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คํานํา

วิทยาการข้อมูล (Data Science) ถือว่าเป็นคําที่ถูกบัญญัติขึน้มาใหม่เมื่อไม่นานนี้ เพื่อใช้
เรียกแขนงความรู้ ที่ประยุกต์ ใช้ความรู้ พื้นฐานทางคณิตศาสตร์และสถิติ ความรู้ ด้านวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ และความรู้เฉพาะด้านของสาขาที่เกี่ยวข้อง ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทําความเข้า
ใจปรากฎการณ์ และแก้ ปัญหาในสาขาความรู้ และวงการธุรกิจต่างๆ อันที่จริงแล้วการดําเนิน
การลักษณะเช่นนีไ้ม่ได้พึ่งเกิดขึน้ แต่มีการดําเนินการมานานแล้ว เพียงแต่จํากัดเฉพาะบางสาขา
ความรู้ และวงการธุรกิจ หรือมีสาขาเฉพาะในบางวงการเท่านัน้ เช่น ชีวสารสนเทศ (Bioinfor-
matics) และเคมีการคํานวณ (Computational Chemistry) เป็นต้น เมื่อเทคโนโลยีสารสนเทศ
มีความเจริญก้าวหน้าอย่างมาก ทําให้ในแต่ละวงการมีข้อมูลเกิดขึน้เป็นจํานวนมหาศาล เมื่อมี
ข้อมูลปริมาณมากเกิดขึน้ แนวคิดของการนําข้อมูลเหล่านัน้มาวิเคราะห์เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อ
ธุรกิจจึงแพร่หลายมากขึน้ ระเบียนแบบแผนและวิธีการในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ เป็นหลักเกณฑ์
อย่างกว้างสําหรับทุกๆ วงการจึงถูกนําเสนอ และนํามาสู่ศาสตร์ทางด้านวิทยาการข้อมูล

ปัจจุบันมีความต้องการแรงงานที่สําเร็จการศึกษาทางด้านวิทยาการข้อมูลจํานวนมาก จึงทํา
ให้หลายๆ มหาวิทยาลัยได้เริ่มเปิดหลักสูตรทางด้านวิทยาการข้อมูล ทัง้ในระดับปริญญาตรี และ
บัญฑิตศึกษา ซึ่งคาดว่าในอนาคตอันใกล้จะมีแรงงานที่สําเร็จการศึกษาทางด้านวิทยาการข้อมูล
โดยตรงเข้าสู่ตลาดแรงงานจํานวนเพิ่มขึน้ ในฐานะผู้ที่ไม่ได้ศึกษาในสาขาวิทยาการข้อมูลโดยตรง
การมีความรู้พื้นฐานด้านวิทยาการข้อมูลก็เป็นสิ่งสําคัญ เพราะในอนาคตอาจต้องทํางานร่วมกับ
นักวิทยาการข้อมูล หรืออาจผันตัวเป็นนักวิทยาการข้อมูลก็เป็นได้ กระบวนวิชาวิทยาการข้อมูล
เบื้องต้น (Introduction to Data Science) จึงถือเป็นจุดเริ่มต้นหนึ่งที่เปิดโอกาสให้แก่ผู้สนใจ
ในศาสตร์ทางด้านวิทยาการข้อมูลที่ไม่ได้ศึกษาในสาขาวิทยาการข้อมูลโดยตรง ได้เรียนรู้พื้นฐาน
ทางด้านวิทยาการข้อมูล อันจะสามารถนําไปต่อยอด และศึกษาเพิ่มเติมในระดับสูงต่อไป เอกสาร
ประกอบการสอนเล่มนี ้ จัดทําขึน้เพื่อใช้ประกอบการสอนในรายวิชาวิทยาการข้อมูลเบื้องต้น รหัส
กระบวนวิชา 204123 ประกอบด้วยเนื้อหาอย่างกว้าง เพื่อให้ผู้อ่านได้เห็นภาพรวมของศาสตร์
ด้านวิทยาการข้อมูล ผู้เขียนได้เริ่มรวบรวมและเรียบเรียงเนื้อหาจากแหล่งข้อมูลหลายแหล่ง อาธิ
หนังสือ บทความวิชาการ และเว็บไซต์ต่างๆ ตัง้แต่เริ่มเปิดกระบวนการนีค้รัง้แรกในภาคการศึกษา
ที่ 1 ปีการศึกษา 2562 ในเบื้องต้นได้จัดทําในรูปแบบไฟล์อิเล็กทรอนิกส์แยกตามแต่ละบทเรียน



ต่อมาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนเหล่านัน้ได้ถูกปรับปรุงเรื่อยมาตามลําดับ และรวมเล่ม
เป็นเอกสารประกอบการสอนเล่มนี ้

เนื้อหาภายในเอกสารประกอบการสอนเล่นนี ้เรียงลําดับเนื้อหาตามหัวข้อในเนื้อหากระบวน
วิชา204123 วิทยาการข้อมูลเบื้องต้น แบ่งออกเป็น 2 ตอนหลัก ได้แก่ เนื้อหาบรรยาย และปฏิบัติ
การ เนื่องจากความรู้ ทางด้านวิทยาการข้อมูลมีการใช้ความรู้ ทางด้านคฺณิตศาสตร์และสถิติ ใน
หลายส่วน จึงไม่อาจหลีกเลี่ยงการยกสมการคณิตศาสตร์มากล่าวในเนื้อหา ซึ่งบางครัง้อาจดูซับ
ซ้อน อย่างไรก็ตาม เพื่อให้ผู้อ่านที่มีพื้นฐานทางด้านคณิตศาสตร์น้อยสามารถเข้าใจเนื้อหาได้ ผู้
เขียนจึงได้พยายามอธิบายสมการคณิตศาสตร์เหล่านัน้ด้วยภาษาทั่วไป และนําเสนอภาพประกอบ
ซึ่งหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะสามารถถ่ายทอดเนื้อหาไปยังผู้อ่านในทุกระดับได้อย่างแจ่มแจ้งและถูก
ต้อง

ผู้ เขียนขอขอบคุณนักศึกษาที่ลงทะเบียนกระบวนวิชานี ้ ในภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา
2562 ถึง ภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2563 ที่ ให้การตอบรับและเป็นเหตุ ให้ปรับปรุงจน
สามารถรวมเล่มเอกสารประกอบการสอนเล่มนีไ้ด้ นอกจากนีข้อขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.ประภาพร
เตชอังกูร เป็นอย่างสูง ที่กรุณาอ่านทวนเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนเล่มนีใ้นส่วนบรรยาย
พร้อมให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงแก้ไข และ หวังเป็นอย่างยิ่งว่าเอกสารประกอบการสอนเล่มนี ้
จะเป็นประโยชน์แก่นักศึกษาในกระบวนวิชานี ้ และบุคคลทั่วไปที่สนใจไม่มากก็น้อย หากมีข้อผิด
พลาดประการใดผู้เขียนขอน้อมรับคําติ-ชม และจะยินดีเป็นอย่างยิ่งหากได้รับ ข้อเสนอแนะอัน
เป็นประโยชน์ เพื่อการปรับปรุงเอกสารประกอบสอนเล่มนีใ้ห้ดียิ่งขึน้ต่อไป
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Overview of data science, data collection and acquisition, descriptive analysis, predictive analysis, 

prescriptive analysis, data visualization, challenging issues in data science.   

 : Students are able to

1. explain the basic concepts of data science. 

2. apply data science tools to carry out basic data science analysis. 

 

No
   

1. Overview of data science  2  - 

2. Data collection and acquisition 2  2 

3. Descriptive analysis 6  8 

- Descriptive statistics with pivot tables 

- Cluster analysis 

- Association analysis 

4. Predictive analysis 8  8 

- Classification analysis 

- Regression analysis 

- Time series analysis 

5. Prescriptive analysis 6  6 

- Optimization 

- Simulation 

6. Data visualization 4  4 

7. Challenging issues in data science 2  2 

30 30



คําชีแ้จง

เนื้อหาบรรยาย
1. เนื้อหาบรรยายในเอกสารประกอบการสอนเล่มนี ้ เรียบเรียงตามหัวข้อในเนื้อหากระบวน

วิชาวิทยาการข้อมูลเบื้องต้น (204123)
2. เนื้อหาบรรยายในเอกสารประกอบการสอนมุ่งให้นักศึกษาบรรลุผลสัมฤทธิต์ามวัตถุประสงค์

กระบวนวิชาเป็นอย่างน้อย อาจมีเนื้อหาบางส่วนที่เป็นความรู้ขัน้สูงขึน้เพิ่มเติมในเอกสาร
ประกอบการสอน ทัง้นี ้ เพื่อ ให้นักศึกษาเห็นภาพกระบวนการที่ เกิดขึน้ ในการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยวิทยาการข้อมูลเท่านัน้ ไม่ได้มุ่งเน้นรายละเอียดเชิงลึก

3. ในรายละเอียดของกระบวนวิชา ระบุชื่อหัวข้อที่ 3 คือ การวิเคราะห์เชิงพรรณนา ผู้เขียนได้
ปรับชื่อหัวข้อในเอกสารการสอนเล่มนีใ้หม่ คือ การวิเคราะห์เชิงพรรณนาและการวิเคราะห์
เชิงวินิจฉัย เพื่อให้เนื้อหาย่อยภายใต้หัวข้อนีส้อดคล้องกับคําจํากัดความของระดับของการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ปรากฏในตําราและเอกสารวิชาการที่นํามาอ้างอิง

4. ศัพท์เฉพาะทางในภาษาต่างประเทศ ถูกแปลงเป็นศัพท์ภาษาไทย อ้างอิงตามพจนานุกรม
ของราชบัณฑิตยสภา และคลังศัพท์ไทยของสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (สวทช.) โดยระบุศัพท์เฉพาะทางในภาษาต่างประเทศคู่กันในครัง้แรกที่กล่าวถึง
ส่วนศัพท์เฉพาะทางในภาษาต่างประเทศที่ไม่ได้ถูกนิยามคําศัพท์ไทยนัน้ ใช้หลักเกณฑ์การ
ทับศัพท์ภาษาอังกฤษของราชบัณฑิตยสภา

5. ภาพประกอบในเอกสารประกอบการสอน ผู้เขียนจัดทําขึน้ใหม่เกือบทัง้หมด ส่วนบางภาพ
ที่นํามาจากเว็บไซต์ต่างๆ ได้ระบุแหล่งที่มาใต้ภาพแล้ว

6. พื้นที่ว่างด้านซ้าย-ขวาของเนื้อหา มีไว้เพื่อให้ผู้อ่านสามารถใช้บันทึกเพิ่มเติมหรือสรุปได้



ปฏิบัติการ
1. ปฏิบัติการในกระบวนวิชาวิทยาการข้อมูลเบื้องต้น (204123) นี ้ มุ่งเน้นให้นักศึกษามีความ

เข้าใจในเนื้อหาบรรยายเพิ่มมาขึน้ และสามารถนําความรู้ไปใช้งานได้จริง
2. เครื่องมือที่ใช้ในปฏิบัติการเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์อย่างง่าย ที่นักศึกษาสามารถใช้งาน

ได้โดยไม่ต้องมีความรู้เรื่องการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาก่อน
3. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในปฏิบัติการในวิชาวิทยาการข้อมูลเบื้องต้นนี ้ ประกอบด้วย 3

โปรแกรมหลัก คือ
▶ Microsoft Machine Learning Studio (classic)
▶ Microsoft Power BI Desktop
▶ Microsoft Excel

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทัง้ 3 โปรแกรม นักศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม่ สามารถใช้ได้ภายใต้
ใบอนุญาต (Licence) ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ผ่านทางบัญชีอีเมลของนักศึกษา

4. ก่อนทําปฏิบัติการที่ 1 นักศึกษาจะต้องศึกษาวิธีการใช้ โปรแกรม Microsoft Machine
Learning Studio (classic) เบื้องต้นด้วยตัวเองจากวิดีโอซึ่งสามารถเข้าถึงได้จากเว็บไซต์
กระบวนวิชา https://www2.cs.science.cmu.ac.th/courses/204123/doku.php

5. ก่อนทําปฏิบัติการที่ 10 นักศึกษาจะต้องศึกษาวิธีการติดตัง้และใช้งานโปรแกรม Microsoft
Power BI Desktop เบื้องต้นด้วยตัวเองจากวิดีโอซึ่งสามารถเข้าถึงได้จากเว็บไซต์กระบวน
วิชา https://www2.cs.science.cmu.ac.th/courses/204123/doku.php

https://www2.cs.science.cmu.ac.th/courses/204123/doku.php
https://www2.cs.science.cmu.ac.th/courses/204123/doku.php




วัตถุประสงค์

1. นักศึกษาเข้าใจความหมายของ
วิทยาการข้อมูล

2. นักศึกษาสามารถจําแนกตัวอย่าง
งานประยุกต์ที่มีการใช้ประโยชน์จาก
ข้อมูลได้

3. นักศึกษาสามารถระบุระดับขัน้ของ
การวิเคราะห์ข้อมูลที่สามารถนํามา
ให้เพื่อตอบปัญหาธุรกิจได้

4. นักศึกษาสามารถกําหนดขัน้ตอนการ
วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบปัญหาธุรกิจ
ได้

ภาพรวมของวิทยาการข้อมูล 1
ปัจจุบันเป็นยุคสมัยที่ข้อมูลมีปริมาณมหาศาล อันเนื่องมาจากการพัฒนา

ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในทุกๆ วินาทีมีข้อมูลจํานวนมากเกิดขึน้
และหลั่งไหลอยู่ ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ อินเทอร์เน็ต และการสื่อสาร
ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บและรวบรวมไว้ถูกนํามาใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ เช่น การ
อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ การทํานาย การตัดสินใจและการวางแผนทางธุรกิจ
ในการใช้ประโยชน์จากข้อมูลนัน้ ข้อมูลดิบมักจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสารสนเทศ
ก่อนนํามาใช้ประกอบการวิเคราะห์ วิทยาการข้อมูล เป็นศาสตร์แขนงหนึ่งที่
แสดงถึงแนวทางการใช้ประโยชน์จากเครื่องมือหรือวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ใน
การสกัดสารสนเทศที่ เป็นประโยชน์จากข้อมูลปริมาณมาก เพื่อให้ เรามีความ
เข้าใจและเห็นถึงสิ่งที่ซ่อนอยู่ในข้อมูล รวมถึงการใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ
ในบทนี้จะแนะนําเกี่ยวกับวิทยาการข้อมูล เพื่อให้ทราบถึงความหมาย สาขา
วิชาอื่นๆ ที่ เกี่ยวข้อง ระดับการวิเคราะห์และใช้ประโยชน์จากข้อมูล ตัวอย่าง
การใช้ประโยชน์จากข้อมูล และขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้เครื่องมือทาง
วิทยาการข้อมูล

1.1 ความหมายของวิทยาการข้อมูล

คําว่า วิทยาการข้อมูล มาจากคําในภาษาอังกฤษคําว่า Data Science ซึ่ง
เป็นการประสมคําระหว่างคําว่า Data หรือ ข้อมูล และคําว่า Science หรือ
วิทยาศาสตร์ ดังนัน้ ก่อนจะกล่าวถึงความหมายของคําว่า วิทยาการข้อมูล
(Data Science) จําเป็นที่จะต้องทราบความหมายของแม่คําทัง้ 2 คํานีก้่อน

ข้อมูล (Data) คือ ข้อเท็จจริงเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ เช่น คน สัตว์ พืช สิ่งของ
สถานที่ และเหตุการณ์ เป็นต้น อาจเป็นค่าเชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพ ที่อยู่ใน
รูปของค่าตัวเลข ข้อความ รูปภาพ เสียง หรืออื่นๆ ข้อมูลที่ถูกเก็บรวมรวบและ
ยังไม่ผ่านการประมวลผล เรียกว่า ข้อมูลดิบ (Raw Data) ส่วนข้อมูลที่ผ่าน
การประมวลผลหรือมีการจัดระเบียบแล้ว เรียกว่า สารสนเทศ (Information)
ซึ่งสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ต่อไป

วิทยาศาสตร์ (Science) เป็นกระบวนการค้นหาและจัดการความรู้อย่าง
เป็นระบบ มีระเบียนแบบแผน เพื่อให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้ที่สามารถตรวจสอบ
ได้
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[1] ราชบัณฑิตยสภา (2562). ศัพท์
คอมพิวเตอร์ และ เทคโนโลยี สารสนเทศ
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หากพิจารณาตามแม่คําแล้ว วิทยาการข้อมูล (Data Science) จึงหมายถึง
การใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่มี ระเบียบแบบแผน และสามารถตรวจ
สอบ ได้ ใน การ สกัด องค์ ความ รู้ และ ความ เข้าใจ อย่าง ลึก ซึง้ จาก ข้อมูล ที่ มี
ปริมาณมาก เพื่อนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป ราชบัณฑิตยสภาได้ให้ความหมายของ
คําว่า วิทยาการข้อมูล (Data Science) ในพจนานุกรมศัพท์ คอมพิวเตอร์
และ เทคโนโลยี สารสนเทศ ไว้ ว่า “สห วิทยาการ ซึ่ง ประกอบ ด้วย วิทยาการ
คอมพิวเตอร์ คณิตศาสตร์ สถิติ และสาขาที่ เกี่ยวข้อง ซึ่ง ใช้ ในการวิเคราะห์
และทําความเข้าใจข้อมูลเพื่อนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป” [1]

ความ รู้ และ ความ เข้าใจ ที่ สกัด ได้ จาก ข้อมูล ที่ มี ปริมาณ มาก นี้ จะ เป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ที่ ซ่อนอยู่ ในข้อมูล การ
ทํานายหรือคาดการณ์สิ่งที่จะเกิดขึน้เมื่อทราบข้อมูลบางส่วนหรือข้อมูลอดีต
รวม ไปถึง การ ใช้ ประโยชน์ เพื่อ ประกอบการตัดสิน ใจหรือ การ วางแผนธุรกิจ
ต่างๆ

1.2 ตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากข้อมูล

Google Map
Google Map1 เป็นบริการแผนที่ของกูเกิล (Google) ที่ผู้ใช้รถใช้ถนนรู้จัก

เป็นอย่างดี ความสามารถหนึ่งที่ของ Google Map คือการตรวจจับสภาพการ
จราจรบนท้องถนนที่จะแสดงแถบสีเขียว เหลือง หรือแดง บนถนนในแผนที่
เพื่อบ่งบอกสภาพการจราจร และการแนะนําเส้นทางที่คาดว่าจะใช้ระยะเวลา
ในการเดินทางจากต้นทางไปยังปลายทางน้อยที่สุด ซึ่งแสดงตัวอย่างดังภาพ
1.1 ความสามารถนีเ้ป็นตัวอย่างหนึ่งของการใช้ประโยชน์จากข้อมูลในการสร้าง
ระบบผู้ช่วยแนะนํา (Recommendation System) โดยนําข้อมูล 2 ประเภท

ภาพ 1.1: แผนที่ จาก Google Map แสดง
สภาพ การ จราจร บน ท้อง ถนน และ เส้น ทาง
แนะนําการเดินทางจากวัดเจดีย์หลวง จังหวัด
เชียงใหม่ ไปยังมหาวิทลัยเชียงใหม่ (ค้นวันที่
23 พฤศจิกายน 2563 เวลา 12:45น.)

https://www.facebook.com/RatchabanditThai/photos/a.2527569647301115/2527570927300987
https://www.facebook.com/RatchabanditThai/photos/a.2527569647301115/2527570927300987
https://www.facebook.com/RatchabanditThai/photos/a.2527569647301115/2527570927300987
https://www.facebook.com/RatchabanditThai/photos/a.2527569647301115/2527570927300987
www.google.com/maps
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[2] Bath Brindle (Feb. 2020). How
Does Google Maps Predict Traffic?
https://electronics.howstuffworks.
com / how - does - google - maps -
predict - traffic . htm. Accessed on 3
August 2020
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www.benjerry.com/flavors/netflix-
original-flavors)
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มาใช้ประโยชน์ คือ 1) ข้อมูลอดีตเกี่ยวกับเวลาโดยเฉลี่ยที่ยานพาหนะผ่านส่วน
หนึ่งของถนนในช่วงวันและเวลาต่างๆ และ 2) ข้อมูล แบบเรียลไทม์ ที่ส่งมา
จากสมาร์ทโฟนผ่านแอปพลิเคชันต่างๆ หรืออุปกรณ์จีพีเอสซึ่งสามารถบ่งบอก
ความเร็วของรถยนต์ได้ เมื่อมีการใช้สมาร์ทโฟนโดยเฉพาะที่ติดตัง้ระบบปฏิบัติ
การแอนดรอยด์ (Android) และมีการอนุญาติให้มีการเข้าถึงพิกัดจีพีเอสของ
เครื่องได้ สมาร์ทโฟนเครื่องนัน้จะมีการส่งข้อมูลแบบปกปิดตัวตนไปยังกูเกิล
ทําให้กูเกิล ทราบความเร็วของรถยนต์ที่กําลังเคลื่อนที่ ข้อมูลที่ส่งออกมาจาก
สมาร์ทโฟนจํานวนมากมายจะถูกนํามาประมวลผลและนําเสนอบนแผนที่ด้วย
แถบสีเพื่อบ่งบอกสภาพการจราจรบนท้องถนน ยิ่งไปกว่านัน้ กูเกิลยังใช้ข้อมูล
จากแอปพลิเคชัน Waze ที่ผู้ใช้แจ้งเตือนเหตุการณ์บนท้องถนนในการติดป้าย
สัญลักษณ์แจ้งเตือนในแผนที่ด้วย [2]

ไอศกรีมรสใหม่จากข้อมูลสังคมออนไลน์
สังคมออนไลน์ (Social Media) นับว่าเป็นแหล่งข้อมูลขนาดใหญ่ ที่มีความ

หลากหลาย และมีพลวัตสูง ตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากข้อมูลสังคมออนไลน์
ตัวอย่างหนึ่ง คือ การนําเอาความคิดเห็นของผู้ใช้งานสังคมออนไลน์ อย่างเช่น
ทวิตเตอร์ มาใช้ในการนําเสนอไอศกรีมรสใหม่ของบริษัท Ben & Jerry’s โดย
ทีมการตลาดของบริษัทพบว่าในช่วงที่มีพายุหิมะกลับมียอดขายไอศกรีมเพิ่มสูง
ขึน้ ซึ่งขัดแย้งกับความเชื่อปกติที่ไอศกรีมควรขายดีในฤดูร้อน ทีมการตลาดจึง
ทําการหาข้อมูล เพื่อหาเหตุผลเบื้องหลังของปรากฏการณ์นี ้ โดยทําการสํารวจ
จากข้อมูลในสังคมออนไลน์ จนพบว่าในช่วงพายุกําลังโหมกระหนํ่ากลับมีผู้คน
กลุ่มหนึ่งมีความสุขกับการทานไอศกรีมพร้อมๆ กับดูภาพยนตร์และรายการ
ทีวีจาก Netflix เนื่องจากไม่สามารถออกจากที่พักได้ จากการค้นพบนี้จึงเป็น
ที่มาของกลยุทธ์การตลาดใหม่ โดยเมื่อมีช่วงเวลาที่ถูกคาดการณ์ว่าจะมีพายุ
ฝนหรือพายุหิมะ บริษัทจะทําการโปรโมตให้คนออกไปหาซื้อไอศครีมมาตุนเก็บ
ไว้ และจากการที่ผู้คนมีความสุขกับการดูภาพยนตร์จาก Netflix พร้อมๆ กับ
รับประทานไอศกรีม จึงเป็นที่มาของไอศกรีมรสใหม่ นั่นคือ Netflix & Chill’d
ของ Ben & Jerry [3]

NVIDIA Clara
NVIDIA Clara2 เป็นอีกตัวอย่างหนึ่งของการใช้ประโยชน์จากข้อมูล โดย

การนําข้อมูลทางการแพทย์ ที่ รวบรวมไว้มาใช้ ในการสร้าง เทคโนโลยี ปัญญา
ประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) สําหรับเป็นผู้ช่วยทางการแพทย์ NVIDIA
Clara เป็น โครง ร่าง ซอฟต์แวร์ ประยุกต์ ด้าน การ แพทย์ สําหรับ สร้าง ปัญญา
ประดิษฐ์สําหรับภาพถ่ายทางการแพทย์ (Medical Imaging) และการศึกษาจีโนม
(Genomics) รวม ไปถึง การพัฒนาแอปพลิเคชันและการนํา ไป ใช้ งานจริง ใน
ระบบ โรงพยาบาล ในการพัฒนา ปัญญาประดิษฐ์ ในแนวทางของการ เรียน รู้

https://electronics.howstuffworks.com/how-does-google-maps-predict-traffic.htm
https://electronics.howstuffworks.com/how-does-google-maps-predict-traffic.htm
https://electronics.howstuffworks.com/how-does-google-maps-predict-traffic.htm
www.benjerry.com/flavors/netflix-original-flavors
www.benjerry.com/flavors/netflix-original-flavors
http://developer.nvidia.com/clara
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ของ เครื่อง (Machine Learning) ข้อมูลนับ เป็นสิ่ง สําคัญสําหรับการ เรียนรู้
ของตัวแบบปัญญาประดิษฐ์ (AI Model) เช่น เดียวกับการเรียนรู้ ของมนุษย์
หาก ตัว แบบ ปัญญา ประดิษฐ์ ถูก สอน ด้วย ข้อมูล ตัวอย่าง ที่ มี ปริมาณ มาก มี
ความหลากหลาย และสามารถเป็นตัวแทนของข้อมูลทัง้หมดที่เป็นไปได้ ตัวแบบ
นัน้ มีแนวโน้มที่ จะ มี ความ ฉลาด และ ประสิทธิภาพ สูง ทัง้นี ้ ขึน้ อยู่ กับ ความ
ซับซ้อนของตัวแบบด้วย นอกจากเครื่องมือสําหรับการสร้าง ปัญญาประดิษฐ์
แล้ว NVIDIA Clara ยังได้สร้างตัวแบบปัญญาประดิษฐ์ต้นแบบจากข้อมูลจํานวน
มาก และสามารถปรับ ใช้ ตัว แบบ ปัญญาประดิษฐ์ ดัง กล่าว โดยการสอน เพิ่ม
เติมจากข้อมูลที่ มี ความจําเพาะยิ่งขึน้ ได้ ทําให้ลดระยะเวลา และค่า ใช้ จ่าย
ในการ สร้าง ตัว แบบ ปัญญาประดิษฐ์ ขึน้ ใหม่ หลายองค์กรทางการ แพทย์ ทัง้
ในต่างประเทศ และในประเทศไทย เริ่มมีการนําเทคโนโลยีนี ้มาพัฒนาต่อยอด
และใช้งานบ้างแล้ว โดยเฉพาะทางด้านการวิจัย

1.3 สาขาวิชาที่เกี่ยวข้องกับวิทยาการข้อมูล

วิทยาการข้อมูล เป็นสหสาขาวิชาที่ผสานองค์ความรู้ทางด้าน คณิตศาสตร์และ
สถิติศาสตร์ (Mathematics and Statistics) วิทยาการคอมพิวเตอร์ (Com-
puter Science) และความรู้เฉพาะด้านของสาขาที่เกี่ยวข้อง (Domain Exper-
tise) เข้าไว้ด้วยกัน ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างองค์ความรู้ทัง้ 3
ด้านนีไ้ด้ด้วยแผนภาพในภาพ 1.3

ภาพ 1.3: แผนภาพเวนน์แสดงองค์ความรู้พื้น
ฐานของวิทยาการข้อมูล
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ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีจํานวนมหาศาลนัน้ เราไม่สามารถใช้เพียงแรงงาน
คนในการทํางานได้ คอมพิวเตอร์จึงถูกนํามาใช้ เป็นเครื่องมือเพื่อช่วยอํานวย
ความสะดวก ดังนัน้ ความรู้ ทางด้าน วิทยาการคอมพิวเตอร์ (Computer
Science) จึง เข้า มา มี บทบาทต่อ สาขา วิทยาการ ข้อมูล หลาย องค์กร ได้ นํา
ระบบคอมพิวเตอร์ มา ช่วย ในการ รวบรวมข้อมูล ทัง้ จากแหล่ง ข้อมูลปฐมภูมิ
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อภิธานศัพท์
ปัญหาธุรกิจ (Business Problem)
ในที่นี ้ หมายถึง ข้อ ปัญหา ที่ ต้องการ
คําตอบ หรือแนวทางในการแก้ปัญหา ไม่
จํากัดเฉพาะที่เกี่ยวข้องกับสินค้า บริการ
หรือทัง้สินค้าและบริการ
ตัวแบบ หรือ แบบจําลอง (Model)
หมายถึง สิ่งที่มนุษย์สร้างขึน้เพื่อใช้แทน
ของจริง
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์และสถิติ
หมายถึง ตัวแบบที่ ใช้ภาษาคณิตศาสตร์
ในรูปแบบของสมการ อธิบายพฤติกรรม
และความสัมพันธ์ ระหว่าง องค์ ประกอบ
ภายในระบบ

และทุติยภูมิ มี การ จัด เก็บ ข้อมูล ต่างๆ ที่ รวบรวม ได้ ใน รูป แบบ แฟ้ม ข้อมูล
อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic File) หรือฐานข้อมูล (Database) เมื่อข้อมูลถูกจัด
เก็บลงในอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูล การนําข้อมูลเหล่านัน้ออกมาวิเคราะห์จึงอาศัย
ความรู้ ทางวิทยาการคอมพิวเตอร์ ในการพัฒนา เครื่องมือสําหรับ เข้าถึง อ่าน
และเขียนข้อมูล อีกทัง้ปัจจุบันมีการพัฒนาซอฟต์แวร์ (Software) และภาษา
โปรแกรม (Programming Language) จํานวนมากที่ประกอบด้วยเครื่องมือที่
หลากหลายสําหรับอํานวยความสะดวกในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ มีพื้นฐานบน
การคํานวณที่ซับซ้อน ยิ่งไปกว่านัน้ความรู้ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ยังถูก
นํามาใช้ในการสร้างแผนภาพเพื่อนําเสนอข้อมูลหรือสารสนเทศที่ ได้จากการ
วิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งทําให้ง่ายต่อการสื่อสารกับบุคคลทั่วไป

แม้ว่าเครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ถูกพัฒนาขึน้จํานวนมากอยู่ ในรูป
ของซอฟต์แวร์ และภาษา โปรแกรมคอมพิวเตอร์ แต่ เครื่องมือ เหล่านัน้ ล้วนมี
พื้น ฐานบนความรู้ ทาง ด้าน คณิตศาสตร์ และสถิติศาสตร์ (Mathematics
and Statistics) ทัง้ สิน้ การวิเคราะห์ ข้อมูลด้วยศาสตร์ ทางด้านวิทยาการ
ข้อมูลมีแนวคิดพื้นฐานอยู่บนปัญหาทางการคํานวณ ปัญหาธุรกิจ (Business
Problem) จะต้องถูกแปลงให้อยู่ในรูปของปัญหาที่สามารถคํานวณได้ (Com-
putable Problem) แล้วจึงนําเครื่องมือหรือวิธีการทางด้านคณิตศาสตร์ และ
สถิติมาใช้ ในการแก้ ปัญหานัน้ วิธีทางคณิตศาสตร์ และสถิติ ถูกนํามาใช้ เป็น
เครื่องมือในแทบทุกขัน้ตอนของการวิเคราะห์ข้อมูล ไม่ว่าจะเป็นการเตรียมและ
ทําความสะอาดข้อมูล การอธิบายหรือพรรณาข้อมูล การวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ในข้อมูล การสร้างตัวแบบ (Model) เพื่อการทํานายปรากฏการณ์จากข้อมูล
จนกระทั่ง การนําผลการวิเคราะห์ข้อมูลไปใช้ประกอบการวางแผนและตัดสินใจ
ความรู้ความเข้าใจในคณิตศาสตร์ และสถิติที่ เป็นพื้นฐานของวิธีการวิเคราะห์
ข้อมูล นับว่ามีความสําคัญอย่างยิ่งที่จะทําให้นักวิเคราะห์ข้อมูล สามารถเลือก
ใช้เครื่องมือได้อย่างเหมาะสม

องค์ความรู้ที่เป็นส่วนสําคัญที่สุดในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยศาสตร์ทางด้าน
วิทยาการข้อมูลนัน้ คือ ความรู้เฉพาะด้านของสาขาที่เกี่ยวข้อง (Domain Ex-
pertise) ซึ่งเป็นความรู้เฉพาะด้านในสาขาวิชาที่เป็นที่มาของปัญหาทางธุรกิจ
ความรู้เฉพาะด้านในปัญหาทางธุรกิจเป็นปัจจัยที่สําคัญต่อความสําเร็จของการ
ดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยตรง เริ่มต้นด้วยการวิเคราะห์ปัญหาจะต้องอาศัย
ผู้ที่มีความรู้ ความเชี่ยวชาญในปัญหาทางธุรกิจช่วยใน การตัง้สมมติฐานและ
การกําหนดวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ข้อมูล การวางแผนการเก็บรวบรวม
ข้อมูล ผู้ เชี่ยวชาญเฉพาะด้านจะสามารถระบุได้ว่าข้อมูลใดมีความสําคัญหรือ
เกี่ยวข้องที่ จะสามารถนํามาวิเคราะห์ เพื่อตอบปัญหาทางธุรกิจ ได้ รวมไปถึง
การเลือกใช้ข้อมูลหรือวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลที่สอดคล้องกับความรู้ เฉพาะด้าน
จะทําให้ ผลลัพธ์ ที่ ได้ มี ความน่า เชื่อ ถือ และ เป็นที่ ยอมรับจาก เจ้าของ ปัญหา
นอกจากนี้การนําผลการวิเคราะห์มาอภิปรายและสรุปผลก็ต้องอาศัยความรู้
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อภิธานศัพท์
ตัวแปร (Variable)
หมายถึง คุณลักษณะหรือคุณสมบัติหรือ
ปรากฏการณ์ของสิ่งต่างๆ ที่ผู้ศึกษาสนใจ
ตัวอย่าง แอปเปิลผลหนึ่งมีสีแดง รสชาติ
หวาน และมีนํา้หนัก 350 กรัม ชนิดผลไม้
สี รสชาติ และนํา้หนัก คือตัวแปรที่สนใจ
ส่วนแอปเปิล สีแดง รสหวาน และนํา้หนัก
350 กรัม เป็นค่าของตัวแปร

เฉพาะทางมาอธิบายและแสดงเหตุ-ผลให้เป็นยอมรับ การวิเคราะห์ข้อมูลโดย
ปราศจากความรู้ความเข้าใจในบริบทของปัญหาทางธุรกิจนัน้อาจนําไปสู่ผลการ
วิเคราะห์ที่ไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง ย่อมทําให้ไม่เป็นที่ยอมรับและถูกนํา
ไปใช้งานจริง

1.4 ระดับของการวิเคราะห์ข้อมูล

การ วิเคราะห์ ข้อมูล สามารถ แบ่ง ลําดับ ขัน้ วุฒิ ภาวะ (Maturity) สําหรับ ใช้
ประเมินความก้าวหน้า ได้เป็น 4 ระดับ (แสดงดังภาพ 1.4) ดังนี ้

ภาพ 1.4: ลําดับ ขัน้ วุฒิ ภาวะ ของ การ
วิเคราะห์ข้อมูล Maturity
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การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive Analytics)
ลําดับขัน้แรกของการวิเคราะห์ข้อมูล คือ การอธิบายหรือพรรณาข้อมูล

โดยปกติแล้วจะวิเคราะห์โดยการแจกแจงแต่ละ ตัวแปร (Variable) เครื่องมือ
ที่ช่วยในการอธิบายข้อมูลนี ้ส่วนใหญ่ เป็นการคํานวณค่าสถิติ เชิงวรรณา (De-
scriptive Statistics) เช่น ค่ากลางของข้อมูล ค่าความแปรปรวน และช่วงของ
ค่าข้อมูล เป็นต้น ปัญหาการวิเคราะห์ข้อมูลในระดับนี ้มัก เป็นเพียงคําถามที่
ต้องการทราบถึงสิ่งที่เกิดขึน้จากข้อมูลเท่านัน้ ตัวอย่างเช่น

▶ นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนกระบวนวิชา 204123 ส่วนใหญ่มาจากคณะ
อะไร?

▶ ผู้เสียชีวิตจากเชื้อโรค COVID-19 มีอายุเฉลี่ยเท่าไหร่?

การวิเคราะห์เชิงวินิจฉัย (Diagnostics Analytics)
การวิเคราะห์ข้อมูลในลําดับขัน้ที่สูงขึน้ คือ การวินิจฉัยความเป็นเหตุเป็นผล

หรือความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปร มีการนําเครื่องมือในการวิเคราะห์สหสัมพันธ์
(Correlation Analysis) หรือการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Association Analy-
sis) มาใช้เพื่อหาเหตุผล ของสิ่งที่เกิดขึน้จากข้อมูล ตัวอย่างเช่น
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[4] Peter Prevos (2019). Principles of
Strategic Data Science: Creating
Value from Data, Big and Small.
Birmingham, United Kingdom: Packt
Publishing

▶ เหตุใดนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนกระบวนวิชา 204123 ส่วนมากมาจาก
คณะวิศวกรรมศาสตร์?

▶ เหตุใดผู้เสียชีวิตจากเชื้อโรค COVID-19 มีอายุ 80 ปีขึน้ไป?
▶ เหตุใดผู้เข้ารับบริการที่สํานักทะเบียนและประมวลผล มีจํานวนมากที่สุด
ช่วงเปิดภาคการศึกษา?

การวิเคราะห์เชิงพยากรณ์ (Predictive Analytics)
การวิเคราะห์ข้อมูลในลําดับขัน้นี ้มุ่งเน้นการทํานาย หรือพยากรณ์ค่าของ

ตัวแปรที่ไม่ทราบค่า หรือค่าข้อมูลที่จะเกิดขึน้ในอนาคต เป็นการสร้างตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร์ หรือ สถิติ เพื่อ อธิบายความสัมพันธ์ ระหว่าง ตัวแปรที่ ทราบ
ค่า และตัวแปรที่ไม่ทราบค่า วิธีการที่ถูกนํามาใช้ในการวิเคราะห์เชิงพยากรณ์
สามารถแบ่ง ได้ 2 แนวทาง คือ 1) การทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน โดยมี
การตัง้สมมติฐานจากการสังเกต และทําการทดสอบ สมมติฐานนัน้ โดยใช้วิธี
การทางสถิติ และ 2) การใช้วิธีการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ใน
การสร้างตัวแบบสําหรับการทํานายค่าข้อมูล โดยใช้ชุดข้อมูลในอดีตที่ถูกเก็บ
รวบรวมไว้เป็นข้อมูลสําหรับการเรียนรู้ เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร [4]
การวิเคราะห์ข้อมูลในลําดับขัน้นีม้ักใช้เพื่อตอบคําถามทางธุรกิจที่ต้องการทราบ
ถึงสิ่งที่จะเกิดขึน้ ตัวอย่างเช่น

▶ ราคานํา้มันในสัปดาห์ถัดไปจะเพิ่มขึน้หรือลดลงเท่าไหร่?
▶ พืชที่อยู่ในภาพถ่ายจัดอยู่ในสปีชีส์ใด?
▶ ร้านหนังสือจะสามารถขายคู่มือเตรียมสอบได้จํานวนกี่เล่ม เมื่อมีจํานวน
นักเรียนที่สมัครสอบโควต้ามหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 5,000 คน?

การวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข (Prescriptive Analytics)
ลําดับขัน้ของการวิเคราะห์ข้อมูลขัน้สูงสุดคือการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข

ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ข้อมูล สําหรับช่วยในการวางแผน หรือการตัดสินใจ โดย
คาดหวังผลลัพธ์ที่ดีที่สุดภายใต้เงื่อนไขที่กําหนด การวิเคราะห์ข้อมูลลําดับขัน้นี ้
ปัญหาทางธุรกิจมักถูกแปลงให้อยู่ในรูปปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด (Optimiza-
tion Problem) ก่อนจะประยุกต์ใช้เครื่องมือวิเคราะห์สําหรับการหาค่าเหมาะ
ที่สุดช่วยในการแก้ปัญหาอย่างอัตโนมัติ เครื่องมือวิเคราะห์ที่มักถูกนํามาใช้ช่วย
ในการตัดสินใจอีกเครื่องมือหนึ่งคือการจําลองแบบ (Simulation) เนื่องจากการ
ดําเนินการทดลองในบางสถานการณ์หรือบางสภาพแวดล้อมไม่สามารถทําได้ใน
โลกของความเป็นจริง ดังนัน้ จึงต้องจําลองสภาพแวดล้อมนัน้ด้วยคอมพิวเตอร์
และสังเกตผลลัพธ์ที่ ได้ ก่อนนํา ไปสรุป เป็นแนวทาง ในการตัดสิน ใจ ตัวอย่าง
ปัญหาทางธุรกิจที่ต้องอาศัยการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข เช่น



8 1 ภาพรวมของวิทยาการข้อมูล

▶ เจ้าของฟาร์มเป็ดควรสร้างโรงเรือนอย่างไร เพื่อให้สามารถรองรับจํานวน
สัตว์เลีย้งได้มากที่สุด?

▶ โรงงานผลิตแก้วควรผลิตสินค้าที่แตกต่างกัน 3 ชนิดจํานวนเท่าใด เพื่อให้
ได้กําไรจากการขายสูงสุด?

1.5 ขัน้ตอนทางวิทยาการข้อมูล

กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลในแนวทางของวิทยาการข้อมูล สามารถแบ่งออกได้
7 ขัน้ตอน แสดงลําดับการดําเนินงานได้ดังภาพ 1.5 โดยลําดับการดําเนินงาน
ไปข้างหน้าแสดงด้วยลูกศรเส้นทึบ เริ่มต้นด้วยการกําหนดปัญหาธุรกิจ (Busi-
ness Problem) จนกระทั่งการนําผลลัพธ์ที่ ได้ จากการวิเคราะห์ข้อมูล ไปใช้
ประโยชน์ ในการดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลนัน้ไม่จําเป็นต้องดําเนินงานให้ครบ
ทุกขัน้ตอน ทัง้นีข้ึน้อยู่กับเป้าหมาย วัตถุประสงค์ และขอบเขตของปัญหาธุรกิจ
อีกทัง้หากผลลัพธ์ที่ได้จากขัน้ตอนใดขัน้ตอนหนึ่งไม่เป็นไปตามความคาดหวัง
ยังสามารถย้อนกลับไปแก้ไขในขัน้ตอนก่อนหน้าได้ (แสดงการดําเนินการย้อน
กลับด้วยลูกศรเส้นปะ พร้อมระบุปัญหาที่เกิดขึน้) รายละเอียดการดําเนินงานใน
แต่ละขัน้ตอนอธิบายได้ ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 การกําหนดปัญหาทางธุรกิจ (ฺBusiness Problem Determi-
nation)

การดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเริ่มต้นด้วยการทําความเข้าใจและวิเคราะห์
ปัญหาธุรกิจ เพื่อ ให้ ได้ มาซึ่ง วัตถุประสงค์ หรือ เป้าหมายของ ปัญหาที่ ชัดเจน
พร้อมทัง้ ระบุ ขอบเขตของ ปัญหา มัก จะ เป็นการทํางาน ร่วม กัน ของ เจ้าของ
ปัญหาธุรกิจและนักวิทยาการข้อมูล ขัน้ตอนแรกนี้มีความสําคัญอย่างยิ่งที่นํา
เข้าไปสู่ความสําเร็จของการวิเคราะห์ข้อมูล หากนักวิทยาการข้อมูลไม่สามารถ
ทําความเข้าใจหรือเข้าใจไม่ถูกต้องเกี่ยวกับปัญหาธุรกิจ ย่อมทําให้การกําหนด
เป้าหมายของการวิเคราะห์ ข้อมูลผิดพลาด และ ได้ ผลลัพธ์ ไม่ ตรงตามความ
ต้องการของเจ้าของปัญหาธุรกิจ ความรู้เฉพาะด้านของปัญหาธุรกิจมีส่วนสําคัญ
อย่างยิ่งที่จะช่วยให้การทําความเข้าใจปัญหาทําได้ง่ายยิ่งขึน้ ดังนัน้ เมื่อได้รับ
ปัญหาธุรกิจ จึงควรต้องศึกษาความรู้ เฉพาะด้านที่เกี่ยวข้องกับปัญหานัน้ก่อน
ซึ่งจะทําให้การสื่อสารระหว่างเจ้าของปัญหาและนักวิทยาการข้อมูลเป็นไปได้
อย่างราบรื่น และมีความเข้าใจที่ตรงกัน การดําเนินงานในขัน้ตอนนี้อาจจะใช้
ระยะเวลามาก อย่างไรก็ตามหากสามารถกําหนดวัตถุประสงค์ เป้าหมาย และ
ขอบเขตของปัญหาธุรกิจได้อย่างถูกต้อง และชัดเจนแล้ว โอกาสในการวิเคราะห์
ข้อมูลให้ประสบความสําเร็จและถูกนําไปใช้ได้จริงย่อมมีสูงตามไปด้วย
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Business Problem
Determination

Data Acquisition Data Preparation

Exploratory Data
Analysis

Data Modeling
Visualization & 
Communication

Deploy & 
Maintenance

Low accuracy

Not enough data for analyzing

Cannot answer
the business problem

ภาพ 1.5: กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลในแนวทางของวิทยาการข้อมูล ประกอบด้วย 7 ขัน้ตอน (ลูกศรเส้นทึบแสดงลําดับการดําเนินการไปข้างหน้า และ
ลูกศรเส้นปะแสดงการย้อนกลับการดําเนินงาน)

ขัน้ตอนที่ 2 การได้ข้อมูล (ฺData Acquisition)
ขัน้ตอนต่อมา คือ การได้ข้อมูลสําหรับนํามาวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาธุรกิจ

ไม่ใช่เพียงแค่การรวบรวมข้อมูลมาได้เท่านัน้ ในขัน้ตอนนีย้ังรวมถึงการออกแบบ
และวางแผนการรวบรวมและจัดเก็บข้อมูลด้วย การเก็บรวบรวมข้อมูลให้ ได้
อย่างครบถ้วนและเพียงพอต่อการนําไปวิเคราะห์ เพื่อตอบโจทย์ ปัญหาธุรกิจ
นัน้ เป็นสิ่งสําคัญ การได้ข้อมูลมานัน้ย่อมมีค่า ใช้จ่ายและต้องใช้ เวลาในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลเสมอ หากทําการเก็บรวบรวมข้อมูลมากเกินความจําเป็นต่อ
การนําไปวิเคราะห์ย่อยหมายถึงการลงทุนที่มีค่าใช้จ่ายสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลลัพธ์ที่ ได้ แต่การเก็บรวบรวมข้อมูลที่น้อยจนไม่สามารถนําไปวิเคราะห์ได้
ย่อยหมายถึงการลงทุนที่สูญเปล่า ดังนัน้ในขัน้ตอนการได้ข้อมูลนีจ้ึงต้องอาศัย
การวางแผนและการบริหารจัดการที่ดี

ขัน้ตอนที่ 3 การเตรียมข้อมูล (ฺData Preparation)
ข้อมูลที่ได้มาจากขัน้ตอนที่ 2 จะถูกนํามาจัดเตรียมให้พร้อมสําหรับการนํา

ไปวิเคราะห์ ในขัน้ ตอนนี้ ข้อมูลที่ รวบรวม ได้ จะต้องถูกพิจารณาถึง คุณภาพ
ของ ข้อมูล ข้อมูล ที่ มี คุณภาพย่อม ส่ง ผล ให้การ วิเคราะห์ ข้อมูล ทําได้ อย่าง มี
ประสิทธิภาพและได้ผลลัพธ์ที่ คาดหวัง ได้ ว่าจะถูกต้องตามความเป็นจริง ใน
ขัน้ ตอนนี้ข้อมูลจะถูกตรวจสอบและปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลด้วยวิธี การ
ต่างๆ จากนัน้ข้อมูลจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะห์
ข้อมูลจะถูกเปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือโครงสร้างการจัดเก็บ รวมไปถึงการปรับ
ค่าข้อมูลให้ เป็นมาตรฐาน (Standardization) และการทําให้ เป็นบรรทัดฐาน
(Normalization) ในบางครัง้อาจมีการสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction)
หรือการสร้างคุณลักษณะ (Feature Generation) จากข้อมูลเดิม ซึ่งทําให้ง่าย
ต่อการทําความเข้าใจลักษณะและโครงสร้างของข้อมูล และนํา ไปสู่ แนวทาง
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หรือวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลที่เหมาะสมต่อไป

ขัน้ตอนที่ 4 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการสํารวจ (ฺExploratory Data Anal-
ysis)

เมื่อข้อมูลถูกตรวจสอบคุณภาพและถูกเแปลงให้อยู่ ในรูปแบบที่เหมาะสม
แล้ว การ วิเคราะห์ ข้อมูลที่ ดี ควร เริ่ม ต้น ด้วยการสํารวจข้อมูล เพื่อ ทําความ
เข้าใจข้อมูลที่มีอยู่ในเบื้องต้น ในขัน้ตอนนี้เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณา
และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงวินิจฉัย ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลขัน้เริ่มต้น ด้วย
เครื่องมือทางสถิติเชิงพรรณา การแสดงภาพข้อมูล (Data Visualization) และ
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่ เกิดขึน้ระหว่างตัวแปรต่างๆ ในบางปัญหาธุรกิจ
อาจ ใช้ เพียง การ วิเคราะห์ ข้อมูล ใน ขัน้ ตอนนี้ เท่านัน้ และ สามารถนํา ผลลัพธ์
จากขัน้ตอนนี้นําเสนอต่อเจ้าของปัญหาได้ อย่างไรก็ตามหากปัญหาธุรกิจต้อง
อาศัยการวิเคราะห์ เชิงพยากรณ์หรือการวิเคราะห์ เชิง วาง เงื่อนไข ในการแก้
ปัญหา การวิเคราะห์ในขัน้ตอนนีจ้ะช่วยให้สามารถเลือกตัวแปรหรือคุณลักษณะ
ที่มีศักยภาพและเหมาะสมสําหรับใช้ในการพยากรณ์หรือหาค่าที่ เหมาะสมได้
เรียกวิธีการนีว้่า การเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection)

ขัน้ตอนที่ 5 การสร้างตัวแบบข้อมูล (ฺData Modeling)
ในการวิเคราะห์เชิงพยากรณ์หรือการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข ข้อมูลที่ ได้

รวบรวมและจัดเตรียมไว้จะถูกใช้ในการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์หรือสถิติ
ซึ่ง จะถูกนํา ไป ใช้ ประโยชน์ ในการทํานายหรือช่วย ในการตัดสิน ใจ เพื่อ ตอบ
ปัญหาธุรกิจ ในขัน้ตอนนี้ข้อมูลจะถูกแบ่ง เป็น 2 ชุด คือ 1) ชุดข้อมูล เรียน
รู้ (Training Dataset) สําหรับใช้ในการเรียนรู้ของตัวแบบ และ 2) ชุดข้อมูล
ทดสอบ (Test Dataset) สําหรับใช้วัดประสิทธิภาพของตัวแบบ นักวิทยาการ
ข้อมูลจะต้องเลือกใช้ตัวแบบที่ เหมาะสมกับปัญหาธุรกิจ ทําการสร้างตัวแบบ
ด้วยชุดข้อมูล เรียนรู้ เมื่อ ได้ ตัวแบบที่ ดีแล้ว ตัวแบบจะต้องถูกทดสอบและ
ประเมินประสิทธิภาพด้วยชุดข้อมูลทดสอบก่อนนําไปใช้งาน

ขัน้ตอนที่ 6 การสร้างภาพข้อมูลและการนําเสนอผลการวิเคราะห์ (ฺVisual-
ization & Communication)

เมื่อทําการวิเคราะห์ ข้อมูลแล้ว ผลลัพธ์ จากการวิเคราะห์ ข้อมูลจะถูกนํา
เสนอต่อเจ้าของปัญหาธุรกิจ ข้อมูลและผลการวิเคราะห์ข้อมูลมักจะถูกนําเสนอ
โดย ใช้ ภาพ เป็น สื่อ กลาง เพื่อ ให้ ง่าย ต่อ การ สื่อสาร และ การ ทําความ เข้าใจ
เทคนิค การ แสดงภาพข้อมูล จะถูก เลือก ใช้ อย่าง เหมาะสม เพื่อ สร้าง การนํา
เสนอที่มีประสิทธิภาพ สามารถสื่อสารให้เกิดความเข้าใจอย่างถูกต้อง ตรงตาม
วัตถุประสงค์ของการนําเสนอข้อมูล
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ขัน้ตอนที่ 7 การนําไปใช้ประโยชน์และการบํารุงรักษา (ฺDeploy & Mainte-
nance )

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับการตรวจสอบและยอมรับจากเจ้าของธุรกิจ
แล้ว อาจจะถูกนํา เสนอ ให้ เป็น รับ รู้ และ ใช้ งานจากบุคคลทั่วไป ใน รูปแบบ
รายงาน สื่อมัลติมีเดีย หรือแอปพลิเคชัน ผ่านทางช่องทางต่างๆ อีกทัง้ต้องมี
การบํารุงรักษาให้ข้อมูล หรือแอปพลิเคชันเหล่านัน้ มีความถูกต้อง ทันสมัย
และสามารถทํางานได้อย่างปกติอยู่เสมอ

ตัวอย่าง 1.1
ปัญหาธุรกิจ สวนสัตว์แห่งหนึ่งต้องการพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน
สําหรับนักท่องเที่ยว ที่สามารถถ่ายรูปนกแต่ละชนิดในสวนสัตว์และระบุ
ชนิดของนกในภาพถ่าย พร้อมคําอธิบายได้

จาก ปัญหา ธุรกิจ ข้าง ต้น สามารถ ออกแบบ การ ดําเนิน การ วิเคราะห์
ข้อมูลได้ 7 ขัน้ตอน ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 กําหนดปัญหาธุรกิจ เป้าหมายของ ปัญหาธุรกิจนี ้ คือ
แอปพลิเคชัน ที่ สามารถรับภาพถ่ายนกและระบุ ชนิดของนกในภาพถ่าย
จะเห็นได้ว่า เป็นการทํานายหรือพยากรณ์ชนิดของนกจากข้อมูลภาพถ่าย
ดังนัน้ ปัญหานีจ้ึงต้องใช้ การวิเคราะห์เชิงพยากรณ์ ในการแก้ปัญหา อีกทัง้
ลักษณะของปัญหาเป็นปัญหาการรู้ จําหรือปัญหาการจําแนก (Classifica-
tion Problem) นั่นคือการจําแนกชนิดของนกจากภาพถ่ายนก

ขัน้ตอนที่ 2 ออกแบบและรวบรวมข้อมูล จากการวิเคราะห์ ปัญหา
ธุรกิจ ใน ขัน้ ตอนที่ 1 ปัญหา ธุรกิจ นี ้ เป็น ปัญหาการ จําแนก และต้อง ใช้
การวิเคราะห์เชิงพยากรณ์ในการแก้ปัญหา ซึ่งจะต้องทําการสร้างตัวแบบ
สําหรับจําแนกข้อมูลรูปภาพ ในการสร้างตัวแบบสําหรับการจําแนกข้อมูล
จะต้องเตรียมชุดข้อมูล 2 ชุด คือ ชุดข้อมูลเรียนรู้ และชุดข้อมูลทดสอบ
ดังนัน้ ในขัน้ตอนการรวบรวมข้อมูลนี ้จะต้องทําการเก็บภาพถ่ายนกแต่ละ
ชนิด พร้อมป้ายระบุชนิดของนกในภาพ อาจได้มาจากการรวบรวมจาก
เว็บไซต์ต่างๆ หรือถ่ายภาพนกในสวนสัตว์

ขัน้ตอนที่ 3 เตรียมข้อมูล เนื่องจากภาพถ่ายนกที่รวบรวมมาได้จาก
หลายแหล่งข้อมูล อาจมีคุณลักษณะของภาพแตกต่างกัน ในขัน้ตอนนี้จะ
ทําการเตรียมข้อมูล โดยปรับขนาดของภาพให้เท่ากัน ในกรณีที่รูปหนึ่งรูป
มีนกหลายตัวจะทําการแยกภาพรูปนกให้ภาพหนึ่งภาพมีนกหนึ่งตัว อีกทัง้
จะการจัดระเบียนไฟล์ข้อมูลโดยแยกภาพนกที่มีชนิดเดียวกันอยู่ในโฟลเดอร์
ข้อมูลเดียวกัน ภาพนกต่างชนิดกันจัดแยกโฟลเดอร์ข้อมูลกัน และทําการ
แยกข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือชุดข้อมูลเรียนรู้ และชุดข้อมูลทดสอบ ต่อมา
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จะต้องทําการสกัดคุณลักษณะ (Feature) จากภาพ สมมติว่า เราสามารถ
สกัดคุณลักษณะได้ ดังนี ้

▶ ขนาดตัว ปีก ขา และเท้า
▶ ลักษณะปาก หัว หาง ปีก และเท้า
▶ สีบริเวณหน้า ปีก หาง และหน้าท้อง
▶ จํานวนตา ขา ปาก และนิว้เท้า

ข้อมูลของนกแต่ละตัว ประกอบด้วย ลักษณะเด่นที่สกัดได้จากภาพ และ
ป้ายระบุชนิด สามารถจัดเก็บในรูปแบบตารางข้อมูลได้

ขัน้ตอนที่ 4 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการสํารวจ เมื่อข้อมูลถูกแปลงให้อยู่
ในรูปแบบที่เหมาะสม โดยประกอบด้วยลักษณะเด่น และป้ายระบุชนิดแล้ว
ต่อมาจะทําการวิเคราะห์ลักษณะการกระจายของข้อมูลคุณลักษณะแต่ละ
ตัวแปร และความสัมพันธ์ ระหว่างแต่ละตัวแปรและป้ายระบุชนิด พบว่า
ลักษณะเด่นที่ ระบุ จํานวนตา ขา ปาก และนิว้ เท้า ไม่สามารถใช้ ในการ
จําแนกชนิดของนกได้ ดังนัน้ จึงจะไม่นําลักษณะเด่นเหล่านี ้ไปใช้ ในการ
สร้างตัวแบบสําหรับจําแนกชนิดของนก

ขัน้ตอนที่ 5 สร้างตัวแบบข้อมูล ในขัน้ตอนนี้จะทําการสร้างตัวแบบ
สําหรับ การ จําแนก ชนิด ของ นก โดย อาศัย ชุด ข้อมูล ฝึกสอน ในการ สร้าง
ตัวแบบ และทําการทดสอบประสิทธิภาพในการรู้ จําของตัวแบบด้วยชุด
ข้อมูล ทดสอบ อาจทําการ ศึกษา ตัว แบบที่ หลากหลาย และ เปรียบ เทียบ
ประสิทธิภาพในการรู้จํา เพื่อให้ได้ตัวแบบที่สามารถจําแนกชนิดของนกจาก
รูปภาพได้ดีที่สุด

ขัน้ตอนที่ 6 นํา เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล เมื่อได้ตัวแบบสําหรับ
การ รู้ จํา ชนิดนกจากภาพถ่าย ที่ มี ประสิทธิภาพ เพียงพอต่อ การนํา ไป ใช้
งานแล้ว ต่อมาจะต้องนําเสนอผลการวิเคราะห์ให้แก่ เจ้าของปัญหาธุรกิจ
ตัง้แต่ กระบวนที่ ใช้ ในการวิเคราะห์ ข้อมูล ความ เกี่ยวข้อง ระหว่าง วิธี การ
วิเคราะห์ข้อมูล และความรู้จากผู้เชี่ยวชาญเรื่องนก ผลการสร้างตัวแบบและ
ประสิทธิภาพในการรู้จําภาพนก

ขัน้ตอนที่ 7 นําไปใช้ประโยชน์ เมื่อเจ้าของปัญหาธุรกิจยอมรับผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลและตัวแบบที่นําเสนอแล้ว ในขัน้ตอนสุดท้ายนี ้ ตัวแบบที่
สร้างขึน้จะถูกส่งมอบให้นักพัฒนาโปรแกรมนําไปพัฒนาเป็นแอปพลิเคชัน
บนสมาร์ทโฟน และเผยแพร่ต่อไป
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1.7 แบบฝึกหัดท้ายบท
1. จงยกตัวอย่างงานประยุกต์ที่นําข้อมูลมาใช้ประโยชน์ในการแก้ปัญหา หรือพัฒนาแอปพลิเคชันที่นักศึกษาใช้ใน

ชีวิตประจําวัน
2. ตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากข้อมูล กรณีศึกษา Google Map จัดเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลในลําดับขัน้วุฒิภาวะ

(Data Analysis Maturity) ใด จงอธิบายเหตุผล
3. ขัน้ตอนทางวิทยาการข้อมูลใดบ้าง ที่ต้องอาศัยความรู้เฉพาะด้านของสาขาที่เกี่ยวข้อง (Domain Expertise) กับ

ปัญหาธุรกิจ ในการดําเนินงาน จงอธิบาย
4. ปัญหาธุรกิจ กรมอุตุนิยมวิทยามีข้อมูลอุณหภูมิ ความกดอากาศ ปริมาณ ความชื้น และกระแสลม ณ บริเวณ

ต่างๆ ของประเทศไทย เจ้าหน้าที่กรมคนหนึ่งต้องการใช้อยู่มูลดังกล่าวในการพยากรณ์ ความเป็นไปได้ที่ฝนจะ
ตกในบริเวณต่างๆ
จากปัญหาธุรกิจข้างต้น จงตอบคําถามต่อไปนี้
a) การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อแก้ปัญหาธุรกิจนีจ้ัดอยู่ในลําดับขัน้วุฒิภาวะของวิเคราะห์ข้อมูลลําดับขัน้ใด
b) ในการดําเนินงานเพื่อแก้ปัญหาธุรกิจ ควรดําเนินการขัน้ตอนทางวิทยาการข้อมูลขัน้ตอนใดบ้าง จงอธิบาย

ลําดับขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูล
5. ปัญหาธุรกิจ ผู้บริหารมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งต้องการวิเคราะห์ภาวะการมีงานทํา และสายอาชีพของนักศึกษาที่

สําเร็จการศึกษาแล้วของคณะต่างๆ ในมหาวิทยาลัย
จากปัญหาธุรกิจข้างต้น จงตอบคําถามต่อไปนี้
a) การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อแก้ปัญหาธุรกิจนีจ้ัดอยู่ในลําดับขัน้วุฒิภาวะของวิเคราะห์ข้อมูลลําดับขัน้ใด
b) ในการดําเนินงานเพื่อแก้ปัญหาธุรกิจ ควรดําเนินการขัน้ตอนทางวิทยาการข้อมูลขัน้ตอนใดบ้าง จงอธิบาย

ลําดับขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูล
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วัตถุประสงค์

1. นักศึกษาสามารถระบุประเภทของ
แหล่งข้อมูลที่สามารถนําใช้ในการ
ตอบปัญหาธุรกิจหนึ่งๆ ได้

2. นักศึกษาเข้าใจการแทนข้อมูลใน
รูปแบบตารางข้อมูล

3. นักศึกษาสามารถระบุชนิดข้อมูลของ
ตัวแปรต่างๆ ได้

4. นักศึกษาเข้าใจ และสามารถเลือกใช้
วิธีการเข้ารหัสข้อมูลเชิงกลุ่ม และ
การแปลงค่าข้อมูลเชิงปริมาณ
พื้นฐานได้อย่างถูกต้อง

5. นักศึกษาสามารถระบุคุณภาพของ
ข้อมูลได้

6. นักศึกษาเข้าใจ และสามารถเลือกใช้
วิธีการทําความสะอาดข้อมูลเบื้องต้น
ได้

การรวบรวมและการได้มาซึ่งข้อมูล 2
ข้อมูลนับเป็นหัวใจสําคัญของการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเครื่องมือทางวิทยาการ

ข้อมูล การรวบรวมและการได้มาซึ่งข้อมูลจึงเป็นขัน้ตอนที่สําคัญ ข้อมูลที่จะนํา
มาวิเคราะห์จะต้องเป็นข้อมูลที่สามารถนําไปสู่การตอบปัญหาธุรกิจได้ อีกทัง้
จะต้องถูกเตรียมให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม และข้อมูลต้องมีคุณภาพเพียงพอ
สําหรับการนําไปวิเคราะห์ ในบทนี้จะกล่าวถึงแหล่งกําเนิดข้อมูล รูปแบบการ
แทนข้อมูล การเตรียมข้อมูลเบื้องต้น คุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพของ
ข้อมูล

2.1 แหล่งกําเนิดข้อมูล

เราสามารถรวบรวมข้อมูล ได้ จากแหล่ง กําเนิด ข้อมูลหลายประเภท บางครัง้
ข้อมูลอาจ ได้ มาจากการดําเนินการสํารวจหรือการจดบันทึกจากการสังเกต
ในขณะที่ข้อมูลบางอย่างสามารถรวบรวมได้จากแหล่ง เก็บข้อมูลที่ เคยมีการ
สํารวจและรวบรวมไว้แล้ว แหล่งกําเนิดข้อมูล สามารถแบ่งตามวิธีการได้มาและ
คุณลักษณะการเข้าถึงข้อมูลได้ ดังนี ้

แบบสอบถาม (Questionnaires)
การได้มาซึ่งข้อมูลด้วยการออกแบบสอบถาม เป็นวิธีการที่เป็นที่รู้จักและ

นําไปใช้อย่างแพร่หลายในการเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อมูลที่ได้ถือเป็นข้อมูลชัน้
ปฐมภูมิ ที่มาจากแหล่งข้อมูลโดยตรง และไม่ผ่านกระบวนการปรุงแต่งข้อมูล จึง
ทําให้มีความน่าเชื่อถือสูง การบันทึกข้อมูลลงในแบบสอบถามนัน้ สามารถทําได้
2 วิธี คือ

1. การบันทึก โดย เจ้าของข้อมูล วิธี การนี ้ ผู้ ออกแบบสอบถามทํา หน้าที่
กระจายแบบสอบถาม และผู้ให้ข้อมูลเป็นผู้กรอกข้อมูลลงในแบบสอบถาม
ข้อมูลจึงมาจากเจ้าของข้อมูลโดยตรง ซึ่งมีความถูกต้องและน่าเชื่อถือสูง
อย่างไรก็ตามข้อมูลที่ ได้ อาจมี ความหลากหลายสูง โดย เฉพาะคําถาม
ปลาย เปิด ดังนัน้ ผู้ ออกแบบสอบถามจึงต้องออกแบบฟอร์มสํารวจที่
ชัดเจน และอธิบายวิธีการกรอกข้อมูลให้แก่ผู้ให้ข้อมูล เพื่อให้ได้ข้อมูลที่
ตรงกับความต้องการ และนําไปสู่การวิเคราะห์ข้อมูลโดยสะดวก

2. การ บันทึก โดย ผู้ สํารวจ เป็นการ กรอก ข้อมูล ลง แบบสอบถาม โดย ผู้
ออกแบบสอบถาม ซึ่งข้อมูลที่ได้อาจมาจากการสัมภาษณ์ผู้ให้ข้อมูล หรือ
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1: Google Forms
https://docs.google.com/forms
2: Microsoft Forms
https://forms.office.com/

การสังเกตปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ วิธีการนีช้่วยให้ข้อมูลที่ได้มามีความเป็น
มาตรฐาน และยังสามารถใช้รวบรวมข้อมูลจากผู้ ให้ข้อมูลที่ ไม่สามารถ
กรอกข้อมูลได้ โดยตรง ซึ่งอาจเป็นคน สัตว์ พืช หรือปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติ อย่างไรก็ตามผู้ ออกแบบสอบถามควรต้องระมัดระวังการนํา
ความเห็นของตนเองบันทึกลงเป็นข้อมูล ซึ่งอาจทําให้ข้อมูลที่ ได้มาไม่
ถูกต้องและไม่ตรงตามความเป็นจริง

ในการสร้างแบบสอบถาม ผู้ออกแบบสอบถามสามารถสร้างแบบสอบถาม
ได้ทัง้ในรูปแบบกระดาษ และแบบฟอร์มออนไลน์ ซึ่งปัจจุบันมีการพัฒนาเครื่องมือ
สร้างแบบสอบถามออนไลน์ เช่น Google Forms1 และ Microsoft Forms2 ที่
คอยอํานวยความสะดวกในการออกแบบและกระจายแบบสอบถาม ผู้ออกแบบ
สอบถามสามารถเลือกใช้เครื่องมือสร้างแบบสอบถามได้ตามความเหมาะสม

เครื่องบริการเว็บ (Web Servers)
เวิลด์ไวด์เว็บ (World Wide Web: WWW) หรือ เว็บ (Web) เป็นระบบ

สารสนเทศที่เอกสาร และทรัพยากรอื่นๆ เช่น รูปภาพ วิดีโอ และเสียง สามารถ
เชื่อม โยงถึงกัน ได้ เว็บ เป็นแหล่งข้อมูลขนาด ใหญ่ มี พลวัต และความหลาก
หลายของข้อมูล สูง ข้อมูล ของ เว็บนัน้ ถูก เก็บ ไว้ ใน เครื่อง บริการ เว็บ (Web
Server) กลุ่มของเอกสารและทรัพยากรเว็บที่ มีชื่อ โดเมน (Domain Name)
ร่วมกัน ถูกเก็บไว้ในเครื่องบริการเว็บเครื่องเดียวกัน เรียกว่า เว็บไซต์ (Web-
site) โดยปกติแล้วเอกสารและทรัพยากรเว็บจะถูกแสดงผลผ่านเว็บบราวเซอร์
(Web Browser) โดยเข้าถึงผ่านระบบอินเทอร์เน็ต อย่างไรก็ตามเอกสารและ
ทรัพยากรที่ถูกจัดเก็บบนเครื่องบริการเว็บ ยังสามารถเข้าถึงผ่านทางช่องทาง
อื่นๆ ได้ เช่น โปรโตคอลการโอนย้ายไฟล์ (File Transfer Protocol: FTP)
และเข้าถึงโดยตรงจากเครื่องบริการเว็บ ซึ่งจํากัดเฉพาะผู้มีสิทธิ เข้าถึงข้อมูล
เท่านัน้

บริการผ่านเว็บ (Web Services)
เว็บไซต์ บาง ประเภท ถูก พัฒนา ขึน้ เพื่อ เป็น แหล่ง บริการ ข้อมูล ที่ มี ความ

จําเพาะ เช่น ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ภาพถ่ายดาวเทียม ตลาดหุ้น และเอกสาร
วิชาการ เป็นต้น โดยมีช่องทางเฉพาะให้สามารถเข้าถึง และดาวน์โหลดข้อมูล
ที่ ให้บริการได้ เช่น การเข้าถึงและดาวน์โหลดจากหน้าเว็บเพจ (Web Page)
และการเข้าถึงผ่านส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ (Application Program-
ming Interface: API) ข้อมูลที่ได้จากบริการผ่านเว็บนีม้ักเป็นข้อมูลชัน้ทุติยภูมิ
ที่มีการจัดระเบียนและเป็นมาตรฐาน ซึ่งง่ายต่อการนําไปใช้ประโยชน์ในการ
วิเคราะห์ต่อไป

https://docs.google.com/forms
https://forms.office.com/
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3: Google Drive
https://drive.google.com/
4: Dropbox
www.dropbox.com

แนะนําคลังเก็บออนไลน์
UC Irvine Machine Learning
Repository:
https://archive.ics.uci.edu/
Kaggle Datasets:
www.kaggle.com/datasets
ศูนย์กลางข้อมูลเปิดภาครัฐ:
https://data.go.th/
ศูนย์กลางข้อมูลเปิดสถาบันสารสนเทศ
ทรัพยากรนํา้ (องค์การมหาชน):
https://opendata.hii.or.th/

ฐานข้อมูล (Databases)
ข้อมูล ที่ ถูก สํารวจ และ รวบรวม ไว้ มัก ถูก จัด เก็บ ใน ฐาน ข้อมูล ซึ่ง มี การ

จัด ระเบียบข้อมูล เป็นอย่าง ดี ในอดีต ฐานข้อมูล อยู่ ใน รูปแบบสมุดทะเบียน
จนกระทั่งมี การพัฒนาให้อยู่ ใน รูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ ที่ ถูกจัด เก็บ ในระบบ
คอมพิวเตอร์ มีทัง้แบบออฟไลน์ ซึ่งมักจัดเก็บข้อมูลที่ ใช้ เฉพาะภายในองค์กร
เท่านัน้ และแบบออนไลน์ ซึ่ง จัด เก็บข้อมูลที่ ใช้ งานร่วมกันหลายหน่วยงาน
อาจให้บริการข้อมูลแก่สาธารณะผ่านบริการผ่านเว็บด้วย การเข้าถึงข้อมูลจาก
ฐานข้อมูลโดยตรงจะต้องใช้ความรู้ และเทคนิคขัน้สูง ซึ่งต้องอาศัยนักพัฒนา
โปรแกรมฐานข้อมูลในการสร้างการสอบถาม (Query) ข้อมูลที่ต้องการ

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things: IoT)
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง เป็นเครือข่ายของวัตถุ อุปกรณ์ พาหนะ สิ่งปลูก

สร้าง และสิ่งของอื่นๆ ที่มีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซอฟต์แวร์ เซ็นเซอร์ และการ
เชื่อมต่อกับเครือข่ายฝังตัวอยู่ ทําให้อุปกรณ์ในเครือข่ายสามารถจัดเก็บและ
แลก เปลี่ยน ข้อมูล ระหว่าง กัน ได้ ตัวอย่าง เช่น ระบบ บ้าน อัจฉริยะ (Smart
Home) ที่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในบ้านสามารถเฝ้าติดตาม และควบคุมได้
จากภายนอกผ่านอแปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน เป็นต้น อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง
สามารถให้บริการข้อมูลแบบเรียลไทม์ (Real Time Data) ซึ่งสามารถนํามาใช้
ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย เช่น การวิเคราะห์เพื่อการตัดสินใจ การเตือนภัย
และการสร้างระบบอัจฉริยะ เป็นต้น

คลังเก็บออนไลน์ (Online Repositories)
คลังเก็บออนไลน์มีลักษณะคล้ายกับบริการผ่านเว็บ แต่ต่างกันโดยที่ข้อมูล

ที่สามารถดาวน์โหลดได้นัน้ เป็นข้อมูลที่บุคคลอื่นนําเข้าสู่คลังเก็บข้อมูล ผู้ให้
บริการคลังเก็บออนไลน์ให้บริการเฉพาะพื้นที่เก็บและช่องทางการเข้าถึงข้อมูล
เท่านัน้ ปัจจุบันมีผู้ให้บริการคลังเก็บออนไลน์จํานวนมาก มีทัง้บริการคลังเก็บ
ออนไลน์ส่วนบุคคล เช่น Google Drive3 และ Dropbox4 เป็นต้น ซึ่งการเข้า
ถึงข้อมูลจะต้องได้รับอนุญาตจากเจ้าของข้อมูล และคลังเก็บออลไลน์ข้อมูลเปิด
ซึ่งเมื่อเจ้าของข้อมูลนําข้อมูลเข้าสู่คลังเก็บออนไลน์แล้ว ข้อมูลนัน้จะสามารถ
เข้าถึง ได้ทั่วไป ข้อมูลจากคลัง เก็บออนไลน์นัน้มักมี รูปแบบไม่ เป็นมาตรฐาน
ซึ่งขึน้อยู่กับเจ้าของข้อมูลและข้อกําหนดของผู้ให้บริการ ดังนัน้ การนําข้อมูล
จากคลังเก็บออนไลน์มาใช้งาน จะต้องศึกษาและทําความเข้าใจโครงสร้างการ
จัดเก็บข้อมูล เพื่อให้สามารถดึงเอาข้อมูลมาวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้อง

แฟ้มลงบันทึกข้อมูลออก (Log Files)
แฟ้มลงบันทึกข้อมูลออก คือ ระเบียนของ เหตุการณ์ที่ เกิดขึน้ ในระบบ

คอมพิวเตอร์ มัก จะ มี การ บันทึก เหตุการณ์ หรือ การ ดําเนิน งาน ที่ เกิด ขึน้ ใน

https://drive.google.com/
www.dropbox.com
https://archive.ics.uci.edu/
www.kaggle.com/datasets
https://data.go.th/
https://opendata.hii.or.th/
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ระบบปฏิบัติการ ซอฟต์แวร์ หรือการสื่อสารโดยอัตโนมัติ เพื่อประโยชน์ในการ
วิเคราะห์ระบบและการกู้คืนสถานะเมื่อเกิดข้อผิดพลาด ข้อมูลแฟ้มลงบันทึก
ข้อมูลออกนี้ ถือเป็นแหล่งข้อมูลหนึ่งที่สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ โดยเฉพาะ
งานทางด้านระบบคอมพิวเตอร์และการสื่อสารข้อมูล

2.2 การแทนข้อมูล

เมทริกซ์ข้อมูล

ในการเตรียมข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์ ข้อมูลสามารถถูกแทนในรูป เมทริกซ์
ข้อมูล (Data Matrix) ขนาด 𝑛×𝑑 เมื่อ 𝑛 และ 𝑑 คือ จํานวนแถวและคอลัมน์ ตาม
ลําดับ โดยคอลัมน์แสดงค่าของตัวแปรหรือลักษณะเด่นที่สนใจ ข้อมูลหนึ่งข้อมูล
จะถูกบันทึกค่าตัวแปรแต่ละตัวแปรที่สนใจไว้ในแต่ละคอลัมน์ของหนึ่งแถวของ
เมทริกซ์ เมทริกซ์ข้อมูลสามารถแสดงได้ ดังนี ้

D =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

𝑋1 𝑋2 ⋯ 𝑋𝑑

x1 𝑥1,1 𝑥1,2 ⋯ 𝑥1,𝑑
x2 𝑥2,1 𝑥2,2 ⋯ 𝑥2,𝑑
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
x𝑛 𝑥𝑛,1 𝑥𝑛,2 ⋯ 𝑥𝑛,𝑑

⎤⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

เมื่อ x𝑖 แสดงถึงข้อมูลลําดับที่ 𝑖 ซึ่งสามารถเขียนได้ ดังนี ้

x𝑖 = (𝑥𝑖,1, 𝑥𝑖,2, ..., 𝑥𝑖,𝑑 )

และ 𝑋𝑗 แสดงถึงค่าตัวแปรที่ 𝑗 ของข้อมูลทุกข้อมูล ซึ่งสามารถเขียนได้ ดังนี ้

𝑋𝑗 = (𝑥1,𝑗 , 𝑥2,𝑗 , ..., 𝑥𝑛,𝑗)

ข้อมูลแต่ละแถวอาจถูก เรียกว่า เอนทิ ตี (Entity) กรณีตัวอย่าง (Instance)
ตัวอย่าง (Example) ระเบียน (Record) รายการ (Transaction) วัตถุ (Ob-
ject) จุดข้อมูล (Data Point) เวกเตอร์คุณลักษณะ (Feature Vector) ทูเพิล
(Tuple) หรืออื่นๆ ในขณะเดียวกันแต่ละคอลัมน์อาจถูกเรียกว่า แอตทริบิวต์
(Attribute) คุณสมบัติ (Property) ลักษณะเด่น (Feature) มิติ (Dimension)
ตัวแปร (Variable) เขตข้อมูล (Field) หรืออื่นๆ ทัง้นี ้ขึน้อยู่ กับแนวทางการ
ประยุกต์ใช้

เมทริกซ์ข้อมูลยังสามารถแสดงในมุมมองของตารางข้อมูล (Data Table)
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[6] FiveThirtyEight (2015). Comic
Characters. Accessed on 05 October
2019. url: https : / / github . com /
fivethirtyeight /data / tree /master /
comic-characters

โดยแถวกับคอลัมน์ของเมทริกซ์ข้อมูลและตารางข้อมูลมีความสอดคล้องกัน
ตาราง 2.1 แสดงตัวอย่างข้อมูลตัวละครจากหนังสือการ์ตูน Marvel จากชุด
ข้อมูล Marvel Wikia [6] โดยแต่ละแถวจัดเก็บค่าคุณลักษณะหรือตัวแปรของ
ตัวละครหนึ่งตัว และแต่ละคอลัมน์แทนตัวแปรที่สนใจ เราสามารถเขียนข้อมูล
ตัวละคร Spider-Man ในรูปทูเพิล ได้ ดังนี ้

x1 = (1678, Spider-Man (Peter Parker), Secret,Good,Hazel,Male,N/A, Living, ..., 1962)

ตาราง 2.1: ตัวอย่างข้อมูลตัวละครจากหนังสือการ์ตูน Marvel จากชุดข้อมูล Marvel Wikia (ที่มา: FiveThirtyEight (2015). Comic Characters.
Accessed on 05 October 2019. url: https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters )

Page ID
𝑋1

Name
𝑋2

ID
𝑋3

Align
𝑋4

Eye
𝑋5

Hair
𝑋6

Sex
𝑋7

Gsm
𝑋8

Alive
𝑋9

... Year
𝑋𝑑

x1 1678 Spider-Man
(Peter Parker) Secret Good Hazel Brown Male N/A Living ... 1962

x2 7139 Captain America
(Steven Rogers) Public Good Blue White Male N/A Living ... 1941

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

x𝑛 321461 Oyakata
(Earth-616) Secret Neu-

tral Brown Black Male N/A Living ... 1998

N/A แทนค่า ข้อมูลสูญหาย

ชนิดข้อมูล

ชนิด ข้อมูล (Data Types) ของ ตัวแปร เป็น อีก สิ่ง หนึ่ง ที่ จะ ต้อง พิจารณา
เนื่องจากการดําเนินการ (Operation) ของข้อมูลแต่ละชนิดมีนิยามที่แตกต่าง
กัน เช่น การบวกค่าตัวแปรชนิดตัวเลขคือการนําค่าของข้อมูลมารวมกัน แต่การ
ดําเนินการบวกของตัวแปรชนิดข้อความอาจหมายถึงการนําข้อความมาเชื่อม
กัน การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเครื่องมือทางวิทยาการข้อมูลล้วนมีพื้นฐานบนการ
ดําเนินการทางคณิตศาสตร์ ดังนัน้ เมื่อทําการแทนข้อมูลในรูปแบบเมทริกซ์
ข้อมูล หรือตารางข้อมูลแล้ว จึงจําเป็นต้องกําหนดชนิดข้อมูลของแต่ละตัวแปร
ให้ เหมาะสมด้วย เราสามารถจําแนกชนิดข้อมูลออกเป็น 2 ประเภทหลัก ได้
ดังนี ้

ข้อมูลเชิงคุณภาพ

ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data) คือ ข้อมูลที่ไม่สามารถอธิบายได้ด้วย
ตัวเลข และการดําเนินการทางคณิตศาสตร์พื้นฐาน โดยปกติแล้วมักอยู่ ในรูป

https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
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ของภาษาธรรมชาติ (Natural Language) ข้อมูลเชิงคุณภาพสามารถแบ่งออก
ได้เป็น 2 ประเภท ดังนี ้

1) ข้อมูลสายอักขระ (String Data)
สายอักขระ หรือ ข้อความ คือ กลุ่มของอักขระที่เรียงต่อกันเพื่อสื่อความหมาย

ค่าของข้อมูลที่เป็นไปได้มีจํานวนมาก หรือค่าที่เป็นไปได้เป็นเซตอนันต์ (Infinite
Set) เช่น ชื่อของบุคคล รหัสนักศึกษา เบอร์โทรศัพท์ บทความ และข้อความคิด
เห็น เป็นต้น

2) ข้อมูลเชิงกลุ่ม (Categorical Data)
ข้อมูลเชิงกลุ่ม คือ ข้อความบ่งบอกประเภทหรือหมวดหมู่ ค่าของข้อมูลที่

เป็นไปได้มีจํานวนจํากัด หรือค่าที่เป็นไปได้เป็นเซตจํากัด (Finite Set) เช่น ชื่อ
คณะในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ชื่อประเทศ สี เพศ วุฒิการศึกษา และชนิดของ
สกุลพืช เป็นต้น ข้อมูลเชิงกลุ่มยังสามารถแบ่งตามมาตรการวัดได้ 2 ประเภท
คือ

1. ข้อมูลนามบัญญัติ (Nominal Data) เป็นข้อมูลแสดงกลุ่มหรือประเภท
ที่สามารถนําค่าข้อมูลมาเปรียบเทียบความเหมือนหรือแตกต่างกันได้ แต่
ไม่สามารถเรียงลําดับค่าของข้อมูลได้ ตัวอย่างเช่น

▶ เพศ = {ชาย,หญิง}
▶ สีผม = {ดํา,นํา้ตาล,แดง,ขาว}
▶ สถานะ = {โสด,สมรส,หย่าร้าง}

พิจารณาตัวแปรเพศจากตัวอย่างซึ่งมีค่าที่เป็นไปได้ 2 ค่า คือ ชาย และ
หญิง สมมติ ให้นักศึกษา 3 คน นักศึกษาคนที่ 1 และ 2 เป็นเพศชาย
และนักศึกษาคนที่ 3 เป็นเพศหญิง เราสามารถกล่าวได้ว่า นักศึกษาคน
ที่ 1 และ 2 มีค่าตัวแปรเพศเหมือนกัน ส่วนนักศึกษาคนที่ 1 และ 3 มี
ค่าตัวแปรเพศต่างกัน แต่ไม่สามารถกล่าวได้ว่า นักศึกษาคนที่ 1 มีค่า
ตัวแปรเพศมากกว่าหรือน้อยกว่า นักศึกษาคนที่ 3

2. ข้อมูลเชิงอันดับ (Ordinal Data) เป็นข้อมูลแสดงกลุ่มหรือประเภท ที่
สามารถนําค่าข้อมูลมาเปรียบเทียบความเหมือนหรือแตกต่างกันได้ และ
เรียงลําดับค่าของข้อมูลได้ แต่ ไม่สามารถวัดความแตกต่างระหว่างค่า
ข้อมูลได้ว่ามีค่ามากน้อยเพียงใด ตัวอย่างเช่น

▶ ระดับการศึกษา = {ปฐมศึกษา,มัธยม,อนุปริญญา,ปริญญา}
▶ ความพึงพอใจ = {พอใจ,ปานกลาง, ไม่พอใจ}

พิจารณาตัวแปรความพึงพอใจจากตัวอย่างซึ่งมีค่าที่ เป็นไปได้ 3 ค่าคือ
พอใจ ปานกลาง และไม่พอใจ สมมติให้ลูกค้าผู้มาใช้บริการธนาคาร 2 คน
โดยลูกค้าคนที่ 1 มีความพึงพอใจในการให้บริการระดับปานกลาง ส่วน
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ลูกค้าคนที่ 2 ไม่พึงพอใจในการให้บริการ เราสามารถกล่าวได้ว่าลูกค้าคน
ที่ 1 มีความพึงพอใจในการให้บริการมากกว่าลูกค้าคนที่ 2 แต่ไม่สามารถ
ระบุได้ว่า คนที่ 1 มีความพึงพอใจในการให้บริการมากกว่าลูกค้าคนที่ 2
เท่าใด

ตัวอย่าง 2.1
ข้อมูลตัวละครจากหนังสือการ์ตูน Marvel ซึ่งแสดงตัวอย่างข้อมูลในตาราง
2.1 ตัวแปร Name มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลสายอักขระ เนื่องจากค่าที่เป็น
ไปได้ของตัวแปร ซึ่งเป็นชื่อของตัวละครมีจํานวนมาก และหากมีตัวละคร
ใหม่เกิดขึน้ ค่าที่ เป็นไปได้ของตัวแปร Name จะมีจํานวนเพิ่มขึน้ตามไป
ด้วย จึงทําให้ค่าที่ เป็นไปได้ของตัวแปร Name เป็นเซตอนันต์ นอกจากนี้
เนื่องจากค่าตัวแปร Page ID เป็นตัวระบุ (Identifier) ของตัวละครแต่ละตัว
จึงทําให้ค่าตัวแปร Page ID ของตัวละครแต่ละตัวมีค่าไม่ซํา้กัน ดังนัน้ค่าที่
เป็นไปได้ของตัวแปร Page ID จึงสามารถเพิ่มขึน้ตามจํานวนตัวละครที่เพิ่ม
ขึน้ นอกจากนี้ แม้ว่าลักษณะข้อมูลจะเป็นตัวเลข แต่เราไม่สามารถใช้การ
ดําเนินการทางคณิตศาสตร์พื้นฐานกับค่าตัวแปรนีอ้ย่างมีความหมายได้ จึง
สรุปได้ว่า ตัวแปร Page ID มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลสายอักขระ

ส่วน ตัวแปร ID Sex และ Alive มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลนามบัญญัติ
เนื่องจากตัวแปรทัง้ 3 ตัวแปรมีค่าที่เป็นไปได้อยู่ในเซตจํากัด นั่นคือ

▶ ID = {Known to Authorities,No Dual,Public, Secret}
▶ Sex = {Agender, Female,Genderfluid,Male}
▶ Alive = {Deceased, Living}

และค่าที่เป็นไปได้ของตัวแปรเหล่านีไ้ม่สามารถเรียงลําดับอย่างมีความหมาย
ได้

ตัวแปร Align มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงอันดับ เนื่องจากมีค่าที่เป็น
ไปได้อยู่ในเซต {Good,Neutral,Bad} และค่าของตัวแปรที่เป็นไปได้ทัง้ 3
ค่า สามารถเรียงลําดับตามพฤติกรรมได้โดย Good > Neutral > Bad หรือ
Good < Neutral < Bad ก็ได้

ข้อมูลเชิงปริมาณ

ข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) หรือ ข้อมูล เชิงตัวเลข (Numerical
Data) คือ ข้อมูลที่สามารถอธิบายได้ด้วยตัวเลข และสามารถใช้การดําเนินการ
ทางคณิตศาสตร์พื้นฐานบนค่าของข้อมูลได้ ข้อมูลเชิงปริมาณ สามารถแบ่งตาม
มาตรการวัดได้ 2 ประเภท คือ
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1. ข้อมูลระดับอันตรภาค (Interval-scaled Data) เป็นข้อมูลที่ มี ช่วง
ห่าง หรือระยะห่าง เท่าๆ กัน และสามารถวัดค่าระยะห่าง ได้ แต่ เป็น
ข้อมูลที่ไม่มีศูนย์แท้ จึงไม่สามารถนําไปเปรียบเทียบในลักษณะสัดส่วนได้
ตัวอย่างเช่น

▶ อุณหภูมิ ในหน่วยวัดองศาเซลเซียส (Degree Celsius: ∘C)
▶ มาตรความเป็นกรด-เบส (pH meter)
▶ คะแนนสอบ SAT ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 200-800

พิจารณาตัวแปรอุณหภูมิ ในหน่วยองศา เซลเซียส (∘C) สมมติ ว่าวันนี ้มี
อุณหภูมิเฉลี่ย 20∘C และวันก่อนหน้ามีอุณหภูมิเฉลี่ย 10∘C เราสามารถ
กล่าวได้ว่า อุณหภูมิเฉลี่ยของวันนี ้ลดลงจากอุณหภูมิเฉลี่ยวันก่อนหน้า
10∘C อย่างไรก็ตาม เราไม่สามารถสรุปได้ว่า วันนี ้อากาศหนาวกว่าวัน
ก่อนหน้าเป็น 2 เท่า

2. ข้อมูลระดับอัตราส่วน (Ratio-scaled Data) เป็นข้อมูลที่มีคุณสมบัติ
เช่นเดียวกับข้อมูลระดับอันตรภาค แต่ข้อมูลระดับอัตราส่วนเป็นข้อมูลที่
มีศูนย์แท้ (Natural Zero) หรือ ศูนย์สัมบูรณ์ (Absolute Zero) จึงทําให้
ข้อมูลประเภทนีส้ามารถนําไปเปรียบเทียบในลักษณะสัดส่วนได้ ตัวอย่าง
เช่น

▶ อุณหภูมิ ในหน่วยเคลวิน (Kelvin: K)
▶ อายุ
▶ ความสูง

พิจารณาตัวแปรอายุ สมมติว่านายเอ มีอายุ 20 ปี และนายบี มีอายุ 10
ปี เราสามารถกล่าวได้ว่า นายเอมีอายุมากกว่านายบี 10 ปี และ นายเอ
มีอายุเป็น 2 เท่าของนายบี

เมื่อ พิจารณา ชนิด ข้อมูล ที่ แบ่ง ตาม มาตรการ วัด แล้ว สามารถ เปรียบ เทียบ
คุณลักษณะ และความสามารถ ในการ จัดการ ข้อมูล แต่ละ ชนิด ได้ ดัง ตาราง
2.2



2.2 การแทนข้อมูล 23

ตัวอย่าง 2.2
ข้อมูลดอกไอริส จากชุดข้อมูล Fisher Iris [7] [7] Penny Analytics (n.d.). Fisher Iris

Data. Accessed on 5 October 2019. url:
https://pennyanalytics.com/free-
trial/

ประกอบด้วย 4 ตัวแปร คือ
ความยาวของกลีบเลีย้ง (Sepal Length) ความกว้างของกลีบเลีย้ง (Sepal
Width) ความยาวของกลีบดอก (Petal Length) ความกว้างของกลีบดอก
(Petal Width) และ ชนิดพันธ์ุ (Species) แสดงตัวอย่างข้อมูล ดังตารางต่อ
ไปนี้
ตาราง 2.3: ตัวอย่างข้อมูลดอก Iris จากชุดข้อมูล Fisher Iris

Sepal
Length

Sepal
Width

Petal
Length

Petal
Width

Species

5.1 3.5 1.4 0.2 setosa
4.9 3.0 1.4 0.2 setosa
... ... ... ... ...
7.0 3.2 4.7 1.4 versicolor
6.4 3.2 4.5 1.5 versicolor
... ... ... ... ...
6.2 3.4 5.4 2.3 virginica
5.9 3.0 5.1 1.8 virginica

ตัวแปร ความยาวของกลีบเลีย้ง ความกว้างของกลีบเลีย้ง ความยาว
ของกลีบดอก และ ความกว้างของกลีบดอก (หน่วย: เซนติเมตร) จัดเป็น
ข้อมูลระดับอัตราส่วน เนื่องจากเป็นข้อมูลเชิงตัวเลข (Numerical Data)
แสดงความขนาดของกลีบเลีย้งและกลีบดอก จึงมีค่าศูนย์แท้

ตาราง 2.2: คุณลักษณะและความสามารถในการดําเนินการของแต่ละชนิดข้อมูล

ชนิดข้อมูล
ข้อมูลเชิงคุณภาพ ข้อมูลเชิงปริมาณความสามารถในการดําเนินการ

ข้อมูลนามบัญญัติ ข้อมูลเชิงลําดับ ข้อมูลระดับอัตรภาค ข้อมูลระดับอัตราส่วน
เปรียบเทียบความเท่ากันได้ 3 3 3 3

เรียงลําดับของค่าข้อมูลได้ 3 3 3

นับความถี่ได้ 3 3 3 3

หาค่าฐานนิยม (Mode) ได้ 3 3 3 3

หาค่ามัธยฐาน (Median) ได้ 3 3 3

หาค่าเฉลี่ย (Mean) ได้ 3 3

วัดระยะห่างระหว่างค่าข้อมูลได้ 3 3

สามารถดําเนินการบวกหรือลบค่าข้อมูลได้ 3 3

สามารถดําเนินการคูณและหารค่าข้อมูลได้ 3

มีค่าศูนย์แท้ 3

https://pennyanalytics.com/free-trial/
https://pennyanalytics.com/free-trial/
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ส่วน ตัวแปร ชนิดพันธ์ุ (Species) มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลนามบัญญัติ
เพราะมีค่าที่ เป็นไปได้อยู่ในเซต {setosa, versicolor, virginica} และค่าที่
เป็นไปได้ทัง้ 3 ค่า ไม่สามารถนํามาเรียงลําดับอย่างมีความหมายได้

2.3 การเตรียมข้อมูล

การเข้ารหัสข้อมูลเชิงกลุ่ม

เนื่องจากวิธีการ หรือเครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านวิทยาการข้อมูล
ส่วนใหญ่ ถูกนําเสนอขึน้บนฐานการดําเนินการเชิงตัวเลข ดังนัน้ ค่าตัวแปรที่
มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงกลุ่มจึงต้องถูกเข้ารหัส (Encoding) ในที่นี ้จะกล่าว
วิธีการเข้ารหัสพื้นฐานสําหรับข้อมูลนามบัญญัติ และข้อมูลเชิงอันดับ 2 วิธีการ
ดังต่อไปนี้

การเข้ารหัสแบบวัน-ฮอท (One-hot Encoding)

การเข้ารหัสแบบวัน-ฮอท เป็นวิธีการเข้ารหัสสําหรับข้อมูลนามบัญญัติ โดยใช้
การแทนข้อมูลแบบทวิภาค (Binary) แทนแต่ละค่าที่เป็นไปได้ของตัวแปร จาก
ตัวแปร 1 ตัวแปร จะถูกขยายจํานวนตัวแปรเท่ากับจํานวนค่าที่ เป็นไปได้ของ
ตัวแปรนัน้ ค่าที่แทนลงในตัวแปรที่ขยายมานี้ จะมีค่าเป็น 0 ทัง้หมด ยกเว้นใน
ตัวแปรที่สัมพันธ์กับค่าตัวแปรตัง้ต้น จะมีค่าเป็น 1 เพื่อให้เข้าใจมากยิ่งขึน้จะขอ
ยกตัวอย่างดังต่อไปนี้

ตัวอย่าง 2.3
จากตัวแปร Sex ของข้อมูลตัวละครจากหนังสือการ์ตูน Marvel มีค่าที่เป็น
ไปได้ 4 ค่า คือ Agender Female Genderfluid และ Male สามารถทําการ
เข้ารหัสแบบวัน-ฮอท โดยขยายตัวแปรออกเป็น 4 ตัวแปร ได้ดังนี ้

Sex isAgender isFemale isGenderfluid isMale
Agender 1 0 0 0
Female 0 1 0 0

Genderfluid 0 0 1 0
Male 0 0 0 1

ตัวแปร ใหม่ แต่ละตัวแปรที่ ขยายออกออกมานัน้ มี ความสัมพันธ์ กับ
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ตัวแปรตัง้ต้น โดยค่าที่เป็นไปได้ 1 ค่าจะถูกสร้างตัวแปรใหม่ 1 ตัวแปรขึน้
มาแทน และตัวแปรที่ขยายออกมานีจ้ะมีค่าที่เป็นไปได้ คือ 0 หรือ 1 เท่านัน้
และจะต้องมีเพียงตัวแปรเดียวเท่านัน้ที่สามารถมีค่าเท่ากับ 1 ได้ โดย

▶ ถ้าตัวแปรใหม่ isAgender มีค่าเท่ากับ 1 นั่นคือข้อมูลนัน้มีค่าตัวแปร
Sex เดิมเป็น Agender

▶ ถ้าตัวแปรใหม่ isFemale มีค่าเท่ากับ 1 นั่นคือข้อมูลนัน้มีค่าตัวแปร
Sex เดิมเป็น Female

▶ ถ้าตัวแปรใหม่ isGenderfluid มีค่าเท่ากับ 1 นั่นคือข้อมูลนัน้มีค่าตัว
แปร Sex เดิมเป็น Genderfluid

▶ ถ้าตัวแปรใหม่ isMale มีค่าเท่ากับ 1 นั่นคือข้อมูลนัน้มีค่าตัวแปร Sex
เดิมเป็น Male

ดังนัน้ ข้อมูล Spider-Man มีค่าตัวแปร Sex เท่ากับ Male เมื่อทําการ
เข้ารหัสแล้ว ตัวแปร isMale ซึ่งขยายมาจากตัวแปร Sex เดิม จะมีค่าเท่ากับ
1 ส่วนตัวแปร isAgender isFemale และ isGenderfluid จะมีค่าเท่ากับ 0

การเข้ารหัสเชิงลําดับ (Ordinal Encoding)

การ เข้า รหัส เชิง ลําดับ เป็น วิธี การ เข้า รหัส สําหรับ ข้อมูล เชิง อันดับ โดยการ
ให้ ค่าตัว เลขตามลําดับของค่าข้อมูล แทนการ ใช้ ข้อความ ดังนัน้ เมื่อข้อมูล
ถูกเข้ารหัส แล้วความหมายเชิงลําดับของข้อมูลจะยังคงถูกสงวนไว้ ศึกษาวิธี
การเข้ารหัสเชิงลําดับได้ ดังตัวอย่างต่อไปนี้

ตัวอย่าง 2.4
จากตัวแปร Align ของข้อมูลตัวละครจากหนังสือการ์ตูน Marvel มีค่าที่เป็น
ไปได้ 3 ค่า คือ Good Neutral และ Bad โดย กําหนดให้ลําดับของข้อมูล
เป็น Good > Neutral > Bad สามารถทําการเข้าเชิงลําดับ ได้ดังนี ้

Align Encoded Align
Bad 1

Neutral 2
Good 3

สังเกตได้ว่า การเข้ารหัสเชิงอันดับ ไม่ทําให้ เกิดการเพิ่มตัวแปรในชุด
ข้อมูล เพียงแต่เปลี่ยนการแทนค่าข้อมูลเชิงอันดับ จากข้อความเป็นตัวเลข
เท่านัน้ โดยการให้ค่าตัวเลขสัมพันธ์กับลําดับของค่าข้อมูล

อย่างไรก็ตาม การให้ค่าตัวเลขไม่ได้จํากัดให้ เริ่มต้นจากค่า 1 เท่านัน้
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(a)

(b)

(c)

ภาพ 2.1: ตัวอย่างลักษณะการกระจายของ
ข้อมูลหลังการแปลงค่าข้อมูลด้วยการทําให้
เป็นบรรทัดฐานและการทําให้ เป็นมาตรฐาน
(a) ข้อมูล ดัง้เดิม (b) ผลลัพธ์ จาก การทําให้
เป็นบรรทัดฐานด้วย เทคนิค Min-max Nor-
malization (c) ผลลัพธ์ จาก การ ทําให้ เป็น
มาตรฐาน

สามารถเลือกใช้ค่าตัวเลขใดก็ได้ แต่ยังคงต้องรักษาลําดับของค่าข้อมูลให้คง
อยู่ ตัวอย่างเช่น

Align Encoded Align
Bad -1

Neutral 0
Good 1

การแปลงค่าข้อมูลเชิงปริมาณ

การแปลงค่าข้อมูลเชิงปริมาณ ในบางครัง้สามารถช่วยให้ตัวแบบสําหรับการ
วิเคราะห์ ข้อมูล มี ความแม่นยํา มากยิ่ง ขึน้ วิธี การ แปลงค่า ข้อมูล เชิง ตัวเลข
ที่ เป็นที่ นิยมใช้ กันอย่างแพร่หลาย คือ การทําให้ เป็นบรรทัดฐาน (Normal-
ization) และการทําให้ เป็นมาตรฐาน (Standardization) มีรายละเอียดของ
เทคนิควิธีการ ดังต่อไปนี้

การทําให้เป็นบรรทัดฐาน

การทําให้เป็นบรรทัดฐาน คือ การแปลงค่าข้อมูลเชิงตัวเลขให้อยู่ในช่วง [0, 1]
โดยไม่บิดเบือนการกระจายของข้อมูล กําหนดให้ 𝑋𝑗 = (𝑥1,𝑗 , 𝑥2,𝑗 , ..., 𝑥𝑛,𝑗) เป็น
ชุดของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 ของทุกๆ ข้อมูล เราสามารถแปลงค่า 𝑥𝑖,𝑗 ∈ 𝑋𝑗 ให้อยู่ใน
ช่วง [0, 1] ได้ ด้วยเทคนิค Min-max Normalization โดยใช้สมการ ต่อไปนี้

𝑥norm𝑖,𝑗 = 𝑥𝑖,𝑗 −min(𝑋𝑗)
max(𝑋𝑗) −min(𝑋𝑗)

(2.1)

เมื่อ 𝑥norm𝑖,𝑗 คือ ค่า 𝑥𝑖,𝑗 ที่ถูกทําให้เป็นบรรทัดฐานแล้ว min(𝑋𝑗) คือ ค่าที่น้อย
ที่สุดในชุดของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 และ max(𝑋𝑗) คือ ค่าที่มากที่สุดในชุดของค่าตัว
แปร 𝑋𝑗 ค่าที่น้อยที่ใน 𝑋𝑗 จะถูกแปลงค่าให้มีค่าใหม่เท่ากับ 0 ในขณะที่ค่าที่
มากที่สุดใน 𝑋𝑗 จะมีค่าที่ถูกแปลงค่าแล้วเท่ากับ 1 แม้ว่าค่าข้อมูลหลังถูกทําให้
เป็นบรรทัดฐานจะเปลี่ยนแปลงไป แต่ลักษณะการกระจายของข้อมูลยังคงไม่
เปลี่ยนแปลง ดังแสดงตัวอย่างในภาพ2.1(a) และ 2.1(b)

ตัวอย่าง 2.5
สมมติ ให้ ชุดข้อมูลหนึ่ง ประกอบด้วยข้อมูลทัง้หมด 5 ข้อมูล และแต่ละ
ข้อมูลมีค่าตัวแปรอายุ (Age) ดังนี ้

25, 32, 21, 45, 19
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สามารถแปลงค่าข้อมูลของตัวแปรอายุ ด้วยเทคนิค Min-max Normal-
ization โดยพิจารณาค่าที่มากที่สุด คือ 45 และค่าที่น้อยที่สุด คือ 19 จะได้
ค่าตัวแปรอายุของแต่ละข้อมูลที่ถูกทําให้เป็นบรรทัดฐานแล้ว ดังนี ้

Age Normalized Age
25 25−19

45−19= 0.23
32 0.50
21 0.08
45 1.00
19 0.00

การทําให้เป็นมาตรฐาน

การทําให้เป็นมาตรฐาน คือ การแปลงค่าข้อมูลเชิงตัวเลขให้จุดศูนย์กลางของ
ข้อมูลมีค่าเท่ากับ 0 และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD)
มีค่าเท่ากับ 1 เราสามารถแปลงค่า 𝑥𝑖,𝑗 ∈ 𝑋𝑗 ให้เป็นมาตรฐาน โดยใช้สมการ
ต่อไปนี้

𝑥stand𝑖,𝑗 = 𝑥𝑖,𝑗 −mean(𝑋𝑗)
std(𝑋𝑗)

(2.2)

เมื่อ 𝑥stand𝑖,𝑗 คือ ค่า 𝑥𝑖,𝑗 ที่ถูกทําให้เป็นมาตรฐานแล้ว ซึ่งมักถูกเรียกว่า คะแนน
มาตรฐานซี (Z-score) mean(𝑋𝑗) คือ ค่าเฉลี่ยน (Mean) บนชุดของค่าตัวแปร
𝑋𝑗 และ std(𝑋𝑗) คือ ส่วนเบี่ยง เบนมาตรฐานของข้อมูลในชุดของค่าตัวแปร
𝑋𝑗 การทําให้เป็นมาตรฐานมีสมมติฐานว่า ค่าข้อมูลมีลักษณะการกระจายแบบ
ปรกติ (Normal Distribution) อย่างไรก็ตาม ข้อมูลที่มีลักษณะการกระจาย
แบบอื่นยังคงสามารถใช้การทําให้เป็นมาตรฐานในการแปลงค่าข้อมูลได้ โดย
ลักษณะการกระจายของข้อมูลหลังถูกทําให้เป็นมาตรฐานยังคงไม่เปลี่ยนแปลง
ดังแสดงตัวอย่างในภาพ2.1(a) และ 2.1(c)

ตัวอย่าง 2.6
จากข้อมูลอายุ ในตัวอย่าง 2.5 สามารถคํานวณค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานได้ ดังนี ้

ค่าเฉลี่ย = 28.40
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.53

สามารถแปลงค่าข้อมูลของตัวแปรอายุ ด้วยการทําให้เป็นมาตรฐานได้
ดังนี ้
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ถูกตอง (Accurate)

แมนยำ (Precise)

ถูกตองและแมนยำ 
(Accurate and Precise)

ภาพ 2.2: ความหมายของความถูกต้องและ
ความแม่นยํา ในมุมมองของเกมปาเป้า

Age Standardized Age
25 25−28.4

10.53 = -0.32
32 0.34
21 -0.70
45 1.58
19 -0.89

คุณภาพข้อมูล

สิ่งสําคัญประการหนึ่งของการวิเคราะห์ข้อมูล คือ คุณภาพข้อมูล เทคนิควิธีการ
วิเคราะห์ส่วนใหญ่ถูกนําเสนอขึน้ภายใต้สมมติฐานว่าข้อมูลที่นํามาวิเคราะห์มี
คุณภาพดี ข้อมูลที่มีคุณภาพควรมีคุณลักษณะ ต่อไปนี้

1) ความถูกต้องและแม่นยํา (Accuracy and Precision)
ความถูกต้อง หมายถึง ค่าของตัวแปรต่างๆ ที่รวบรวมได้จะต้องเป็นไป

ตามความจริง ความไม่ถูกต้องของข้อมูลอาจเกิดขึน้ได้จาก ความผิดพลาดของ
การตรวจวัดค่าของทัง้อุปกรณ์ตรวจวัดหรือผู้บันทึกข้อมูล ความเข้าใจผิดหรือ
ความมีอคติของผู้บันทึกข้อมูล ส่วนความแม่นยํา หมายถึง ความสามารถใน
การวัดค่าตัวแปรเดิมซํา้หลายครัง้ ภายใต้เงื่อนไขการวัดเดิม แล้วยังคงได้ค่าที่
ตรวจวัดได้ เป็นค่า เดิมเสมอ ข้อมูลที่มีคุณภาพ ควรมีความถูกต้องสูง จึงจะ
ทําให้ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลตรงความเป็นจริง และสามารถนําไป
ใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ หากข้อมูลมีความถูกต้องตํ่าแล้ว ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ย่อมไม่ตรงตามความเป็นจริง และการนําไปใช้ประโยชน์อาจเกิดผลเสียหาย
ได้ นอกจากนีข้้อมูลจะต้องมีความแม่นสูงด้วย จึงจะทําให้การวิเคราะห์ข้อมูลมี
ประสิทธิภาพ และผลลัพธ์ที่ได้มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือสูง

2) ความสมบูรณ์ (Completeness)
ข้อมูลที่มีความสมบูรณ์ คือ ข้อมูลที่สามารถรวบรวมค่าของทุกตัวแปรที่

สนใจได้ครบถ้วน ไม่มีค่าของตัวแปรใดที่ไม่ทราบค่าหรือมีค่าสูญหาย (Missing
Value) หากข้อมูลที่รวบรวมได้มีตัวแปรที่ไม่ทราบค่าหรือค่าสูญหายสูง ย่อม
ไม่สามารถนํามาวิเคราะห์ได้ แม้ว่าจะมีเทคนิควิธีการเติมค่าข้อมูลสูญหายที่ช่วย
เพิ่มความสมบูรณ์ให้ข้อมูลได้ แต่จะต้องมีข้อมูลที่ทราบค่าจํานวนมากเพียงพอที่
จะสามารถทําการเติมค่าข้อมูลที่สูญหายให้ถูกต้อง หรือใกล้เคียงความเป็นจริง
มากที่สุด
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[6] FiveThirtyEight (2015). Comic
Characters. Accessed on 05 October
2019. url: https : / / github . com /
fivethirtyeight /data / tree /master /
comic-characters

3) ความต้องกัน (Consistency)
ความต้องกันของข้อมูล หมายถึง ค่าข้อมูลที่ สื่อถึงสิ่ง เดียวกันต้องมี ค่า

เหมือน กัน บาง ครัง้ การ รวบรวม ข้อมูล จาก หลาย แหล่ง ข้อมูล ที่ แทน ค่า สิ่ง
เดียวกันด้วยวิธีการแทนค่าต่างกัน เมื่อนําข้อมูลจากแหล่งข้อมูลเหล่านัน้มา
รวมกัน ทําให้ชุดข้อมูลใหม่ที่ได้เกิดปัญหาความไม่ต้องกันของข้อมูล ดังแสดง
ตัวอย่าง ในตาราง 2.4 ซึ่ง เป็นชุดข้อมูลที่ เกิดจากการรวมชุดข้อมูล Marvel
Wikia และ DC Wikia [6] เข้าด้วยกัน พิจารณาค่าตัวแปร First Appear ของ
ข้อมูลตัวละคร Spider-Man และ Bess Lynn ซึ่งมาจากชุดข้อมูล Marvel
Wikia และ DC Wikia ตามลําดับ สังเกตได้ว่าค่าตัวแปร First Appear ของ
ทัง้ 2 ตัวละครสื่อถึงสิ่งเดียวกัน คือ เดือนสิงหาคม (August) ปี ค.ศ. 1962
แต่ค่าตัวแปรของตัวละคร Spider-Man และ Bess Lynn มีค่าเท่ากับ Aug-62
และ 1962, August ตามลําดับ ซึ่งเกิดจากการแทนค่าเดือนและปีด้วยรูปแบบ
ที่ต่างกันในแต่ละชุดข้อมูล ดังนัน้ ชุดข้อมูลที่เกิดจากการรวมชุดข้อมูล Marvel
Wikia และ DC Wikia นีจ้ึงเกิดปัญหาความไม่ต้องกันของข้อมูล ความไม่ต้องกัน
ของข้อมูลนีท้ําให้ข้อมูลมีความซับซ้อนสูง และส่งผลให้ผลลัพธ์หรือตัวแบบที่ได้
จากการวิเคราะห์ข้อมูลมีความซับซ้อนสูงตามไปด้วย

ตาราง 2.4: ตัวอย่างข้อมูลตัวละครที่เกิดจากการรวมชุดข้อมูลตัวละครจากหนังสือการ์ตูน Marvel และ DC จากชุดข้อมูล Marvel Wikia และ DC Wikia
เข้าด้วยกัน (ที่มา: FiveThirtyEight (2015). Comic Characters. Accessed on 05 October 2019. url: https://github.com/fivethirtyeight/
data/tree/master/comic-characters )

Name ID Align Eye ... First Appear Year Publisher
Spider-Man (Peter Parker) Secret Good Hazel ... Aug-62 1962 Marvel
Captain America (Steven Rogers) Public Good Blue ... Mar-41 1941 Marvel

... ... ... ... ... ... ... ...
Yologarch (Earth-616) N/A Bad N/A ... N/A N/A Marvel
Batman (Bruce Wayne) Secret Good Blue ... 1939, May 1939 DC

... ... ... ... ... ... ... ...
Bess Lynn (New Earth) Secret Good Blue ... 1962, August 1962 DC

... ... ... ... ... ... ... ...
Mookie (New Earth) Public Bad Blue ... N/A N/A DC

4) ความสมเหตุสมผล (Validity)
ความสมเหตุสมผลของข้อมูล หมายถึง ค่าของตัวแปรเป็นไปตามกฎธุรกิจ

หรือเงื่อนไขบังคับ ความสมเหตุสมผลสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ

1. ความสม เหตุ สมผลของค่า ข้อมูล ตัวแปร เดียว เป็นการพิจารณาความ
สมเหตุสมผลของค่าตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งเท่านัน้ ตัวอย่างเช่น

▶ ค่าของตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับเดือน จะต้องเป็น 1 ใน 12 เดือนที่เป็น
ไปได้เท่านัน้

▶ ค่าของตัวแปรระยะทาง จะต้องไม่มีเป็นจํานวนลบ

https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
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▶ ค่าตัวแปรคณะของข้อมูลนักศึกษาระดับปริญญาตรีของมหาวิทยาลัย
เชียงใหม่ จะต้องเป็นค่า 1 ใน 20 คณะหรือ 2 วิทยาลัยเท่านัน้

2. ความสมเหตุสมผลของค่าข้อมูลระหว่างหลายตัวแปร เป็นการพิจารณา
ความสอดคล้องของค่าตัวแปรตัง้แต่ 2 ตัวแปรขึน้ไปประกอบกัน ตัวอย่าง
เช่น

▶ ค่า ของ ตัวแปร ชื่อ อําเภอ และ ชื่อ จังหวัด ภูมิลําเนา ของ ข้อมูล
ประชากรในประเทศไทย ถ้าค่าข้อมูลตัวแปรชื่อจังหวัดของประชากร
คนหนึ่ง คือ เชียงใหม่ แล้วค่าข้อมูลตัวแปรชื่ออําเภอ จะต้องเป็น 1
ใน 25 อําเภอของจังหวัดเชียงใหม่ เท่านัน้

▶ ค่าตัวแปรคณะและหลักสูตรของข้อมูลนักศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม่
ถ้าข้อมูลนักศึกษาคนหนึ่ง มีค่าตัวแปรคณะ คือ คณะวิทยาศาสตร์
แล้ว ค่าตัวแปรหลักสูตรของนักศึกษาคนนี้ จะต้องเป็นหลักสูตรที่
เปิดสอนในคณะวิทยาศาสตร์ เท่านัน้

5) ความเป็นเอกลักษณ์ (Uniqueness)
ความเป็นเอกลักษณ์ของข้อมูล มีคุณลักษณะคือข้อมูลหนึ่งๆ จะปรากฏ

เพียง แห่ง เดียวหรือ ระเบียนข้อมูล เดียว ในชุด ข้อมูล เท่านัน้ เนื่องจาก ในการ
วิเคราะห์ ข้อมูล ดําเนิน การ ภายใน สมมติฐาน ว่า ข้อมูล แต่ละ ข้อมูล เป็น อิสระ
ต่อ กัน การ ที่ มี ข้อมูล เดียวกัน ปรากฏ ซํา้ ซ้อน ใน หลาย ระเบียน ใน ชุด ข้อมูล
ทําให้ ข้อมูล เหล่า นัน้ ไม่ เป็น อิสระ ต่อ กัน ใน ขณะที่ เทคนิค วิธี การ วิเคราะห์
ข้อมูลแปลผลว่าข้อมูลเหล่านัน้เป็นข้อมูลคนละตัวกัน จึงทําให้ข้อมูลเหล่านัน้
ถูก ให้ความสําคัญมากว่าข้อมูลอื่นๆ ดังนัน้ การวิเคราะห์ข้อมูลจึง เกิดความ
โน้มเอียง (Bias) สูง แสดงตัวอย่างในตาราง 2.5 มีการเก็บข้อมูลของตัวละคร
Spider-Man (Peter Parker) ซํา้ใน 2 ระเบียน อีกทัง้ตัวแปร Hair และ Alive
ของระเบียนที่ 2 ยังเกิดค่าสูญหาย (ในตัวอย่างนี ้แทนค่าสูญหายด้วยค่า N/A)

6) ความสมํ่าเสมอ (Uniformity)
ความสมํ่าเสมอของข้อมูล คือ การมีมาตรฐานเดียวกันสําหรับการเก็บค่า

ข้อมูล แต่ละตัวแปร ในชุดข้อมูล เดียวกัน เช่น การ ใช้ หน่วย วัด เดียวกัน และ
การใช้ รูปแบบการจัดเก็บเดียวกัน เป็นต้น ซึ่งความสมํ่าเสมอของข้อมูลนี ้มัก
เกี่ยวข้องกับความต้องกันของข้อมูล ด้วย หากการแทนค่าตัว แปร ใด ไม่ เป็น
มาตรฐานเดียวกันแล้ว มักจะก่อให้ เกิดความขัดแย้งของข้อมูลในตัวแปรนัน้
ได้
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ตาราง 2.5: ตัวอย่างปัญหาความไม่เป็นเอกลักษณ์ของข้อมูลในชุดข้อมูลตัวละครจากหนังสือการ์ตูน Marvel

Page ID
𝑋1

Name
𝑋2

ID
𝑋3

Align
𝑋4

Eye
𝑋5

Hair
𝑋6

Sex
𝑋7

Gsm
𝑋8

Alive
𝑋9

... Year
𝑋𝑑

1678 Spider-Man
(Peter Parker) Secret Good Hazel Brown Male N/A Living ... 1962

7139 Captain America
(Steven Rogers) Public Good Blue White Male N/A Living ... 1941

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

1678 Spider-Man
(Peter Parker) Secret Good Hazel N/A Male N/A N/A ... 1962

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

321461 Oyakata
(Earth-616) Secret Neu-

tral Brown Black Male N/A Living ... 1998

N/A แทนค่า ข้อมูลสูญหาย

การทําความสะอาดข้อมูล

เมื่อพบว่าข้อมูลขาดคุณภาพตามคุณลักษณะข้อใดข้อหนึ่ง ต่อมาเราจะต้อง
ทําความสะอาดข้อมูล เพื่อให้ข้อมูลมีคุณภาพมากขึน้และสามารถนําไปวิเคราะห์
ต่อได้ การทําความสะอาดข้อมูลที่ดีจะต้องอาศัยความรู้ เฉพาะด้านทางธุรกิจ
ด้วย จึงจะทําให้ข้อมูลที่ถูกทําความสะอาดแล้วใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด
ในหัวนี ้จะกล่าวถึงวิธีการทําความสะอาดข้อมูลด้วยวิธีการคํานวณอย่างง่าย
ร่วมกับการอาศัยความรู้เฉพาะด้านทางธุรกิจ ดังนี ้

การกําจัดไม่ความต้องกันของข้อมูล

เมื่อตรวจพบว่าข้อมูลของค่าตัวแปรใด เกิดความไม่ ต้องกันของข้อมูล เนื่อง
ด้วยวิธีการแทนค่าข้อมูลที่ แตกต่างกัน สามารถแก้ไขได้ด้วยวิธีการสร้างกฏ
สําหรับแก้ไขค่าข้อมูล โดยยึดรูปแบบการแทนค่าข้อมูลรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง
ที่เหมาะสมไว้เป็นมาตรฐาน และทําการแปลงค่าข้อมูลในรูปแบบอื่นๆ ให้อยู่ใน
รูปแบบตามมาตรฐานที่กําหนด วิธีการเช่นนี ้จะสามารถทําการแก้ไขค่าข้อมูล
ได้อย่างอัตโนมัติโดยการเขียนโปรแกรมตามกฏที่สร้างขึน้ เพื่อตรวจสอบข้อมูล
แต่ละระเบียนในชุดข้อมูล

ตัวอย่าง 2.7
จากตัวอย่างข้อมูลในตาราง 2.4 ซึ่งตรวจพบว่าค่าตัวแปร First Appear
เกิดความไม่ ต้องกันของข้อมูล โดยการแทนค่า เดือนและ ปี มี รูปแบบที่
แตกต่างกัน 2 รูปแบบ คือ [เดือน(อักษรย่อ)-ปี ค.ศ.(2 หลักท้าย)] และ [ปี
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ค.ศ., เดือน] ในที่นีจ้ะยึดรูปแบบ [เดือน(อักษรย่อ)-ปี ค.ศ.(2 หลักท้าย)] เป็น
รูปแบบมาตรฐาน ดังนัน้ ค่าตัวแปร First Appear ของข้อมูลใดที่อยู่ในรูป
แบบ [ปี ค.ศ., เดือน] จะถูกแก้ไขให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐาน ได้ผลลัพธ์ดังนี ้

Name ... First Appear Year Publisher
Spider-Man
(Peter Parker) ... Aug-62 1962 Marvel

Captain America
(Steven Rogers) ... Mar-41 1941 Marvel

... ... ... ... ...
Yologarch
(Earth-616) ... N/A N/A Marvel

Batman
(Bruce Wayne) ... May-39 1939 DC

... ... ... ... ...
Bess Lynn
(New Earth) ... Aug-62 1962 DC

... ... ... ... ...
Mookie
(New Earth) ... N/A N/A DC

N/A แทนค่า ข้อมูลสูญหาย

การเติมข้อมูลสูญหาย

ปัญหาข้อมูลสูญหาย ถือเป็นปัญหาที่สามารถตรวจจับได้ง่ายกว่าปัญหาคุณภาพ
ข้อมูลอื่นๆ และในปัจจุบันมีงานวิจัยหลายงานที่นําเสนอวิธีการเติมข้อมูลค่า
สูญหายด้วยวิธีการคํานวณโดยอาศัยข้อมูลที่มีอยู่ ในหัวข้อนีจ้ะกล่าวถึงวิธีการ
เติมค่าข้อมูลสูญหายอย่างง่ายด้วยค่ากลางของข้อมูล วิธีการนี ้มีสมมติฐานว่า
ข้อมูลที่สูญหายมีค่าเท่ากับข้อมูลที่มีอยู่ส่วนใหญ่ ซึ่งสามารถอธิบายได้โดยการ
ใช้ค่ากลางข้อมูล ได้แก่ ค่า เฉลี่ย ค่ามัธยฐาน และค่าฐานนิยม อย่างไรก็ตาม
ตัวแปรแต่ละชนิดข้อมูลมี ความสามารถ ในการหาค่า กลางข้อมูลต่าง กัน (ดู
ตาราง 2.2) ดังนัน้ จึงต้องเลือกใช้ค่ากลางให้เหมาะสมกับข้อมูลด้วย วิธีการเติม
ค่าข้อมูลสูญหายด้วยค่ากลางข้อมูล มีขัน้ตอน ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 ตรวจจับตัวแปรที่เกิดปัญหาค่าข้อมูลสูญหาย
ขัน้ตอนที่ 2 สําหรับแต่ละตัวแปรที่เกิดปัญหาค่าข้อมูลสูญหาย 𝑋𝑗 ทําการ

ระบุชนิดข้อมูล
ขัน้ตอนที่ 2.1 คํานวณค่ากลาง (ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน หรือค่าฐานนิยม)
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ของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 จากข้อมูลที่มีอยู่
ขัน้ตอนที่ 2.2 นําค่ากลางที่คํานวณได้ เติมให้แก่ค่าตัวแปร 𝑋𝑗 ของ

ข้อมูลที่มีค่าตัวแปร 𝑋𝑗 สูญหาย

การเติมค่าข้อมูลสูญหายนัน้ ต้องพึงระลึกไว้ เสมอว่าค่าข้อมูลที่ เติมลงไป
ไม่ใช่ค่าข้อมูลจริง ความถูกต้องของข้อมูลขึน้อยู่กับวิธีการเติมค่าข้อมูลสูญหาย
ที่ เลือกใช้ และข้อมูลที่มีอยู่ด้วย จึงต้องดําเนินการอย่างระมัดระวัง ทัง้นี ้อาจ
อาศัยคําแนะนําจากผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านที่เกี่ยวข้องกับปัญหาธุรกิจ หรือหาก
ตัวแปรใดมีค่าสูญหายจํานวนมากแล้ว อาจต้องดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
ตัวแปรนัน้ใหม่ หรือ พิจารณาไม่ใช้ตัวแปรนัน้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

ตัวอย่าง 2.8
ชุดข้อมูลต่อไปนี้ ประกอบด้วยตัวแปร IQ และ Job Performance ของ
ข้อมูลจํานวน 14 ระเบียน

IQ Job Performance
x1 78 N/A
x2 84 N/A
x3 84 N/A
x4 85 N/A
x5 99 7
x6 105 10
x7 105 11
x8 106 15
x9 108 10
x10 112 10
x11 113 12
x12 115 14
x13 118 16
x14 134 14

N/A แทนค่า ข้อมูลสูญหาย

ในตัวอย่างนีจ้ะทําการเติมค่าข้อมูลสูญหายในชุดข้อมูลข้างต้น มีขัน้ตอน
ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 ตรวจจับได้ว่าภายในชุดข้อมูล มีค่าตัวแปร Job Perfor-
mance ของข้อมูล x1 x2 x3 และ x4 สูญหาย

ขัน้ตอนที่ 2 ตัวแปร Job Performance มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลระดับ
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อัตราส่วน ดังนัน้ สามารถหาค่าเฉลี่ยได้
ขัน้ตอนที่ 2.1 คํานวณค่าเฉลี่ยของค่าตัวแปร Job Performance

จากข้อมูลที่มีอยู่
ค่าเฉลี่ย = 11.70

ขัน้ตอนที่ 2.2 นําค่าเฉลี่ยที่คํานวณได้ เติมให้แก่ค่าตัวแปร Job
Performance ของข้อมูล x1 x2 x3 และ x4 จะได้ชุดข้อมูลที่ถูกปรับปรุง
คุณภาพแล้ว ดังนี ้

IQ Job Performance
x1 78 11.70
x2 84 11.70
x3 84 11.70
x4 85 11.70
x5 99 7
x6 105 10
x7 105 11
x8 106 15
x9 108 10
x10 112 10
x11 113 12
x12 115 14
x13 118 16
x14 134 14

การกําจัดความซํา้ซ้อนกันของข้อมูล

โดยปกติแล้ว การสํารวจและจัด เก็บข้อมูลนัน้ ข้อมูลแต่ตัวจะถูกกําหนดตัว
ระบุ (Identifier) ที่ ไม่ซํา้กัน สําหรับระบุตัวตนของข้อมูล เช่น รหัสนักศึกษา
ที่สามารถใช้ระบุตัวนักศึกษา และรหัสประจําตัวผู้ป่วย (Hospital Number) ที่
ใช้ระบุตัวผู้ป่วยในแต่ละโรงพยาบาล เป็นต้น ดังนัน้ ตัวระบุนีจ้ึงสามารถนํามา
ใช้ในการตรวจหาข้อมูลซํา้ซ้อนในชุดข้อมูลเดียวกันได้ หากตรวจพบค่าของตัว
ระบุเดียวกันในข้อมูลหลายระเบียนแล้ว นั่นหมายถึงข้อมูลนัน้เกิดการซํา้ซ้อน
ขึน้ การกําจัดความซํา้ซ้อนกันของข้อมูลนีท้ําได้โดย

1. เลือกรักษาระเบียนข้อมูลที่ มี ค่าตัว ระบุ เดียวกัน ไว้ เพียง ระเบียนข้อมูล
เดียว เท่านัน้ อาจ เลือกข้อมูล โดยอาศัยกฏทางธุรกิจ คํา แนะนํา จากผู้
เชี่ยวชาญ เฉพาะด้านที่ เกี่ยวข้องกับ ปัญหาธุรกิจ หรือพิ จาณาประเด็น
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ความถูกต้องของข้อมูล ความสมบูรณ์ของข้อมูล ความสมเหตุสมผลของ
ข้อมูล และความเป็นปัจจุบันของข้อมูล

2. ผสานระเบียนข้อมูลที่ซํา้ซ้อนกันให้เป็นเพียง 1 ระเบียนข้อมูล อาจเลือก
ค่าตัวแปรแต่ละตัวแปรที่มีความถูกต้อง และเป็นปัจจุบันจากต่างระเบียน
ของข้อมูลที่ ซํา้ ซ้อนกัน มาส ร้าง เป็น ระเบียนข้อมูล ใหม่ เพียง ระเบียน
ข้อมูลเดียว

ตัวอย่าง 2.9
จากตาราง 2.5 เมื่อพิจารณาตัวแปร Page ID ซึ่งเป็นตัวระบุของตัวละคร
แต่ละตัวแล้ว พบว่ามี 2 ระเบียนข้อมูลที่มีค่าตัวแปร Page ID เหมือนกัน คือ
1678 ซึ่งเป็นข้อมูลตัวละคร Spider-Man (Peter Parker) ดังนัน้ ชุดข้อมูล
นีจ้ึงมีข้อมูลตัวละคร Spider-Man (Peter Parker) ซํา้ซ้อนกัน

จากระเบียนข้อมูลที่ซํา้ซ้อนกันของข้อมูลตัวละคร Spider-Man (Pe-
ter Parker) พบว่าระเบียนข้อมูลแรกมีความสมบูรณ์ของข้อมูลมากกว่า
อีกระเบียนข้อมูลหนึ่ง คือ ระเบียนข้อมูลแรกมีค่าสูญหาย 1 ค่าตัวแปร
นั่นคือ ตัวแปร Gsm ในขณะที่อีกระเบียนข้อมูลหนึ่งมีค่าสูญหาย 3 ค่าตัว
แปร นั่นคือ Hair Gsm และ Alive ดังนัน้ จึงเลือกรักษาข้อมูลของตัวละคร
Spider-Man (Peter Parker) ใน ระเบียนข้อมูล แรก ไว้ และลบระเบียน
ข้อมูลที่ซํา้ซ้อนกันอีกระเบียนข้อมูลหนึ่งออกจากชุดข้อมูล จะได้ชุดข้อมูล
ใหม่ ดังนี ้

Page ID Name ... Hair Gsm Alive ...

1678 Spider-Man
(Peter Parker) ... Brown N/A Living ...

7139 Captain America
(Steven Rogers) ... White N/A Living ...

... ... ... ... ... ... ...

1678 Spider-Man
(Peter Parker) ... N/A N/A N/A ...

... ... ... ... ... ... ...

321461 Oyakata
(Earth-616) ... Black N/A Living ...

N/A แทนค่า ข้อมูลสูญหาย
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2.5 แบบฝึกหัดท้ายบท
1. นักวิทยาศาสตร์คนหนึ่ง ต้องการศึกษาสายพันธ์ุพืชในบริเวณอุทยานแห่งชาติดอยสุ เทพ-ปุย จังหวัดเชียงใหม่

เขาสามารถรวบรวมข้อมูลสายสายพันธ์ุพืชที่ต้องการจากแหล่งกําเนิดข้อมูลประเภทใดได้บ้าง พร้อมยกตัวอย่าง
ประกอบ

2. องค์ประกอบของตารางข้อมูล (แถว คอลัมน์ และตารางข้อมูล) ใด มีความสัมพันธ์กับคําสําคัญ ต่อไปนี้
▶ ระเบียนข้อมูล (Record)
▶ ตัวแปร (Variable)
▶ จุดข้อมูล (Data Point)
▶ ชุดข้อมูล (Dataset)
▶ ลักษณะเด่น (Feature)
▶ เวกเตอร์คุณลักษณะ (Feature Vector)
▶ เขตข้อมูล (Field)
▶ รายการ (Transaction)

3. จงระบุชนิดข้อมูล (ข้อมูลนามบัญญัติ ข้อมูลเชิงอันดับ ข้อมูลระดับอัตรภาค และข้อมูลระดับอัตราส่วน) ของ
ตัวแปรต่อไปนี้ พร้อมอธิบายเหตุผล

▶ ปีเกิด (พ.ศ.) ของนักศึกษา
▶ สาขาวิชาของนักศึกษา
▶ จํานวนสัตว์เลีย้งของนักศึกษา
▶ นํา้หนักและส่วนสูงของนักศึกษา

4. จงเข้ารหัสข้อมูลของค่าตัวแปร Align = {Bad, Neutral, Good}
5. จงเข้ารหัสข้อมูลของค่าตัวแปร Hair = {Black, Bronze, Brown, Gold, Gray}
6. จากตารางข้อมูลต่อไปนี้ จงแปลงค่าข้อมูลตัวแปร Job Performance ด้วยเทคนิควิธีต่อไปนี้

▶ Min-max Normalization

https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
https://pennyanalytics.com/free-trial/
https://pennyanalytics.com/free-trial/
https://towardsdatascience.com/all-about-categorical-variable-encoding-305f3361fd02
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▶ Standardization
IQ Job Performance
99 7
105 10
105 11
106 15
108 10
112 10
113 12
115 14
118 16
134 14

7. ชุดข้อมูลตัวละครจากหนังสือการ์ตูน Marvel (ดูชุดข้อมูลที่ https://raw.githubusercontent.com/fivethirtyeight/
data/master/comic-characters/marvel-wikia-data.csv) วิธี การ เติม ค่า ข้อมูล สูญหายวิธี ใด เหมาะสมสําหรับ
จัดการค่าข้อมูลสูญหายของตัวแปร ต่อไปนี้

▶ Eye
▶ Hair
▶ Gsm
▶ Appearance (จํานวนครัง้การปรากฏตัวในหนังสือการ์ตูน)

https://raw.githubusercontent.com/fivethirtyeight/data/master/comic-characters/marvel-wikia-data.csv
https://raw.githubusercontent.com/fivethirtyeight/data/master/comic-characters/marvel-wikia-data.csv




วัตถุประสงค์

1. นักศึกษาสามารถคํานวณค่ากลาง
ข้อมูลได้

2. นักศึกษาสามารถอธิบายลักษณะการ
แจกแจงของค่าข้อมูลโดยใช้ค่าสถิติ
เชิงพรรณาได้

3. นักศึกษาสามารถอธิบายความ
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ ใน
ข้อมูล จากค่าความแปรปรวนร่วม
และค่าสัมประสิทธิ ์ สหสัมพันธ์
เพียร์สันได้

4. นักศึกษาเข้าใจหลักการของวิธีการ
วัดระยะห่างข้อมูล

5. นักศึกษาเข้าใจหลักการวิธีการ
วิเคราะห์จัดกลุ่มอย่างง่าย

6. นักศึกษาสามารถหาไอเท็มเซตและ
กฎความสัมพันธ์จากข้อมูลได้

7. นักศึกษาสามารถคํานวณค่า
สนับสนุนของไอเท็มเซตได้

8. นักศึกษาสามารถอธิบายค่าสนับสนุน
ของไอเท็มเซตได้

9. นักศึกษาสามารถคํานวณค่า
สนับสนุน ค่าความเชื่อมั่น และค่า
ลิฟท์ของกฎความสัมพันธ์ได้

10. นักศึกษาสามารถอธิบายค่าสนับสนุน
ค่าความเชื่อมั่น และค่าลิฟท์ของ
กฎความสัมพันธ์ได้

การวิเคราะห์เชิงพรรณนา และการ
วิเคราะห์เชิงวินิจฉัย 3

การสํารวจข้อมูลที่ได้ถูกรวบรวมไว้ นับเป็นก้าวแรกของการวิเคราะห์ข้อมูล
ทัง้นี ้ เพื่อทําให้ เกิดความ เข้าใจ ในลักษณะของข้อมูลที่ มี อยู่ โดยส่วนใหญ่มัก
เป็นการสังเกตลักษณะการกระจายของค่าข้อมูลในแต่ละตัวแปร ซึ่งจัดเป็นการ
วิเคราะห์ข้อมูลในระดับ การวิเคราะห์ เชิงพรรณา รวมไปถึงการอธิบายความ
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในชุดข้อมูล ซึ่งจัดเป็นการวิเคราะห์ เชิงวินิจฉัย แม้ว่า
ทัง้การวิเคราะห์เชิงพรรณาและการวิเคราะห์เชิงวินิจฉัย จะเป็นการวิเคราะห์
ข้อมูลเบื้องต้นที่มีวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลที่ซับซ้อนไม่มากนัก แต่สามารถนําไปสู่
คําตอบของปัญหาธุรกิจบางปัญหาได้ อีกทัง้ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ข้อมูลใน
ระดับขัน้นี ้ยังสามารถนําไปใช้เป็นแนวทางในการตัง้สมมติฐานและการดําเนิน
การในการวิเคราะห์ข้อมูลในระดับขัน้ที่สูงขึน้ไป ในบทนี้จะกล่าวถึงเครื่องมือ
ทางคณิตศาสตร์และสถิติอย่างง่าย สําหรับใช้ในการวิเคราะห์เชิงพรรณาและ
การวิเคราะห์เชิงวินิจฉัย เพื่อเป็นแนวทางในการดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลและ
นําไปต่อยอดความรู้ของผู้อ่านต่อไปในอนาคต

3.1 สถิติศาสตร์เชิงพรรณนาด้วยตารางตัวหลัก

พิจารณาตารางข้อมูล ซึ่งประกอบด้วยคอลัมน์และแถวข้อมูล โดยแต่ละแถว
ข้อมูล บันทึก คุณลักษณะ ที่ สนใจ ตาม คอลัมน์ ของ ข้อมูล แต่ละ ข้อมูล (แสดง
ตัวอย่าง ตารางข้อมูล ดังตาราง 2.1) เมื่อนํา เอาคอลัมน์ ใดคอลัมน์หนึ่งของ
ตารางข้อมูล ซึ่งหมายถึง ค่าของตัวแปรใดตัวแปรหนึ่ง ของทุกๆ ข้อมูล มา
พิจารณาแล้ว เราสามารถอธิบายลักษณะการกระจายของค่าตัวแปรนัน้ๆ ได้
หลายวิธี วิธีหนึ่งในนัน้คือการอธิบายโดยใช้ค่าสถิติเชิงพรรณนา

ค่ากลางของข้อมูล

ค่ากลางข้อมูล เป็นค่าสถิติที่ใช้ในการบ่งบอกถึงแนวโน้มของค่าข้อมูลส่วนใหญ่
ซึ่งสามารถใช้เป็นตัวแทนค่าข้อมูลได้ เราสามารถอธิบายค่ากลางข้อมูลได้ 3 วิธี
คือ
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อภิธานศัพท์
ประชากร (Population)
หมายถึง กลุ่ม สมาชิก ทัง้หมด ของ สิ่ง
ต่างๆ ที่ ต้องการศึกษาหรือต้องการสรุป
อ้างอิงจะเป็น คน สัตว์ สิ่งของ เหตุการณ์
ปรากฏการณ์ หรือ พฤติ กร รม ใดๆ ก็ได้
ซึ่งอยู่ภายในขอบเขตที่กําหนด

ตัวอย่าง (Sample)
หมายถึง กลุ่ม สมาชิก ของ ประชากร ที่
ถูกเลือกมาด้วยวิธีการต่างๆ เพื่อทําการ
ศึกษา วิเคราะห์ แล้ว นํา ผลหรือ ข้อ สรุป
ที่ ได้ ไป ใช้ อ้างอิง ถึง ประชากร ถ้า กลุ่ม
สมาชิกที่ เลือกมานัน้เป็นตัวแทนที่ดีของ
ประชากร และมีจํานวนมากพอแล้วค่าที่
ใช้ สรุป อ้างอิง ถึง ประชากร จะ มี ความ
ถูก ต้อง หรือ ใกล้ เคียง กับ ลักษณะ หรือ
คุณสมบัติของประชากรมาก

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) เรียกอย่างย่อว่า ค่าเฉลี่ย (Mean
หรือ Average) คือ ค่า ผลบวก ของ ค่า ข้อมูล ทัง้หมดหาร ด้วย จํานวน ข้อมูล
กําหนดให้ 𝑋𝑗 = (𝑥1,𝑗 , 𝑥2,𝑗 , ..., 𝑥𝑛,𝑗) เป็นชุดของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 ของทุกๆ ข้อมูล
ในตารางข้อมูล เราสามารถคํานวณค่าเฉลี่ยของตัวแปร 𝑋𝑗 (แทนด้วยสัญลักษณ์
𝑥𝑗 เมื่อค่าตัวแปร 𝑋𝑗 มาจากกลุ่มตัวอย่าง หรือ 𝜇𝑗 เมื่อค่าตัวแปร 𝑋𝑗 มาจาก
ประชากร) ได้จากสูตร

𝑥𝑗 = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

𝑥𝑖,𝑗 (3.1)

เนื่องจากการคํานวณค่า เฉลี่ยอยู่บนพื้นฐานการดําเนินการเชิงตัวเลข ดังนัน้
ตัวแปรที่มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงปริมาณเท่านัน้ ที่จะสามารถคํานวณหาค่า
เฉลี่ยได้

ตัวอย่าง 3.1
พิจารณา ชุดค่าของตัวแปรประสิทธิภาพของงาน (Job Performance: JP)
𝑋JP = (7, 10, 11, 15, 10, 10, 12, 14, 16, 12) จากกลุ่มตัวอย่างพนักงานบริษัท
จํานวน 10 คน จะสามารถหาค่าเฉลี่ย ได้ดังนี ้

𝑥JP = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

𝑥𝑖,JP

= 7 + 10 + 11 + 15 + 10 + 10 + 12 + 14 + 16 + 12
10

= 117
10 = 11.7

ดังนัน้ ค่าเฉลี่ยของตัวแปรประสิทธิภาพของงาน (𝑥JP) มีค่าเท่ากับ 11.7

มัธยฐาน (Median) คือ ค่าข้อมูลตรงกลางของข้อมูลทัง้หมดซึ่งถูกเรียงลําดับ
จากค่าน้อยไปค่ามาก หรือจากค่ามากไปค่าน้อยแล้ว การหาค่ามัธยฐานจะต้อง
ทําการเรียงลําดับของข้อมูลก่อนเสมอ ต่อมาจึงหาตําแหน่งตรงกลาง ซึ่งสามารถ
แบ่งได้ 2 กรณี ดังนี ้

กรณีที่ 1 จํานวนข้อมูล 𝑛 เป็นเลขคี่ สามารถหาค่ามัธยฐานของตัวแปร 𝑋𝑗
แทนด้วยสัญลักษณ์ �̃�𝑗 ได้โดย

�̃�𝑗 = 𝑥 (𝑛+1)
2 ,𝑗 (3.2)

กรณีที่ 2 จํานวนข้อมูล 𝑛 เป็นเลขคู่ สามารถหาค่ามัธยฐานของตัวแปร 𝑋𝑗
ได้โดย

�̃�𝑗 =
𝑥 𝑛

2 ,𝑗
+ 𝑥 𝑛

2+1,𝑗
2 (3.3)
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ตาราง 3.1: ชุดข้อมูลระดับเชาว์ ปัญญาและ
ประสิทธิภาพของการทํางาน จากการสํารวจ
พนักงานบริษัทแห่งหนึ่ง จํานวน 10 คน

IQ Job Performance
99 7
105 10
105 11
106 15
108 10
112 10
113 12
115 14
118 16
134 12

เนื่องจากการหาค่ามัธยฐานจะต้องทําการเรียงลําดับข้อมูล ดังนัน้ ตัวแปรที่มี
ชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงลําดับ หรือ ข้อมูลเชิงปริมาณ เท่านัน้ ที่ จะสามารถ
คํานวณค่ามัธยฐานได้

ตัวอย่าง 3.2
พิจารณา ชุด ค่า ของ ตัวแปร ประสิทธิภาพ ของ การ ทํางาน (Job Perfor-
mance: JP) 𝑋JP = (7, 10, 11, 15, 10, 10, 12, 14, 16, 12) จากชุดข้อมูลระดับ
เชาว์ ปัญญา และประสิทธิภาพ ของ การ ทํางาน (แสดง ใน ตาราง 3.1) จะ
สามารถหาค่ามัธยฐานได้โดยเรียงลําดับข้อมูลจากค่าน้อยไปค่ามาก ได้ดังนี ้
(7, 10, 10, 10, 11, 12, 12, 14, 15, 16) ชุดค่าข้อมูลนี ้มีจํานวนข้อมูล 𝑛 เท่ากับ
10 ซึ่งเป็นเลขคู่ ดังนัน้ ค่ามัธยฐาน สามารถคํานวณได้โดยใช้สมการ (3.3)
ดังนี ้

�̃�JP =
𝑥 𝑛

2 ,JP
+ 𝑥 𝑛

2+1,JP
2

=
𝑥 10

2 ,JP + 𝑥 10
2 +1,JP

2
= 𝑥5,JP + 𝑥6,JP

2
= 11 + 12

2
= 23

2 = 11.5

ดังนัน้ ค่ามัธยฐานของตัวแปรประสิทธิภาพงาน (�̃�JP) เท่ากับ 11.5

ตัวอย่าง 3.3
พิจารณา ชุดค่าของตัวแปรคะแนนสอบ TOEFL 𝑋TOEFL = (118, 107, 104,
110, 109, 101, 105, 108, 110, 106, 110, 102, 104, 101, 108) จากกลุ่มตัวอย่างผู้
เข้าสอบ TOEFL จํานวน 15 คน จะสามารถหาค่ามัธยฐานได้โดยเรียงลําดับ
ข้อมูลจากค่าน้อยไปค่ามาก ได้ดังนี ้ (101, 101, 102, 104, 104, 105, 106, 107,
108, 108, 109, 110, 110, 110, 118) ชุดค่าข้อมูลนีม้ีจํานวนข้อมูล 𝑛 เท่ากับ 15
ซึ่งเป็นเลขคี่ ดังนัน้ ค่ามัธยฐาน สามารถคํานวณได้โดยใช้สมการ (3.2) ดังนี ้

�̃�TOEFL = 𝑥 (𝑛+1)
2 ,TOEFL

= 𝑥 (15+1)
2 ,TOEFL

= 𝑥 (16)
2 ,TOEFL

= 𝑥8,TOEFL = 107

ดังนัน้ ค่ามัธยฐานของตัวแปรคะแนนสอบ TOEFL (�̃�TOEFL) เท่ากับ 107
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คาเฉลี่ย
มัธยฐาน
ฐานนิยมฐานนิยม ฐานนิยม

มัธยฐาน มัธยฐาน

คาเฉลี่ย คาเฉลี่ย

การแจกแจงแบบปกติการแจกแจงแบบเบขวา การแจกแจงแบบเบซาย

ภาพ 3.1: ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน และฐานนิยม ของลักษณะการกระจายของข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ การแจกแจงแบบเบ้ขวา และการแจกแจงแบบ
เบ้ซ้าย

ฐานนิยม (Mode) คือ ค่าข้อมูลที่มีความถี่สูงที่สุด การหาค่าฐานนิยมของ
ตัวแปร 𝑋𝑗 แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑀𝑜𝑗 สามารถหาได้โดยการนับความถี่ของค่า
ข้อมูลแต่ละค่าในชุดของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 และค่าข้อมูลที่มีความถี่สูงสุดจะเป็น
ค่าฐานนิยมของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 ทัง้นีต้ัวแปรที่มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลนามบัญญัติ
ข้อมูล เชิง ลําดับ ข้อมูล ระดับ อัต รภาค หรือ ข้อมูล ระดับ อัตราส่วน สามารถ
คํานวณค่าฐานนิยมได้

ตัวอย่าง 3.4
พิจารณา ชุดของค่าตัวแปรประสิทธิภาพของงาน (Job Performance: JP)
𝑋JP = (7, 10, 11, 15, 10, 10, 12, 14, 16, 12) จากชุดข้อมูลระดับเชาว์ ปัญญา
และประสิทธิภาพของการทํางาน (แสดงในตาราง 3.1) สามารถนับความถี่
ของค่าข้อมูล ได้ดังนี ้

ค่าข้อมูล 7 10 11 12 14 15 16
ความถี่ 1 3 1 2 1 1 1

จะเห็นว่า ค่าตัวแปรประสิทธิภาพของงาน เท่ากับ 10 มีความถี่สูงที่สุด นั่น
คือ ค่าความถี่เท่ากับ 3 ดังนัน้ ค่าฐานนิยมของตัวแปรประสิทธิภาพของงาน
(𝑀𝑜JP) จึงเท่ากับ 10

สําหรับชุดค่าตัวแปรหนึ่งๆ ค่ากลางของข้อมูลทัง้ 3 แบบนัน้อาจจะมีค่า
เท่ากันหรือแตกต่างกันก็ได้ ทัง้นี ้ขึน้อยู่กับลักษณะการแจกแจงของค่าตัวแปร
นัน้ด้วย ดังแสดงในภาพ 3.1 ค่ากลางของข้อมูลทัง้ 3 แบบจะมีค่าเท่ากันก็ต่อ
เมื่อค่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปรกติ หากค่าข้อมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบ
เบ้ซ้ายแล้ว ค่าเฉลี่ยจะมีค่าน้อยกว่าค่ามัธยฐาน และค่ามัธยฐานจะมีค่าน้อยกว่า
ค่าฐานนิยม ในทางกลับกันหากค่าข้อมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวาแล้ว
ค่าเฉลี่ยจะมีค่ามากกว่าค่ามัธยฐาน และค่ามัธยฐานจะมีค่ามากกว่าค่าฐานนิยม
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ภาพ 3.2: แผนภาพ การ แจกแจง ปรกติ
แสดง สัดส่วน พื้นที่ ใต้ โค้ง ที่ ขนาด 1 เท่า
2 เท่า และ 3 เท่า ของ ส่วน เบี่ยง เบน
มาตรฐาน ของ ประชากร (𝜎 ) ทัง้ ด้าน ซ้าย
และ ขวา ของ ค่า เฉลี่ย ประชากร (𝜇) (ที่มา:
https://en.wikipedia.org/wiki/
Standard_deviation)

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและความแปรปรวน

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) เป็นค่าวัดทางสถิติ
ที่บ่งบอกถึงการกระจายของค่าข้อมูลจากค่าเฉลี่ยไปทางด้านซ้ายหรือขวา ซึ่ง
เป็นระยะห่างเฉลี่ยกําลังสองของค่าข้อมูลทุกค่าจากค่าเฉลี่ย แสดงตําแหน่งของ
ส่วน เบี่ยง เบน มาตรา ฐาน บน แผนภาพ การ แจกแจง ปรกติ ดัง ภาพ 3.2
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 ของประชากร แทนด้วยสัญลักษณ์
𝜎𝑋𝑗 สามารถคํานวณได้โดย

𝜎𝑋𝑗 =
√

1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑥𝑖,𝑗 − 𝜇𝑗)2 (3.4)

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 ของตัวอย่าง แทนด้วยสัญลักษณ์
𝑠𝑋𝑗 สามารถหาได้จากสูตร

𝑠𝑋𝑗 =
√

1
𝑛 − 1

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)2 (3.5)

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานนัน้มีหน่วยเช่นเดียวกับหน่วยของตัวแปร การกระจาย
ของค่าข้อมูลจากค่าเฉลี่ยแปรผันตรงกับค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน กล่าวคือ
ส่วนเบี่ยง เบนมาตรฐานที่มีค่ามากบ่งบอกถึงค่าข้อมูลมีการกระจายตัวมาก
ในทางกลับกัน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าน้อยแสดงถึงการกระจายของค่า
ข้อมูลมีน้อยตาม

ค่า สถิติ ที่ แสดง ลักษณะ การก ระ จาย ของ ข้อมูล ที่ มี ความ เกี่ยว เนื่อง กับ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ ความแปรปรวน (Variance) ซึ่งเป็นค่ากําลังสอง
ของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวนของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 ของประชากร
แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝜎2𝑋𝑗 คํานวณได้โดย

𝜎2𝑋𝑗 = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑥𝑖,𝑗 − 𝜇𝑗)2 (3.6)

และความแปรปรวนของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 ของตัวอย่าง แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑠2𝑋𝑗

สามารถหาได้จากสูตร

𝑠2𝑋𝑗 = 1
𝑛 − 1

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)2 (3.7)

ค่าความแปรปรวนของข้อมูลมาก แสดงถึงการกระจายของข้อมูลมีมาก ในทาง
กลับกัน ค่าความแปรปรวนของข้อมูลน้อย บ่งบอกถึงการกระจายของข้อมูลมี
น้อยด้วย ภาพ 3.3 แสดงลักษณะการกระจายของข้อมูลแบบแจกแจงปรกติ 3

https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_deviation
https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_deviation
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ภาพ 3.3: แผนภาพ การ แจกแจง ปรกติ 3
ลักษณะ ที่ มี ค่า ส่วน เบี่ยง เบน มาตรฐาน (𝜎 )
เท่ากับ 50 25 และ 10 และค่าเฉลี่ยประชากร
(𝜇) เท่ากับ 0

-100 -50 0 50 100
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

ลักษณะ ซึ่งมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความแปรปรวนต่างกัน ในขณะ
ที่ค่าเฉลี่ยเลขคณิตมีค่าเท่ากัน

ตัวอย่าง 3.5
พิจารณา ชุดของค่าตัวแปรประสิทธิภาพการทํางาน (Job Performance:
JP) 𝑋JP = (7, 10, 11, 15, 10, 10, 12, 14, 16, 12) จาก ชุด ข้อมูล ระดับ เชาว์
ปัญญา และ ประสิทธิภาพ ของ การ ทํางาน (แสดง ใน ตาราง 3.1) ซึ่ง มี
ค่า เฉลี่ย (𝑥JP) เท่ากับ 11.7 (จาก ตัวอย่าง 3.1) จะ สามารถ หา ค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าความแปรปรวน ได้ดังนี ้

𝑥𝑖,JP 𝑥𝑖,JP − 𝑥JP (𝑥𝑖,JP − 𝑥JP)2
7 7-11.7 = -4.7 22.09
10 10-11.7 = -1.7 2.89
11 11-11.7 = -0.7 0.49
15 15-11.7 = 3.3 10.89
10 10-11.7 = -1.7 2.89
10 10-11.7 = -1.7 2.89
12 12-11.7 = 0.3 0.09
14 14-11.7 = 2.3 5.29
16 16-11.7 = 4.3 18.49
12 12-11.7 = 0.3 0.09

รวม 66.10

จากสูตรการหาค่าความแปรปรวน

𝑠2𝑋JP = 1
𝑛 − 1

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑥𝑖,JP − 𝑥JP)2



3.1 สถิติศาสตร์เชิงพรรณนาด้วยตารางตัวหลัก 45

[11] D. N. Joanes and C. A. Gill (1998).
“Comparing measures of sample
skewness and kurtosis.” In: Journal
of the Royal Statistical Society:
Series D (The Statistician) 47.1. url:
https://rss.onlinelibrary.wiley.com/
doi/abs/10.1111/1467-9884.00122

แทนค่าในสูตร จะได้

𝑠2𝑋JP = 1
10 − 1 × 66.10

= 1
9 × 66.10 = 7.34

และจากสูตรการหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

𝑠𝑋JP =
√

1
𝑛 − 1

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑥𝑖,JP − 𝑥JP)2

แทนค่าในสูตรจะได้

𝑠𝑋JP = √
1

10 − 1 × 66.10

= √
1
9 × 66.10 = √7.34 = 2.71

ดัง นัน้ ค่า ส่วน เบี่ยง เบน มาตรฐาน ของ ตัวแปร ประสิทธิภาพ ของ งาน
(𝑠𝑋JP) เท่ากับ 2.71 และค่าความแปรปรวนของตัวแปรประสิทธิภาพของ
งาน (𝑠2𝑋JP) เท่ากับ 7.34 แสดงให้ เห็นว่า ค่าข้อมูลประสิทธิภาพของงาน
ส่วนใหญ่กระจายจากค่าเฉลี่ย ±2.71 หน่วย

ความเบ้และความโด่ง

ความเบ้ (Skewness) คือ ความไม่สมมาตรของลักษณะการแจกแจงค่าตัวแปร
สามารถแบ่งออกได้ 2 ลักษณะ ได้แก่ การแจกแจงแบบเบ้ขวา (Positive Skew-
ness) และ การแจกแจงแบบเบ้ซ้าย (Negative Skewness) แสดงลักษณะเส้น
โค้งการแจกแจงแบบเบ้ขวา และเบ้ซ้าย ดังภาพ 3.1 นอกจากเราจะสามารถ
ระบุความเบ้ของลักษณะการแจกแจงของค่าตัวแปรได้การสังเกตจากค่ากลาง
ข้อมูลแล้ว เรายังสามารถระบุได้จากการวัดค่าสัมประสิทธิค์วามเบ้ การวัดค่า
สัมประสิทธิค์วามเบ้นัน้มีวิธีการคํานวณหลายวิธี ในที่นีจ้ะกล่าวเฉพาะการวัดค่า
สัมประสิทธิค์วามเบ้ด้วยวิธีโมเมนต์ [11] ค่าสัมประสิทธิค์วามเบ้ของค่าตัวแปร
𝑋𝑗 แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑔1 สามารถคํานวณ โดยใช้สูตรต่อไปนี้

𝑔1 =
1
𝑛 ∑𝑛

𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)3

[ 1𝑛 ∑𝑛
𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)2]

3
2

(3.8)

https://rss.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/1467-9884.00122
https://rss.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/1467-9884.00122
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เมื่อ 𝑚3 = 1
𝑛 ∑𝑛

𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)3 คือ โมเมนต์ศูนย์กลาง ที่ 3 ของตัวแปร 𝑋𝑗 และ
𝑚2 = 1

𝑛 ∑𝑛
𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)2 คือ โมเมนต์ศูนย์กลาง ที่ 2 ของตัวแปร 𝑋𝑗 ถ้าค่า

สัมประสิทธิค์วามเบ้ เท่ากับ 0 แสดงว่าค่าตัวแปรมีลักษณะการแจกแจงปรกติ
ถ้าค่าสัมประสิทธิค์วามเบ้ น้อยกว่า 0 แสดงว่าค่าตัวแปรมีลักษณะการแจกแจง
แบบเบ้ซ้าย ในขณะที่ถ้าสัมประสิทธิค์วามเบ้มีค่ามากกว่า 0 แสดงว่าค่าตัวแปร
มีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา

ตัวอย่าง 3.6
พิจารณา ชุด ค่า ของ ตัวแปร ประสิทธิภาพ ของ การ ทํางาน (Job Perfor-
mance: JP) 𝑋JP = (7, 10, 11, 15, 10, 10, 12, 14, 16, 12) จากชุดข้อมูลระดับ
เชาว์ปัญญาและประสิทธิภาพของการทํางาน (แสดงในตาราง 3.1) ซึ่งมีค่า
เฉลี่ย (𝑥JP) เท่ากับ 11.7 (จากตัวอย่าง 3.1) จะสามารถหาค่าสัมประสิทธิ ์
ความเบ้ด้วยวิธีเมเมนต์ ได้ดังนี ้

𝑥𝑖,JP 𝑥𝑖,JP − 𝑥JP (𝑥𝑖,JP − 𝑥JP)2 (𝑥𝑖,JP − 𝑥JP)3
7 7-11.7 = -4.7 22.09 -103.82
10 10-11.7 = -1.7 2.89 -4.91
11 11-11.7 = -0.7 0.49 -0.34
15 15-11.7 = 3.3 10.89 35.94
10 10-11.7 = -1.7 2.89 -4.91
10 10-11.7 = -1.7 2.89 -4.91
12 12-11.7 = 0.3 0.09 0.03
14 14-11.7 = 2.3 5.29 12.17
16 16-11.7 = 4.3 18.49 79.51
12 12-11.7 = 0.3 0.09 0.03

รวม 66.10 8.79

จากสูตรการหาค่าสัมประสิทธิค์วามเบ้

𝑔1 =
1
𝑛 ∑𝑛

𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)3

[ 1𝑛 ∑𝑛
𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)2]

3
2
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[12] Peter H. Westfall (2014). “Kurtosis
as Peakedness.” In: The American
Statistician 68.3. url: https://doi.org/
10.1080/00031305.2014.917055

แทนค่าในสูตร จะได้

𝑔1 =
1
10 × 8.79

[ 1
10 × 66.10]

3
2

= 0.879
6.610

2
3

= 0.879
3.52 = 0.25

ดังนัน้ ค่าสัมประสิทธิค์วามเบ้ของตัวแปรประสิทธิภาพของงาน เท่ากับ
0.25 เนื่องจากค่าสัมประสิทธิค์วามเบ้มากกว่า 0 จึงกล่าวได้ว่า ค่าตัวแปร
ประสิทธิภาพของงานมีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา สอดคล้องกับการ
พิจารณาค่ากลางข้อมูล ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.7 ค่ามัธยฐานเท่ากับ 11.5
และค่า ฐานนิยม เท่ากับ 10 จะ เห็น ว่า ค่า เฉลี่ย มี ค่า มากกว่า ค่า มัธยฐาน
และค่ามัธยฐานมี ค่ามากกว่าค่า ฐานนิยม ซึ่งบ่งบอกถึงการแจกแจงของ
ค่าตัวแปรประสิทธิภาพของงานมีลักษณะเบ้ขวา เช่นกัน

ความโด่ง (Kurtosis) เป็นค่าสถิติที่อธิบายรูปร่างของลักษณะการแจกแจง
อีกค่าหนึ่ง ที่แสดงถึงความหนาของปลายหางทัง้ 2 ข้างของโค้งการแจกแจง
ข้อมูล [12] เราสามารถหาค่าความโด่งของตัวแปร 𝑋𝑗 แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑔2
ด้วยวิธีโมเมนต์ ได้จากสูตรต่อไปนี้

𝑔2 =
1
𝑛 ∑𝑛

𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)4

[ 1𝑛 ∑𝑛
𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)2]

2 − 3 (3.9)

เมื่อ 𝑚4 = 1
𝑛 ∑𝑛

𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)4 คือ โมเมนต์ศูนย์กลาง ที่ 4 ของตัวแปร 𝑋𝑗 และ
𝑚2 = 1

𝑛 ∑𝑛
𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)2 คือ โมเมนต์ศูนย์กลาง ที่ 2 ของตัวแปร 𝑋𝑗 ค่าความโด่ง

ที่คํานวณได้จากสมการ (3.9) เรียกว่า ค่าเอ็กเซส-เคอร์โทซิส (Excess Kurtosis)
ลักษณะความโด่งของโค้งการแจกแจงแบ่งออกได้ 3 ลักษณะ ตามค่าเอ็กเซส-
เคอร์โทซิส (แสดงดังภาพ 3.4) ดังนี ้

▶ พลาติเคอร์ติค (Platykurtic) เป็นการแจกแจงที่มีความโด่งตํ่ากว่าความ
โด่งของการแจกแจงปรกติ ซึ่งจะมีค่าเอ็กเซส-เคอร์โทซิส น้อยกว่า 0

▶ เมโซเคอร์ติค (Mesokurtic) เป็นการแจกแจงที่มีความโด่งเท่ากับความ
โด่งของการแจกแจงปรกติ ซึ่งจะมีค่าค่าเอ็กเซส-เคอร์โทซิส เท่ากับ 0

▶ เลปโตเคอร์ติค (Leptokurtic) เป็นการแจกแจงที่ มี ความโด่งมากกว่า
ความ โด่ง ของ การ แจกแจง ปรกติ ซึ่ง จะ มี ค่า ค่า เอ็ก เซส-เค อร์ โท ซิส
มากกว่า 0

https://doi.org/10.1080/00031305.2014.917055
https://doi.org/10.1080/00031305.2014.917055
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ภาพ 3.4: แผนภาพการแจกแจง 3 ลักษณะ
ตามค่า ค่าเอ็กเซส-เคอร์โทซิส

Leptokurtic (Excess Kurtosis > 0)

Platykurtic (Excess Kurtosis < 0)
Mesokurtic (Excess Kurtosis = 0)

ตัวอย่าง 3.7
พิจารณา ชุดค่าของตัวแปรประสิทธิภาพของงาน (Job Performance: JP)
𝑋JP = (7, 10, 11, 15, 10, 10, 12, 14, 16, 12) จากชุดข้อมูลระดับเชาว์ ปัญญา
และประสิทธิภาพของการทํางาน (แสดงในตาราง 3.1) ซึ่งมีค่าเฉลี่ย (𝑥JP)
เท่ากับ 11.7 (จากตัวอย่าง 3.1) จะสามารถหาค่าเอ็กเซส-เคอร์โทซิส ได้ดังนี ้

𝑥𝑖,JP 𝑥𝑖,JP − 𝑥JP (𝑥𝑖,JP − 𝑥JP)2 (𝑥𝑖,JP − 𝑥JP)4
7 7-11.7 = -4.7 22.09 487.97
10 10-11.7 = -1.7 2.89 8.35
11 11-11.7 = -0.7 0.49 0.24
15 15-11.7 = 3.3 10.89 118.59
10 10-11.7 = -1.7 2.89 8.35
10 10-11.7 = -1.7 2.89 8.35
12 12-11.7 = 0.3 0.09 0.01
14 14-11.7 = 2.3 5.29 27.98
16 16-11.7 = 4.3 18.49 341.88
12 12-11.7 = 0.3 0.09 0.01

รวม 66.10 1001.73

จากสูตรการหาค่าสัมประสิทธิค์วามเบ้

𝑔2 =
1
𝑛 ∑𝑛

𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)4

[ 1𝑛 ∑𝑛
𝑖=1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)2]

2 − 3
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ภาพ 3.5: แผนภาพ การก ระ จาย ของ ค่า
ข้อมูลที่สัมพันธ์กับค่าความแปรปรวนร่วม 3
ลักษณะ คือ (a) ค่าความแปรปรวนร่วมมีค่า
มากกว่า 0 (b) ค่าความแปรปรวนร่วมมี ค่า
เท่ากับ 0 (c) ค่าความแปรปรวนร่วมมีค่าน้อย
กว่า 0

แทนค่าในสูตร จะได้

𝑔2 =
1
10 × 1001.73

[ 1
10 × 66.10]

2 − 3

= 100.173
6.6102 − 3

= 100.173
43.69 − 3

= 2.29 − 3 = −0.71

จาก ค่าเอ็กเซส-เคอร์โทซิสของตัวแปรประสิทธิภาพของงาน เท่ากับ -
0.71 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0 ดังนัน้ โค้งการแจกแจงของค่าตัวแปรประสิทธิภาพ
ของงานมีความโด่งน้อยกว่าการแจกแจงปรกติ และมีลักษณะความโด่งแบบ
พลาติเคอร์ติด

ความแปรปรวนร่วม

ความแปรปรวนร่วม (Covariance) เป็นค่าชีวั้ดการเปลี่ยนแปลงของค่าตัวแปร
ตัว ใดตัวหนึ่ง เมื่อมีการ เปลี่ยนแปลงในค่าของอีกตัวแปรหนึ่ง ซึ่งแสดงระดับ
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของตัวแปร 2 ตัวแปร กําหนดให้ 𝑋𝑗 = (𝑥1,𝑗 , 𝑥2,𝑗 , ..., 𝑥𝑛,𝑗)
และ 𝑋𝑘 = (𝑥1,𝑘 , 𝑥2,𝑘 , ..., 𝑥𝑛,𝑘) เป็นชุดของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 และ 𝑋𝑘 ของข้อมูล
จํานวน 𝑛 ข้อมูล โดยค่า 𝑥𝑖,𝑗 และ 𝑥𝑖,𝑘 เป็นค่าตัวแปร 𝑋𝑗 และ 𝑋𝑘 ของข้อมูลที่
𝑖 ค่าความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปร 𝑋𝑗 และ 𝑋𝑘 ของประชากร แทนด้วย
สัญลักษณ์ 𝜎𝑋𝑗 ,𝑋𝑘 สามารถคํานวณได้จากสูตร

𝜎𝑋𝑗 ,𝑋𝑘 = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑥𝑖,𝑗 − 𝜇𝑗)(𝑥𝑖,𝑘 − 𝜇𝑘) (3.10)

และค่าความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปร 𝑋𝑗 และ 𝑋𝑘 ของตัวอย่าง แทนด้วย
สัญลักษณ์ 𝑠𝑋𝑗 ,𝑋𝑘 สามารถคํานวณได้จากสูตร

𝑠𝑋𝑗 ,𝑋𝑘 = 1
𝑛 − 1

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑗)(𝑥𝑖,𝑘 − 𝑥𝑘) (3.11)

ค่า ความแปรปรวน ร่วม มี ค่าที่ เป็น ไป ได้ อยู่ ระหว่าง −∞ และ ∞ ค่า ความ
แปรปรวนร่วมที่มีค่ามากกว่า 0 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทัง้สอง
โดยเมื่อค่าของตัวแปรหนึ่งมีค่ามาก ค่าของอีกตัวแปรหนึ่งมักมีค่ามากด้วย
ในทาง เดียวกัน เมื่อค่าตัวแปรหนึ่งมี ค่าน้อย ค่าของอีกตัวแปรหนึ่งมักมี ค่า
น้อยตามไปด้วย ในกรณีที่ ค่าความแปรปรวนร่วมมีค่าน้อยกว่า 0 แสดงถึง
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ความสัมพันธ์ระหว่างสองตัวแปรในทางตรงกันข้าม กล่าวคือ เมื่อค่าของตัวแปร
หนึ่งมีค่ามาก ค่าของอีกตัวแปรหนึ่งมักมีค่าน้อย ในทางกลับกันเมื่อค่าตัวแปร
หนึ่งมีค่าน้อย ค่าของอีกตัวแปรหนึ่งมักมีค่ามาก ส่วนค่าความแปรปรวนร่วมที่
มีค่าเท่ากับ 0 บ่งบอกถึงค่าของตัวแปรทัง้สองตัวแปรไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น
ตรงต่อกัน แสดงแผนภาพการกระจายของค่าข้อมูลระหว่าง 2 ตัวแปร และค่า
ความแปรปรวนร่วมที่สัมพันธ์กัน ดังภาพ 3.5

เนื่องจากค่าความแปรปรวนร่วมสามารถแสดงระดับความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปร ได้ เพียง 2 ตัวแปร เราจึง ไม่ สามารถหาค่าความแปรปรวนร่วม เพียง
ค่าเดียว ในกรณีที่จํานวนตัวแปรที่สนใจมีมากกว่า 2 ตัวแปรได้ อย่างไรก็ตาม
เราสามารถพิจารณาค่าความแปรปรวนร่วมของแต่ละคู่ ของตัวแปรที่ทําการ
ศึกษา โดยสร้างเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) ขนาด 𝑑 × 𝑑
เมื่อ 𝑑 คือ จํานวนตัวแปรที่ศึกษา กําหนด X = (𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋𝑑 ) เป็นชุดตัวแปรบน
ชุดข้อมูล D เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของชุดตัวแปร X แทนด้วยสัญลักษณ์
cov(X) สามารถสร้างได้ ดังนี ้

cov(X) =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

𝜎𝑋1,𝑋1 𝜎𝑋1,𝑋2 ⋯ 𝜎𝑋1,𝑋𝑑

𝜎𝑋2,𝑋1 𝜎𝑋2,𝑋2 ⋯ 𝜎𝑋2,𝑋𝑑

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝜎𝑋𝑑 ,𝑋1 𝜎𝑋𝑑 ,𝑋2 ⋯ 𝜎𝑋𝑑 ,𝑋𝑑

⎤⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

(3.12)

จากคุณสมบัติของค่าความแปรปรวนร่วม 𝜎𝑋𝑗 ,𝑋𝑘 = 𝜎𝑋𝑘 ,𝑋𝑗 จึงทําให้ เมทริกซ์
ความแปรปรวนร่วม เป็น เมทริกซ์ สมมาตร (Symmetric Matrix) ซึ่ง มี ค่า ใน
ตําแหน่ง (𝑗, 𝑘) เท่ากับค่าในตําแหน่ง (𝑘, 𝑗) และจากคุณสมบัติ 𝜎𝑋𝑗 ,𝑋𝑗 = 𝜎2𝑋𝑗

ทําให้ค่าในเส้นทแยงมุม (ตําแหน่ง (𝑗, 𝑘) ที่ 𝑗 = 𝑘) ของเมทริกซ์ แสดงค่าความ
แปรปรวนของค่าตัวแปร 𝑋𝑗 นั่นเอง

ตัวอย่าง 3.8
พิจารณา ชุดข้อมูลจากการสํารวจระดับเชาว์ปัญญา (IQ) และประสิทธิภาพ
ของงาน (Job Performance: JP) (แสดงในตาราง 3.1) โดยค่าเฉลี่ยระดับ
เชาว์ปัญญา (𝑥 IQ) เท่ากับ 111.5 และค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของงาน (𝑥JP)
เท่ากับ 11.7 จะสามารถหาค่าความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรระดับ
เชาว์ปัญญาและประสิทธิภาพของงาน ได้ดังนี ้
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ภาพ 3.6: คาร์ล เพียร์ สัน (Karl Pear-
son: ค.ศ. 1857-1936) นัก คณิตศาสตร์
และ นัก ชีว สถิติ ชาว อังกฤษ ผู้ พัฒนา
สัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สัน (ที่มา:
https://en.wikipedia.org/wiki/Karl_
Pearson)

𝑥𝑖,IQ 𝑥𝑖,JP 𝑥𝑖,IQ − 𝑥 IQ 𝑥𝑖,JP − 𝑥JP (𝑥𝑖,IQ − 𝑥 IQ)(𝑥𝑖,JP − 𝑥JP)
99 7 -12.5 -4.7 58.75
105 10 -6.5 -1.7 11.05
105 11 -6.5 -0.7 4.55
106 15 -5.5 3.3 18.15
108 10 -3.5 -1.7 5.95
112 10 0.5 -1.7 -0.85
113 12 1.5 0.3 0.45
115 14 3.5 2.3 8.05
118 16 6.5 4.3 27.95
134 12 22.5 0.3 6.75

รวม 140.80

จากสูตรการหาค่าความแปรปรวนร่วมของตัวอย่าง

𝑠𝑋IQ,𝑋JP = 1
𝑛 − 1

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑥𝑖,IQ − 𝑥 IQ)(𝑥𝑖,JP − 𝑥JP)

แทนค่าในสูตร จะได้

𝑠𝑋IQ,𝑋JP = 1
10 − 1

10
∑
𝑖=1

(𝑥𝑖,IQ − 𝑥 IQ)(𝑥𝑖,JP − 𝑥JP)

= 1
9 × 140.80

= 15.64

ดังนัน้ ค่า ความแปรปรวนร่วม ระหว่างตัวแปรระดับ เชาว์ ปัญญาและ
ประสิทธิภาพของงาน เท่ากับ 15.64 บ่งชี ้ว่าค่าตัวแปรระดับเชาว์ ปัญญา
และ ประสิทธิภาพ ของ งาน มี ความ สัมพันธ์ กัน โดย เมื่อ ค่าตัว แปร ระดับ
เชาว์ ปัญญา มี ค่า มาก ค่าตัว แปร ประสิทธิภาพ ของ งาน จะ มี ค่า มาก ด้วย
ใน ขณะ เดียวกัน เมื่อ ค่าตัว แปร ระดับ เชาว์ ปัญญา มี ค่า น้อย ค่าตัว แปร
ประสิทธิภาพของงานจะมีค่าน้อยด้วย

อย่างไรก็ตาม ขนาดของค่าความแปรปรวนร่วมยากที่นํามาแปล ความหมาย
และเปรียบเทียบกัน เนื่องจากค่าความแปรปรวนร่วมไม่ได้ถูกทําให้เป็นบรรทัดฐาน
อีกทัง้ยังขึน้อยู่กับขนาดของค่าตัวแปร ค่าวัดระดับความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของ
ตัวแปร 2 ตัวแปร อีกค่าหนึ่ง คือ ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson
Correlation Coefficient) ซึ่งเป็นค่าความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปร 2
ตัวแปรที่ถูกทําให้เป็นบรรทัดฐาน โดยการหารด้วยผลคูณของค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของทัง้สองตัวแปร ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สัน ระหว่างตัวแปร

https://en.wikipedia.org/wiki/Karl_Pearson
https://en.wikipedia.org/wiki/Karl_Pearson
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ภาพ 3.7: แผนภาพการกระจายของค่าข้อมูลที่สัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สัน 7 ลักษณะ

𝑋𝑗 และ 𝑋𝑘 สําหรับประชากร แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝜌𝑋𝑗 ,𝑋𝑘 สามารถคํานวณได้
จาก

𝜌𝑋𝑗 ,𝑋𝑘 =
𝜎𝑋𝑗 ,𝑋𝑘
𝜎𝑋𝑗𝜎𝑋𝑘

(3.13)

และ ค่าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างตัวแปร 𝑋𝑗 และ 𝑋𝑘 สําหรับ
ตัวอย่าง แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑟𝑋𝑗 ,𝑋𝑘 สามารถคํานวณได้จาก

𝑟𝑋𝑗 ,𝑋𝑘 =
𝑠𝑋𝑗 ,𝑋𝑘
𝑠𝑋𝑗 𝑠𝑋𝑘

(3.14)

ค่า สัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สัน มี ค่าที่ เป็น ไป ได้ อยู่ ระหว่าง -1 ถึง 1 ค่า
สัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ ที่ มี ค่า เท่ากับ 1 บ่งบอกถึงความสัมพันธ์ เชิง เส้นตรง
อย่างสมบูรณ์แบบระหว่างค่าตัวแปรทัง้สอง เมื่อค่าของตัวแปรหนึ่งเพิ่มขึน้ค่า
ของอีกตัวแปรหนึ่งจะเพิ่มขึน้ตามไปด้วย ส่วนค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ที่มีค่า
เท่ากับ -1 แสดงถึงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงในลักษณะตรงข้ามอย่างสมบูรณ์
ของตัวแปรทัง้สอง โดยเมื่อค่าของตัวแปรหนึ่งเพิ่มขึน้ ค่าของอีกตัวแปรหนึ่ง
จะลดลง ในกรณีที่ ค่า สัมประสิทธิส์หสัมพันธ์มี ค่า เท่ากับ 0 แสดงถึงค่าของ
ตัวแปรทัง้สองตัวแปรไม่มีความสัมพันธ์ เชิงเส้นตรงต่อกัน ค่าสัมบูรณ์ (Abso-
lute Value) ของ ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สัน ยังชีว้ัดระดับความสัมพันธ์
ของค่าตัวแปรทัง้สองด้วย กล่าวคือ ค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ที่
มีค่ามาก บ่งบอกถึงค่าตัวแปรทัง้สองมีความสัมพันธ์กันอย่างมาก ในขณะที่
ค่าสัมบูรณ์ของค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ที่มีค่าน้อย แสดงถึงความสัมพันธ์ ใน
ระดับตํ่าระหว่างตัวแปรทัง้สองด้วย แสดงแผนภาพการกระจายของค่าข้อมูล
ระหว่าง 2 ตัวแปร และสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สันที่สัมพันธ์กัน ดังภาพ 3.7
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เช่น เดียว กับ ค่า ความ แปรปรวน ร่วม เรา สามารถ อธิบาย ความ สัมพันธ์
สําหรับชุดข้อมูลที่มีจํานวนตัวแปรมากกว่า 2 ตัวแปรได้ โดยการสร้างเมทริกซ์
สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Correlation Matrix) สําหรับ อธิบาย ความ
สัมพันธ์ระหว่างแต่ละคู่ของตัวแปร เมทริกซ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน ของชุดตัวแปร
X แทนด้วยสัญลักษณ์ corr(X) สามารถสร้างได้ ดังนี ้

corr(X) =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

𝜌𝑋1,𝑋1 𝜌𝑋1,𝑋2 ⋯ 𝜌𝑋1,𝑋𝑑

𝜌𝑋2,𝑋1 𝜌𝑋2,𝑋2 ⋯ 𝜌𝑋2,𝑋𝑑

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝜌𝑋𝑑 ,𝑋1 𝜌𝑋𝑑 ,𝑋2 ⋯ 𝜌𝑋𝑑 ,𝑋𝑑

⎤⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

(3.15)

เมทริกซ์สหสัมพันธ์เพียร์สันเป็นเมทริกซ์สมมาตร (Symmetric Matrix) ซึ่งมี
ค่าในตําแหน่ง (𝑗, 𝑘) เท่ากับค่าในตําแหน่ง (𝑘, 𝑗) และค่าในเส้นทแยงมุมของ
เมทริกซ์ ซึ่งแสดงค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สันภายในตัวแปรเดียวกัน มีค่า
เท่ากับ 1 เสมอ

ตัวอย่าง 3.9
พิจารณา ชุดข้อมูลจากการสํารวจระดับเชาว์ปัญญา (IQ) และประสิทธิภาพ
ของงาน (Job Performance: JP) จากตัวอย่างพนักงานบริษัท จํานวน
10 คน โดยค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าตัวแปรระดับเชาว์ปัญญา (𝑠IQ)
เท่ากับ 9.70 ค่าส่วน เบี่ยง เบนมาตรฐานของค่าตัวแปรประสิทธิภาพของ
งาน (𝑠JP) เท่ากับ 2.71 และค่าความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรระดับ
เชาว์ ปัญญาและประสิทธิภาพของงาน เท่ากับ 15.64 (จากตัวอย่าง 3.8)
จะสามารถหาค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างตัวแปรระดับเชาว์
ปัญญาและประสิทธิภาพของงาน ได้ดังนี ้

จากสูตรการหาค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สันของตัวอย่าง

𝑟𝑋IQ,𝑋JP = 𝑠IQ,𝑋JP
𝑠IQ𝑠JP

(3.16)

แทนค่าในสูตร จะได้

𝑟𝑋IQ,𝑋JP = 15.64
9.70 × 2.71

= 15.64
26.287

= 0.59

ดัง นัน้ ค่า สัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ เพียร์ สัน ระหว่าง ตัวแปร ระดับ เชาว์
ปัญญาและประสิทธิภาพของงาน เท่ากับ 0.59 บ่งชีว้่าค่าตัวแปรระดับเชาว์
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ปัญญา และประสิทธิภาพของงานมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงต่อกัน โดยเมื่อ
ค่าตัวแปรระดับเชาว์ปัญญามีค่าเพิ่มขึน้ ค่าตัวแปรประสิทธิภาพของงานจะ
มีค่าเพิ่มขึน้ตามด้วย ในขณะเดียวกันเมื่อค่าตัวแปรระดับเชาว์ปัญญามีค่า
ลดลง ค่าตัวแปรประสิทธิภาพของงานจะมีค่าลดลงด้วย

ทัง้ค่าความแปรปรวนร่วมและค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สัน เป็นการ
หาความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปร 2 ตัวแปร สามารถนําไปใช้ เป็นเครื่องมือใน
การวิเคราะห์ เชิงวินิจฉัยได้ อย่างไรก็ตามวิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทัง้ 2
วิธี จะสามารถใช้ได้ก็ต่อ เมื่อตัวแปรทัง้ 2 ตัวแปรมีชนิดข้อมูล เป็นข้อมูล เชิง
ตัวเลข เท่านัน้ ยัง มี วิธี การทางสถิติ อื่นๆ ที่ สามารถ ใช้ ในการวัด ระดับความ
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัวแปร ให้สามารถเลือกใช้ได้อย่างเหมาะสม เช่น การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนหรืออะโนวา (Analysis of Variance: ANOVA) ซึ่ง
สามารถใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเชิงตัวเลขและตัวแปร
เชิงกลุ่มได้ และการทดสอบไคกําลังสอง (Chi-squared Test) ซึ่งสามารถใช้
ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัวแปรที่มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงกลุ่ม
ได้ เป็นต้น

3.2 การวิเคราะห์จัดกลุ่ม

การวิเคราะห์จัดกลุ่ม (Cluster Analysis) เป็นการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่ม
(Cluster) โดยพิจารณาจากค่าตัวแปรหรือคุณลักษณะที่ สนใจ อาจแบ่งกลุ่ม
ข้อมูล จาก การ พิจารณา เพียง ตัวแปร เดียว หรือ หลาย ตัวแปร ก็ได้ โดย ข้อมูล
ในกลุ่ม เดียวกัน จะมี คุณลักษณะคล้ายกัน ส่วนข้อมูลที่ อยู่ ต่าง กลุ่ม กัน จะมี
คุณลักษณะแตกต่างกัน ในบริบทของวิทยาการข้อมูล การจัดกลุ่มข้อมูลถูก
ดําเนินการอย่างอัตโนมัติโดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์หรือสถิติ ทําให้สามารถ
วิเคราะห์จัดกลุ่มของข้อมูลจํานวนมาก พร้อมกับการพิจารณาคุณลักษณะหลาย
คุณลักษณะร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในที่นีจ้ะกล่าวถึงวิธีการวิเคราะห์จัด
กลุ่มพื้นฐานและเป็นที่ รู้จักอย่างแพร่หลาย 3 วิธี การ ที่ มี แนวคิดพื้นฐานที่
แตกต่าง กัน อย่างไรก็ตาม เนื่องจากวิธี การ วิเคราะห์ จัด กลุ่ม ด้วย วิธี การทาง
คณิตศาสตร์หรือสถิติมีพื้นฐานบนการวัดระยะห่างระหว่างข้อมูล 2 ข้อมูล จึงจะ
ได้กล่าวถึงการวัดระยะห่างระหว่างข้อมูลก่อนกล่าวถึงวิธีการวิเคราะห์จัดกลุ่ม
ต่อไป ทัง้นี ้พึ่งต้องทราบไว้ประการหนึ่งว่า วิธีการวิเคราะห์จัดกลุ่ม โครงแบบ
ของวิธีการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม และตัวแปรที่นํามาพิจารณา ที่แตกต่างกัน อาจ
ทําให้ได้ผลลัพธ์การแบ่งกลุ่มที่แตกต่างกันด้วย อีกทัง้อาจไม่สอดคล้องกับกลุ่ม
ข้อมูลที่ถูกจัดโดยมนุษย์ด้วยเช่นกัน
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ภาพ 3.8: แนวคิดของการวัดระยะทางแบบ
ยุคลิดของข้อมูลในปริภูมิ 2 มิติ
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ภาพ 3.9: แนวคิดของการวัดระยะทางแบบ
แมนฮัตตันของข้อมูลในปริภูมิ 2 มิติ

ภาพ 3.10: แผนที่ ใจกลาง เขต
การ ปกครอง ท้อง ถิ่น แมน ฮัต ตัน
นคร นิวยอร์ก สหรัฐอเมริกา (ที่มา:
https://www.pinterest.com/
pin/107523509833448381/)

การวัดระยะห่างระหว่างข้อมูล

กําหนดให้ x𝑖 = (𝑥𝑖,1, 𝑥𝑖,2, ..., 𝑥𝑖,𝑑 ) และ x𝑗 = (𝑥𝑗,1, 𝑥𝑗,2, ..., 𝑥𝑗,𝑑 ) เป็นข้อมูล 2
ข้อมูลที่ประกอบไปด้วยตัวแปรจํานวน 𝑑 ตัวแปร เราสามารถแสดงระยะห่าง
ระหว่างข้อมูล 2 ข้อมูล บนปริภูมิคุณลักษณะ 𝑑 มิติได้ ด้วยค่าระยะทาง (Dis-
tance) ระหว่างข้อมูล ซึ่งบ่งบอกถึงขนาดของความแตกต่างระหว่างค่าตัวแปร
ของข้อมูลทัง้ 2 ข้อมูล โดยทั่วไปแล้ว ค่าระยะทางระหว่างข้อมูลที่มีค่าน้อย
แสดงว่าข้อมูลอยู่ใกล้กันบนปริภูมิคุณลักษณะ ในขณะที่ค่าระยะทางที่มีค่ามาก
บ่งบอกว่าข้อมูลอยู่ ไกลกันมากด้วย การวัดระยะทางระหว่างข้อมูล 2 ข้อมูล
สามารถทําได้หลายวิธี มีวิธีการที่เป็นที่รู้จักโดยทั่วไป ดังนี ้

ระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance)
ระยะทางแบบยุคลิด ระหว่างข้อมูล x𝑖 และ x𝑗 คือ ความยาวของเส้นตรงที่ลาก
ระหว่างจุดข้อมูลทัง้ 2 จุดข้อมูลในปริภูมิยุคลิด 𝑑 มิติ สามารถคํานวณได้ ดังนี ้

𝑑(x𝑖 , x𝑗) =
√

𝑑
∑
𝑘=1

(𝑥𝑖,𝑘 − 𝑥𝑗,𝑘)2 (3.17)

เมื่อ 𝑑(x𝑖 , x𝑗) คือ ค่าระยะทางแบบยุคลิดระหว่างข้อมูลทัง้สองข้อมูล ซึ่งจะมี
ค่าเท่ากับ 0 เมื่อข้อมูลทัง้สองมีค่าตัวแปรทุกตัวแปรเท่ากัน นั่นหมายถึง ข้อมูล
ทัง้สองเป็นจุดข้อมูลเดียวกันบนปริภูมิคุณลักษณะ ระยะทางแบบยุคลิดจะมีค่า
มาก เมื่อค่าตัวแปรของข้อมูลทัง้ 2 ข้อมูลแตกต่างกันมาก แสดงแนวคิดของการ
วัดระยะทางแบบยุคลิดของข้อมูลในปริภูมิ 2 มิติ ดังภาพ 3.8

ระยะทางแบบแมนฮัตตัน (Manhattan Distance)
ระยะทางแบบแมนฮัตตัน ระหว่างข้อมูล x𝑖 และ x𝑗 แทนด้วย สัญลักษณ์

𝑑𝑀 (x𝑖 , x𝑗) สามารถคํานวณ ได้ดังนี ้

𝑑𝑀 (x𝑖 , x𝑗) =
𝑑
∑
𝑘=1

|𝑥𝑖,𝑘 − 𝑥𝑗,𝑘 | (3.18)

เช่นเดียวกันระยะทางแบบยุคลิด ค่าระยะทางแบบแมนฮัตตัน จะมีค่าเท่ากับ 0
เมื่อข้อมูลทัง้ 2 ข้อมูล มีค่าตัวแปรเท่ากันทุกตัวแปร ระยะทางแบบแมนฮัตตันมี
ค่ามาก แสดงว่าข้อมูลทัง้ 2 ข้อมูลอยู่ห่างกันมากเช่นกัน แสดงแนวคิดของการ
วัดระยะทางแบบแมนฮัตตันของข้อมูลในปริภูมิ 2 มิติ ดังภาพ 3.8 ค่าระยะทาง
แบบแมนฮัตตันนีเ้หมือนระยะการเดินทางจากสี่แยกหนึ่งไปยังอีกสี่แยกหนึ่งใน
เขตการปกครองท้องถิ่นแมนฮัตตัน นครนิวยอร์ก สหรัฐอเมริกา ซึ่งมีการวาง
ผังเมืองเป็นรูปตารางพิกัดฉาก

https://www.pinterest.com/pin/107523509833448381/
https://www.pinterest.com/pin/107523509833448381/
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ภาพ 3.11: แนวคิดของการวัดระยะทางแบบ
แฮมมิง แสดงการเปลี่ยนคําว่า “cap” ไปเป็น
คําว่า “ant” โดยมีลําดับการเปลี่ยนแปลงจาก
ตัวอักษรทางซ้ายไปยังตัวอักษรทางขวา

ตัวอย่าง 3.10
พิจารณา ข้อมูล 2 ข้อมูลที่ประกอบด้วยตัวแปรเชิงตัวเลข 4 ตัวแปร ต่อไปนี้

x1 = (5.1, 3.5, 1.4, 0.2) และ x2 = (5.0, 3.5, 1.6, 0.6)

จะสามารถวัดระยะทางแบบยุคลิดระหว่าง x1 และ x2 ได้ โดยใช้สมการ
(3.17) ดังนี ้

𝑑(x1, x2) =
√

4
∑
𝑘=1

(𝑥1,𝑘 − 𝑥2,𝑘)2

= √(5.1 − 5.0)2 + (3.5 − 3.5)2 + (1.4 − 1.6)2 + (0.2 − 0.6)2

= √0.12 + 02 + (−0.2)2 + (−0.4)2

= √0.01 + 0 + 0.04 + 0.16
= √0.21 = 0.46

และจะสามารถวัดระยะทางแบบแมนฮัตตันระหว่าง x1 และ x2 ได้โดย
ใช้สมการ (3.18) ดังนี ้

𝑑𝑀 (x1, x2) =
4

∑
𝑘=1

|𝑥1,𝑘 − 𝑥2,𝑘 |

= |5.1 − 5.0| + |3.5 − 3.5| + |1.4 − 1.6| + |0.2 − 0.6|
= 0.1 + 0 + 0.2 + 0.4
= 0.7

ดังนัน้ ระยะทางแบบยุคลิดและระยะทางแบบแมนฮัตตันระหว่าง x1
และ x2 มีค่าเท่ากับ 0.46 และ 0.7 ตามลําดับ

ระยะทางแบบแฮมมิง (Hamming Distance)
ระยะทางแบบแฮมมิง เป็นการนับจํานวนตัวแปรที่มีค่าไม่เหมือนกันของข้อมูล
ทัง้ 2 ข้อมูล ซึ่ง มัก ใช้ กับข้อมูลที่ มี ตัวแปร เป็นชนิดข้อมูล เชิง กลุ่ม สามารถ
คํานวณได้ ดังนี ้

𝑑𝐻 (x𝑖 , x𝑗) =
𝑑
∑
𝑘=1

(𝑥𝑖,𝑘 ≠ 𝑥𝑗,𝑘) (3.19)

เมื่อ 𝑑𝐻 (x𝑖 , x𝑗) คือ ค่าระยะทางแบบแฮมมิง และการดําเนินการเปรียบเทียบไม่
เท่ากับ ≠ ให้ผลลัพธ์เป็น 1 ก็ต่อเมื่อ ตัวถูกดําเนินการทัง้สองมีค่าต่างกัน และ
ให้ผลลัพธ์เป็น 0 ก็ต่อเมื่อตัวถูกดําเนินการทัง้สองมีค่าไม่ต่างกัน ค่าระยะทาง
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ภาพ 3.12: แนวคิด ของ การ วัด ความ คล้าย
แบบโคไซน์ของข้อมูลในปริภูมิ 2 มิติ

แบบแฮมมิง จะมีค่าเท่ากับ 0 ก็ต่อเมื่อข้อมูลทัง้ 2 ข้อมูลมีค่าตัวแปรเหมือนกัน
ทุกตัวแปร และมีค่ามากที่สุดที่เป็นไปได้ เท่ากับ จํานวนตัวแปรของข้อมูล ซึ่ง
จะเกิดขึน้ในกรณีที่ข้อมูลทัง้ 2 ข้อมูลมีค่าตัวแปรแตกต่างกันทุกตัวแปร แนวคิด
ของการวัดระยะทางแบบแฮมมิง (ซึ่งแสดงตัวอย่างสําหรับคําที่ประกอบด้วย 3
ตัวอักษร ดังภาพ 3.11) สามารถอธิบายได้ด้วยจํานวนครัง้ในการแก้ไขคําๆ หนึ่ง
ให้เป็นคําอีกคําหนึ่งที่มีความยาวของคําเท่ากัน (ในภาพ 3.11 แสดงการแก้ไข
คําว่า “cap” ไปเป็นคําว่า “ant” จากลําดับตัวอักษรซ้ายสุดไปยังตัวอักษรขวา
สุด)

ตัวอย่าง 3.11
พิจารณา ข้อมูล 2 ข้อมูลที่ประกอบด้วยตัวแปรเชิงกลุ่ม 3 ตัวแปร ต่อไปนี้

x1 = (Short,Medium, versicolor) และ
x2 = (VeryShort,Medium, setosa)

จะสามารถวัดระยะทางแบบแฮมมิงระหว่าง x1 และ x2 ได้โดยใช้สมการ
3.19 ดังนี ้

𝑑𝐻 (x𝑖 , x𝑗) =
𝑑
∑
𝑘=1

(𝑥𝑖,𝑘 ≠ 𝑥𝑗,𝑘)

= (Short ≠ VeryShort) + (Medium ≠ Medium)
+ (versicolor ≠ setosa)

= 1 + 0 + 1 = 2

ดังนัน้ ระยะทางแบบแฮมมิงระหว่าง x1 และ x2 มีค่าเท่ากับ 2 นั่นคือ
มีตัวแปรที่ข้อมูล x1 และ x2 มีค่าต่างกัน จํานวน 2 ตัวแปร

นอกจาก ค่า ระยะทาง แล้ว เรา ยัง สามารถ การ อธิบาย ระยะห่าง ระหว่าง
ข้อมูลด้วยค่าความคล้าย (Similarity) ซึ่งบ่งบองขนาดของความใกล้เคียงกัน
ระหว่างค่าตัวแปรของข้อมูลทัง้สอง มีวิธีการวัดความคล้ายที่น่าสนใจ ดังนี ้

ความคล้ายแบบโคไซน์ (Cosine Similarity)
ความคล้ายแบบโคไซน์ของข้อมูล 2 ข้อมูล เป็นการวัดค่าโคไซน์ (Cosine) ของ
มุมระหว่างเวกเตอร์ 2 เวกเตอร์ ซึ่งพุ่งจากจุดกําเนิด (Origin) ไปยังจุดข้อมูลทัง้
สองบนปริภูมิคุณลักษณะ แนวคิดของการวัดความคล้ายแบบโคไซน์ของข้อมูล
ในปริภูมิ 2 มิติ สามารถแสดงได้ดังภาพ 3.12 ความคล้ายแบบโคไซน์ระหว่าง
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ข้อมูล x𝑖 และ x𝑗 แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑠𝑐𝑜𝑠(x𝑖 , x𝑗) สามารถคํานวณได้ ดังนี ้

𝑠𝑐𝑜𝑠(x𝑖 , x𝑗) =
∑𝑑

𝑘=1 𝑥𝑖,𝑘𝑥𝑗,𝑘

√∑𝑑
𝑘=1 𝑥2𝑖,𝑘√∑𝑑

𝑘=1 𝑥2𝑗,𝑘
(3.20)

ความคล้ายแบบโคไซน์จะมีค่า เท่ากับ 1 เมื่อ เวก เตอร์ของข้อมูล 2 ข้อมูลมี
ทิศทางเดียวกัน ความคล้ายแบบโคไซน์จะมีค่าเท่ากับ 0 เมื่อเวกเตอร์ของข้อมูล
2 ข้อมูลทํามุมตัง้ฉากกัน และความคล้ายแบบโคไซน์จะมีค่า เท่ากับ -1 เมื่อ
เวกเตอร์ของข้อมูล 2 ข้อมูลมีทิศทางตรงข้ามกัน ในทางปฏิบัติแล้ว เราจะใช้
การวัดความคล้ายแบบโคโซน์ สําหรับข้อมูลที่ค่าตัวแปรทุกตัวมีค่ามากกว่าหรือ
เท่ากับ 0 ซึ่งจะทําให้ค่าความคล้ายที่วัดได้ อยู่ในช่วงระหว่าง 0 ถึง 1

ตัวอย่าง 3.12
พิจารณา ข้อมูล 2 ข้อมูลที่ประกอบด้วยตัวแปรเชิงตัวเลข 4 ตัวแปร ต่อไปนี้

x1 = (5.1, 3.5, 1.4, 0.2) และ x2 = (5.0, 3.5, 1.6, 0.6)

จะสามารถวัดความคล้ายแบบโคไซน์ระหว่าง x1 และ x2 ได้โดยใช้สมการ
3.20 ดังนี ้

𝑠𝑐𝑜𝑠(x1, x2) =
∑4

𝑘=1 𝑥1,𝑘𝑥2,𝑘
√∑4

𝑘=1 𝑥21,𝑘√∑4
𝑘=1 𝑥22,𝑘

= (5.1 × 5.0) + (3.5 × 3.5) + (1.4 × 1.6) + (0.2 × 0.6)
√5.12 + 3.52 + 1.42 + 0.22√5.02 + 3.52 + 1.62 + 0.62

= 25.50 + 12.25 + 2.24 + 0.12
√26.01 + 12.25 + 1.96 + 0.04√25.00 + 12.25 + 2.56 + 0.36

= 40.11
√40.26√40.17

= 40.11
6.35 × 6.34

= 40.11
40.26 = 0.9963

ดังนัน้ ความคล้ายแบบโคไซน์ระหว่าง x1 และ x2 มีค่าเท่ากับ 0.9963

สัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ด (Jaccard Similarity Coefficient)
สัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ด เป็นมาตรวัดความคล้ายระหว่างเซตจํากัด (Fi-
nite Set) 2 เซต สามารถคํานวณได้ ดังนี ้

𝑠𝐽 (𝐴, 𝐵) = 𝐴 ∩ 𝐵
𝐴 ∪ 𝐵 (3.21)
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ภาพ 3.13: แนวคิด ของ การ วัด ความ คล้าย
ด้วยสัมประสิทธิ ์ความคล้ายแจ็คการ์ดข้อมูล
ในปริภูมิ 2 มิติ

เมื่อ 𝑠𝐽 (𝐴, 𝐵) คือ ค่าสัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ดระหว่างเซต 𝐴 และ 𝐵
จะมีค่าอยู่ ระหว่าง 0 และ 1 โดยถ้าเซตทัง้สองมีสมาชิกร่วมกันจํานวนมาก
เมื่อเทียบกับจํานวนรวมของสมาชิกของทัง้ 2 เซต ค่าสัมประสิทธิค์วามคล้าย
แจ็คการ์ดจะมีค่าเข้าใกล้ค่า 1 ในกรณีที่เซตทัง้สองเป็นเซตว่าง (Empty Set)
ค่าสัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ดถูกกําหนดให้มีค่าเท่ากับ 1 และหากเซตทัง้
สองไม่มีสมาชิกร่วมกันเลย ค่าสัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ดจะมีค่าเท่ากับ
0

สําหรับข้อมูล 2 ข้อมูล ที่ประกอบด้วยตัวแปรเชิงกลุ่ม เราสามารถหาค่า
สัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ดได้ โดยการเข้ารหัสข้อมูลด้วยวิธีการเข้ารหัส
แบบวัน-ฮอทก่อน ซึ่งจะทําให้ข้อมูลมีลักษณะเป็นข้อมูลแบบทวิภาค แล้วจึง
คํานวณค่าสัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ด ด้วยสูตรต่อไปนี้

𝑠𝐽 (x𝑖 , x𝑗) =
∑𝑑

𝑘=1min(𝑥𝑖,𝑘 , 𝑥𝑗,𝑘)
∑𝑑

𝑘=1max(𝑥𝑖,𝑘 , 𝑥𝑗,𝑘)
(3.22)

เมื่อ min(𝑎, 𝑏) และ max(𝑎, 𝑏) เป็นฟังก์ชันการหาค่าน้อยที่สุดและค่ามากที่สุด
ระหว่างค่าพารามิเตอร์ 𝑎 และ 𝑏 นอกจากนี้ เรา ยัง สามารถประยุกต์ ใช้ สูตร
ข้างต้นสําหรับหาค่าสัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ด ระหว่างข้อมูล 2 ข้อมูล
ที่ตัวแปรเชิงตัวเลขทุกตัวแปรมีค่าที่ เป็นไปได้มากกว่าหรือเท่ากับ 0 ได้ ภาพ
3.13 แสดงแนวคิดของการวัดความคล้ายด้วยสัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ด
ของข้อมูลในปริภูมิ 2 มิติ

ตัวอย่าง 3.13
พิจารณา ข้อมูล 2 ข้อมูลที่ประกอบด้วยตัวแปรเชิงกลุ่ม 3 ตัวแปร ต่อไปนี้

x1 = (Male, Singer,Married) และ x2 = (Male,Actor, InRelationship)

เมื่อทําการเข้ารหัสข้อมูลทัง้สองด้วยวิธีเข้ารหัสแบบวัน-ฮอท จะได้

x1 = (1, 0|1, 0, 0|0, 0, 0, 1) และ x2 = (1, 0|0, 1, 0|0, 0, 1, 0)

จะสามารถวัดค่าสัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ดระหว่าง x1 และ x2 ได้
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โดยใช้สมการ 3.22 ดังนี ้

𝑠𝐽 (x1, x2) =
∑9

𝑘=1 min(𝑥1,𝑘 , 𝑥2,𝑘)
∑9

𝑘=1 max(𝑥1,𝑘 , 𝑥2,𝑘)
= 1 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0

1 + 0 + 1 + 1 + 0 + 0 + 0 + 1 + 1
= 1

5 = 0.2

ดังนัน้ ค่าสัมประสิทธิ ์ความคล้ายแจ็คการ์ดระหว่าง x1 และ x2 มีค่า
เท่ากับ 0.2

ตัวอย่าง 3.14
พิจารณา ข้อมูล 2 ข้อมูลที่ประกอบด้วยตัวแปรเชิงตัวเลข 4 ตัวแปร ต่อไปนี้

x1 = (5.1, 3.5, 1.4, 0.2) และ x2 = (5.0, 3.5, 1.6, 0.6)

จะสามารถวัดค่าสัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ดระหว่าง x1 และ x2 ได้
ดังนี ้

𝑠𝐽 (x1, x2) =
∑4

𝑘=1 min(𝑥1,𝑘 , 𝑥2,𝑘)
∑4

𝑘=1 max(𝑥1,𝑘 , 𝑥2,𝑘)

= min(5.1, 5.0) +min(3.5, 3.5) +min(1.4, 1.6) +min(0.2, 0.6)
max(5.1, 5.0) +max(3.5, 3.5) +max(1.4, 1.6) +max(0.2, 0.6)

= 5.0 + 3.5 + 1.4 + 0.2
5.1 + 3.5 + 1.6 + 0.6

= 10.10
10.80 = 0.94

(3.23)

ดังนัน้ ค่าสัมประสิทธิ ์ความคล้ายแจ็คการ์ดระหว่าง x1 และ x2 มีค่า
เท่ากับ 0.94

เราสามารถแทนระยะห่างระหว่างข้อมูลทัง้หมดในชุดข้อมูลได้ในรูปแบบ
เมทริกซ์ระยะทาง (Distance Matrix) หรือ เมทริกซ์ความคล้าย (Similarity
Matrix) ซึ่งเป็นเมทริกซ์จตุรัส ขนาด 𝑛 × 𝑛 เมื่อ 𝑛 คือ จํานวนข้อมูลทัง้หมดใน
ชุดข้อมูล และในตําแหน่ง (𝑖, 𝑗) ของเมทริกซ์ คือ ค่าระยะทาง หรือ ค่าความ
คล้ายระหว่างข้อมูล x𝑖 และ x𝑗 สามารถแสดงเมทริกซ์ระยะทาง หรือ เมทริกซ์
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ความคล้าย สําหรับชุดข้อมูล D ได้ดังนี ้

Δ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

𝛿𝑥1,𝑥1 𝛿𝑥1,𝑥2 ⋯ 𝛿𝑥1,𝑥𝑛
𝛿𝑥2,𝑥1 𝛿𝑥2,𝑥2 ⋯ 𝛿𝑥2,𝑥𝑛

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝛿𝑥𝑑 ,𝑥1 𝛿𝑥𝑑 ,𝑥2 ⋯ 𝛿𝑥𝑛 ,𝑥𝑛

⎤⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

(3.24)

เมื่อ 𝛿𝑥𝑖 ,𝑥𝑗 คือ ค่าระยะทางหรือค่าความคล้ายระหว่างข้อมูล x𝑖 และ x𝑗 ซึ่ง
ถูกคํานวณด้วยมาตรวัดระยะทางหรือความคล้ายวิธีการใดวิธีการหนึ่ง เราจะ
เรียกเมทริกซ์ Δ ว่าเมทริกซ์ระยะทาง เมื่อค่าระยะห่างระหว่างข้อมูลถูกคํานวณ
ด้วยมาตรวัดระยะทาง และจะเรียกเมทริกซ์ Δ ว่าเมทริกซ์ความคล้าย เมื่อค่า
ระยะห่างระหว่างข้อมูลถูกคํานวณด้วยมาตรวัดความคล้าย เมทริกซ์ Δ นี้อาจ
เป็นเมทริกซ์สมมาตรหรือไม่ก็ได้ ทัง้นีข้ึน้อยู่กับคุณสมบัติของมาตรวัดระยะห่าง
ระหว่างข้อมูลที่นํามาใช้

การจัดกลุ่มแบบเคมีน

การจัดกลุ่มแบบเคมีน (K-means Clustering) เป็นการแบ่งข้อมูลออกเป็น
𝑘 กลุ่ม โดยระยะทางระหว่างข้อมูลในกลุ่มเดียวกันมีค่าน้อยกว่าระยะทางไปยัง
ข้อมูลที่อยู่ต่างกลุ่มกัน เราสามารถนิยามปัญหาการจัดกลุ่มข้อมูลดังกล่าวให้อยู่
ในรูปการคํานวณ โดยกําหนดให้ μ𝑗 = (𝜇1, 𝜇2, ..., 𝜇𝑑 ) เป็นจุดศูนย์กลางของกลุ่ม
ข้อมูล 𝐶𝑗 บนปริภูมิคุณลักษณะ 𝑑 มิติ เมื่อ 𝑗 = 1, 2, ..., 𝑘 โดย 𝜇𝑖 เป็นค่าเฉลี่ยของ
ตัวแปร 𝑋𝑖 ของข้อมูลในกลุ่ม 𝐶𝑗 และนิยามฟังก์ชันผลรวมกําลังสองของระยะ
ทางระหว่างข้อมูลและจุดศูนย์กลางของกลุ่มที่ข้อมูลนัน้อยู่ ดังนี ้

𝐽 =
𝑘
∑
𝑗=1

∑
x𝑖∈𝐶𝑗

𝑑(x𝑖 , μ𝑗)2 (3.25)

เป้าหมายของการจัดกลุ่มแบบเคมีน คือ การแบ่งข้อมูลออกเป็น 𝑘 กลุ่ม โดย
ผลรวมกําลังสองของระยะทางระหว่างข้อมูลและจุดศูนย์กลางของกลุ่มของ
ข้อมูล นัน้ มี ค่า น้อย ที่สุด เรา สามารถ แสดง เป้า หมาย ดัง กล่าว ใน รูป ฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ (Objective Function) ได้ดังนี ้

𝐶∗ = argmin𝐶 𝐽 (3.26)

เมื่อ 𝐶 = {𝐶1, 𝐶2, ..., 𝐶𝑘} คือ เซตของกลุ่มข้อมูล 𝑘 กลุ่ม โดย 𝐶𝑗 เป็นเซตของ
ข้อมูลที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่ม

จากการนิยามปัญหาการจัดกลุ่มแบบเคมีนข้างต้น สามารถแก้ปัญหานี้ได้
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โดยใช้กระบวนการวนซํา้ (Iterative Process) มีขัน้ตอน ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 สุ่มจุดบนปริภูมิคุณลักษณะจํานวน 𝑘 จุด เพื่อแทนจุดศูนย์กลาง
ของข้อมูลแต่ละกลุ่ม จะได้ {μ1, μ2, ..., μ𝑘}

ขัน้ตอนที่ 2 สร้างเซตว่าง 𝐶𝑗 สําหรับ 𝑗 = 1, 2, ..., 𝑘 เพื่อใช้เก็บข้อมูลที่ถูกจัดอยู่
ในกลุ่ม 𝐶𝑗

ขัน้ตอนที่ 3 กําหนดตัวนับจํานวนรอบของการทําซํา้ 𝑡 ให้มีค่าเริ่มต้นเท่ากับ 0
ขัน้ตอนที่ 4 สําหรับข้อมูลแต่ละข้อมูล x𝑖 ในชุดข้อมูล D ทําขัน้ตอนดังนี ้

4.1 คํานวณค่าระยะทางระหว่าง x𝑖 และ μ𝑗 เมื่อ 𝑗 = 1, 2, ..., 𝑘 สําหรับ
จุดศูนย์กลางของแต่ละกลุ่มข้อมูล

4.2 หากลุ่มข้อมูล 𝐶𝑗 ที่ค่าระยะทางระหว่าง x𝑖 และ μ𝑗 มีค่าน้อยที่สุด
4.3 นําข้อมูล x𝑖 เข้าอยู่ในกลุ่ม 𝐶𝑗

ขัน้ตอนที่ 5 สําหรับแต่ละกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑗 เมื่อ 𝑗 = 1, 2, ..., 𝑘 ทําปรับค่าจุดศูนย์กลาง
ข้อมูล μ𝑗 โดย μ𝑗 = 1

|𝐶𝑗 |
∑x𝑖∈𝐶𝑗 x𝑖

ขัน้ตอนที่ 6 เพิ่มค่าตัวนับ 𝑡 ขึน้ 1
ขัน้ตอนที่ 7 กลับไปเริ่มดําเนินการตัง้แต่ขัน้ตอนที่ 4 จนกระทั่ง ไม่มีการเปลี่ยน

กลุ่มของข้อมูล หรือจํานวนรอบของการทําซํา้ 𝑡 มี ค่ามาก เกินกว่าที่
กําหนด

จะ เห็น ได้ ว่า ขัน้ ตอน วิธี การ จัด กลุ่ม แบบ เคมี น นัน้ เป็นการ ดําเนิน การ
วนซํา้ของการจัดข้อมูลแต่ละข้อมูลเข้ากลุ่ม (ในขัน้ตอนที่ 4) และการคํานวณหา
จุดศูนย์กลางกลุ่มข้อมูล (ในขัน้ตอนที่ 5) กระบวนการวนซํา้นีจ้ะถูกดําเนินการ
ต่อเนื่องไปจนกระทั่งไม่มีข้อมูลใดถูกเปลี่ยนกลุ่ม ในบางครัง้อาจต้องใช้จํานวน
รอบของการวนซํา้จํานวนมาก อย่างไรก็ตาม เราสามารถกําหนดจํานวนรอบ
สูงสุด เพื่อให้การวนซํา้หยุดการทํางาน แม้ว่ายังมีการเปลี่ยนกลุ่มของข้อมูล
อยู่ก็ได้ การใช้งานวิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีนเราจะต้องกําหนดค่าจํานวนกลุ่มที่
ต้องการ เรียกว่า พารามิเตอร์ และมาตรวัดระยะทางที่เหมาะสม ซึ่งขึน้อยู่กับ
สมมติฐานและลักษณะของข้อมูลที่ทําการจัดกลุ่ม

ตัวอย่าง 3.15
จากภาพ 3.14 แสดงการแบ่ง ข้อมูลที่ ประกอบด้วยตัวแปร เชิง ตัวเลข 2
ตัวแปร คือ 𝑋1 และ 𝑋2 จํานวน 20 ข้อมูล (แสดง ข้อมูล ใน แผนภาพ
การกระจายซ้ายบนของภาพ 3.14 ) ออกเป็น 2 กลุ่มด้วยวิธีการจัดกลุ่ม
แบบเคมีน เมื่อกําหนด 𝑘 = 2 เริ่มต้นด้วยการสุ่มจุดศูนย์กลางกลุ่ม 2 จุด
(แทนด้วยสัญลักษณ์ ★ ในแผนภาพการกระจายขวาบน) ได้ค่า ดังนี ้

μ1 = (2.50, 2.05) และ μ2 = (4.30, 5.07)
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ในการทํางานรอบที่ 1 (𝑡 = 1) ทําการจัดข้อมูลแต่ละข้อมูลเข้ากลุ่มที่
ระยะห่างจากข้อมูลและจุดศูนย์กลางของกลุ่มมีค่าน้อยที่สุด ได้ผลลัพธ์ดัง
แผนภาพการกระจายขวาบนของภาพ 3.14 ข้อมูลที่ถูกจัดเข้ากลุ่มที่ 1 แทน
ด้วยสัญลักษณ์ ♦ และข้อมูลที่ถูกจัดเข้ากลุ่มที่ 2 แทนด้วยสัญลักษณ์ + ต่อ
มาทําการปรับจุดศูนย์กลางกลุ่ม ได้ค่าดังนี ้

μ1 = (2.24, 1.45) และ μ2 = (4.02, 4.80)

ในรอบการทํางานที่ 2 (𝑡 = 2) ทําการปรับกลุ่มข้อมูลอีกครัง้ โดยนํา
ข้อมูลแต่ละข้อมูลเข้ากลุ่มที่ระยะห่างจากข้อมูลและจุดศูนย์กลางของกลุ่มมี
ค่าน้อยที่สุด ได้ผลลัพธ์ดังแผนภาพการกระจายซ้ายล่าง แล้วจึงทําการปรับ
จุดศูนย์กลางกลุ่ม ได้ค่าดังนี ้

μ1 = (2.01, 1.33) และ μ2 = (4.08, 4.59)

ในรอบการทํางานที่ 3 (𝑡 = 3) ทําการจัดกลุ่มข้อมูลอีกครัง้ โดยใช้
จุดศูนย์กลางที่ถูกคํานวณค่าใหม่แล้ว ได้ผลลัพธ์ดังแผนภาพการกระจาย
ขวาล่าง แล้วทําการปรับจุดศูนย์กลางกลุ่ม ได้ค่าดังนี ้

μ1 = (2.01, 1.33) และ μ2 = (4.08, 4.59)

จะสังเกตเห็นว่ากลุ่มข้อมูลไม่มีการเปลี่ยนแปลง จึงทําให้ค่าจุดศูนย์กลาง
กลุ่มที่ถูกคํานวณใหม่ไม่เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ดังนัน้ จึงหยุดกระบวนการ
วนซํา้เมื่อสิน้สุดการทํางานในรอบที่ 3 นี ้

ผลลัพธ์ การจัดกลุ่มข้อมูลแสดงดังแผนภาพการกระจายขวาล่างของ
ภาพ 3.14 โดยข้อมูลถูกจัดเป็น 2 กลุ่ม โดยข้อมูลที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่มหนึ่งแทน
ด้วยสัญลักษณ์ ♦ และข้อมูลที่ถูกจัดอยู่ในอีกกลุ่มหนึ่ง แทนด้วยสัญลักษณ์
+

การจัดกลุ่มแบบลําดับชัน้

การจัดกลุ่มแบบลําดับชัน้ (Hierarchical Clustering) เป็นการจัดกลุ่มโดย
การสร้างลําดับการแบ่งหรือรวมข้อมูลซ้อนๆ กัน ซึ่งสามารถแสดงของลําดับ
การแบ่งหรือรวมกลุ่มข้อมูลนัน้ได้ด้วยแผนภาพเดนโดรแกรม (Dendrogram)
ดังแสดงตัวอย่างในภาพ 3.15 โดยโหนดในระดับล่างสุดของต้นไม้หรือโหนดใบ
(Leave Node) เป็นกลุ่มข้อมูลขนาดเล็กที่สุดซึ่งบรรจุข้อมูลเพียงข้อมูลเดียว
โหนดระหว่างโหนดใบและโหนดราก (Root Node) เป็นกลุ่มข้อมูลที่มีขนาด
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ภาพ 3.14: ตัวอย่างการจัดกลุ่ม แบบ เคมี น
ของข้อมูลบนปริภูมิ 2 มิติ โดยแบ่งข้อมูลออก
เป็น 2 กลุ่ม แทนจุดข้อมูลในแต่ละกลุ่มด้วย
สัญลักษณ์ที่แตกต่างกัน คือ ♦ และ + และ
จุดศูนย์กลางกลุ่มแทนด้วยสัญลักษณ์ ★

A B C D E

AB
DE

CDE

ABCDE

Distance

ภาพ 3.15: ตัวอย่างแผนภาพเดนโดรแกรม
แสดงการแบ่งกลุ่มแบบลําดับชัน้ของข้อมูล A
B C D และ E

ค่อยๆ เติบโตขึน้ ซึ่งเกิดจากการรวมกลุ่มข้อมูลขนาดเล็กกว่า (ในโหนดระดับ
ล่าง) เข้าด้วยกัน จนกระทั่งที่โหนดรากเป็นกลุ่มข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ที่สุดซึ่งรวม
ทุกๆ ข้อมูลเข้าไปในกลุ่มเดียว หรือในอีกมุมมองหนึ่งคือ กลุ่มข้อมูลในโหนด
ระดับบนค่อยๆ ถูกแบ่งให้มีขนาดเล็กลงเป็นโหนดในระดับล่าง จนกระทัง้กลุ่ม
ข้อมูลเหลือเพียงข้อมูลเดียวเป็นสมาชิกซึ่งไม่สามารถถูกแบ่งได้อีก

การจัดกลุ่มแบบลําดับชัน้ สามารถทําได้ 2 แนวทาง คือ 1) การแบ่งข้อมูล
จากกลุ่มใหญ่ค่อยๆ แบ่งกลุ่มให้เล็กลงจนได้จํานวนกลุ่มที่ต้องการ เรียกว่า การ
แบ่งกลุ่มแบบลําดับชัน้ (Divisive Hierarchical Clustering) และ 2) การ
มองข้อมูลแต่ละข้อมูลเป็นกลุ่มข้อมูลขนาดเล็กที่สุด แล้วค่อยๆ รวมกลุ่มขนาด
เล็กทีละคู่ให้มีขนาดใหญ่ขึน้ จนกระทั่งได้จํานวนกลุ่มตามที่ต้องการ เรียกว่า
การรวมกลุ่มแบบลําดับชัน้ (Agglomerative Hierarchical Clustering)
ในที่นีจ้ะกล่าวถึงเฉพาะวิธีการรวมกลุ่มแบบลําดับชัน้เท่านัน้

ตัวอย่าง 3.16
พิจารณาภาพ 3.15 ซึ่งแสดงตัวอย่างการจัดกลุ่มแบบลําดับชัน้ของข้อมูล
{𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸} แผนภาพเดนโดรแกรมดังกล่าวแสดงลําดับการจัดกลุ่มด้วยวิธี
การรวมกลุ่มแบบลําดับชัน้ ดังนี ้
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ลําดับ กลุ่มข้อมูล
1 {𝐴}, {𝐵}, {𝐶}, {𝐷}, {𝐸}
2 {𝐴, 𝐵}, {𝐶}, {𝐷}, {𝐸}
3 {𝐴, 𝐵}, {𝐶}, {𝐷, 𝐸}
4 {𝐴, 𝐵}, {𝐶, 𝐷, 𝐸}
5 {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸}

หากต้องการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม กระบวนการทํางานจะหยุดเมื่อเสร็จ
สิน้การทํางานในลําดับที่ 4 และจะได้กลุ่มข้อมูลผลลัพธ์ คือ {𝐴, 𝐵} และ
{𝐶, 𝐷, 𝐸}

เมื่อกําหนดจํานวนกลุ่มข้อมูลที่ต้องการ 𝑘 วิธีการรวมกลุ่มแบบลําดับชัน้ บน
ชุดข้อมูล D มีขัน้ตอนดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 สร้างเซตของกลุ่มข้อมูล 𝐶 สําหรับแต่ละข้อมูล x𝑖 ในชุดข้อมูล D

จะได้ 𝐶 = {𝐶1, 𝐶2, ..., 𝐶𝑛} เมื่อ 𝐶𝑖 = {x𝑖} สําหรับ 𝑖 = 1, 2, ..., 𝑛 และ 𝑛 คือ
จํานวนข้อมูลในชุดข้อมูล D

ขัน้ตอนที่ 2 คํานวณเมทริกซ์ระยะทาง Δ สําหรับชุดข้อมูล D โดยใช้สมการ
(3.24)

ขัน้ตอนที่ 3 คํานวณหาค่าระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑖 และ 𝐶𝑗 แทนด้วย
สัญลักษณ์ 𝛿𝐶𝑖 ,𝐶𝑗 สําหรับทุกๆ คู่ของกลุ่มข้อมูลในเซต 𝐶 โดยอาศัยเมทริกซ์
ระยะทาง Δ

ขัน้ตอนที่ 4 หาคู่ของกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑖 และ 𝐶𝑗 ที่มีค่าระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล
น้อยที่สุด

ขัน้ตอนที่ 5 สร้างกลุ่มข้อมูลใหม่ 𝐶𝑖𝑗โดยการรวมกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑖 และ 𝐶𝑗 เข้าด้วย
กัน

ขัน้ตอนที่ 6 ทําการลบกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑖 และ 𝐶𝑗 ออกจากเซต 𝐶 และเพิ่มข้อมูล
ใหม่ 𝐶𝑖𝑗 เข้าไปยังเซต 𝐶

ขัน้ตอนที่ 7 กลับ ไป เริ่มการดําเนินการตัง้แต่ ขัน้ ตอนที่ 3 จนกระทั่ง จํานวน
สมาชิกในเซต 𝐶 มีค่าเท่ากับ 𝑘

จากขัน้ตอนวิธีการแบ่งกลุ่มแบบลําดับชัน้ในขัน้ตอนที่ 3 เราจําเป็นต้อง
คํานวณค่าระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล 2 กลุ่มข้อมูลใดๆ กําหนดให้ 𝐶𝑖 และ 𝐶𝑗
เป็นกลุ่มข้อมูล 2 กลุ่ม ระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูลทัง้สอง แทนด้วยสัญลักษณ์
𝛿𝐶𝑖 ,𝐶𝑗 สามารถคํานวณได้ด้วยวิธีการ ต่อไปนี้

การ เชื่อมต่อ เดี่ยว (Single-Linkage) เป็นการ ใช้ ค่า ระยะทางที่ น้อยที่สุด
ระหว่างข้อมูล 2 ข้อมูล โดย ข้อมูลหนึ่ง เป็นสมาชิกของกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑖 และ
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ภาพ 3.16: ตัวอย่างการเชื่อมต่อเดี่ยวระหว่าง
กลุ่ม ข้อมูล 2 กลุ่มบนปริภูมิ 2 มิติ โดยจุด
ข้อมูลในแต่ละกลุ่มแทนด้วยสัญลักษณ์ที่แตก
ต่างกัน คือ ♦ และ + เส้นทึบที่เชื่อมระหว่าง
ข้อมูล 2 ข้อมูลจากต่างกลุ่มข้อมูล เป็นระยะ
ทางที่น้อยที่สุดระหว่างข้อมูลจากกลุ่มข้อมูล
ทัง้สอง ซึ่งเชื่อมต่อกลุ่มข้อมูลเข้าด้วยกัน

-2 0 2 4 6 8 10 12
1

2

3

4

5

6

7

8

ภาพ 3.17: ตัวอย่าง การ เชื่อม ต่อ สมบูรณ์
ระหว่างกลุ่มข้อมูล 2 กลุ่ม โดยจุดข้อมูล ใน
แต่ละกลุ่มแทนด้วยสัญลักษณ์ที่ แตกต่างกัน
คือ ♦ และ + เส้นทึบที่ เชื่อมระหว่างข้อมูล
2 ข้อมูลจากต่างกลุ่มข้อมูลกัน เป็นระยะทาง
ที่ มากที่สุด ระหว่าง ข้อมูล จากกลุ่ม ข้อมูล ทัง้
สอง ซึ่งทําให้เกิดการเชื่อมต่อกันระหว่างกลุ่ม
ข้อมูล 2 กลุ่มอย่างสมบูรณ์

อีกข้อมูลหนึ่งเป็นสมาชิกของกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑗 เป็นค่าระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล
𝐶𝑖 และ 𝐶𝑗 สามารถเขียนในรูปสมการคณิตศาสตร์ได้ดังนี ้

𝛿𝐶𝑖 ,𝐶𝑗 = min{𝛿x𝑝 ,x𝑞 |x𝑝 ∈ 𝐶𝑖 , x𝑞 ∈ 𝐶𝑗 } (3.27)

จะสังเกตได้ว่ากลุ่มข้อมูลทัง้สอง เชื่อมต่อกันด้วยข้อมูล 2 ข้อมูลจากคนละกลุ่ม
ที่อยู่ใกล้กันที่สุดเพียง 1 คู่ (1 การเชื่อมต่อ) เท่านัน้ แสดงตัวอย่างการเชื่อมต่อ
เดี่ยวระหว่างกลุ่มข้อมูล 2 กลุ่ม บนปริภูมิ 2 มิติ ดังภาพ 3.16 โดยเส้นทึบที่เชื่อม
ระหว่างข้อมูล 2 ข้อมูลจากกลุ่มข้อมูลต่างกัน เป็นระยะทางที่น้อยที่สุดระหว่าง
ข้อมูลจากกลุ่มข้อมูลทัง้สอง

การเชื่อมต่อสมบูรณ์ (Complete-Linkage) เป็นการใช้ค่าระยะทางที่มาก
ที่สุด ระหว่างข้อมูล 2 ข้อมูล โดย ข้อมูลหนึ่ง มาจากกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑖 และอีก
ข้อมูลหนึ่งมาจากกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑗 เป็นค่าระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑖 และ 𝐶𝑗
สามารถเขียนในรูปสมการคณิตศาสตร์ ได้ดังนี ้

𝛿𝐶𝑖 ,𝐶𝑗 = max{𝛿x𝑝 ,x𝑞 |x𝑝 ∈ 𝐶𝑖 , x𝑞 ∈ 𝐶𝑗 } (3.28)

แม้ว่าการวัดระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูลวิธีนี ้จะใช้ค่าระยะทางที่มากที่สุด
ระหว่างข้อมูล 2 ข้อมูลที่มาจากคนละกลุ่มข้อมูลเพียงค่าเดียว เมื่อคู่ของข้อมูล
จากทัง้ 2 กลุ่มข้อมูลที่อยู่ห่างกันมากที่สุดสร้างการเชื่อมต่อกลุ่มข้อมูลทัง้ 2
กลุ่ม จึงทําให้คู่ข้อมูลอื่นๆ ที่เป็นไปได้ทัง้หมด ระหว่างกลุ่มข้อมูลทัง้ 2 กลุ่ม อยู่
ภายใต้ระยะทางนี ้ด้วย และทําให้กลุ่มข้อมูลทัง้สองเชื่อมต่อกันอย่างสมบูรณ์
ภาพ 3.17 แสดงตัวอย่างการเชื่อมต่อสมบูรณ์ระหว่างกลุ่มข้อมูล 2 กลุ่ม บน
ปริภูมิ 2 มิติ เส้นทึบในภาพแสดงระยะทางที่มากที่สุดระหว่างข้อมูลจากกลุ่ม
ข้อมูลทัง้สอง

การเชื่อมต่อเฉลี่ย (Average-Linkage) ค่าระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑖
และ 𝐶𝑗 เป็นค่าเฉลี่ยของระยะทางระหว่างข้อมูลทุกคู่ที่เป็นไปได้ โดยข้อมูลหนึ่ง
เป็นสมาชิกของกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑖 และอีกข้อมูลหนึ่งเป็นสมาชิกของกลุ่มข้อมูล 𝐶𝑗
สามารถเขียนในรูปสมการคณิตศาสตร์ ได้ดังนี ้

𝛿𝐶𝑖 ,𝐶𝑗 =
∑x𝑝∈𝐶𝑖 ∑x𝑞∈𝐶𝑗 𝛿x𝑝 ,x𝑞

|𝐶𝑖 | ⋅ |𝐶𝑗 |
(3.29)

ภาพ 3.18 แสดงการเชื่อมโยงข้อมูลทุกๆ คู่ที่เป็นไปได้โดยข้อมูลแต่ละคู่มา
จากต่างกลุ่มข้อมูลกัน ระยะทางของคู่ข้อมูลแต่ละคู่นีถู้กนํามาเฉลี่ยเพื่อใช้แทน
ค่าระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูลทัง้ 2 กลุ่ม
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ภาพ 3.18: ตัวอย่างการเชื่อมต่อเฉลี่ยระหว่าง
กลุ่มข้อมูล 2 กลุ่ม โดยจุดข้อมูลในแต่ละกลุ่ม
แทนด้วยสัญลักษณ์ที่แตกต่างกัน คือ ♦ และ +
เส้นทึบที่เชื่อมระหว่างข้อมูล 2 ข้อมูลทุกๆ คู่
ที่เป็นไปได้ โดยข้อมูลแต่ละคู่มาจากต่างกลุ่ม
ข้อมูลกัน ถูกใช้ในการคํานวณระยะทางของ
การเชื่อมต่อเฉลี่ย
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ภาพ 3.19: ตัวอย่าง ระยะ ทาง ระหว่าง
ศูนย์กลาง กลุ่ม โดย จุด ข้อมูล ใน แต่ละ กลุ่ม
แทนด้วยสัญลักษณ์ที่แตกต่างกัน คือ ♦ และ
+ และจุดศูนย์กลางกลุ่มแทนด้วยสัญลักษณ์ ★
เส้นทึบเชื่อมระหว่างจุดศูนย์กลางกลุ่มทัง้สอง
ซึ่งใช้แทนระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล

ระยะทางระหว่างศูนย์กลางกลุ่ม (Centroid Distance) เป็นการวัดระยะ
ทางระหว่างกลุ่มข้อมูลโดยใช้จุดศูนย์กลางของกลุ่มข้อมูลเป็นตัวแทนของข้อมูล
ในกลุ่ม และวัดระยะทางระหว่างจุดศูนย์กลางของกลุ่มทัง้สอง กําหนดให้ μ𝑖
และ μ𝑗 เป็นจุดศูนย์กลางของกลุ่ม 𝐶𝑖 และ 𝐶𝑗 ตามลําดับ ระยะทางระหว่างกลุ่ม
ข้อมูล 𝐶𝑖 และ 𝐶𝑗 คือ

𝛿𝐶𝑖 ,𝐶𝑗 = 𝛿μ𝑖 ,μ𝑗 (3.30)

ภาพ 3.19 แสดงตัวอย่างระยะทางระหว่างศูนย์กลางกลุ่ม ของกลุ่มข้อมูล 2
กลุ่ม บนปริภูมิ 2 มิติ โดยจุดศูนย์กลางกลุ่มข้อมูลแต่ละกลุ่ม แทนด้วยสัญลักษณ์
★

ตัวอย่าง 3.17
พิจารณาเมทริกซ์ระยะทางของข้อมูล 5 ข้อมูล ต่อไปนี้

Δ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

x1 x2 x3 x4 x5

x1 0 2.40 3.27 10.45 11.68
x2 2.40 0 0.93 8.21 9.33
x3 3.27 0.93 0 7.27 8.42
x4 10.45 8.21 7.27 0 1.86
x5 11.68 9.33 8.42 1.86 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

กําหนดกลุ่มข้อมูล 𝐶1 และ 𝐶2 โดย 𝐶1 = {x1, x2, x3} และ 𝐶2 = {x4, x5} จะ
สามารถหาระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูลทัง้ 2 ด้วยวิธีต่างๆ ได้ดังนี ้

วิธีการเชื่อมต่อเดี่ยว พิจารณาหาค่าระยะทางที่น้อยที่สุดจากค่าระยะ
ทางของคู่ข้อมูลที่เป็นไปได้ทัง้หมด โดยข้อมูลแต่ละคู่มาจากต่างกลุ่มข้อมูล
กัน ดังนี ้

𝛿𝐶𝑖 ,𝐶𝑗 = min{𝛿x1,x4 , 𝛿x1,x5 , 𝛿x2,x4 , 𝛿x2,x5 , 𝛿x3,x4 , 𝛿x3,x5 }
= min{10.45, 11.68, 8.21, 9.33, 7.27, 8.42}
= 7.27

ดังนัน้ ระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล 𝐶1 และ 𝐶2 เมื่อวัดด้วยวิธีการเชื่อมต่อ
เดี่ยว มีค่าเท่ากับ 7.27

วิธีการเชื่อมต่อสมบูรณ์ พิจารณาหาค่าระยะทางที่ มากที่สุดจากค่า
ระยะทางของคู่ข้อมูลที่เป็นไปได้ทัง้หมด โดยข้อมูลแต่ละคู่มาจากต่างกลุ่ม
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ข้อมูลกัน ดังนี ้

𝛿𝐶𝑖 ,𝐶𝑗 = max{𝛿x1,x4 , 𝛿x1,x5 , 𝛿x2,x4 , 𝛿x2,x5 , 𝛿x3,x4 , 𝛿x3,x5 }
= max{10.45, 11.68, 8.21, 9.33, 7.27, 8.42}
= 11.68

ดังนัน้ ระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล 𝐶1 และ 𝐶2 เมื่อวัดด้วยวิธีการเชื่อมต่อ
สมบูรณ์ มีค่าเท่ากับ 11.68

วิธีการเชื่อมต่อเฉลี่ย หาค่าเฉลี่ยของค่าระยะทางของคู่ข้อมูลที่ เป็น
ไปได้ทัง้หมด โดยข้อมูลแต่ละคู่มาจากต่างกลุ่มข้อมูลกัน ดังนี ้

𝛿𝐶𝑖 ,𝐶𝑗 = 𝛿x1+x4 + 𝛿x1,x5 + 𝛿x2,x4 + 𝛿x2,x5 + 𝛿x3,x4 + 𝛿x3,x5
6

= 10.45 + 11.68 + 8.21 + 9.33 + 7.27 + 8.42
6

= 55.36
6 = 9.26

ดังนัน้ ระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล 𝐶1 และ 𝐶2 เมื่อวัดด้วยวิธีการเชื่อมต่อ
เฉลี่ย มีค่าเท่ากับ 9.26

ระยะทางระหว่างศูนย์กลางกลุ่ม เมื่อ คํานวณค่า ศูนย์กลางกลุ่ม ของ
กลุ่มข้อมูล 𝐶1 และ 𝐶2 ได้ ดังนี ้

μ1 = (1.38, 3.83) และ μ2 = (10.00, 7.05)

จะสามารถคํานวณระยะทางระหว่างศูนย์กลางกลุ่มทัง้สองด้วยระยะทาง
แบบยุคลิด ได้ดังนี ้

𝛿𝐶𝑖 ,𝐶𝑗 = √(1.38 − 10.00)2 + (3.83 − 7.05)2

= √(−8.62)2 + (−3.22)2

= √74.30 + 10.37
= √84.67 = 9.20

ดังนัน้ ระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล 𝐶1 และ 𝐶2 เมื่อใช้ระยะทางระหว่าง
ศูนย์กลางกลุ่ม มีค่าเท่ากับ 9.20
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ตัวอย่าง 3.18
จากข้อมูล 5 ข้อมูลที่ประกอบด้วยตัวแปรเชิงตัวเลข 2 ตัวแปร ต่อไปนี้

x1 = (0.80, 4.12) x2 = (0.88, 4.17) x3 = (2.49, 4.33)
x4 = (8.79, 8.36) และ x5 = (10.72, 7.62)

สามารถจัดกลุ่มข้อมูลทัง้ 5 ข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม ด้วยวิธีการรวมกลุ่มแบบ
ลําดับชัน้ ได้ดังนี ้

เริ่มต้นด้วยการสร้างเซตของกลุ่มข้อมูล 𝐶 = {𝐶1, 𝐶2, 𝐶3, 𝐶4, 𝐶5} สําหรับ
แต่ละข้อมูล ต่อมาทําการคํานวณเมทริกซ์ระยะทางระหว่างข้อมูล Δ ได้ดังนี ้

Δ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

x1 x2 x3 x4 x5

x1 0 0.09 1.71 9.05 10.52
x2 0.09 0 1.62 8.96 10.43
x3 1.71 1.62 0 7.48 8.86
x4 9.05 8.96 7.48 0 2.06
x5 10.52 10.43 8.86 2.06 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

ตัวอย่างนีใ้ช้วิธีการเชื่อมต่อสมบูรณ์ในการหาค่าระยะทางระหว่างกลุ่ม
ข้อมูล ทําการหาคู่ของกลุ่มข้อมูลที่มีระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูลน้อยที่สุด
ได้คู่ ของกลุ่มข้อมูล 𝐶1 และ 𝐶2 ซึ่งมีระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูลเท่ากับ
0.09 ทําการรวมกลุ่มข้อมูล 𝐶1 และ 𝐶2 เข้าด้วยกัน ได้กลุ่มข้อมูลใหม่ 𝐶12 =
{x1, x2} และปรับเซตของกลุ่มข้อมูล 𝐶 ใหม่ ได้ดังนี ้

𝐶 = {𝐶12, 𝐶3, 𝐶4, 𝐶5}

ต่อมาทําการหาคู่ของกลุ่มข้อมูลที่มีระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูลน้อย
ที่สุด ได้คู่ ของกลุ่มข้อมูล 𝐶12 และ 𝐶3 ซึ่งมี ระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูล
เท่ากับ 1.71 จึงทําการรวมกลุ่มข้อมูล 𝐶12 และ 𝐶3 เข้าด้วยกัน ได้กลุ่มข้อมูล
ใหม่ 𝐶123 = {x1, x2, x3} และปรับเซตของกลุ่มข้อมูล 𝐶 ใหม่ ได้ดังนี ้

𝐶 = {𝐶123, 𝐶4, 𝐶5}

ต่อมาทําการหาคู่ของกลุ่มข้อมูลที่มีระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูลน้อย
ที่สุด ได้คู่ของกลุ่มข้อมูล 𝐶4 และ 𝐶5 ซึ่งมีระยะทางระหว่างกลุ่มข้อมูลเท่ากับ
2.06 จึงทําการรวมกลุ่มข้อมูล 𝐶4 และ 𝐶5 เข้าด้วยกัน ได้กลุ่มข้อมูลใหม่
𝐶45 = {x4, x5} และปรับเซตของกลุ่มข้อมูล 𝐶 ใหม่ ได้ดังนี ้
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ภาพ 3.20: ตัวอย่างการหาค่าความหนาแน่น
ของข้อมูล ณ ตําแหน่งจุดข้อมูล x𝑖 เมื่อกําหนด
ค่ารัศมีวงกลมขนาด 𝜀 ทําให้ความหนาแน่น
ของข้อมูล ณ ตําแหน่งจุดข้อมูล x𝑖 มีค่าเท่ากับ
5

𝐶 = {𝐶123, 𝐶45}

จากผลลัพธ์พบว่าจํานวนกลุ่มข้อมูลที่ ได้ มี ค่า เท่ากับจํานวนกลุ่มข้อมูลที่
ต้องการ จึงหยุดกระบวนการรวมกลุ่มข้อมูล

ดังนัน้ การจัดกลุ่มข้อมูล 5 ข้อมูลข้างต้น ออกเป็น 2 กลุ่ม ด้วยวิธีการ
รวมกลุ่มแบบลําดับชัน้ ได้ผลลัพธ์ คือ

{x1, x2, x3} และ {x4, x5}

และสามารถแสดงลําดับการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบลําดับชัน้ด้วยแผนภาพ
เดนโดรแกรม ได้ดังนี ้
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การจัดกลุ่มบนฐานความหนาแน่น

การจัดกลุ่มบนฐานความหนาแน่น (Density-Based Clustering) เป็นการ
ใช้ความหนาแน่นของข้อมูลในการพิจารณาจัดกลุ่มข้อมูล วิธีการจัดกลุ่มบน
ฐานความหนาแน่นโดยส่วนใหญ่ทําให้ได้กลุ่มข้อมูลผลลัพธ์ที่ ไม่ถูกกําจัดด้วย
สมมติฐานของรูปร่างของกลุ่มข้อมูล อีกทัง้ยังสามารถจัดการกับข้อมูลผิดปรกติ
(Outlier) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ วิธีการหนึ่งในการจัดกลุ่มข้อมูลบนฐานความ
หนาแน่นที่เป็นที่รู้จัก คือ วิธีดีบีสแกน (Density-Based Spatial Clustering
of Applications with Noise: DBSCAN) โดยวิธีการนี ้กําหนดนิยามความ
หนาแน่นของข้อมูล ดังนี ้ กําหนดให้ 𝑉𝜀(x𝑖) เป็นเซตของจุดข้อมูลในชุดข้อมูล
D ที่อยู่ภายในทรงกลม ขนาดรัศมี 𝜀 ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่ต้องถูกกําหนดค่า โดย
มีจุดข้อมูล x𝑖 เป็นจุดศูนย์กลาง สามารถเขียนในรูปสัญลักษณ์คณิตศาสตร์ ได้
ดังนี ้

𝑉𝜀(x𝑖) = {p ∈ D|𝛿x𝑖 ,p ≤ 𝜀} (3.31)

ค่าความหนาแน่น ณ ตําแหน่งของจุดข้อมูล x𝑖 แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑁𝜀(x𝑖)
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ภาพ 3.21: มุมมองการจัดกลุ่มด้วยวิธีดีบีสแกน (a) แผนภาพการกระจายของข้อมูลบนปริภูมิ 2 มิติ (b) แผนภาพพื้นผิวแสดงความหนาแน่นของข้อมูล

คือ จํานวนข้อมูลที่อยู่ห่างจากข้อมูล x𝑖 ไม่ เกินค่ารัศมี 𝜀 ทัง้นี ้นับรวมข้อมูล
x𝑖 ด้วย นั่นคือ 𝑁𝜀(x𝑖) = |𝑉𝜀(x𝑖)| แสดงตัวอย่างการคํานวณค่าความหนาแน่น ณ
ตําแหน่งของจุดข้อมูล x𝑖 ดังภาพ 3.20 ซึ่งภายในวงกลมขนาดรัศมี 𝜀 ที่มีจุด x𝑖
เป็นจุดศูนย์กลาง มีจํานวนจุดข้อมูลทัง้หมด 5 จุด ดังนัน้ ค่าความหนาแน่น ณ
ตําแหน่งของจุดข้อมูล x𝑖 จึงมีค่าเท่ากับ 5

เพื่อให้เข้าใจหลักการของวิธีดีบีสแกนในการจัดกลุ่มข้อมูล ลองจินตนาการ
ว่าจุดข้อมูลถูกวางบนระนาบ 2 มิติที่สอดคล้องกับปริภูมิคุณลักษณะของข้อมูล
ต่อมาทําการยกข้อมูลขึน้จากระนาบ โดยใช้ค่าความหนาแน่นของข้อมูล ณ
ตําแหน่งของแต่ละข้อมูลแทนความสูง เราจะได้ภาพจากจินตนาการ ดังแสดง
ตัวอย่างในภาพ 3.21(b) ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับแผนที่ภูมิประเภทของเทือกเขา
วิธีดีบีสแกนทําการจัดกลุ่มข้อมูลที่อยู่บนเทือกเขาเดียวกันเข้าไว้ด้วยกัน ส่วน
ข้อมูลที่กระจัดกระจายบนพื้นราบ (มีความหนาแน่นตํ่า) นั่น จะถูกจัดเป็นข้อมูล
ผิดปรกติ

ในการจัดกลุ่มด้วยวิธีดีบีสแกน จุดข้อมูลแต่ละจุดจะถูกจําแนกออกเป็น 3
ประเภท คือ

▶ จุดแกน (Core Point) คือ ข้อมูลที่ความหนาแน่น ณ จุดข้อมูลนัน้มี
ค่ามากกว่าหรือเท่ากับ ค่า 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 นั่นคือ จุดข้อมูล x𝑖 จะเป็นจุดแกน
ก็ต่อเมื่อ 𝑁𝜀(x𝑖) ≥ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 เมื่อ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 เป็นค่าขีดแบ่งความหนาแน่น
เฉพาะถิ่นที่จะต้องถูกกําหนดขึน้ ซึ่งถือว่าเป็นค่าพารามิเตอร์อีกค่าหนึ่ง
ของวิธีดีบีสแกน

▶ จุดขอบ (Border Point) คือ ข้อมูลที่ความหนาแน่น ณ จุดข้อมูลนัน้มี
ค่าน้อยกว่า ค่า 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 และ เป็นจุดข้อมูลที่อยู่ภายในรัศมี 𝜀 ของข้อมูล
ที่เป็นจุดแกน ข้อมูล x𝑖 จะถูกจัดเป็นจุดขอบ ก็ต่อเมื่อ 𝑁𝜀(x𝑖) < 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠
และ x𝑖 ∈ 𝑉𝜀(x𝑗) เมื่อ x𝑗 เป็นจุดแกนจุดหนึ่ง
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ภาพ 3.22: จุดข้อมูล x𝑖 สามารถไปถึงได้ด้วย
ความ หนา แน่น โดยตรง (Directly Density
Reachable) จากจุดข้อมูล x𝑗 เมื่อกําหนดค่า
พารามิเตอร์ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 = 5
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ภาพ 3.23: จุดข้อมูล x𝑘 สามารถไปถึงได้ด้วย
ความหนาแน่น (Density Reachable) จาก
จุดข้อมูล x𝑗 ผ่านจุดข้อมูล x1 และ x2 ตาม
ลําดับเมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 = 5
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ภาพ 3.24: จุดข้อมูล x𝑖 และ x𝑘 ถูก เชื่อม
โยง กัน ด้วย ความ หนา แน่น (Density Con-
nected) โดยมีจุดแกน x𝑗 เป็นจุดเริ่มร่วม เมื่อ
กําหนดค่าพารามิเตอร์ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 = 5

▶ จุดข้อมูลรบกวน (Noise Point) หรือ ข้อมูลผิดปรกติ คือ ข้อมูลที่ความ
หนาแน่น ณ จุดข้อมูลนัน้เป็นจุดศูนย์กลางมีค่าน้อยกว่า ค่า 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 และ
ไม่เป็นจุดข้อมูลที่อยู่ภายในรัศมี 𝜀 ของข้อมูลที่เป็นจุดแกน นั่นคือ ข้อมูล
x𝑖 จะถูกจัดเป็นจุดข้อมูลรบกวน ก็ต่อเมื่อ x𝑖 ไม่เป็นจุดแกนและจุดขอบ

เราจะกล่าวว่า จุดข้อมูล x𝑖 สามารถไปถึงได้ด้วยความหนาแน่นโดยตรง (Di-
rectly Density Reachable) จากจุดข้อมูล x𝑗 ถ้าจุดข้อมูล x𝑖 อยู่ในวงรัศมี
ขนาด 𝜀 ของจุดข้อมูล x𝑗 และ จุดข้อมูล x𝑗 เป็นจุดแกน (แสดงภาพประกอบคํา
อธิบายดังภาพ 3.22) เสมือนว่าจากจุด x𝑗 เราสามารถเคลื่อนไปยังจุดข้อมูล x𝑖
โดยตรงจากจุดข้อมูล x𝑗 และจุดข้อมูล x𝑖 เป็นจุดข้อมูลในแนวกลุ่มข้อมูล (เทือก
เขา) เดียวกับจุดข้อมูล x𝑗 นอกจากนี้ เราจะกล่าวว่า จุดข้อมูล x𝑘 สามารถไปถึง
ได้ด้วยความหนาแน่น (Density Reachable) จากจุดข้อมูล x𝑗 ถ้ามีลูกโซ่ของ
จุดข้อมูล x0, x1, ..., x𝑙 ที่ x0 = x𝑘 และ x𝑙 = x𝑗 และ x𝑝 สามารถไปถึงได้ด้วย
ความหนาแน่นโดยตรงจาก จุดข้อมูล x𝑝−1 สําหรับ 𝑝 = 1, 2, ..., 𝑙 (แสดงภาพ
ประกอบคําอธิบายดังภาพ 3.23) กล่าวคือ เราสามารถเคลื่อนที่จากจุดแกน x𝑗
ไปยัง x𝑘 โดยผ่านจุดแกน x1, x2, ..., x𝑙−1 ตามลําดับ

กําหนดให้ จุดข้อมูล x𝑖 และ x𝑘 ถูกเชื่อมโยงกันด้วยความหนาแน่น (Den-
sity Connected) ถ้ามี จุดแกน x𝑗 ที่ ทัง้ x𝑖 และ x𝑘 สามารถไปถึง ได้ ด้วย
ความหนาแน่นจากจุดข้อมูล x𝑗 (ดูภาพ 3.24 ประกอบคําอธิบาย) กลุ่มข้อมูล
บนฐานความหนาแน่น คือ เชตขนาดใหญ่ที่สุดของจุดข้อมูลที่แต่ละคู่ของจุด
ข้อมูลที่เป็นไปได้ทัง้หมดในเซตถูกเชื่อมโยงกันด้วยความหนาแน่น วิธีดีบีสแกน
มีขัน้ตอนดําเนินการหากลุ่มข้อมูลบนฐานความหนาแน่นในชุดข้อมูล D เมื่อ
กําหนดค่าพารามิเตอร์ 𝜀 และ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 สําหรับทุกๆ ข้อมูล x𝑖 ในข้อมูล D ทําการหาเซต 𝑉𝜀(x𝑖) ซึ่งเป็นเซต
ของจุดข้อมูลที่อยู่ภายในทรงกลมรัศมี 𝜀 ที่มีจุด x𝑖 เป็นจุดศูนย์กลาง

ขัน้ตอนที่ 2 คํานวณหาค่าความหนาแน่น ณ ตําแหน่งของจุดข้อมูล x𝑖 ทุกๆ
ข้อมูล โดยค่าความหนาแน่น 𝑁𝜀(x𝑖) = |𝑉𝜀(x𝑖)|

ขัน้ตอนที่ 3 หาเซตของจุดแกน 𝐶𝑜𝑟𝑒 โดย 𝐶𝑜𝑟𝑒 = {x𝑖 |𝑁𝜀(x𝑖) ≥ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠}
ขัน้ตอนที่ 4 กําหนดให้ 𝑘 มีค่าเท่ากับ 0 สําหรับใช้นับจํานวนกลุ่มข้อมูล
ขัน้ตอนที่ 5 กําหนดให้ 𝐶 เป็นเซตว่าง สําหรับบรรจุกลุ่มข้อมูล
ขัน้ตอนที่ 6 กําหนดให้ 𝐿 เป็นเซตของข้อมูลทัง้หมดในชุดข้อมูล D

ขัน้ตอนที่ 7 วนทําซํา้ขัน้ตอนต่อไปนี้ จนกระทั่ง เซต 𝐶𝑜𝑟𝑒 เป็นเซตว่าง
7.1 นําสมาชิก x𝑖 จากเซต 𝐶𝑜𝑟𝑒 มาพิจารณา
7.2 เพิ่มค่า 𝑘 ขึน้ 1
7.3 สร้างเซต 𝐶𝑘 โดย 𝐶𝑘 = {x𝑖}
7.4 หาจุดข้อมูลทุกจุดข้อมูล ใน เซต 𝐿 ที่ สามารถ ไปถึง ได้ ด้วยความ

หนาแน่นจากจุดข้อมูล x𝑖 แล้วนําไปเพิ่มเป็นสมาชิกในเซต 𝐶𝑘
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ภาพ 3.25: ตัวอย่างการจัดกลุ่มด้วยวิธี ดี บี
สแกนสําหรับข้อมูล 12 ข้อมูล บนปริภูมิ 2
มิติ จุดกลมขอบแข็ง แทน ข้อมูลที่เป็นจุดแกน
(Core Point) จุดกลมไม่มีขอบ แทน ข้อมูลที่
เป็นจุดขอบ (Border Point) และจุดกลมทึบ
แทน ข้อมูลผิดปรกติ (Outlier) เมื่อกําหนดค่า
พารามิเตอร์ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 = 5 จุดข้อมูลแต่ละจุดถูก
ล้อมด้วยวงกลมรัศมี 𝜀

7.5 ลบข้อมูลที่เป็นสมาชิกในเซต 𝐶𝑘 ออกจากเซต 𝐿 และเซต 𝐶𝑜𝑟𝑒
7.6 นําเซต 𝐶𝑘 เพิ่มเป็นสมาชิกของเซต 𝐶

ขัน้ตอนที่ 8 สร้างเซต 𝐶𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 = 𝐿
ขัน้ตอนที่ 9 นําเซต 𝐶𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 เพิ่มเป็นสมาชิกของเซต 𝐶
ขัน้ตอนที่ 10 ผลลัพธ์ที่ ได้ คือ เซต 𝐶 = {𝐶1, 𝐶2, ....𝐶𝑘 , 𝐶𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒} ซึ่งเป็นเซตของ

กลุ่มข้อมูล 𝑘 กลุ่มและกลุ่มข้อมูลที่ถูกจัดให้เป็นข้อมูลผิดปรกติ

ตัวอย่าง 3.19
พิจารณาข้อมูลที่ประกอบด้วยตัวแปรเชิงตัวเลข 2 ตัวแปร จํานวน 12 ข้อมูล
คือ A B C D E F G H I J K และ L แสดงแผนภาพการกระจายข้อมูล
ดังภาพ 3.25 และกําหนดค่าพารามิเตอร์ 𝜀 เท่ากับรัศมีวงกลมที่ล้อมรอบจุด
ข้อมูลในภาพ และค่าพารามิเตอร์ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 เท่ากับ 5

สร้างเซต 𝐿 ที่มีสมาชิกเป็นข้อมูลทัง้หมด นั่นคือ 𝐿 = {A,B,C,D,E, F,G,
H, I, J,K, L} จากแผนภาพการกระจาย พบว่าจุดข้อมูล A G H และ K เป็น
จุดแกน ดังนัน้ เซต 𝐶𝑜𝑟𝑒 = {A,G, J,K}

ในขณะที่จํานวนกลุ่ม 𝑘 = 1 พิจารณาจุดแกน A สร้างเซต 𝐶1 = {A}
และหาจุดข้อมูลที่สามารถไปถึงได้ด้วยความหนาแน่นจากจุด A ได้จุด B

C D และ E นําจุดข้อมูลเหล่านี ้บรรจุ เป็นสมาชิกในเซต 𝐶1 จะได้ 𝐶1 =
{A,B,C,D,E} จากนัน้ทําการลบสมาชิกของเซต 𝐿 และ 𝐶𝑜𝑟𝑒 ที่เป็นสมาชิก
ในเซต 𝐶1 จะได้ 𝐿 = {F,G,H, I, J,K, L} และ 𝐶𝑜𝑟𝑒 = {G, J,K} ต่อมา นําเซต
𝐶1 เพิ่มเข้าเป็นสมาชิกของเซต 𝐶 จะได้ 𝐶 = {𝐶1}
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ในขณะที่จํานวนกลุ่ม 𝑘 = 2 พิจารณาจุดแกน G สร้างเซต 𝐶2 = {G}
และหาจุดข้อมูลที่สามารถไปถึงได้ด้วยความหนาแน่นจากจุด G ได้จุด J

K I L และ H นําจุดเข้ามูลเหล่านี ้เข้าเป็นสมาชิกในเซต 𝐶2 จะได้ 𝐶2 =
{G, J,K, I, L,H} จากนัน้ลบสมาชิกของเซต 𝐿 และ 𝐶𝑜𝑟𝑒 ที่เป็นสมาชิกในเซต
𝐶2 จะได้ 𝐿 = {F} และ 𝐶𝑜𝑟𝑒 = {} ต่อมา นําเซต 𝐶2 เพิ่มเข้าเป็นสมาชิกของ
เซต 𝐶 จะได้ 𝐶 = {𝐶1, 𝐶2}

เมื่อพบว่าเซต 𝐶𝑜𝑟𝑒 เป็นเซตว่าง จึงทําการสร้างเซต 𝐶𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 โดย 𝐶𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 =
𝐿 = {F} และนํา เซต 𝐶𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒 เพิ่ม เข้า เป็นสมาชิกของ เซต 𝐶 จะได้ 𝐶 =
{𝐶1, 𝐶2, 𝐶𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒}

จากการจัดกลุ่มข้อมูลทัง้ 12 ข้อมูลด้วยวิธี ดี บี สแกน ได้ กลุ่มข้อมูล
ผลลัพธ์ 2 กลุ่ม คือ 𝐶1 = {A,B,C,D,E} และ 𝐶2 = {G, J,K, I, L,H} ส่วน
ข้อมูล F จัดเป็นข้อมูลผิดปรกติ

3.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์

การ วิเคราะห์ ความ สัมพันธ์ (Association Analysis) เป็นการ หาความ
สัมพันธ์ในรูปแบบการเกิดขึน้ร่วมกันหรือกฎความสัมพันธ์ของค่าตัวแปรตัง้แต่
2 ตัวแปรขึน้ ไป มัก ถูก นํา ไป ใช้ ใน การ วิเคราะห์ ข้อมูล รายการ เปลี่ยนแปลง
(Transaction Data) เช่น ข้อมูลรายการขายสินค้าของร้านค้า ข้อมูลรายการใช้
จ่ายผ่านบัตรเครดิต และ ข้อมูลรายการซื้อสินค้าผ่านร้านค้าออนไลน์ เป็นต้น
ในที่นี ้เราจะศึกษาวิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ผ่านต้นแบบงานประยุกต์การ
วิเคราะห์ตะกร้าตลาด (Market Basket Analysis) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ความ
สัมพันธ์ของสินค้าในตะกร้าสินค้า จากข้อมูลรายการซื้อของลูกค้าทัง้หมด โดยมี
เป้าหมาย 2 ข้อ คือ

▶ ค้นหาชุดของสินค้า เรียกว่า ไอเท็มเซต (Itemset) ที่ถูกซื้อร่วมกัน เช่น
การซื้อนมกับขนมปังพร้อมกันในรายการซื้อสินค้าเดียวกัน

▶ ค้นหากฎความสัมพันธ์ (Association Rule) ระหว่างสินค้าในรายการซื้อ
ของลูกค้า เช่น ถ้ามีการซื้อต้นไม้ประเภทไม้ดอกแล้ว จะมีการปุ๋ยสําหรับ
บํารุงดอกด้วย

การวิเคราะห์ตะกร้าตลาดนี้ สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมาก โดยเฉพาะ
การศึกษาพฤติกรรมของลูกค้า อันจะนําไปสู่การวางแผนส่งเสริมการขาย การ
จัดพื้นที่ร้านค้า และการจัดวางสินค้า เป็นต้น



3.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 75

ไอเท็มเซต

ให้ ℐ = {𝑋1, 𝑋2, ....𝑋𝑑 } เป็นชุดของสิ่งที่สนใจทัง้หมด เซตย่อย (Subset) หนึ่งๆ
ของเซต ℐ ยกเว้น เซตว่าง จะถูก เรียกว่า ไอ เท็ม เซต ในกรณีการวิเคราะห์
ตะกร้าตลาด เซต ℐ คือ สินค้าทัง้หมดที่ลูกค้าสามารถหยิบใส่ตะกร้าสินค้าได้
และไอเท็มเซต คือ ชุดของสินค้าในตะกร้าสินค้าหนึ่งๆ ตัวอย่างเช่น ร้านผลไม้
แห่งหนึ่งมีผลไม้ขายภายในร้าน 5 ชนิด คือ ส้ม แอปเปิล แตงโม มะละกอ และ
กล้วย ดังนัน้ เซต ℐ = {ส้ม,แอปเปิล,แตงโม,มะละกอ,กล้วย} ซึ่งเป็นสินค้าที่
ลูกค้าสามารถหยิบใส่ตะกร้าสินค้าได้ ลูกค้าคนแรกเลือกหยิบ ส้มและแอปเปิล
และลูกค้าอีกคนหนึ่งเลือกหยิบ แตงโม มะละกอ และส้ม ทัง้เซต {ส้ม,แอปเปิล}
และ {แตงโม,มะละกอ,ส้ม} ต่างก็เป็นไอเท็มเซตที่เกิดขึน้ภายในร้านผลไม้แห่งนี ้
เมื่อเซต ℐ มีจํานวนสมาชิกเท่ากับ 𝑚 ตัว จะได้ว่าไอเท็มเซตที่เป็นไปได้ทัง้หมด
มีจํานวน 2𝑚 − 1 ไอเท็มเซต นั่นคือ เซตย่อยทัง้หมดของเซต ℐ ไม่รวมเซต
ว่าง

ตัวอย่าง 3.20
ร้านขายอาหารเช้าริมทางร้านหนึ่ง มีสินค้าจําหน่ายทัง้หมด 4 ชนิด คือ
กล้วย นม แอปเปิล และขนมปัง ดังนัน้ ไอเท็มเซตของสินค้าที่ลูกค้าสามารถ
ซื้อพร้อมกันได้สําหรับร้านค้าแห่งนี ้ มีทัง้หมด 24 − 1 = 15 ไอเท็มเซต ที่เป็น
ไปได้ ดังนี ้

{กล้วย} {นม} {แอปเปิล} {ขนมปัง}
{กล้วย,นม} {กล้วย,แอปเปิล} {กล้วย,ขนมปัง} {นม,แอปเปิล}

{นม,ขนมปัง} {แอปเปิล,ขนมปัง}
{กล้วย,นม,แอปเปิล} {กล้วย,นม,ขนมปัง}

{กล้วย,แอปเปิล,ขนมปัง} {นม,แอปเปิล,ขนมปัง}
และ {กล้วย,นม,แอปเปิล,ขนมปัง}

กําหนด ให้ ชุด ข้อมูล D จัด เก็บ ข้อมูล รายการ เปลี่ยนแปลง ใน รูป แบบ
ฐานข้อมูลทวิภาค (Binary Database) ที่ประกอบด้วยคอลัมน์จํานวน 𝑑 คอลัมน์
แต่ละคอลัมน์แทนสินค้าหนึ่งๆ และแถวข้อมูลจํานวน 𝑛 แถว โดยแต่ละแถว
แทนรายการซื้อ/ขาย รายการที่ 𝑖 ประกอบด้วยสินค้า 𝑋𝑗 ก็ต่อเมื่อ ฐานข้อมูล
ทวิภาคแถวที่ 𝑖 คอลัมน์ที่ 𝑗 มีค่าเป็น 1 ตาราง 3.2 แสดงตัวอย่างข้อมูลรายการ
เปลี่ยนแปลงในรูปแบบฐานข้อมูลทวิภาค ที่ประกอบด้วยสินค้าทัง้หมด 4 สินค้า
และรายการซื้อ 10 รายการ รายการ 𝑡5 แสดงการซื้อสินค้า 3 สินค้า คือ นม
แอปเปิล และ ขนมปัง ในหัวข้อนี ้เราจะใช้การแทนข้อมูลรายการเปลี่ยนแปลง
ในรูปแบบฐานข้อมูลทวิภาคในการอธิบายรายละเอียดของการวิเคราะห์ตะกร้า
ตลาด
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ตาราง 3.2: ข้อมูลรายการซื้อสินค้าจากร้าน
ขาย อาหาร เช้า ริม ทาง แห่ง หนึ่ง ซึ่ง มี สินค้า
วาง ขาย 4 ชนิด คือ กล้วย (Banana) นม
(Milk) แอปเปิล (Apple) และขนมปัง (Bread)
จํานวน 10 รายการซื้อ เมื่อค่า 1 แทน สถานะ
การมีสินค้าชนิดนัน้ในรายการซื้อ และค่า 0
แทน สถานะการไม่มีสินค้าชนิดนัน้ในรายการ
ซื้อ

Banana Milk Apple Bread
𝑡1 0 1 1 0
𝑡2 1 1 0 0
𝑡3 0 1 0 1
𝑡4 1 0 1 0
𝑡5 0 1 1 1
𝑡6 1 1 0 1
𝑡7 0 1 1 1
𝑡8 0 0 1 0
𝑡9 0 1 0 1
𝑡10 1 0 1 1

ค่าสนับสนุน (Support) ของไอเท็มเซตหนึ่งๆ เป็นค่าสัดส่วนของจํานวน
รายการในชุดข้อมูลที่ ไอเท็มเซตเป็นส่วนหนึ่งของสมาชิก ต่อจํานวนรายการ
ทัง้หมด ค่าสนับสนุนของไอเท็มเซต 𝐼 = {𝑋𝑝 , ..., 𝑋𝑞} ในชุดข้อมูล D แทนด้วย
สัญลักษณ์ 𝑠𝑢𝑝(𝐼 ,D) สามารถคํานวณได้ด้วยสมการต่อไปนี้

𝑠𝑢𝑝(𝐼 ,D) = |{𝑡 |𝑡 ∈ D and 𝐼 ⊆ 𝑡}|
𝑛 (3.32)

เมื่อ 𝑛 คือ จํานวนรายการในชุดข้อมูล D

เราจะกล่าวว่า ไอเท็มเซต 𝐼 เป็นไอเท็มเซตถี่ (Frequent Itemset) ในชุด
ข้อมูล D ถ้า 𝑠𝑢𝑝(𝐼 ,D) ≥ 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 เมื่อ 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 คือ ค่าขีดแบ่งค่าสนับสนุนตํ่าสุด
ซึ่งจะต้องถูกกําหนดขึน้

ตัวอย่าง 3.21
จากชุดข้อมูลรายการซื้อสินค้าในตาราง 3.2 เราสามารถหาค่าสนับสนุนของ
แต่ละไอเท็มเซตที่เป็นไปได้ ได้ดังนี ้

ค่าสนับสนุน ไอเท็มเซต
0.7 {นม}
0.6 {แอปเปิล} และ{ขนมปัง}
0.5 {นม,ขนมปัง}
0.4 {กล้วย}
0.3 {นม,แอปเปิล} และ {แอปเปิล,ขนมปัง}

0.2 {กล้วย,นม} และ {กล้วย,แอปเปิล} และ
{กล้วย,ขนมปัง} และ {นม,แอปเปิล,ขนมปัง}

0.1 {กล้วย,นม,ขนมปัง} และ {กล้วย,แอปเปิล,ขนมปัง}
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เมื่อกําหนดค่า 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 = 0.5 จะได้ว่าไอเท็มเซตต่อไปนีเ้ป็นไอเท็มเซตถี่

{นม} {แอปเปิล} {ขนมปัง} และ {นม,ขนมปัง}

เนื่องจากมีค่าสนับสนุนมากกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งค่าสนับสนุนตํ่าสุดที่
กําหนด

การค้นหา ไอ เท็ม เซตถี่ ในชุดข้อมูล D ที่ มี เซตของสินค้าที่ สนใจ ℐ =
{𝑋1, 𝑋2, ...., 𝑋𝑑 } และ กําหนดค่า ขีด แบ่ง ค่า สนับสนุน ตํ่า สุด 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 สามารถ
ดําเนินการได้อย่างอัตโนมัติ โดยการใช้ขัน้ตอนวิธี เอไพรออริ (Apriori Algo-
rithm) ซึ่งมีขัน้ตอน ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 สร้างชุดของไอเท็มเซต 𝐶1 ที่มีสมาชิกเพียง 1 สินค้า โดย 𝐶1 =
{{𝑋1}, {𝑋2}, ..., {𝑋𝑑 }}

ขัน้ตอนที่ 2 คํานวณค่าสนับสนุนของแต่ละไอเท็มเซตในเซต 𝐶1 บนชุดข้อมูล D

ขัน้ตอนที่ 3 สร้างเซต 𝐿1 โดยคัดเลือกไอเท็มเซตในเซต 𝐶1 ที่มีค่าสนับสนุน
มากกว่าหรือเท่ากับ 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 จะได้ 𝐿1 = {𝐼 |𝐼 ∈ 𝐶1 and 𝑠𝑢𝑝(𝐼 ,D) ≥
𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝}

ขัน้ตอนที่ 4 กําหนดค่า 𝑘 = 2
ขัน้ตอนที่ 5 ทําขัน้ตอนต่อไปนี้ จนกระทั่งเซต 𝐿𝑘−1 เป็นเซตว่าง

5.1 สร้างชุดของไอเท็มเซต 𝐶𝑘 โดยการเชื่อม (Join) เซต 𝐿𝑘−1 และ 𝐿𝑘−1
เข้าด้วยกัน โดยสมาชิกในเซต 𝐿𝑘−1 จะนํามาเชื่อมกันได้ ถ้ามีสินค้า
ร่วมกันจํานวน 𝑘 − 2 สินค้า

5.2 คํานวณค่าสนับสนุนของแต่ละไอเท็มเซตในเซต 𝐶𝑘 บนชุดข้อมูล D

5.3 สร้าง เซต 𝐿𝑘 โดยคัดเลือกไอเท็มเซตในเซต 𝐶𝑘 ที่มีค่าสนับสนุน
มากกว่าหรือเท่ากับ 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 จะได้ 𝐿𝑘 = {𝐼 |𝐼 ∈ 𝐶𝑘 and 𝑠𝑢𝑝(𝐼 ,D) ≥
𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝}

5.4 เพิ่มค่า 𝑘 ขึน้ 1
ขัน้ตอนที่ 6 รวมเซต 𝐿𝑖 สําหรับ 𝑖 = 1, 2, ..., 𝑘 − 2 เป็นเซตของไอเท็มเซตถี่

จากขัน้ตอนวิธีเอไพรออริ เราจะเห็นว่าเป็นสร้างและค้นหาไอเท็มเซตถี่โดย
เริ่มสร้างไอเท็มเซตที่มีประกอบด้วยสินค้า 1 สินค้า ในขัน้ตอนที่ 1 แล้วค่อยๆ
สร้างไอเท็มเซตที่มีขนาดเพิ่มขึน้เรื่อยๆ โดยอาศัยไอเท็มเซตที่มีจํานวนสินค้า
น้อยกว่า 1 สินค้า ในขัน้ตอนที่ 5 (กรณีค่า 𝑘 ≥ 2 ) เป็นการสร้างไอเท็มเซตที่
ประกอบ ด้วย สินค้า มากกว่า หรือ เท่ากับ 2 สินค้า (ใน ขัน้ ตอน ที่ 5.1) โดย
อาศัยไอเท็มเซตถี่ที่ ประกอบด้วยจํานวนสินค้าน้อยกว่า 1 สินค้า โดยการจับ
คู่ไอเท็มเซตเหล่านัน้ที่ มี สินค้า เหมือนกัน 𝑘 − 2 สินค้า เพื่อ ให้ ได้ไอเท็มเซตที่
มีสินค้า 𝑘 ชิน้ ตัวอย่างเช่น การสร้างไอเท็มเซตที่ประกอบด้วยสินค้า 5 ชิน้
จากไอเท็มเซตที่ ประกอบ ด้วย สินค้า 4 ชิน้ ที่ มี สมาชิก เหมือน กัน 3 สินค้า
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เนื่องจากสมาชิกในเซตจะต้องมีค่าไม่ เหมือนกัน การรวมเซต 2 เซต สมาชิก
เหมือน กัน จะ ถูก นํา เข้า เซต เพียง แค่ 1 ครัง้ เช่น การ รวม เซต {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷}
และ {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐸} จะได้ เซตผลลัพธ์ {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸} ดังนัน้ การรวมไอเท็มเซต
ที่ประกอบด้วยสินค้า 4 ชิน้ที่มีสมาชิกเหมือนกัน 3 สินค้า ได้ผลลัพธ์ไอเท็มเซตที่
ประกอบด้วยสินค้า 5 สินค้า นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาขัน้ตอนที่ 3 และ 5.3 แล้ว
จะพบว่ามีการตัดไอเท็มเซตที่ มีค่าสนับสนุนน้อยกว่าค่า 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 ซึ่ง เป็นการ
คัดกรองไอเท็มเซตถี่ โดยผลลัพธ์จะถูกนําไปสร้างไอเท็มเซตใหม่ที่ประกอบด้วย
สินค้าเพิ่มขึน้ 1 สินค้า (ในขัน้ตอนที่ 5.1) การพิจารณาเฉพาะไอเท็มเซตถี่ทําให้
เวลาในการดําเนินการลดลง เนื่องจากไอเท็มเซตที่ไม่ได้เกิดขึน้บ่อยครัง้จะไม่
สามารถสร้างไอเท็มเซตถี่ใหม่ที่ประกอบด้วยสินค้าเพิ่มขึน้ 1 สินค้าได้

ตัวอย่าง 3.22
จากชุดข้อมูลรายการซื้อสินค้าในตาราง 3.2 สามารถค้นหาไอเท็มเซตถี่โดย
ใช้ขัน้ตอนวิธีเอไพรออริในการ เมื่อกําหนดค่า 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 = 0.5 ได้ดังนี ้

สร้าง ชุด ไอ เท็ม เซต ที่ ประกอบ ด้วย สินค้า 1 สินค้า และ คํานวณค่า
สนับสนุนของแต่ละไอเท็มเซต จะได้

𝐶1 ค่าสนับสนุน
{กล้วย} 0.4
{นม} 0.7

{แอปเปิล} 0.6
{ขนมปัง} 0.6

ต่อมาสร้าง เซต 𝐿1 บรรจุ ไอเท็ม เซตใน 𝐶1 ที่มีค่าสนับสนุนมากกว่าหรือ
เท่ากับค่า 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 จะได้

𝐿1 = {{นม}, {แอปเปิล}, {ขนมปัง}}

ในขณะที่ค่า 𝑘 = 2 ทําการสร้างชุดของไอเท็มเซต 𝐶2 จากการเชื่อมเซต
𝐿1 และ 𝐿1 โดยที่ไอเท็มเซตที่สามารถเชื่อมกันได้ จะต้องมีสมาชิกร่วมกัน
𝑘 − 2 = 2 − 2 = 0 สมาชิก พร้อมทัง้หาค่าสนับสนุนของไอเท็มเซตผลลัพธ์
จะได้
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𝐶2 ค่าสนับสนุน
{กล้วย,นม} 0.2

{กล้วย,แอปเปิล} 0.2
{กล้วย,ขนมปัง} 0.2
{นม,แอปเปิล} 0.3
{นม,ขนมปัง} 0.5

{แอปเปิล,ขนมปัง} 0.3

ต่อมาสร้าง เซต 𝐿2 บรรจุ ไอเท็ม เซตใน 𝐶2 ที่มีค่าสนับสนุนมากกว่าหรือ
เท่ากับค่า 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 จะได้

𝐿2 = {{นม,ขนมปัง}}

ในขณะที่ค่า 𝑘 = 3 ทําการสร้างชุดของไอเท็มเซต 𝐶3 จากการเชื่อมเซต
𝐿2 และ 𝐿2 โดยที่ไอเท็มเซตที่สามารถเชื่อมกันได้ จะต้องมีสมาชิกร่วมกัน
𝑘 − 2 = 3 − 2 = 1 สมาชิก พร้อมทัง้หาค่าสนับสนุนของไอเท็มเซตผลลัพธ์
พบว่าไม่สามารถนําไอเท็มเซตใดใน 𝐿2 มาสร้างเป็นไอเท็มเซตใหม่ได้ จึง
ทําให้ เซต 𝐶3 เป็นเซตว่าง และทําให้เซต 𝐿3 เป็นเซตว่างตามไปด้วย

ในขณะที่ค่า 𝑘 = 4 เมื่อเซต 𝐿3 เป็นเซตว่าง จึงหยุดกระบวนการค้นหา
ไอเท็มเซตถี่

ดังนัน้ ไอ เท็ม เซตถี่ที่ ได้จากกระบวนการค้นหาด้วยวิธีเอไพรออริ คือ
สมาชิกของ 𝐿1 ∪ 𝐿2 นั่นคือ

{นม} {แอปเปิล} {ขนมปัง} และ {นม,ขนมปัง}

กฎความสัมพันธ์

กฎความสัมพันธ์ (Association Rule) เป็นการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ไอเท็มเซต 2 เซตในลักษณะการเกิดขึน้ร่วมกันอย่างมีเงื่อนไข โดยอธิบายในรูป
แบบกฎถ้า-แล้ว (If-then Rule) ตัวอย่างเช่น ถ้าลูกค้าซื้อนมและแอปเปิลร่วม
กันแล้ว เขามีแนวโน้มจะซื้อกล้วยด้วย กําหนดให้ 𝐼 และ 𝐽 เป็นไอเท็มเซต โดยที่
𝐼 และ 𝐽 ไม่มีสมาชิกร่วมกัน และ 𝐼 , 𝐽 ⊆ ℐ กฎความสัมพันธ์ 𝐼 ⇒ 𝐽 แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างไอเท็มเซต 𝐼 และ 𝐽 ว่า ถ้าลูกค้าซื้อสินค้าในไอเท็มเซต
𝐼 ร่วมกันแล้ว เขามีแนวโน้มจะซื้อสินค้าทัง้หมดในไอเท็มเซต 𝐽 ด้วย เราจะ
เรียก 𝐼 ว่า ส่วนซ้ายมือ (Left-Hand-Side: LHS) และเรียก 𝐽 ว่า ส่วนขวา
มือ (Right-Hand Side: RHS) และพึงทราบประการหนึ่งว่า กฎความสัมพันธ์
𝐼 ⇒ 𝐽 ไม่เท่ากับกฎความสัมพันธ์ 𝐽 ⇒ 𝐼 เนื่องจากการดําเนินการ ถ้า-แล้ว ไม่มี
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คุณสมบัติการสลับที่ (Commutative Property) ตัวอย่างเช่น จากกฎความ
สัมพันธ์ที่ว่า ถ้าลูกค้าซื้อนมและแอปเปิลร่วมกันแล้ว เขามีแนวโน้มจะซื้อกล้วย
ด้วย เราจะสามารถเขียนในรูปสัญลักษณ์ได้ ดังนี ้ {นม,แอปเปิล} ⇒ {กล้วย}
โดยที่ ไอเท็มเซต {นม,แอปเปิล} เป็นส่วนซ้ายมือของกฎ และไอเท็มเซต {กล้วย}
เป็นส่วนขวามือของกฎ

ค่าสนับสนุน ของกฎความสัมพันธ์ คือ ค่าสัดส่วนของจํานวนรายการในชุด
ข้อมูลที่ไอเท็มเซต 𝐼 ∪ 𝐽 เป็นส่วนหนึ่งของสมาชิก ต่อจํานวนรายการทัง้หมด
กล่าวอีกนัยหนึ่งคือค่าสนับสนุนของไอเท็มเซต 𝐼 ∪ 𝐽 นั่นเอง สามารถเขียนในรูป
สมการคณิตศาสตร์ ได้ดังนี ้

𝑠𝑢𝑝(𝐼 ⇒ 𝐽) = 𝑠𝑢𝑝(𝐼 ∪ 𝐽 ) (3.33)

เมื่อ 𝑠𝑢𝑝(𝐼 ⇒ 𝐽) คือ ค่าสนับสนุนของกฎความสัมพันธ์ 𝐼 ⇒ 𝐽

ค่าความเชื่อมั่น (Confidence) เป็นค่าที่แสดงว่ากฎความสัมพันธ์หนึ่งๆ
เป็นจริงบ่อยครัง้เพียงใดในชุดข้อมูล D สามารถคํานวณได้ ดังนี ้

𝑐𝑜𝑛𝑓 (𝐼 ⇒ 𝐽) = 𝑠𝑢𝑝(𝐼 ∪ 𝐽 )
𝑠𝑢𝑝(𝐼 ) (3.34)

เมื่อ 𝑐𝑜𝑛𝑓 (𝐼 ⇒ 𝐽) คือ ค่าความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธ์ 𝐼 ⇒ 𝐽

เราจะกล่าวว่า กฎความสัมพันธ์ 𝐼 ⇒ 𝐽 เป็นกฎที่ เกิดขึน้บ่อยครัง้ในชุด
ข้อมูล D ถ้า 𝑠𝑢𝑝(𝐼 ⇒ 𝐽) ≥ 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 และจะกล่าวว่า เป็นกฎที่น่าเชื่อถือในชุด
ข้อมูล D ถ้า 𝑐𝑜𝑛𝑓 (𝐼 ⇒ 𝐽) ≥ 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 เมื่อ 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 และ 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 คือ ค่าขีด
แบ่งค่าสนับสนุนตํ่าสุด และค่าขีดแบ่งค่าความเชื่อมั่นตํ่าสุด ที่จะต้องถูกกําหนด
ขึน้

ค่าลิฟท์ (Lift) เป็นค่าอัตราส่วนระหว่างค่าสนับสนุนของกฎความสัมพันธ์
และค่าสนับสนุนคาดหวัง ซึ่ง แสดงถึงผลกระทบที่ เกิดจากกฎความสัมพันธ์
สามารถคํานวณได้จากสูตรต่อไปนี้

𝑙 𝑖𝑓 𝑡(𝐼 ⇒ 𝐽) = 𝑠𝑢𝑝(𝐼 ∪ 𝐽 )
𝑠𝑢𝑝(𝐼 ) × 𝑠𝑢𝑝(𝐽 ) (3.35)

ค่าลิฟท์ ของกฎความสัมพันธ์ 𝐼 ⇒ 𝐽 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑙 𝑖𝑓 𝑡(𝐼 ⇒
𝐽) มี ค่า อยู่ ระหว่าง 0 และค่า อนันต์ ถ้า ค่า ลิฟท์ มี ค่า เท่ากับ 1 บ่ง บอกว่า
ความน่าจะเป็นของการเกิดไอเท็มเซตในส่วนซ้ายมือ และไอเท็มเซตส่วนขวา
มือในตะกร้าสินค้าเป็นอิสระต่อกัน ค่าลิฟท์ที่มีค่ามากกว่า 1 แสดงถึงระดับ
ความ ขึน้ ต่อ กัน ของ ความน่า จะ เป็น ของ การ เกิด ไอ เท็ม เซต ใน ส่วน ซ้าย มือ
และไอเท็มเซตส่วนขวามือในชุดข้อมูล การมีไอเท็มเซตส่วนซ้ายมือในตระกร้า
สินค้า ส่งผลให้ความน่าจะเป็นของการเกิดไอเท็มเซตทางขวามือในตะกร้าสินค้า
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เพิ่มขึน้ด้วย และถ้าค่าลิฟท์มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงนัยยะว่าไอเท็มเซตส่วนซ้ายมือ
ในตระกร้าสินค้า ส่งผลให้ความน่าจะเป็นของการเกิดไอเท็มเซตทางขวามือใน
ตะกร้าสินค้าลดลง

ตัวอย่าง 3.23
พิจารณากฎความสัมพันธ์ {นม} ⇒ {ขนมปัง} จากข้อมูลรายการซื้อสินค้าใน
ตาราง 3.2 สามารถหาค่าสนับสนุนของกฎความสัมพันธ์นี ้ ได้ดังนี ้

𝑠𝑢𝑝({นม} ⇒ {ขนมปัง}) = 𝑠𝑢𝑝({นม} ∪ {ขนมปัง})
= 𝑠𝑢𝑝({นม,ขนมปัง})
= 0.5

และความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธ์ สามารถคํานวณได้ ดังนี ้

𝑐𝑜𝑛𝑓 ({นม} ⇒ {ขนมปัง}) = 𝑠𝑢𝑝({นม,ขนมปัง})
𝑠𝑢𝑝({นม})

= 0.5
0.7 = 0.71

เมื่อกําหนดค่า 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 = 0.5 และ 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 = 0.3 พบว่า กฎความสัมพันธ์
{นม} ⇒ {ขนมปัง} มีค่าสนับสนุนมากกว่าค่า 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 ดังนัน้ กฎความสัมพันธ์
นี ้จึงเป็นกฎที่ เกิดขึน้บ่อยครัง้ นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความเชื่อมั่นของกฎ
ความสัมพันธ์มีค่าสนับสนุนมากกว่าค่า 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 ดังนัน้ กฎความสัมพันธ์นี ้
จึงเป็นกฎน่าเชื่อถือด้วย

นอกจากนี้ เรายังสามารถหาค่าลิฟท์ของกฎความสัมพันธ์ ได้ดังนี ้

𝑙 𝑖𝑓 𝑡({นม} ⇒ {ขนมปัง}) = 𝑠𝑢𝑝({นม} ∪ {ขนมปัง})
𝑠𝑢𝑝({นม}) × 𝑠𝑢𝑝({นม})

= 𝑠𝑢𝑝({นม,ขนมปัง})
𝑠𝑢𝑝({นม}) × 𝑠𝑢𝑝({นม})

= 0.5
0.7 × 0.6

= 0.5
0.49 = 1.19

จากค่าลิฟท์ของกฎความสัมพันธ์ {นม} ⇒ {ขนมปัง} มีค่าเท่ากับ 1.19 ซึ่งมี
ค่ามากกว่า 1 ดังนัน้ เราจึงสามารถกล่าวได้ว่าถ้ามีนมอยู่ในตะกร้าสินค้าของ
ลูกค้าแล้ว มีแนวโน้มสูงที่ในตะกร้าสินค้านัน้จะมีขนมปังด้วย

เราสามารถค้นหากฎความสัมพันธ์ที่มีความน่าเชื่อถือจากชุดของไอเท็มเซต
ถี่ℱ ในชุดข้อมูลD ได้อย่างอัตโนมัติ โดยการกําหนดค่า 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 และดําเนินการ
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ตามขัน้ตอนวิธี ต่อไปนี้

สําหรับแต่ละไอเท็มเซต 𝑍 ในเซต ℱ ที่มีจํานวนสินค้าในไอเท็มเซตมากกว่า 2
สินค้า ดําเนินการขัน้ตอนดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 สร้างเซต 𝒜 ซึ่งเป็นเซตของเซตย่อยทัง้หมดของ 𝐼 ยกเว้นเซตว่าง
โดย 𝒜 = {𝐼 |𝐼 ⊂ 𝑍 , 𝐼 ≠ ∅}

ขัน้ตอนที่ 2 ทําขัน้ตอนต่อไปนีจ้นกระทั่ง เซต 𝒜 เป็นเซตว่าง
2.1 ให้ไอเท็มเซต 𝐼 เป็นไอเท็มเซตใน 𝒜 ที่มีขนาดใหญ่ที่สุด (จํานวน

สมาชิกมากที่สุด)
2.2 นําไอเท็มเซต 𝐼 ออกจากการเป็นสมาชิกของเซต 𝒜
2.3 สร้างไอเท็มเซต 𝐽 โดย 𝐽 คือ ผลลัพธ์จากการนําสินค้าที่อยู่ในไอเท็ม

เซต 𝐼 ออกจากไอเท็มเซต 𝑍 นั่นคือ 𝐽 = 𝑍 ⧵ 𝐼
2.4 คํานวณค่าความเชื่อมั่น 𝑐 โดย 𝑐 = 𝑠𝑢𝑝(𝑍)

𝑠𝑢𝑝(𝐼 )
2.5 ถ้าค่า 𝑐 มี ค่ามากกว่าหรือ เท่ากับ 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 แล้ว สร้างกฎความ

สัมพันธ์ 𝐼 ⇒ 𝐽 ถ้าไม่เช่นนัน้ ทําให้การลบไอเท็มเซตที่เป็นเซตย่อย
ทัง้หมดของ 𝐼 ออกจากเซต 𝒜

จากขัน้ตอนวิธีสําหรับค้นหากฎความสัมพันธ์ที่น่าเชื่อถือข้างต้น เป็นการ
นําแต่ละไอเท็มเซตถี่ 𝑍 ที่ประกอบด้วยจํานวนสินค้ามากกว่า 2 สินค้าขึน้ไป
ทัง้หมดมาพิจารณา โดยการสร้างไอเท็มเซตส่วนซ้ายมือของกฎทัง้หมดที่เป็นไป
ได้จากไอเท็มเซตถี่ 𝑍 ในขัน้ตอนที่ 1 ต่อมานําแต่ละไอเท็มเซตส่วนซ้ายมือ 𝐼
มาพิจารณาสร้างส่วนขวามือ 𝐽 โดยส่วนขวามือเป็นไอเท็มเซตของสินค้าที่เหลือ
จากการนําสินค้าในส่วนซ้ายมือออกจากไอเท็มเซตถี่ 𝑍 และทําการคํานวณค่า
ความเชื่อมั่นที่จะเกิดจากการสร้างกฎความสัมพันธ์ 𝐼 ⇒ 𝐽 ถ้าค่าความเชื่อมั่น
ที่คํานวณมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่า 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 จะทําการสร้างกฎความเชื่อมั่น
𝐼 ⇒ 𝐽 แต่ถ้าค่าความเชื่อมั่นที่คํานวณมีค่าน้อยกว่าค่า 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 จะทําการ
ลบเซตย่อยทัง้หมดที่เป็นไปได้ของไอเท็มเซต 𝐼 ออกจากเซตของไอเท็มเซตที่
มีศักยภาพที่จะเป็นส่วนซ้ายมือของกฎก่อนการนําไอเท็มเซตที่มีศักยภาพที่จะ
เป็นส่วนซ้ายมืออื่นขึน้มาพิจารณา

ตัวอย่าง 3.24
จากตัวอย่าง 3.22 ไอเท็มเซตถี่ ในชุดข้อมูลรายการสินค้าในตาราง 3.2 มี
จํานวน 4 ไอเท็มเซต คือ {นม} {แอปเปิล} {ขนมปัง} และ {นม,ขนมปัง}
พบว่ามี เพียง 1 ไอ เท็ม เซตถี่ ที่ มี จํานวนสินค้ามากกว่า 2 สินค้า นั่นคือ
𝑍 = {นม,ขนมปัง} เมื่อกําหนดค่า 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 = 0.3 เราสามารถสร้างกฎความ
สัมพันธ์ที่น่าเชื่อถือจากไอเท็มเซตถี่ดังกล่าว ได้ดังนี ้

สร้างเซต 𝒜 ซึ่งเป็นเซตของเซตย่อยทัง้หมดของ {นม,ขนมปัง} จะได้
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𝒜 = {{นม}, {ขนมปัง}}

พิจารณาให้ไอเท็มเซต 𝐼 = {นม} ซึ่งมีขนาดใหญ่ที่สุด เป็นส่วนซ้ายมือ
ของกฎความสัมพันธ์ และนําเซต 𝐼 ออกจากเซต 𝒜 จะได้ 𝒜 = {{ขนมปัง}}
ต่อมาสร้างไอเท็มเซต 𝐽 = 𝑍 ⧵ 𝐼 = {นม,ขนมปัง} ⧵ {นม} = {ขนมปัง} จาก
นัน้คํานวณค่าความเชื่อมั่น 𝑐 = {นม,ขนมปัง}

{นม} = 0.5
0.7 = 0.71 เนื่องจากค่า

ความเชื่อมั่นที่คํานวณได้มีค่ามากกว่าค่า 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 ดังนัน้ จึงสร้างกฎความ
สัมพันธ์ {นม} ⇒ {ขนมปัง}

พิจารณาให้ ไอ เท็ม เซต 𝐼 = {ขนมปัง} เป็นส่วนซ้ายมือของกฎความ
สัมพันธ์ และนําเซต 𝐼 ออกจากเซต 𝒜 จะได้ 𝒜 = {} ต่อมาสร้างไอเท็มเซต
𝐽 = 𝑍 ⧵𝐼 = {นม,ขนมปัง}⧵{ขนมปัง} = {นม} จากนัน้คํานวณค่าความเชื่อมั่น
𝑐 = {นม,ขนมปัง}

{ขนมปัง} = 0.5
0.6 = 0.83 เนื่องจากค่าความเชื่อมั่นที่คํานวณได้มีค่า

มากกว่าค่า 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 ดังนัน้ จึงสร้างกฎความสัมพันธ์ {ขนมปัง} ⇒ {นม}

เมื่อพบว่า เซต 𝒜 เป็น เซตว่าง จึง หยุด การสร้าง กฎความสัมพันธ์ ที่
น่าเชื่อถือจากไอเท็มเซตถี่ 𝑍 อีกทัง้ ไม่มี ไอเท็มเซตถี่ อื่นที่มีจํานวนสินค้า
มากกว่า 2 สินค้าที่จะสามารถนํามาสร้างกฎความสัมพันธ์ได้อีก ดังนัน้ จาก
ชุดข้อมูลรายการสินค้านี ้ มีกฎความสัมพันธ์ที่น่าเชื่อถือ 2 กฎ คือ

{นม} ⇒ {ขนมปัง} มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.71
{ขนมปัง} ⇒ {นม} มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.83
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3.5 แบบฝึกหัดท้ายบท
1. จงหาค่ากลางข้อมูล (ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยมฐาน และค่าฐานนิยม) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และความแปรปรวน ของ

ข้อมูลในชุดข้อมูลต่อไปนี้ (หมายเหตุ บางชุดข้อมูลอาจไม่สามารถคํานวณค่าสถิติเชิงพรรณนาบางค่าได้)
a) ข้อมูลระยะเวลา (หน่วย: ชั่วโมง) ของการแห้งของสีนํา้พลาสติกยี่ห้อหนึ่ง จากการทดลอง 15 ครัง้ มีข้อมูล

ดังนี ้

3.4 2.5 4.8 2.9 3.6
2.8 3.3 5.6 3.7 2.8
4.4 4.0 5.2 3.0 4.8

b) ข้อมูลค่าพีเอช (pH) ของสารที่มีความเป็นกลาง (pH=7) ที่ตรวจวัดได้จากเครื่องมือวัดเครื่องหนึ่ง โดย
ทําการวัดซํา้ 10 ครัง้ มีข้อมูล ดังนี ้

7.07 7.00 7.10 6.97 7.00 7.03 7.01 7.01 6.98 7.08
c) ข้อมูลระดับความพึ่งพอใจในการให้บริการจัดส่งสินค้าของบริษัทแห่งหนึ่ง ระดับความพึ่งพอใจมี 5 ระดับ

ได้แก่ ไม่พอใจ พอใจน้อย พอใจปานกลาง พอใจมาก และพอใจมากที่สุด จากผลการสํารวจผู้ใช้บริการ 15
คน มีข้อมูล ดังนี ้

พอใจปานกลาง พอใจมาก พอใจมาก พอใจน้อย พอใจมากที่สุด
ไม่พอใจ พอใจมาก พอใจมากที่สุด พอใจน้อย พอใจมาก

พอใจปานกลาง พอใจมาก พอใจปานกลาง พอใจน้อย พอใจมากที่สุด

https://rss.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/1467-9884.00122
https://rss.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/1467-9884.00122
https://doi.org/10.1080/00031305.2014.917055
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d) ข้อมูลสํารวจสีขนของแมวที่มีขนสีเดียว จํานวน 10 ตัว ใบบริเวณมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มีข้อมูล ดังนี ้

ขาว ขาว ดํา แดง เทา ดํา ดํา ดํา แดง ดํา
2. จากชุดข้อมูล Iris สามารถคํานวณค่าสถิติเชิงพรรณาสําหรับแต่ละตัวแปร ดังนี ้

ตัวแปรค่าสถิติ Sepal Length Sepal Width Petal Length Petal Width
Mean 5.84 3.05 3.76 1.12
Median 5.80 3.00 4.35 1.30
Mode 5.00 3.00 1.50 0.20
SD 0.83 0.43 1.76 0.76
Skewness 0.31 0.33 -0.27 -0.10
Kurtosis -0.55 0.29 -1.40 -1.34

จงวาดลักษณะการแจกแจงของค่าข้อมูลแต่ละตัวแปร พร้อมระบุค่าเฉลี่ย ค่ามัธยมฐาน ค่าฐานนิยม และลักษณะ
การแจกแจงของค่าตัวแปร

3. จากชุดข้อมูล Iris สามารถคํานวณค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เพียร์สันระหว่างตัวแปรแต่ละคู่ และแสดงด้วยเมทริกซ์
สหสัมพันธ์เพียร์สัน ดังนี ้

⎡⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

Sepal Length Sepal Width Petal Length Petal Width

Sepal Length 1.00 −0.11 0.87 0.82
Sepal Width −0.11 1.00 −0.42 −0.36
Petal Length 0.87 −0.42 1.00 0.96
Petal Width 0.82 −0.36 0.96 1.00

⎤⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

จากเมทริกซ์สหสัมพันธ์เพียร์สันข้างต้น จงตอบคําถาม ต่อไปนี้
a) ตัวแปรคู่ใดมีความสัมพันธ์ระหว่างค่าตัวแปรมากที่สุด
b) ตัวแปรคู่ใดมีความสัมพันธ์ระหว่างค่าตัวแปรน้อยที่สุด
c) จงอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร Sepal Length และ Petal Length
d) จงอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร Sepal Width และ Petal Width

4. กําหนดข้อมูล 5 ข้อมูล ต่อไปนี้

x1 = (1.00, 2.45, 3.05) x2 = (2.20, 1.05, 4.00) x3 = (1.50, 0.05, 2.75)
x4 = (5.60, 3.45, 1.95) x5 = (3.30, 3.00, 3.50)

จงสร้าง เมทริกซ์ ระยะห่างของข้อมูลทัง้ 5 ข้อมูล โดย ใช้ วิธี การ วัด ระยะทางแบบยุคลิด การวัด ระยะทาง
แบบแมนฮัตตัน และการวัดความคล้ายแบบโคไซน์

5. จงคํานวณระยะห่างแบบแฮมมิงและค่าสัมประสิทธิค์วามคล้ายแจ็คการ์ดระหว่างข้อมูลนักศึกษามหาวิทยาลัย
เชียงใหม่ 2 คน ต่อไปนี้

s1 = (Science,Computer Science,Male, Frist year)
s2 = (Science,Mathematics,Male,Male, Second year)
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6. จากชุดข้อมูล ต่อไปนี้
𝑋1 𝑋2

x1 4.03 2.25
x2 3.73 0.64
x3 2.70 1.23
x4 3.29 1.15
x5 2.21 -0.16
x6 11.44 5.97
x7 10.33 3.26
x8 9.25 5.09

จงแสดงการจัดกลุ่มแบบเคมีน เมื่อกําหนดจํานวนกลุ่มที่ต้องการเท่ากับ 2
7. จากชุดข้อมูลในข้อ 6 สามารถสร้างเมทริกซ์ระยะทางแบบยุคลิดของข้อมูล ได้ดังนี ้

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

x1 0.00 1.64 1.68 1.33 3.02 8.29 6.38 5.94
x2 1.64 0.00 1.19 0.67 1.72 9.37 7.10 7.09
x3 1.68 1.19 0.00 0.6 1.47 9.94 7.90 7.60
x4 1.33 0.67 0.60 0.00 1.70 9.47 7.35 7.14
x5 3.02 1.72 1.47 1.70 0.00 11.08 8.81 8.78
x6 8.29 9.37 9.94 9.47 11.08 0.00 2.93 2.36
x7 6.38 7.10 7.90 7.35 8.81 2.93 0.00 2.12
x8 5.94 7.09 7.60 7.14 8.78 2.36 2.12 0.00

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

จงแสดงการจัดกลุ่มข้อมูลในข้อ 6 โดยใช้วิธีการรวมกลุ่มแบบลําดับชัน้ เมื่อกําหนดให้จํานวนกลุ่มข้อมูลที่ต้องการ
มีค่าเท่ากับ 2 และใช้การเชื่อมต่อสมบูรณ์ในการคํานวณระยะห่างระหว่างกลุ่มข้อมูล

8. จากชุดข้อมูลในข้อ 6 จงแสดงการจัดกลุ่มโดยใช้วิธีการดีบีสแกน เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 = 2 และ
𝜀 = 3

9. จากวิธีการวิเคราะห์จัดกลุ่ม 3 วิธี ได้แก่

1) วิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีน 2) วิธีการรวมกลุ่มแบบลําดับชัน้ 3) วิธีการดีบีสแกน

จงจับคู่วิธีการวิเคราะห์จัดกลุ่มที่เกี่ยวข้องกับคุณลักษณะ ต่อไปนี้
a) การรวมข้อมูลเป็นกลุ่มจากกลุ่มที่มีขนาดเล็กเป็นกลุ่มที่มีขนาดใหญ่ขึน้จนกระทั่งได้จํานวนกลุ่มข้อมูลตาม

ที่ต้องการ
b) การจัดข้อมูลที่อยู่ในบริเวณที่มีความหนาแน่นของข้อมูลบริเวณเดียวกันให้อยู่ในกลุ่มข้อมูลเดียวกัน
c) การแบ่งกลุ่มข้อมูลโดยมีเป้าหมายให้ผลรวมระยะทางระหว่างข้อมูลในกลุ่มข้อมูลเดียวกันมีค่าน้อยที่สุด
d) ต้องกําหนดจํานวนกลุ่มข้อมูลที่ต้องการ เป็นค่าพารามิเตอร์
e) ต้องกําหนดค่า รัศมี ที่ ระบุ ขอบเขตของจุดข้อมูล เพื่อนบ้าน โดยมี จุดข้อมูล เป็นศูนย์กลาง เพื่อ คํานวณ

หาความหนาแน่นของข้อมูล ณ แต่ละจุดข้อมูล
f) สามารถตรวจหาข้อมูลผิดปรกติได้
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10. จากชุดข้อมูลรายการซื้อสินค้าของร้านขายผลไม้แห่งหนึ่ง แสดงดังตารางต่อไปนี้

Green grapes Avocado Tomato Corn
𝑡1 0 1 1 0
𝑡2 1 1 0 0
𝑡3 0 1 0 1
𝑡4 1 0 1 0
𝑡5 0 1 1 1
𝑡6 1 1 0 1
𝑡7 0 1 1 1
𝑡8 0 0 1 0

จงตอบคําถามต่อไปนี้
a) จงแจกแจงไอเท็มเซตทัง้หมดที่เป็นไปได้ของชุดข้อมูล
b) จงหาค่าสนับสนุนของแต่ละไอเท็มเซตที่เป็นไปได้จากชุดข้อมูล
c) จงแสดงการค้นหาไอเท็มเซตถี่ (Frequent Itemset) ทัง้หมดจากชุดข้อมูล โดยใช้ขัน้ตอนวิธีเอไพรออริ

(Apriori Algorithm) เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 𝑚𝑖𝑛𝑠𝑢𝑝 = 0.5
d) จงหาค่าสนับสนุนของกฎความสัมพันธ์ {Tomato} ⇒ {Avocado}
e) จงหาค่าความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธ์ {Tomato} ⇒ {Avocado}
f) จงแสดงการค้นหากฎความสัมพันธ์ (Association Rule) ที่น่าเชื่อถือทัง้หมดจากชุดข้อมูล เมื่อกําหนดค่า
พารามิเตอร์ 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑓 = 0.3

g) จงหาค่าลิฟท์ของกฎความสัมพันธ์ {Tomato} ⇒ {Avocado}
h) นักศึกษาควรจัดรายการส่งเสริมการขาย โดยลดราคาอะโวคาโด (Avocado) ให้กับลูกที่ซื้อมะเขือเทศ

(Tomato) ร่วมด้วย หรือไม่ จงอธิบายเหตุผลประกอบ





วัตถุประสงค์

1. นักศึกษาเข้าใจองค์ประกอบและ
ขัน้ตอนการสร้างตัวแบบ สําหรับการ
วิเคราะห์เชิงพยากรณ์

2. นักศึกษา สามารถ จําแนก ประเภท
ของ
ปัญหาการวิเคราะห์เชิงพยากรณ์ได้

3. นักศึกษาเข้าใจหลักการของตัวแบบ
จําแนกประเภทพื้นฐาน และสามารถ
นําตัวแบบจําแนกประเภทไปใช้งาน
ได้

4. นักศึกษาสามารถวัดประสิทธิภาพ
ของตัวแบบจําแนกประเภทได้

5. นักศึกษาเข้าใจหลักการของตัวแบบ
การถดถอยพื้นฐาน และสามารถ
เลือกใช้ตัวแบบการถดถอยได้อย่าง
เหมาะสม

6. นักศึกษาสามารถวัดประสิทธิภาพ
ของตัวแบบการถดถอยได้

7. นักศึกษาเข้าใจคุณลักษณะของข้อมูล
อนุกรมเวลา

8. นักศึกษาเข้าใจหลักการ และสามารถ
ออกแบบตัวแบบพื้นฐานสําหรับการ
วิเคราะห์อนุกรมเวลาได้

การวิเคราะห์เชิงพยากรณ์ 4
การวิเคราะห์เชิงพยากรณ์ เป็นการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์หรือสถิติ

โดยอาศัยข้อมูลในอดีตที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพและถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบ
ที่เหมาะสมแล้วมาฝึกสอนตัวแบบให้สามารถทํานายค่าของตัวแปรที่ไม่ทราบค่า
หรือค่าในอนาคต จากค่าของตัวแปรที่ทราบค่าหรือค่าในอดีตมีความสัมพันธ์
กับตัวแปรที่ ต้องการทํานายค่านัน้ ในการสร้างตัวแบบสําหรับการพยากรณ์
จะอาศัยองค์ความรู้ทางด้านการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ซึ่งมี
เทคนิควิธีมากมายในการฝึกสอนตัวแบบให้มีความสามารถในการพยากรณ์ค่า
ได้อย่างถูกต้องและแม่นยํามากที่สุด เราเรียก แนวทางการสร้างตัวแบบโดย
อาศัยข้อมูลในการฝึกสอนว่า การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning)
ในบทนี้จะกล่าวถึงความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการเรียนรู้แบบมีผู้สอน เทคนิคการ
สร้างตัวแบบอย่างง่ายสําหรับปัญหาการจําแนก (Classification) และปัญหา
การถดถอย (Regression) และการวิเคราะห์เชิงพยากรณ์สําหรับข้อมูลอนุกรม
เวลา (Time Series Data)

4.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการเรียนรู้แบบมีผู้สอน

เราพบเห็นการเรียนรู้แบบมีผู้สอนในวิถีชีวิตของมนุษย์มากมาย กรณีตัวอย่าง
เช่น การฝึกหัดเด็กปฐมวัยให้รู้จักสิ่งต่างๆ รอบตัว ผู้ปกครองเด็กมักจะนําเสนอ
สิ่งที่ต้องการให้เด็กเรียนรู้ โดยการชี ้บอกบ้าง ให้ดู รูปบ้าง พร้อมกับบอกเด็ก
ว่า สิ่ง นัน้ เรียก ว่า อะไร การ ฝึกสอนนี้ ถูก ทํา ซํา้ๆ ด้วยตัวอย่างที่ หลากหลาย
จนกระทั่ง เด็กสามารถสร้างความเข้าใจสิ่งที่เรียนรู้นัน้ได้ ระหว่างการฝึกสอน
เด็กจะทําการ เรียนรู้ ซึ่ง เป็นกระบวนการที่ เกิดขึน้ภายในสมองของ เด็ก การ
ทดสอบ เพื่อ ให้ แน่ใจ ว่า เด็ก สามารถ เข้าใจ สิ่ง ที่ เรียน รู้ นัน้ ได้ อย่าง ถูก ต้อง ผู้
ปกครองอาจถาม เด็กว่าสิ่งนั่นคืออะไร ด้วยการชี ้วัตถุ หรือ ให้ ดู ภาพของสิ่ง
ต่างๆ ที่เคยสอนไป ซึ่งอาจเป็นวัตถุคนละชิน้แต่มีประเภทเดียวกันกับสิ่งที่เคย
สอน หากเด็กสามารถตอบได้ถูกต้อง นั่นหมายถึง เด็กมีความสามารถในการ
จําแนกสิ่งที่ ให้ เรียนรู้ ได้ แต่หากเด็ก ไม่ยังสามารถจําแนกได้ ผู้ ปกครองอาจ
ต้องสอนเด็กด้วยตัวอย่างที่มากขึน้ เมื่อเทียบเคียงสถานการณ์ข้างต้นกับการ
เรียนรู้ของเครื่องแล้ว เด็กปฐมวัย คือ ตัวแบบ ซึ่งจะต้องได้รับการฝึกหัดให้มี
ความสามารถในการจําแนกวัตถุได้อย่างถูกต้อง สิ่งที่ผู้ปกครองใช้สอนเด็ก คือ
ชุดฝึกสอน (Training Set) ซึ่งประกอบข้อมูล 2 ส่วน ได้แก่ ภาพของสิ่งต่างๆ
คือ ข้อมูลนําเข้า และการระบุว่าสิ่งนัน้คืออะไรคือผลเฉลย กระบวนการเรียนรู้
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ที่เกิดขึน้ภายในสมองเป็นกระบวนการปรับตัวแบบ ให้สามารถเข้าใจสิ่งที่เรียนรู้
นัน้ เสมือนเป็นกระบวนการเรียนรู้ของเครื่อง ภาพที่ผู้ปกครองใช้ในการทดสอบ
ความสามารถของเด็กนัน้คือ ชุดทดสอบ (Test Set) ซึ่งมีเพียงผู้ปกครองเท่านัน้
ที่รู้ผลเฉลย คําตอบที่เด็กตอบกลับมาเมื่อเห็นภาพที่ไม่รู้ผลเฉลย คือ ค่าที่ถูก
ทํานาย (Predicted Value) โดยตัวแบบ และจํานวนครัง้ที่คําตอบของเด็กตรง
กับผลเฉลย คือ ตัวชีว้ัดความสําเร็จ นั่นเอง

ในการสร้างตัวแบบเพื่อการพยากรณ์มีองค์ประกอบสําคัญที่จะต้องพิจารณา
ดังนี ้

1. ตัวแบบทํานาย (Prediction Model) ในที่นี ้ เรียกสัน้ๆ ว่า ตัวแบบ
(Model) เป็น ฟังก์ชัน ทาง คณิตศาสตร์ 𝑓 ∶ 𝒳 × Θ → 𝒴 ใน
การแปลงข้อมูลนํา เข้าหรือค่าตัวแปรต้นในปริภูมิ 𝒳 ไปเป็นค่าข้อมูล
ของตัวแปรเป้าหมาย (Target Variable) ซึ่งอยู่ในปริภูมิ 𝒴 ตัวแบบจะมี
ตัวแปรระบบหรือพารามิเตอร์ชุดหนึ่งซึ่งอยู่ในปริภูมิ Θ ซึ่งเป็นตัวกําหนด
คุณลักษณะและความสามารถเฉพาะของตัวแบบ การเรียนรู้ของเครื่อง
คือ การหาค่าที่ เหมาะสมของพารามิเตอร์ของตัวแบบ เพื่อให้ตัวแบบมี
ความสามารถในการทํานายค่าข้อมูลได้อย่างถูกต้อง นั่นเอง โดยตัวแบบ
แต่ละประเภทจะมีขัน้ตอนวิธีการเรียนรู้ (Learning Algorithm) สําหรับ
หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่แตกต่างกัน โดยอาศัยชุดข้อมูลฝึกสอน

2. ชุดฝึกสอน บาง ครัง้ เรียก ว่า ชุด ข้อมูล ฝึกสอน (Training Datatset)
ประกอบด้วยคู่ของตัวอย่าง (x𝑖 , 𝑦𝑖) สําหรับ 𝑖 = 1, 2, ..., 𝑚 โดย x𝑖 ∈ 𝒳
เป็นข้อมูลนําเข้าหนึ่งๆ และ 𝑦𝑖 ∈ 𝒴 เป็นผลเฉลยหรือค่าตัวแปรเป้าหมาย
ของ x𝑖 เมื่อ 𝑚 คือจํานวนตัวอย่าง ฝึกสอนทัง้หมด ชุดข้อมูลฝึกสอนนี้
เป็นข้อมูลสําหรับสอนตัวแบบให้สามารถทํานายค่า 𝑦 ของข้อมูลนําเข้า
x ใดๆ ได้อย่างถูกต้อง ข้อมูลฝึกสอนปริมาณมากพอและสามารถเป็น
ตัวแทนของข้อมูลทัง้หมดในปริภูมิ 𝒳 ได้ ย่อมคาดหวังได้ว่าจะสามารถ
ฝึกสอนตัว แบบที่ ให้ ผลลัพธ์ การทํานายค่ามี ความถูกต้องมากที่สุด ได้
เสมือนนักศึกษาได้ศึกษาตัวอย่างโจทย์ ปัญหาคณิตศาสตร์พร้อมเฉลยที่
ถูกต้องจํานวนมากๆ ก็ย่อมคาดหวังได้ว่านักศึกษาจะสามารถแก้ปัญญา
โจทย์คณิตศาสตร์ข้อใหม่ได้อย่างถูกต้อง โดยทั่วไปแล้วเราตัง้สมมติฐาน
มาตรฐานว่าตัวอย่างในชุดฝึกสอนมีความเป็นอิสระต่อกันและได้มาจาก
การสุ่มภายใต้การแจกแจงแบบเดียวกัน

3. ชุดทดสอบ บางครัง้เรียกว่า ชุดข้อมูลทดสอบ (Test Datatset) เป็นชุด
ข้อมูลที่มีลักษณะเช่นเดียวกับชุดข้อมูลฝึกสอน สําหรับนํามาใช้ในการ
ทดสอบความสามารถของตัวแบบ โดยให้ตัวแบบรับข้อมูลนําเข้า x แล้ว
ส่งออกค่าทํานาย �̃� ซึ่งจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลเฉลย 𝑦 และทําการ
ประเมินความสามารถในการทํานายของตัวแบบต่อไป

4. ตัวชีว้ัดประสิทธิภาพ เป็นการกําหนดมาตรวัดประสิทธิภาพการทํานาย
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ภาพ 4.1: กระบวนการสร้างตัวแบบทํานาย
(Prediction Model) ประกอบด้วย 2 ระยะ
หลัก คือ ระยะฝึกสอน (Training Phase) และ
ระยะทดสอบ (Test Phase)

อาจกําหนดเป็น ค่าความถูกต้องของการแยกประเภท ค่าความ คลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย ค่าความไว และค่าความจําเพาะ เป็นต้น ซึ่งมีพื้นฐาน
อยู่ บน การ เปรียบ เทียบ ค่าที่ ถูก ทํานาย โดย ตัว แบบ และ ผล เฉลย ของ
ตัวอย่าง มาตรวัด เหล่านี ้จะช่วย ให้ สามารถประเมินประสิทธิภาพและ
เลือกสรรตัวแบบที่เหมาะสมเพื่อนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป

กระบวนการสร้างตัวแบบสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ระยะหลัก คือ ระยะ
ฝึกสอน และระยะทดสอบ ภาพ 4.1 แสดงกระบวนการสร้างตัวแบบ โดยชุด
ข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดฝึกสอน และชุดทดสอบ ซึ่งอาจได้มา
โดยการสุ่มแบ่งข้อมูลทัง้หมดที่เก็บรวบรวมได้ออกเป็น 2 ส่วน โดยทั่วไปแล้ว
มักจะสุ่มแบ่งข้อมูลฝึกสอนต่อข้อมูลทดสอบด้วยอัตราส่วนร้อยละ 70:30 หรือ
อาจทําการสร้างชุดทดสอบขึน้มาอีกชุดข้อมูลหนึ่ง ซึ่งมีการเก็บรวบรวมข้อมูล
อย่างเป็นอิสระจากชุดข้อมูลฝึกสอน ในระยะฝึกสอน ตัวแบบจะถูกสร้าง โดย
อาศัยชุด ฝึกสอน ในการหาค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบที่ เหมาะสม จนได้ตัว
แบบที่เชื่อได้ว่ามีความสามารถในการทํานายค่าได้อย่างถูกต้อง ต่อมาในระยะ
ทดสอบ ข้อมูลในชุดทดสอบจะถูกป้อนให้แก่ตัวแบบที่ถูกฝึกสอนแล้ว และตัว
แบบจะทํานายค่าตัวแปรเป้าหมาย สําหรับข้อมูลนํา เข้าแต่ละข้อมูล จากนัน้
ค่าที่ถูกทํานายและผลเฉลยจะถูกนํามาคํานวณค่าตัวชี ้วัดความสําเร็จ ซึ่งจะ
แสดงประสิทธิภาพในการทํานายค่าของตัวแบบ

มีข้อพึงทราบประการหนึ่ง ในการสร้างตัวแบบทํานาย คือ การหาสมดุล
ระหว่างประสิทธิภาพในการทํานายบนชุดฝึกสอนและชุดทดสอบ รวมถึงความ
สามารถในการขยายเพื่อรองรับกรณีทั่วไป (Generalization) โดยทั่วไปแล้วเมื่อ
เราเพิ่มความซับซ้อนของตัวแบบให้มากขึน้ จะทําให้ตัวแบบมีขนาดใหญ่ขึน้
และให้ผลการทํานายที่ดีขึน้บนชุดฝึกสอน แต่หากตัวแบบมีความซับซ้อนมาก
เกินไปจะทําให้ตัวแบบมีพฤติกรรมท่องจํา (Overfit) ข้อมูลฝึกสอน แต่เมื่อนํา
ไปใช้กับข้อมูลที่มีความแตกต่างจากข้อมูลฝึกสอน เช่น ข้อมูลในชุดทดสอบ มัก
จะให้ผลการทํานายไม่ดีนัก จึงทําให้ไม่สามารถนําตัวแบบนัน้ไปใช้ในงานจริงได้
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ดังนัน้ หากมีตัวแบบหลายตัวแบบที่ให้ประสิทธิภาพไม่ต่างกันบนชุดฝึกสอน เรา
มักจะเลือกตัวแบบที่มีความซับซ้อนน้อยที่สุดไปใช้งาน หรือหากต้องการใช้ตัว
แบบที่มีความซับซ้อนสูงแล้ว การฝึกสอนตัวแบบด้วยข้อมูลชุดฝึนสอนปริมาณ
มากและสามารถเป็นตัวแทนของข้อมูลทัง้หมดที่ เป็นไปได้ กล่าวคือ การกระ
จายของข้อมูลฝึกสอนซึ่งเป็นข้อมูลตัวอย่างมีลักษณะการกระจายเช่นเดียวกับ
ข้อมูลทัง้หมดซึ่งเป็นประชากร

4.2 การวิเคราะห์การจําแนกประเภท

การวิเคราะห์การจําแนกประเภท (Classification Analysis) คือ วิเคราะห์
ข้อมูลเพื่อการระบุประเภทหรือหมวดหมู่ (Class) ของข้อมูล นั่นคือ ตัวแปร
เป้าหมายของการวิเคราะห์การจําแนกเป็นข้อมูลเชิงกลุ่ม เราเรียก ตัวแปรเป้า
หมายนี้ว่า คลาส (Class) ตัวอย่างการสอนเด็กปฐมวัย ให้ รู้จักสิ่งต่างๆ รอบ
ตัวที่กล่าวไปในหัวข้อก่อนหน้า นับเป็นตัวอย่างของการวิเคราะห์การจําแนก
เนื่องจากตัวแปรเป้าหมายของปัญหา คือ ชื่อชนิดของสิ่งต่างๆ ที่ เด็กรับรู้ ซึ่ง
จัด เป็นข้อมูล เชิงกลุ่ม ปัญหาการจําแนกประเภทสามารถแบ่งออกได้ เป็น 2
ประเภท ตามจํานวนคลาสที่เป็นไปได้ คือ

1. การจําแนกประเภทแบบทวิภาค (Binary Classification) เป็นปัญหา
ที่ มี เป้าหมายการจําแนกสิ่งต่างๆ ออกเป็น 2 คลาสเท่านัน้ เช่น การ
จําแนกผู้ป่วยระหว่างผู้ติดเชื้อและผู้ไม่ติดเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุกลุ่ม
อาการทางเดินหายใจเฉียบพลันรุนแรง 2 (Severe Acute Respiratory
Syndrome-Coronavirus-2: SARS-CoV-2) และการจําแนกสุนัข กับ
แมว เป็นต้น

2. การจําแนกประเภทแบบหลายคลาส (Multi-class Classification)
เป็น ปัญหาการ จําแนกประเภทที่ มี คลาสที่ ต้องการ จําแนกมากกว่า 2
คลาส เช่น การจําแนกสายพันธ์ุสุนัข ซึ่งมีหลายสายพันธ์ุ และการจําแนก
หมวดหมู่หนังสือด้วยระบบทศนิยมดิวอี ้ (Dewey Decimal Classifica-
tion) เป็นต้น

ในปัจจุบันมีผู้นํา เสนอวิธีการวิเคราะห์การจําแนกประเภทมากมาย มีทัง้
วิธีการที่มีความเรียบง่ายและวิธีที่มีความซับซ้อนสูง บางวิธีการสามารถนําไป
ใช้ได้กับปัญหาทั่วไป ในขณะที่บางวิธีการมีความจําเพาะกับลักษณะของปัญหา
และข้อมูล ในที่นี ้จะนํา เสนอเฉพาะตัวแบบจําแนกประเภท (Classification
Model) บางครัง้เรียก ตัวจําแนกประเภท (Classifier) พื้นฐานที่เป็นที่รู้จัก ได้แก่
วิธีเพื่อนบ้านใกล้สุด ต้นไม้ตัดสินใจ และตัวแบบเบย์ชนิดนาอีฟ
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วิธีเพื่อนบ้านใกล้สุด

วิธีเพื่อนบ้านใกล้สุด (𝑘-Nearest Neighbours) เป็นวิธีการจําแนกประเภท
อย่าง ง่าย ที่ มี พื้น ฐาน อยู่ บน ระยะ ห่าง ระหว่าง ข้อมูล ลอง จินตนาการ ว่า ใน
ห้องเรียนที่มีนักศึกษามาจากหลากหลายคณะ ก่อนเริ่มเรียนอาจารย์สอบถาม
ชื่อคณะของนักศึกษาแต่ละคนที่ อยู่ ในห้อง แต่ ไม่สามารถสอบถามนักศึกษา
ได้ครบทุกคน อาจารย์มี สมมติฐานว่านักศึกษาจากคณะเดียวกันมักนั่ง เรียน
ด้วยกันเป็นกลุ่ม อาจารย์จึงคาดเดาคณะของนักศึกษาที่ เหลือ ด้วยการดูว่า
นักศึกษาที่นั่งรอบๆ ข้างซึ่งรู้คณะที่สังกัดแล้วส่วนมากเรียนคณะใด แล้วจึงสรุป
ว่านักศึกษาคนที่อาจารย์ไม่ทราบคณะที่สังกัดอาจมาจากคณะนัน้ วิธีเพื่อนบ้าน
ใกล้สุดก็มีแนวคิดเช่นเดียวกันนี ้ คือ การทํานายคลาสของข้อมูลโดยพิจารณา
จากคลาสของข้อมูลรอบๆ ข้างที่ใกล้ที่สุด 𝑘 ข้อมูล คลาสของข้อมูลที่ต้องการ
ทํานายคือคลาสที่มีจํานวนมากที่สุดในบรรดาคลาสของข้อมูลเพื่อนบ้านที่ใกล้
ที่สุด 𝑘 ข้อมูลนั่นเอง เราสามารถนิยามตัวแบบเพื่อนบ้านใกล้ที่สุดในรูปฟังก์ชัน
คณิตศาสตร์ ได้ดังนี ้

𝑓 (x, 𝑘) = argmax
𝑙∈𝐶

|{x𝑖 ∈ NNx,𝑘 and 𝑦𝑖 = 𝑙}| (4.1)

เมื่อ |𝐴| คือ จํานวนสมาชิกในเซต 𝐴 𝐶 คือ เซตของคลาสทัง้หมดที่เป็นไปได้
และ NNx,𝑘 คือ เซตของข้อมูลที่ใกล้ที่สุดของ x จํานวน 𝑘 ตัว ซึ่งได้มาจากการ
เปรียบเทียบระยะห่างระหว่างข้อมูล x และข้อมูลแต่ละข้อมูลในชุดฝึกสอนซึ่ง
เป็นข้อมูลที่ทราบคลาสที่แท้จริง

ตัวอย่าง 4.1
จากข้อมูล 5 ข้อมูลที่ประกอบด้วยตัวแปรเชิงตัวเลข 2 ตัวแปร ต่อไปนี้

x1 = (0.80, 4.12) x2 = (0.88, 4.17) x3 = (2.49, 4.33)
x4 = (8.79, 8.36) และ x5 = (10.72, 7.62)

โดยข้อมูล x𝑖 สําหรับ 𝑖 = 1, 3, 4, 5 มีคลาส 𝑦𝑖 ดังนี ้

𝑦1 = 𝐴 𝑦3 = 𝐴 𝑦4 = 𝐵 และ 𝑦5 = 𝐵

โดยข้อมูล x3 เป็นข้อมูลที่ไม่ทราบคลาส

ทําการวัดระยะทางระหว่างข้อมูลแต่ละคู่ข้อมูลโดยใช้วิธีการวัดระยะทาง
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แบบยุคลิด ได้เมทริกซ์ระยะทางระหว่างข้อมูล Δ ได้ดังนี ้

Δ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

x1 x2 x3 x4 x5

x1 0 0.09 1.71 9.05 10.52
x2 0.09 0 1.62 8.96 10.43
x3 1.71 1.62 0 7.48 8.86
x4 9.05 8.96 7.48 0 2.06
x5 10.52 10.43 8.86 2.06 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

เมื่อต้องการทราบคลาสของข้อมูล x2 โดยพิจารณาข้อมูลเพื่อนบ้านที่
ใกล้สุด 3 ข้อมูล (𝑘 = 3) พบว่าข้อมูล x2 มีข้อมูลที่ใกล้ที่สุด 3 อันดับแรก คือ
x1 x3 และ x4 และในบรรดาข้อมูลเพื่อนบ้านของ x2 ทัง้ 3 ตัว ส่วนใหญ่อยู่
ในคลาส 𝐴

ดัง นัน้ คลาส ของ ข้อมูล x2 จึง ถูก กําหนด ให้ เป็น คลาส 𝐴 จาก วิธี
การเพื่อนบ้านที่ใกล้สุด เมื่อค่า 𝑘 เท่ากับ 3

ตัวอย่าง 4.2
ข้อมูลดอก ไอริ สจากชุดข้อมูล Fisher Iris ประกอบด้วย 4 ตัวแปร คือ
ความยาวของกลีบเลีย้ง (Sepal Length) ความกว้างของกลีบเลีย้ง (Sepal
Width) ความยาวของกลีบดอก (Petal Length) ความกว้างของกลีบดอก
(Petal Width) และ ชนิดพันธ์ุ (Species) จํานวน 150 ระเบียน ในตัวอย่าง
นี ้ต้องการสร้างตัวแบบเพื่อนบ้านใกล้สุด โดยกําหนดค่า 𝑘 เท่ากับ 5 เพื่อ
ทํานายชนิดพันธ์ุของดอก Iris ซึ่งมี 3 ชนิดพันธ์ุ ได้แก่ setosa versicolor
และ virginica จากค่าความยาวของกลีบเลีย้ง และความกว้างของกลีบเลีย้ง
ดังนัน้ คลาสในกรณีตัวอย่างนี ้ คือ ตัวแปรชนิดพันธ์ุ และข้อมูลนําเข้าสําหรับ
ตัวอย่างหนึ่งๆ ประกอบด้วยค่าความยาวของกลีบเลีย้ง และความกว้างของ
กลีบเลีย้ง

ในการสํารวจหนึ่ง พบดอกไอริสดอกหนึ่ง และทําการวัดค่าความยาว
ของกลีบเลีย้ง และความกว้างของกลีบเลีย้ง ได้ค่าเท่ากับ 6.55 และ 3.27
เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อนําข้อมูลของดอกไอริส ดอกนี้ ไปวัดค่าระยะ
ทางแบบยุค ลิด กับ ข้อมูล ในชุด ข้อมูล Fisher Iris บนปริภูมิ คุณลักษณะ
2 มิติ (ความยาวของกลีบ เลีย้ง และความกว้างของกลีบ เลีย้ง) พบว่ามี
ข้อมูลที่ใกล้ที่สุด 5 ข้อมูลมีชนิดพันธ์ เป็น virginica 4 ตัวอย่างและมีเพียง
ตัวอย่าง เดียวที่ มี ชนิดพันธ์ เป็น versicolor แสดงการกระจายของข้อมูล
ดอกไอริสในชุดข้อมูล Fisher Iris (แทนด้วยสัญลักษณ์ที่แตกต่างกันสําหรับ
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ข้อมูลชนิดพันธ์ุที่ต่างกัน) และดอกที่สํารวจพบใหม่ (แทนด้วยสัญลักษณ์จุด
ทึบสีดํา) บนแผนภาพการกระจายระหว่างตัวแปรความยาวของกลีบเลีย้ง
และความกว้างของกลีบเลีย้ง

4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8

Sepal length

2

2.5

3

3.5

4

4.5

S
e

p
a

l w
id

th

setosa

versicolor

virginica

new data

ดังนัน้ ดอกไอริสที่สํารวจพบนีจ้ึงถูกกําหนดชนิดพันธ์ุเป็น virginica จาก
วิธีการเพื่อนบ้านใกล้สุด เมื่อค่า 𝑘 เท่ากับ 5

ต้นไม้ตัดสินใจ

ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เป็นการใช้โครงสร้างต้นไม้ เพื่อแสดงเส้นทาง
การตัดสินใจที่นําไปสู่ผลลัพธ์สุดท้ายนั่นคือคําตอบของคําถามที่ตัง้ไว้ ในที่นี ้
คือคลาสของข้อมูล เราอาจคุ้นเคยกับกระบวนการของต้นไม้ตัดสินใจในชีวิต
ประจําวันมาบ้างแล้ว ตัวอย่าง เช่น การตัดสิน ใจทํากิจกรรมในวันหยุด ที่ มี
เงื่อนไข ดังนี ้

วันนีม้ีงานต้องทําหรือไม่?
ถ้ามีงานต้องทําจะทํางานอยู่ที่บ้าน
ถ้าไม่มีงานต้องทําจะพิจารณาว่าสภาพอากาศเป็นอย่างไร?

ถ้าสภาพอากาศปลอดโปร่งจะไปชายทะเล
ถ้ามีเมฆมากจะออกไปวิ่ง
แต่ถ้าฝนตกจะพิจารณาว่าเพื่อนสนิทว่างหรือไม่?

ถ้าเพื่อนว่างจะชวนเพื่อนไปดูหนัง
ถ้าเพื่อนไม่ว่างจะอยู่ที่บ้าน

เงื่อนไขของการตัดสินใจในการทํากิจกรรมในวันหยุดข้างต้น สามารถแทนใน
รูปแบบต้นไม้ตัดสินใจได้ ดังภาพ 4.2 ต้นไม้ตัดสินใจต้นหนึ่งๆ ประกอบด้วย
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ภาพ 4.2: ต้นไม้ตัดสินใจ สําหรับการเลือกทํา
กิจกรรมในวันหยุด พร้อมระบุ องค์ประกอบ
ของต้นไม้ตัดสินใจ

มีงานตองทำหรือไม?

อยูที่บาน สภาพอากาศเปนอยางไร?

ไปทะเล ไปวิ่ง เพื่อนสนิทวางหรือไม?

ไปดูหนัง อยูที่บาน

มี ไมมี

ปลอดโปรง มีเมฆมาก ฝนตก

วาง ไมวาง

โหนดราก 
(Root Node)

โหนดการตัดสินใจ 
(Decision Node)

โหนดใบ 
(Leaf Node)

กิ่งทางเลือกการตัดสินใจ 
(Decision Branch)

2 องค์ประกอบ คือ โหนด (Node) และกิ่ง (Branch) ทางเลือกการตัดสินใจ
โดยโหนดสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ โหนดการตัดสินใจ (Decision
Node) ซึ่งใช้แทนคําถามเพื่อการตัดสินใจเลือกกิ่งทางเลือกกิ่งใดกิ่งหนึ่งที่เชื่อม
โยงจากใต้โหนดประเภทนี้ โหนดการตัดสินใจแรกซึ่งจะถูกพิจารณาก่อนเสมอ
คือ โหนดราก (Root Node) เป็นจะอยู่บนสุดของต้นไม้ โหนดรากนีจ้ะเป็นจุด
เริ่มต้นของเส้นทางการตัดสินใจบนต้นไม้ตัดสินใจ นั่นคือ มันเป็นคําถามสําหรับ
เลือกทางเลือกตัดสินใจข้อแรกของต้นไม้ตัดสินใจ โหนดอีกประเภทหนึ่ง คือ
โหนดใบ (Leaf Node) ซึ่งเป็นปลายทางของการตัดสินใจ ในกรณีต้นไม้ตัดสินใจ
สําหรับการวิเคราะห์การจําแนกประเภท โหนดใบนี้ คือ ค่าของตัวแปรเป้าหมาย
ที่เกิดจากการพยากรณ์โดยต้นไม้ตัดสินใจ นั่นเอง

กระบวนตัดสินใจบนต้นไม้ตัดสินใจ มีขัน้ตอน ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 ให้ 𝑄 เป็นโหนดรากของต้นไม้ตัดสินใจ
ขัน้ตอนที่ 2 ทําขัน้ตอนต่อไปนีจ้นกระทั่ง 𝑄 ไม่ใช่โหนดการตัดสินใจ

2.1 ตอบคําถามที่ถูกแทนในโหนด 𝑄 โดยเลือกคําตอบจากกิ่งใต้โหนด 𝑄
2.2 ถ้าไม่สามารถเลือกคําตอบใดได้จากกิ่งทัง้หมดภายใต้โหนด 𝑄 ให้

หยุด กระบวนการ ทํางาน เนื่องจาก ต้นไม้ ตัดสิน ใจ นี ้ ไม่ สามารถ
ตัดสินใจได้

2.3 ถ้าสามารถเลือกคําตอบจากกิ่งใดกิ่งหนึ่งภายใต้โหนด 𝑄 ซึ่งเชื่อม
ระหว่างโหนด 𝑄 และ 𝑅 ย้ายการพิจารณามายังโหนด 𝑅 โดยให้
โหนด 𝑄 เท่ากับโหนด 𝑅
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ขัน้ตอนที่ 3 ในขณะนีโ้หนด 𝑄 จะมีประเภทเป็นโหนดใบ ซึ่งแทนค่าของตัวแปร
เป้าหมายหรือคลาสที่ต้องการทํานายค่า ให้ทํานายค่าคลาสด้วยค่าที่ถูก
แทนในโหนด 𝑄

ตัวอย่าง 4.3
ข้อมูลดอก ไอริ สจากชุดข้อมูล Fisher Iris ประกอบด้วย 4 ตัวแปร คือ
ความยาวของกลีบเลีย้ง (Sepal Length) ความกว้างของกลีบเลีย้ง (Sepal
Width) ความยาวของกลีบดอก (Petal Length) ความกว้างของกลีบดอก
(Petal Width) และ ชนิดพันธ์ุ (Species) สามารถสร้างต้นไม้ตัดสินใจเพื่อใช้
จําแนกชนิดพันธ์ุของดอก Iris จากค่าตัวแปรความยาวของกลีบเลีย้ง ความ
กว้างของกลีบเลีย้ง ความยาวของกลีบดอก และความกว้างของกลีบดอก ได้
ดังนี ้

Petal Length ≤ 1.9cm?

setosa Petal Length ≤ 4.7cm?

Yes No

virginica

Petal Length ≤ 5.1cm?

Yes No

Petal Width ≤ 1.6cm?

versicolor

Yes No

Petal Width ≤ 1.7cm?

Yes No

virginica

versicolor

Yes No

Petal Length ≤ 4.9cm?

Sepal Width ≤ 3cm?

Yes No

virginica

versicolorvirginica

Yes No

ถ้ามีการสํารวจพบดอกไอริสดอกหนึ่ง ซึ่ง เมื่อวัดขนาดความยาวของ
กลีบเลีย้ง ความกว้างของกลีบเลีย้ง ความยาวของกลีบดอก และความกว้าง
ของกลีบดอก มีค่า เท่ากับ 6.2 2.9 4.3 และ 1.3 เซนติเมตร ตามลําดับ
พิจารณาต้นไม้ตัดสินใจสําหรับจําแนกชนิดพันธ์ุดอกไอริสข้างต้น จากโหนด
ราก (โหนดการตัดสินใจ Petal Length ≤ 1.9?) ดอกไอริสดอกนีม้ีความยาว
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ของกลีบดอก 6.2 เซนติเมตร ซึ่งมากกว่า 1.9 เซนติเมตร ดังนัน้ จึงย้ายการ
พิจารณามายัง โหนดการตัดสินใจ Petal Length ≤ 4.7? พบว่า ดอกไอริส
ดอกนีม้ีความยาวของกลีบดอกน้อยกว่า 4.7 เซนติเมตร ดังนัน้ จึงย้ายการ
พิจารณามายัง โหนดการตัดสินใจ Petal Width ≤ 1.6? ดอกไอริสดอกนีม้ี
ความกว้างของกลีบดอก 1.3 เซนติเมตร ซึ่งน้อยกว่า 1.6 เซนติเมตร ดังนัน้
จึงย้ายการพิจารณามายังโหนดใบ versicolor จึงสรุปได้ว่า ดอกไอริสดอกนี้
มีชนิดพันธ์ุ (Species) เป็น versicolor

ตัวอย่าง 4.4
ถ้าวันนี ้เป็นวันหยุด และนักศึกษาคนหนึ่งไม่มีงานที่ต้องทําในวันนี ้ สภาพ
อากาศของวันนีม้ีฝนตกหนัก และเพื่อนสนิทของนักศึกษาคนนีไ้ปต่างจังหวัด
กับครอบครัว พิจารณาต้นไม้ตัดสินใจที่แสดงในภาพ 4.2 โดยเริ่มจากโหนด
ราก (โหนดตัดสินใจ มีงานต้องทําหรือไม่?) จากสถานการณ์ตัวอย่างพบว่า
วันนีไ้ม่มีงานต้องทํา จึงย้ายการพิจารณามายังโหนดตัดสินใจ สภาพอากาศ
เป็นอย่างไร? พบว่าวันนี ้ฝนตก จึงย้ายการพิจารณามายังโหนดตัดสินใจ
เพื่อนสนิทว่างหรือไม่? พบว่าเพื่อนสนิทไม่ว่าง ดังนัน้ จึงย้ายมาพิจารณา
มายังโหนดใบ อยู่ที่บ้าน จึงสรุปได้ว่า วันนีน้ักศึกษาคนดังกล่าวตัดสินใจอยู่
ที่บ้านในวันหยุดนี ้

ในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจนัน้ เราจะอาศัยข้อมูลในชุดฝึกสอน โดยทั่วไป
แล้ว ต้นไม้ ตัดสิน ใจจะ เริ่ม ถูก สร้าง โหนดตัดสิน ใจจากระดับชัน้ บน เริ่ม จาก
โหนดราก ลงไปตามระดับความสูงของต้นไม้จนกระทั่งทุก เส้นทางตัดสินใจ
สิน้สุดที่โหนดใบ ในขณะเดียวกันข้อมูลในชุดฝึกสอนจะถูกแบ่งตามเงื่อนไขใน
โหนดตัดสิน จนกระทั่งความเป็นไปได้ของค่าตัวแปรเป้าหมายในชุดฝึกสอนที่
ถูกแบ่งมีเป็นค่าเดียวกันทัง้หมดจึงหยุดสร้างโหนดตัดสินใจและสร้างโหนดใบ
เพื่อสิน้สุดเส้นทางตัดสินใจ ในกรณีที่มีการกําหนดข้อจํากัดหรือค่าความยอมรับ
บางประการ เช่น ระดับความสูงมากที่สุดของต้นไม้ตัดสินใจ การสร้างโหนด
ตัดสินใจจะถูกหยุดเมื่อถึงข้อจํากัดเหล่านัน้ และสร้างโหนดใบโดยกําหนดค่า
ความน่าจะเป็นของค่าตัวแปรเป้าหมายที่เป็นไปได้จากข้อมูลที่เหลืออยู่ ในการ
สร้างโหนดตัดสินใจมีสิ่งที่จะต้องพิจารณาอยู่หนึ่งประการ คือ การเลือกตัวแปร
ต้นตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งที่ เหมาะที่สุดมาใช้ ในการตัดสินใจที่ โหนดตัดสินใจ
หนึ่ง และหากตัวแปรต้นมีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงตัวเลขแล้ว จะต้องหาค่า
ขีดแบ่งที่เหมาะสุดสําหรับสร้างทางเลือกด้วย จากตัวอย่าง 4.3 ที่โหนดรากซึ่ง
เป็นโหนดตัดสินใจ เหตุใดตัวแปร Petal Length จึงถูกเลือกมาใช้เป็นเงื่อนไข
ในการตัดสินใจ? และเนื่องจากตัวแปร Petal Length มีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูล
เชิงตัวเลข เหตุใดค่าขีดแบ่งจึงมีค่าเท่ากับ 1.9 เซนติเมตร เพื่อสร้างทางเลือก 2
ทางเลือก คือ Petal Length น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.9 เซนติเมตร และ Petal
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Length ไม่น้อยกว่าหรือไม่เท่ากับ 1.9 เซนติเมตร โดยทั่วไปจะเลือกพิจารณา
จากมาตรวัดที่มีพื้นฐานบนเอนโทรปี (Entropy) ซึ่งแสดงถึงความไม่บริสุทธิข์อง
ข้อมูล เอนโทรปีบนชุดข้อมูล D แทนด้วยสัญลักษณ์ H(D) มีนิยามดังนี ้

H(D) = − ∑
𝑙∈𝐶D

𝑃D(𝑙) log2 𝑃D(𝑙) (4.2)

เมื่อ 𝐶D คือ เซตของค่าตัวแปรเป้าหมายซึ่งในกรณีนี ้คือคลาสทัง้หมดที่เป็นไป
ได้บนชุดข้อมูล D และ 𝑃D(𝑙) คือ สัดส่วนข้อมูลที่มีคลาสเท่ากับ 𝑙 ต่อข้อมูล
ทัง้หมดในชุดข้อมูล D เอนโทรปีจะมีค่าน้อยเมื่อคลาสของข้อมูลทัง้หมดมีแนว
โน้มเหมือนกัน (มีความบริสุทธิม์าก) และจะมีค่ามากขึน้เมื่อข้อมูลมีค่าคลาสที่
หลากหลายมากขึน้

เกนความรู้ (Information Gain) เป็นมาตรวัดที่ เป็นที่ รู้จักกันอย่างแพร่
หลาย โดยเป็นค่าคาดหวังของการลดลงของเอโทรปีหลังจากชุดข้อมูล D ถูก
แบ่งออกเป็นชุดๆ ด้วยตัวแปรต้น 𝑋 และเงื่อนไขการแบ่งหนึ่งๆ ตัวแปรต้น 𝑋
จะเป็นตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับสร้างเงื่อนไขตัดสินใจก็ต่อเมื่อเราสามารถแบ่ง
ตัวอย่างในชุดข้อมูล D ออกเป็นชุดๆ ตามเงื่อนไขแล้วค่าเกนความรู้ แทนด้วย
สัญลักษณ์ IG(D, 𝑋 ) มีค่ามากที่สุด ซึ่งสามารถคํานวณ ได้ดังนี ้

IG(D, 𝑋 ) = H(D) − ∑
𝑐∈vals(𝑋)

|D𝑐 |
|D| H(D𝑐) (4.3)

เมื่อ vals(𝑋) คือ เซตของค่าตัวแปรต้น 𝑋 ทัง้หมดที่เป็นไปได้และ D𝑐 คือ ชุด
ของข้อมูลที่มีค่าตัวแปร 𝑋 มีค่าเท่ากับ 𝑐

อัตราส่วน เกน ความ รู้ (Information Gain Ratio) เป็น ค่า เกน ความ รู้
ที่ ถูก ทําให้ เป็น บรรทัดฐาน เพื่อ กําจัด ข้อ เสีย ของ ค่า เกน ความ รู้ แบบ ปรกติ
ค่าอัตราส่วน เกนความรู้ เมื่อแบ่งตัวอย่าง ในชุดข้อมูล D ด้วยตัวแปรต้น 𝑋
แทนด้วยสัญลักษณ์ IGR(D, 𝑋 ) สามารถคํานวณได้ดังนี ้

IGR(D, 𝑋 ) = IG(D, 𝑋 )

−∑𝑐∈vals(𝑋)
|D𝑐 |
|D| log2 (

|D𝑐 |
|D| )

(4.4)

วิธีการสร้างต้นไม้ตัดสินใจวิธีหนึ่งที่เป็นที่รู้จัก คือ ซี 4.5 (C4.5) ซึ่งมีลักษณะ
การทํางานแบบเวียนเกิด (Recursive) โดยมีขัน้ตอนโดยสังเขป ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 ถ้า ตัวแปร เป้า หมาย ของ ข้อมูล ใน ชุด ข้อมูล D เป็น ค่า เดียวกัน
ทัง้หมดหรือเงื่อนไขหยุดการทํางานอื่นๆ เป็นจริง แล้วทําการสร้างโหนด
ใบที่ทํานายค่าคลาสเท่ากับค่าตัวแปรเป้าหมายที่พบมากที่สุดและหยุด
การทํางาน
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[16] J. R. Quinlan (Mar. 1996). “Im-
proved Use of Continuous Attributes
in C4.5.” In: J. Artif. Int. Res. 4.1

ขัน้ตอนที่ 2 สําหรับแต่ละตัวแปรต้น 𝑋 𝑖 ในชุดข้อมูล D คํานวณอัตราส่วนค่า
เกนความรู้ IGR(D, 𝑋𝑖) เมื่อแบ่งชุดข้อมูล D ด้วยตัวแปร 𝑋 𝑖

ขัน้ตอนที่ 3 ให้ 𝑋 ∗ เป็นตัวแปรต้นที่เหมาะสมที่สุดซึ่งทําให้ค่า IGR(D, 𝑋 ∗) มีค่า
มากที่สุด

ขัน้ตอนที่ 4 สร้างโหนดตัดสินใจ 𝑇 ที่มีเงื่อนไขการตัดสินใจบนตัวแปร 𝑋 ∗

ขัน้ตอนที่ 5 ทําการแบ่งข้อมูลในชุดข้อมูล D ออกเป็นชุดข้อมูลย่อย 𝐷𝑣
ขัน้ตอนที่ 6 สําหรับแต่ละชุดข้อมูลย่อย 𝐷𝑣 ทําขัน้ตอนต่อไปนี้

6.1 สร้าง ต้นไม้ ตัดสิน ใจ ย่อย 𝑇𝑣 โดย ใช้ กระบวนการของขัน้ ตอนวิธี
ซี 4.5 นีบ้นชุดข้อมูล 𝐷𝑣

6.2 สร้างกิ่ง 𝐵𝑣 ภายใต้โหนดตัดสินใจ 𝑇 และนําต้นไม้ย่อย 𝑇𝑣 ที่ได้เชื่อม
กับโหนด 𝑇 โดยใช้กิ่ง 𝐵𝑣 นี้

ขัน้ตอนที่ 7 ส่งออกโหนด 𝑇 เป็นต้นไม้ตันสินใจ

ขัน้ตอนวิธี ซี 4.5 นีจ้ะเริ่มสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากโหนดราก และสร้างเงื่อนไข
บนตัวแปรต้นที่เหมาะสมที่สุดสําหรับชุดข้อมูล D แล้วทําการแบ่งชุดข้อมูลเป็น
ชุดข้อมูลย่อยตามเงื่อนไขที่สร้างนัน้ จากนัน้จะทําการสร้างต้นไม้ย่อยภายใต้
โหนดรากนี้ โดยการเรียกขัน้ตอนวิธีซี 4.5 ซํา้ร่วมกับการใช้ชุดข้อมูลย่อยที่
แบ่งได้ ในการค้นหาตัวแปรที่ เหมาะสม (ในขัน้ตอนที่ 2) สําหรับนํามาสร้าง
เงื่อนไขตัดสินใจนัน้ ถ้าพิจารณาตัวแปรเชิงตัวเลขซึ่งมีค่าที่เป็นไปได้จํานวนมาก
แล้ว จะพบว่าการคํานวณค่าเกนความรู้จะเกิดปัญหาเชิงการคํานวณขึน้ เพื่อแก้
ปัญหาดังกล่าวจึงมีการนําเสนอการแบ่งชุดข้อมูล 𝐷 ด้วยตัวแปรต้น 𝑋 โดยสร้าง
เงื่อนไข 𝑋 ≤ 𝑡 แทนที่จะเป็นเงื่อนไข 𝑋 = ? เมื่อ 𝑡 คือ ค่าขีดแบ่งที่เหมาะสม
ซึ่งจะทําให้ชุดข้อมูล 𝐷 ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน นั่นคือ เราจะได้กิ่งตัดสินใจ
2 กิ่ง หากตัวแปรต้น 𝑋 นี้ ถูกเลือกมาใช้สร้างเงื่อนไขตัดสินใจ (รายละเอียด
สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จาก [16]) เพื่อความเข้าใจมากยิ่งขึน้ผู้อ่านสามารถ
ศึกษากระบวนการทํางานของขัน้ตอนวิธีซี 4.5 ในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจอย่าง
ง่ายได้จากตัวอย่างต่อไปนี้

ตัวอย่าง 4.5 (ดัดแปลงจากตัวอย่างใน [17][17] Sefik Ilkin Serengil (2018). A Step
By Step C4.5 Decision Tree Exam-
ple. Accessed on 3 March 2020. url:
https://sefiks.com/2018/05/13/a-
step-by- step-c4-5-decision- tree-
example/

)

ในตัวอย่างนี ้จะทําการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ สําหรับการตัดสินใจเล่นเทนนิส
ซึ่งมีตัวแปร Decision เป็นตัวแปรเป้าหมาย และมีตัวแปร Outlook Tem-
perature Humidity และ Wind เป็นตัวแปรต้น โดยใช้ ชุดข้อมูลการตัดสิน
ใจเล่นเทนนิส (แสดงในตาราง 4.1) เป็นชุดฝึกสอน ค่าเอนโทรปีของตัวแปร

https://sefiks.com/2018/05/13/a-step-by-step-c4-5-decision-tree-example/
https://sefiks.com/2018/05/13/a-step-by-step-c4-5-decision-tree-example/
https://sefiks.com/2018/05/13/a-step-by-step-c4-5-decision-tree-example/
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Day Outlook Temperature Humidity Wind Decision
1 Sunny 85 85 Weak No
2 Sunny 80 90 Strong No
3 Overcast 83 78 Weak Yes
4 Rain 70 96 Weak Yes
5 Rain 68 80 Weak Yes
6 Rain 65 70 Strong No
7 Overcast 64 65 Strong Yes
8 Sunny 72 95 Weak No
9 Sunny 69 70 Weak Yes
10 Rain 75 80 Weak Yes
11 Sunny 75 70 Strong Yes
12 Overcast 72 90 Strong Yes
13 Overcast 81 75 Weak Yes
14 Rain 71 80 Strong No

ตาราง 4.1: ชุดข้อมูลการตัดสินใจเล่นเทนนิส
ในช่วงเวลา 14 วัน โดยตัวแปร Decision เป็น
ค่าตัดสินใจการเล่นเทนนิส และตัวแปร Out-
look Temperature Humidity และ Wind
เป็นปัจจัยในการตัดสินใจ (ที่มา: Sefik Ilkin
Serengil (2018). A Step By Step C4.5
Decision Tree Example. Accessed on
3 March 2020. url: https://sefiks.com/
2018/05/13/a-step-by-step-c4-5-
decision-tree-example/ )

Decision บนชุดฝึกสอน สามารถคํานวณได้ดังนี ้

H(D) = −𝑃D(Yes) log2 𝑃D(Yes) − 𝑃D(No) log2 𝑃D(No)

= −( 9
14) log2 (

9
14) − ( 5

14) log2 (
5
14)

= −0.64 × log2(0.64) − 0.36 × log2(0.36)
= 0.94

เริ่มต้นการสร้างต้นไม้ตัดสินใจด้วยการสร้างโหนดราก โดยการค้นหา
ตัวแปรต้นที่เหมาะสมจากการพิจารณาค่าอัตราส่วนเกนความรู้ ดังนี ้

สําหรับตัวแปร Wind สามารถหาค่าเอนโทรปีของชุดข้อมูลที่ค่าตัวแปร
Wind เท่ากับ Weak ได้ดังนี ้

H(DWeak) = −𝑃DWeak
(Yes) log2 𝑃DWeak

(Yes)
− 𝑃DWeak

(No) log2 𝑃DWeak
(No)

= −(6
8) log2 (

6
8) − (2

8) log2 (
2
8)

= 0.81

สามารถหาค่าเอนโทรปีของชุดข้อมูลที่ค่าตัวแปร Wind เท่ากับ Strong ได้

https://sefiks.com/2018/05/13/a-step-by-step-c4-5-decision-tree-example/
https://sefiks.com/2018/05/13/a-step-by-step-c4-5-decision-tree-example/
https://sefiks.com/2018/05/13/a-step-by-step-c4-5-decision-tree-example/
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ดังนี ้

H(DStrong) = −𝑃DStrong
(Yes) log2 𝑃DStrong

(Yes)
− 𝑃DStrong

(No) log2 𝑃DStrong
(No)

= −(3
6) log2 (

3
6) − (3

6) log2 (
3
6)

= 1.00

และสามารถหาค่าอัตราส่วนเกนความรู้ ได้ดังนี ้

IGR(D,Wind) =
H(D) − ∑𝑐∈vals(Wind)

|D𝑐 |
|D| H(D𝑐)

−∑𝑐∈vals(Wind)
|D𝑐 |
|D| log2 (

|D𝑐 |
|D| )

=
H(D) − |DWeak|

|D| H(DWeak) −
|DStrong|

|D| H(DStrong)

− |DWeak|
|D| log2 (

|DWeak|
|D| ) − |DStrong|

|D| log2 (
|DStrong|

|D| )

=
H(D) − 8

14 ×H(DWeak) −
6
14 ×H(DStrong)

− 8
14 × log2 (

8
14) − 6

14 × log2 (
6
14)

= 0.94 − 0.57 × 0.81 − 0.43 × 1.00
−0.57 × (−0.81) − 0.43 × (−1.22)

= 0.048
0.986 = 0.049

สําหรับตัวแปร Outlook สามารถหาค่าอัตราส่วนเกนความรู้ด้วยวิธีเช่น
เดียวกันกับตัวแปร Wind ซึ่งแสดงวิธีการหาค่าอัตราส่วนเกนความรู้ไว้ข้าง
ต้น ค่าอัตราส่วนเกนความรู้สําหรับตัวแปร Outlook เท่ากับ 0.155

สําหรับตัวแปร Humidity ซึ่งมีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงตัวเลข ในการ
แบ่งชุดข้อมูล D ออกเป็นชุดข้อมูลย่อยๆ นัน้ เราจะพิจารณาแบ่งข้อมูล
ออกเป็น 2 ชุดข้อมูลย่อย โดยที่ชุดข้อมูลย่อยหนึ่งมีค่าตัวแปร Humidity
น้อยกว่าหรือ เท่ากับ 𝑡 และอีกชุดข้อมูลย่อยหนึ่งมีค่าตัวแปร Humidity
มากกว่า 𝑡 ทัง้นี ้ เราจําเป็นต้องค้นหาค่าขีดแบ่ง 𝑡 ที่ เหมาะสมโดยการหา
ค่าอัตราส่วน เกนความรู้ สําหรับทุกๆ ค่าที่ เป็น ไป ได้ ของตัวแปร Humid-
ity ซึ่งพบว่าค่าตัวแปร Humidity ในชุด ฝึกสอนมีค่าที่ เป็น ไปได้ ใน เซต
{65, 70, 75, 78, 80, 85, 90, 95, 96} พิจารณาค่า 𝑡 = 65 เราจะสามารถแบ่งชุด
ข้อมูล D ออกเป็น 2 ชุด คือ DHumi≤65 และ DHumi>65 และหาค่าเอนโทรปี
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ของชุดข้อมูลที่ค่าตัวแปร Humidity น้อยกว่าหรือเท่ากับ 65 ได้ดังนี ้

H(DHumi≤65) = −𝑃DHumi≤65(Yes) log2 𝑃DHumi≤65(Yes)
− 𝑃DHumi≤65(No) log2 𝑃DHumi≤65(No)

= −(1
1) log2 (

1
1) − (0

1) log2 (
0
1)

= 0.00

สามารถหาค่าเอนโทรปีของชุดข้อมูลที่ค่าตัวแปร Humidity มากกว่า 65 ได้
ดังนี ้

H(DHumi.>65) = −𝑃DHumi.>65(Yes) log2 𝑃DHumi.>65(Yes)
− 𝑃DHumi.>65(No) log2 𝑃DHumi.>65(No)

= −( 8
13) log2 (

8
13) − ( 5

13) log2 (
5
13)

= 0.96

และสามารถหาค่าอัตราส่วนเกนความรู้ ได้ดังนี ้

IGR(D,Humidity𝑡=65) =
H(D) − 1

14H(DHumi.≤65) −
13
14H(DHumi.>65)

− 1
14 log2 (

1
14) − 13

14 log2 (
13
14)

= 0.94 − 0.07 × 0.00 − 0.93 × 0.96
−0.07 × (−3.81) − 0.93 × (−1.11)

= 0.047
0.371 = 0.126

เช่นเดียวกัน เราสามารถหาค่าอัตราส่วนเกนความรู้ของชุดข้อมูลสําหรับ
ค่าขีดแบ่ง 𝑡 ที่ 70 75 78 80 85 90 และ 95 บนตัวแปร Humidity ได้ ดังนี ้

IGR(D,Humidity𝑡=70) = 0.016
IGR(D,Humidity𝑡=75) = 0.047
IGR(D,Humidity𝑡=78) = 0.090
IGR(D,Humidity𝑡=80) = 0.107
IGR(D,Humidity𝑡=85) = 0.027
IGR(D,Humidity𝑡=90) = 0.016
IGR(D,Humidity𝑡=95) = 0.128
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ในกรณีที่ค่าขีดแบ่งเท่ากับ 96 พบว่าไม่มีข้อมูลใดในชุดข้อมูล D ที่มีค่า Hu-
midity มากกว่า 96 ดังนัน้ จึงละเว้นการหาค่าอัตราส่วนเกนความรู้ สําหรับ
กรณี นี ้ จากการหาค่า อัตราส่วน เกนความรู้ ของตัวแปร Humidity ด้วย
ค่า ขีด แบ่ง 𝑡 ที่ แตกต่างกัน พบว่า ค่า อัตราส่วน เกนความรู้ ของตัวแปร
Humidity มี ค่าสูงสุด เมื่อค่าขีดแบ่ง 𝑡 = 95 ดังนัน้ เราจะพิจารณาค่า
อัตราส่วนเกนความรู้สําหรับตัวแปร Humidity มีค่า 0.128 โดยมีค่าขีดแบ่ง
ที่เหมาะสมเท่ากับ 95

สําหรับตัวแปร Temperature ซึ่งมีชนิดข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงตัวเลข ก็
สามารถหาค่าอัตราส่วนเกนความรู้ด้วยวิธีเช่นเดียวกันกับตัวแปร Humid-
ity เราจําเป็นต้องค้นหาค่าขีดแบ่ง 𝑡 ที่ เหมาะสมโดยการหาค่าอัตราส่วน
เกน ความ รู้ สําหรับ ทุกๆ ค่าที่ เป็น ไป ได้ ของ ตัวแปร Temperature ซึ่ง
พบ ว่า ค่าตัว แปร Temperature ใน ชุด ฝึกสอน มี ค่าที่ เป็น ไป ได้ ใน เซต
{64, 65, 68, 69, 70, 71, 72, 75, 80, 81, 83, 85} จะ สามารถ หา ค่า อัตราส่วน
เกนความรู้ ของชุดข้อมูลสําหรับค่า ขีดแบ่ง 𝑡 แต่ละค่า ที่ เป็น ไป ได้ ของ
ตัวแปร Temperature ได้ ดังนี ้

IGR(D,Temperature𝑡=64) = 0.128
IGR(D,Temperature𝑡=65) = 0.016
IGR(D,Temperature𝑡=68) = 0.000
IGR(D,Temperature𝑡=69) = 0.016
IGR(D,Temperature𝑡=70) = 0.047
IGR(D,Temperature𝑡=71) = 0.001
IGR(D,Temperature𝑡=72) = 0.001
IGR(D,Temperature𝑡=75) = 0.028
IGR(D,Temperature𝑡=80) = 0.000
IGR(D,Temperature𝑡=81) = 0.017
IGR(D,Temperature𝑡=83) = 0.305

ในกรณีที่ค่าขีดแบ่งเท่ากับ 85 พบว่าไม่มีข้อมูลใดในชุดข้อมูล D ที่มีค่า
Temperature มากกว่า 85 ดังนัน้ จึงละเว้นการหาค่าอัตราส่วนเกนความ
รู้ สําหรับกรณีนี ้ จากการหาค่าอัตราส่วนเกนความรู้ ของตัวแปร Temper-
ature ด้วยค่าขีดแบ่ง 𝑡 ที่แตกต่างกัน พบว่า ค่าอัตราส่วนเกนความรู้ของ
ตัวแปร Temperature มีค่าสูงสุด เมื่อค่าขีดแบ่ง 𝑡 = 83 ดังนัน้ เราจะ
พิจารณาค่าอัตราส่วนเกนความรู้สําหรับตัวแปร Temperature มีค่า 0.305
โดยมีค่าขีดแบ่งที่เหมาะสมเท่ากับ 83
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เมื่อ เปรียบเทียบค่าอัตราส่วนเกนความรู้ ของตัวแปรต้นทัง้ 4 ตัวแปร
พบว่า ตัวแปร Temperature มีค่าอัตราส่วนเกนความรู้สูงที่สุด (เมื่อกําหนด
ค่าขีดแบ่ง 𝑡 = 83) ดังนัน้ ตัวแปร Temperature จึงถูกเลือกนํามาสร้าง
เงื่อนไขที่โหนดรากของต้นไม้ตัดสินใจ โดยมีเงื่อนไข คือ Temperature ≤
83? จากเงื่อนไขที่ได้ทําให้สามารถสร้างกิ่งภายใต้โหนดรากนี้ได้ 2 กิ่ง คือ
Yes (หมายถึง ค่า Temperature ≤ 83) และ No (หมายถึง Tempera-
ture > 83) จากนัน้ชุดข้อมูล D จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุดย่อย คือ ชุดข้อมูล
DTemp.≤83 ซึ่งจะถูกนําไปสร้างโหนดภายใต้กิ่งตัดสินใจ Yes ประกอบด้วย
ข้อมูล ดังนี ้

Day Outlook Temperature Humidity Wind Decision
2 Sunny 80 90 Strong No
3 Overcast 83 78 Weak Yes
4 Rain 70 96 Weak Yes
5 Rain 68 80 Weak Yes
6 Rain 65 70 Strong No
7 Overcast 64 65 Strong Yes
8 Sunny 72 95 Weak No
9 Sunny 69 70 Weak Yes
10 Rain 75 80 Weak Yes
11 Sunny 75 70 Strong Yes
12 Overcast 72 90 Strong Yes
13 Overcast 81 75 Weak Yes
14 Rain 71 80 Strong No

และ ชุดข้อมูล DTemp.>83 ซึ่งจะถูกนําไปสร้างโหนดภายใต้กิ่งตัดสินใจ
No ประกอบด้วยข้อมูล ดังนี ้

Day Outlook Temperature Humidity Wind Decision
1 Sunny 85 85 Weak No

สําหรับโหนดภายใต้กิ่ง No เมื่อพิจารณาชุดข้อมูล DTemp.>83 พบว่าค่าตัว
แปร เป้า หมาย นั่น คือ ตัวแปร Decision ของ ทุก ข้อมูล ทัง้หมด เป็น ค่า
เดียวกัน คือ No ดังนัน้ภายใต้กิ่ง No นี้ จึงทําการสร้างโหนดใบที่ทําหน้าที่
ทํานายค่าคลาสของข้อมูลเท่ากับ No
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ภาพ 4.3: โท มัส เบย์ (Thomas Bayes:
ค.ศ.1701-1761) นักสถิติศาสตร์ และนักบวช
ชาว อังกฤษ ผู้นํา เสนอ ทฤษฎี บท ของ เบย์
(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/
Thomas_Bayes)

สําหรับโหนดภายใต้กิ่ง Yes (ค่า Temperature ≤ 83) เมื่อพิจารณาชุด
ข้อมูล DTemp.≤83 พบว่าค่าตัวแปรเป้าหมายของข้อมูลยังมีความหลากหลาย
มาก ดังนัน้ จึงทําการสร้างโหนดตัดสินใต้กิ่ง Yes นีด้้วยวิธีการเดียวกับการ
สร้างโหนดรากที่แสดงตัวอย่างมาในข้างต้นร่วมกับการใช้ชุดข้อมูลข้อมูล
DTemp.≤83 เป็นชุดฝึกสอน ในขณะที่เกิดกระบวนการแบบเวียนเกิดในการ
สร้างต้นไปตัดสินใจ ชุดข้อมูลจะถูกแบ่งเป็นชุดย่อยไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไม่
สามารถแบ่งชุดมูลได้อีก (กรณีตัวอย่างในกิ่ง No) สุดท้ายปลายทางการสร้าง
ต้นไม้ตัดสินใจจะสิน้สุดที่กิ่งใบ และได้ผลลัพธ์เป็นต้นไม้ตัดสินใจ ดังภาพ

Temperature ≤ 83?

Yes No

NoOutlook = ?

Yes

Overcast

Humidity ≤ 70?

Sunny

Wind = ?

Rain

Yes No Yes No

Weak Strong Yes No

ตัวแบบเบย์ชนิดนาอีฟ

ตัวแบบเบย์ชนิดนาอีฟ (Naïve Bayes Classifier) เป็นตัวแบบสําหรับการ
จําแนกประเภทที่มีพื้นฐานอยู่บนทฤษฎีบทของเบย์ (Bayes’ Theorem) ซึ่ง
อธิบายความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ 𝐴 เมื่อมีเหตุการณ์ 𝐵 เกิดขึน้ก่อน
(เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑃(𝐴|𝐵)) ด้วยสมการคณิตศาสตร์ ดังนี ้

𝑃(𝐴|𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵|𝐴)
𝑃(𝐵) (4.5)

เมื่อ 𝑃(𝐴) และ 𝑃(𝐵) คือ ความน่าจะเป็นของการเกิด เหตุการณ์ 𝐴 และ 𝐵
ตามลําดับ เราเรียก 𝑃(𝐴) ว่า ความน่าจะเป็นเบื้องต้น (Prior Probability) ซึ่ง
มักจะสื่อถึงความเชื่อดัง้เดิมหรือสมมติฐานเก่า และเรียก 𝑃(𝐵) ว่า หลักฐาน
(Evidence) และ 𝑃(𝐵|𝐴) คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ 𝐵 เมื่อมี
เหตุการณ์ 𝐴 เกิดขึน้ เรียกว่า ไลค์ลิฮูด (Likelihood) ซึ่งมักได้จากข้อมูลจาก
การสังเกต ส่วน 𝑃(𝐴|𝐵) เราเรียกว่า ความน่าจะเป็นภายหลัง (Posterior Prob-
ability) ซึ่งเป็นความน่าจะเป็นที่ต้องการทราบค่า

https://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_Bayes
https://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_Bayes
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ตัวอย่าง 4.6
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ทฤษฎีบทของเบย์ในชีวิตประจําวันเช่น เราสังเกต
เห็นควันไฟ (เสมือนหลักฐาน) จากบริเวณหนึ่งซึ่งไกลออกไปและต้องการ
ทราบว่า บริเวณนัน้ กําลัง เกิด เหตุการณ์ ไฟ ไหม้ หรือ ไม่ หากทราบว่า โดย
ปรกติแล้วบริเวณนัน้มีความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ไฟไหม้ เท่ากับ
2 เปอร์เซ็นต์ และความน่าจะเป็นของการสังเกตเห็นควันไฟในระยะไกล
เท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์ สําหรับบริเวณดังกล่าว และจากข้อมูลที่ผ่านมายัง
ทราบอีกว่า เมื่อมีเหตุการณ์ไฟไหม้เกิดขึน้แล้วสังเกตเห็นควันได้ในระยะไกล
อยู่ 80 เปอร์เซ็นต์

เราสามารถอนุมานความน่าจะเป็นของเกิดเหตุไฟไหม้ เมื่อสังเกตเห็น
ควัน ณ บริเวณนัน้ได้โดย ให้ 𝐴 คือ เหตุการณ์ไฟไหม้ และ 𝐵 คือ การสังเกต
เห็นควันในบริเวณที่สนใจจากระยะไกล จะได้ว่า 𝑃(𝐴) = 0.02 𝑃(𝐵) = 0.1
และ 𝑃(𝐵|𝐴) = 0.8 จากทฤษฎีบทของเบย์ ความน่าจะเป็นของการสังเกต
เห็นควันไฟในบริเวณนัน้จากระยะไกลแล้วบริเวณนัน้มีเหตุการณ์ไฟไหม้
นั่นคือ 𝑃(𝐴|𝐵) จะสามารถคํานวณได้โดย

𝑃(𝐴|𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵|𝐴)
𝑃(𝐵)

= 0.02 × 0.8
0.1

= 0.16

ดังนัน้ บริเวณที่ เราสังเกต เห็นควัน ไฟจึง มี ความน่า จะ เป็นที่ จะ เกิด
เหตุการณ์ไฟไหม้ 16 เปอร์เซ็นต์

ตัวแบบเบย์ชนิดนาอีฟทําการทํานายค่าคลาสของข้อมูล x = (𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑑 )
เมื่อ 𝑥𝑖 คือ ตัวแปรต้นแต่ละตัวแปร โดยการคํานวณค่าความน่าจะเป็นภายหลัง
𝑃(𝑙|x) สําหรับแต่ละค่าคลาส 𝑙 ∈ 𝐶 ภายใต้สมมติฐานว่าแต่ละตัวแปรต้น 𝑥𝑖 เป็น
อิสระต่อกัน ค่า 𝑃(𝑙|x) สามารถคํานวณได้โดย

𝑃(𝑙|x) = 𝑃(𝑙)
𝑑

∏
𝑖=1

𝑃(𝑥𝑖 |𝑙) (4.6)

โดยที่ค่าความน่าจะเป็น 𝑃(𝑙) และ 𝑃(𝑥𝑖 |𝑙) สามารถหาได้โดยวิธีการนับความถี่
ของข้อมูลในชุดฝึกสอน ค่าคลาสของข้อมูล x คือ ค่า 𝑙 ที่ทําให้ค่าความน่าจะเป็น
ภายหลัง 𝑃(𝑙|x) มีค่าสูงที่สุด เราสามารถนิยามตัวแบบเบย์ชนิดนาอีฟในรูป
ฟังก์ชันคณิตศาสตร์ ได้ดังนี ้

𝑓 (x) = argmax
𝑙∈𝐶

𝑃(𝑙|x) (4.7)
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ตาราง 4.2: ชุดข้อมูลการตัดสินใจเล่นกอล์ฟ
ในช่วงเวลา 14 วัน โดยตัวแปร Decision เป็น
ค่าตัดสินใจการเล่นกอล์ฟ และตัวแปร Out-
look Temperature Humidity และ Wind
เป็นปัจจัยในการตัดสินใจ

Day Outlook Temperature Humidity Wind Decision
1 Rainy Hot High False No
2 Rainy Hot High True No
3 Overcast Hot High False Yes
4 Sunny Mild High False Yes
5 Sunny Cool Normal False Yes
6 Sunny Cool Normal True No
7 Overcast Cool Normal True Yes
8 Rainy Mild High False No
9 Rainy Cool Normal False Yes
10 Sunny Mild Normal False Yes
11 Rainy Mild Normal True Yes
12 Overcast Mild High True Yes
13 Overcast Hot Normal False Yes
14 Sunny Mild High True No

ตัวอย่าง 4.7
ตาราง 4.2 เป็นชุดข้อมูลที่ ได้ จากการ เก็บข้อมูลการตัดสิน ใจ เล่นกอล์ฟ
(แสดงค่าในคอลัมน์ Decision) โดยพิจารณาจากลักษณะสภาพอากาศ 4
ตัวแปร คือ Outlook Temperature Humidity และ Wind จํานวน 14 วัน
ในตัวอย่างนี ้จะอาศัยชุดข้อมูลนี ้ในการทํานายการตัดสินใจเล่นกอล์ฟของ
ข้อมูล x = (Sunny,Hot,Normal,True) (แสดงในรูปเวกเตอร์คุณลักษณะ
(Outlook, Temperature, Humidity, Wind)) ด้วยตัวแบบเบย์ชนิดนาอีฟ
มีวิธีการ ดังนี ้

ทําการคํานวณค่าความน่าจะเป็นเบื้องต้น 𝑃(Decision = Yes) และ
𝑃(Decision = No) ได้ดังนี ้

𝑃(Decision = Yes) = 9
14 = 0.64

𝑃(Decision = No) = 5
14 = 0.36

ต่อมาทําการคํานวณค่าไลค์ลิฮูด โดยพิจารณาค่าตัวแปรเป้าหมาย Decision
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เท่ากับ Yes สําหรับแต่ละค่าตัวแปรต้น ดังนี ้

𝑃(Outlook = Sunny|Decision = Yes) = 3
9 = 0.33

𝑃(Temperature = Hot|Decision = Yes) = 2
9 = 0.22

𝑃(Humidity = Normal|Decision = Yes) = 6
9 = 0.67

𝑃(Wind = True|Decision = Yes) = 3
9 = 0.33

และทําการคํานวณค่าไลค์ลิฮูด โดยพิจารณาค่าตัวแปรเป้าหมาย Decision
เท่ากับ No สําหรับแต่ละค่าตัวแปรต้น ดังนี ้

𝑃(Outlook = Sunny|Decision = No) = 2
5 = 0.40

𝑃(Temperature = Hot|Decision = No) = 2
5 = 0.40

𝑃(Humidity = Normal|Decision = No) = 1
5 = 0.20

𝑃(Wind = True|Decision = No) = 3
5 = 0.60

สุดท้ายทําการคํานวณค่าความน่าจะเป็นภายหลัง ดังนี ้

𝑃(Decision = Yes|x) = 𝑃(Decision = Yes)
× 𝑃(Outlook = Sunny|Decision = Yes)
× 𝑃(Temperature = Hot|Decision = Yes)
× 𝑃(Humidity = Normal|Decision = Yes)
× 𝑃(Wind = True|Decision = Yes)

= 0.64 × 0.33 × 0.22 × 0.67 × 0.33
= 0.010

และ

𝑃(Decision = No|x) = 𝑃(Decision = No)
× 𝑃(Outlook = Sunny|Decision = No)
× 𝑃(Temperature = Hot|Decision = No)
× 𝑃(Humidity = Normal|Decision = No)
× 𝑃(Wind = True|Decision = No)

= 0.36 × 0.40 × 0.40 × 0.20 × 0.60
= 0.002
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พบว่า ค่าความน่าจะเป็นของค่าตัวแปรเป้าหมาย Decision เท่ากับ Yes
เมื่อค่าตัวแปรสภาพอากาศ Outlook Temperature Humidity และ Wind
มีค่าเท่ากับ Sunny Hot Normal และ True มีค่ามากกว่าค่าความน่าจะเป็น
ภายหลังของค่าตัวแปรเป้าหมาย Decision เท่ากับ No ดังนัน้ ค่าการตัดสิน
ใจเล่นกอล์ฟของข้อมูล x = (Sunny,Hot,Normal,True) นี้ จึงมีค่าเท่ากับ
Yes

ตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการจําแนกประเภท

ในการวัดประสิทธิภาพการจําแนกประเภทของตัวแบบนัน้ ข้อมูลชุดทดสอบจะ
ถูกส่งให้ตัวแบบทํานายค่าคลาสของข้อมูลแต่ละข้อมูล เรียกค่าคลาสที่ได้จาก
การทํานายโดยตัวแบบนี้ว่า ค่าคลาสที่ถูกทํานาย (Predicted Class) แล้วนํา
มาเปรียบเทียบกับค่าคลาสจริง (Actual Class) ซึ่งเป็นค่าคลาสที่ควรจะเป็น
ของแต่ละข้อมูล ต่อมาทําการสร้างเมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix)
ซึ่งเป็นเมทริกซ์แสดงจํานวนข้อมูลที่เกิดจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าคลาส
ที่ถูกทํานายและค่าคลาสจริง สําหรับปัญหาการจําแนกประเภทแบบทวิภาค
จะสามารถสร้างเมทริกซ์ความสับสน ได้โดยแทนคลาสหนึ่งด้วยค่าบวก (Posi-
tive) และแทนอีกคลาสหนึ่งด้วยค่าลบ (Negative) เมทริกซ์ความสับสนที่ได้มี
ลักษณะ ดังนี ้

Actual Class

Positive Negative Total

Pre
dic

ted
Cla

ss

Positive TP FP TP + FP

Negative FN TN FN + TN

Total TP + FN FP + TN 𝑛

โดยค่าผลบวกจริง (True Positive: TP) คือ จํานวนข้อมูลที่มีค่าคลาสจริง
เป็นค่าบวกและตัวแบบทํานายคลาสข้อมูลเหล่านัน้เป็นค่าบวกด้วย และค่าผล
ลบจริง (True Negative: TN) คือ จํานวนข้อมูลที่มีค่าคลาสจริงเป็นค่าลบและ
ตัวแบบทํานายคลาสข้อมูลเหล่านัน้เป็นค่าลบด้วย โดยผลรวมของค่าทัง้สองจะ
แสดงจํานวนข้อมูลที่ตัวแบบสามารถทํานายค่าคลาสได้อย่างถูกต้อง ในขณะที่
ค่าผลบวกปลอม (False Positive: FP) คือ จํานวนข้อมูลที่มีค่าคลาสจริงเป็น
ค่าลบแต่ตัวแบบทํานายคลาสข้อมูลเหล่านัน้เป็นค่าบวก และค่าผลลบปลอม
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(False Negative: FN) คือ จํานวนข้อมูลที่มีค่าคลาสจริงเป็นค่าบวกแต่ตัวแบบ
ทํานายคลาสข้อมูลเหล่านัน้เป็นค่าลบ ผลรวมของค่าผลบวกปลอมและค่าผลลบ
ปลอมนีเ้ป็น จํานวนข้อมูลที่ตัวแบบทํานายค่าคลาสผิดพลาด จากเมทริกซ์ความ
สับสนเราสามารถนิยามมาตรวัดประสิทธิภาพการจําแนกเบื้องต้นได้ ดังนี ้

ความถูกต้องของการจําแนก (Classification Accuracy) เป็นมาตรวัด
สัดส่วนของจํานวนข้อมูลที่ ตัว แบบสามารถจําแนกคลาส ได้ อย่าง ถูก ต้อง ต่อ
จํานวนข้อมูลที่นํามาทดสอบทัง้หมด สามารถคํานวณได้โดย

Accuracy Rate = TP + TN
TP + FP + FN + TN

(4.8)

อัตราความถูกต้องของการจําแนกมีค่าอยู่ระหว่าง 0 และ 1 โดยค่าอัตราความ
ถูกต้องของการจําแนกมีค่าเท่ากับ 0 ก็ต่อเมื่อไม่มีข้อมูลทดสอบใดเลยที่ตัวแบบ
สามารถทํานายคลาสได้ถูกต้อง และมีค่าเท่ากับ 1 ก็ต่อเมื่อตัวแบบสามารถ
จําแนกคลาสข้อมูลทดสอบทัง้หมดได้อย่างถูกต้อง ดังนัน้ เราจึงคาดหวังตัวแบบ
ที่ให้ค่าอัตราความถูกต้องของการจําแนกที่มีค่าสูงใกล้เคียง 1 มากที่สุด

ความผิดพลาดของการจําแนก (Misclassification) เป็นมาตรวัดสัดส่วน
ของจํานวนข้อมูลที่ ตัวแบบจําแนกคลาสผิดต่อจํานวนข้อมูลที่ นํามาทดสอบ
ทัง้หมด สามารถคํานวณได้ โดยตรงหรือคํานวณจากค่าความถูกต้องของการ
จําแนก ได้ดังนี ้

Misclassification Rate = FP + FN
TP + FP + FN + TN

= 1 − Accuracy Rate (4.9)

อัตราความผิดพลาดของการจําแนกมีค่าอยู่ระหว่าง 0 และ 1 เช่นเดียวกับอัตรา
ความถูกต้องของการจําแนก แต่มีการแปลผลในทางตรงข้ามกันโดยค่าอัตรา
ความผิดพลาดของการจําแนกมีค่าเท่ากับ 0 ก็ต่อเมื่อข้อมูลทดสอบทัง้หมดถูก
ตัวแบบจําแนกคลาสได้อย่างถูกต้อง และมีค่า เท่ากับ 1 ก็ต่อ เมื่อ ไม่มีข้อมูล
ทดสอบใดเลยที่ตัวแบบสามารถจําแนกคลาสได้ถูกต้อง ดังนัน้ เราจึงคาดหวัง
ตัวแบบที่ให้ค่าอัตราความผิดพลาดของการจําแนกที่มีค่าตํ่าใกล้เคียง 0 มาก
ที่สุด

ความไว (Sensitivity) เป็นค่าสัดส่วนของผลบวกจริงต่อจํานวนข้อมูลที่
มีค่าคลาสจริงเป็นค่าบวก ซึ่งแสดงอัตราความถูกต้องของการจําแนกโดยสนใจ
เฉพาะข้อมูลที่มีคลาสจริงเป็นค่าบวก สามารถคํานวณได้โดย

Sensitivity = TP
TP + FN

(4.10)

ค่าความไวมีค่าเท่ากับ 0 ก็ต่อเมื่อในบรรดาข้อมูลที่มีคลาสจริงเป็นค่าบวกไม่มี
ข้อมูลใดเลยที่ตัวแบบสามารถทํานายคลาสได้ถูกต้อง ในทางกลับกันค่าความไว
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มีค่าเท่ากับ 1 ก็ต่อเมื่อข้อมูลที่มีคลาสจริงเป็นค่าบวก ตัวแบบสามารถทํานาย
ค่าคลาสของข้อมูลเหล่านัน้ได้อย่างถูกต้องทัง้หมด

ความจําเพาะ (Specificity) เป็นค่าสัดส่วนของผลลบจริงต่อจํานวนข้อมูล
ที่มีค่าคลาสจริงเป็นค่าลบ แสดงอัตราความถูกต้องของการจําแนกโดยสนใจ
เฉพาะข้อมูลที่มีคลาสจริงเป็นค่าลบ สามารถคํานวณได้ ดังนี ้

Specificity = TN
TN + FP

(4.11)

ความจําเพาะมีค่าเท่ากับ 0 ก็ต่อเมื่อในบรรดาข้อมูลที่มีคลาสจริงเป็นค่าลบไม่มี
ข้อมูลใดเลยที่ตัวแบบสามารถทํานายคลาสได้ถูกต้อง ในทางกลับกันค่าความ
จําเพาะมีค่าเท่ากับ 1 ก็ต่อเมื่อตัวแบบสามารถทํานายค่าคลาสของข้อมูลที่มี
คลาสจริงเป็นค่าลบได้ถูกต้องทัง้หมด

ความเที่ยง (Precision) เป็นค่าสัดส่วนของผลบวกจริงต่อจํานวนข้อมูลที่
ตัวแบบทํานายค่าคลาสเป็นค่าบวก สามารถคํานวณได้ ดังนี ้

Precision = TP
TP + FP

(4.12)

ค่าความเที่ยงมีค่าเท่ากับ 0 ก็ต่อเมื่อข้อมูลที่ตัวแบบทํานายค่าคลาสเป็นค่า
บวก ไม่มีข้อมูลใดเลยที่มีค่าคลาสจริงเป็นค่าบวก ในขณะที่ค่าความเที่ยงมีค่า
เท่ากับ 1 เมื่อข้อมูลที่ตัวแบบทํานายค่าคลาสเป็นค่าบวกมีค่าคลาสจริงเป็นค่า
บวกทัง้หมด

ตัวอย่าง 4.8
จากการจําแนกชนิดเห็ดซึ่งประกอบด้วยเห็ดพิษ (Poisonous) และเห็ดกิน
ได้ (Edible) ด้วยตัวแบบการจําแนกตัวแบบหนึ่งบนข้อมูลชุดทดสอบ 10
ข้อมูล ได้ผลลัพธ์ ดังนี ้
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Actual Class Predicted Class
x1 Edible Edible
x2 Poisonous Poisonous
x3 Poisonous Poisonous
x4 Edible Edible
x5 Poisonous Edible
x6 Edible Edible
x7 Edible Poisonous
x8 Edible Poisonous
x9 Poisonous Poisonous
x10 Edible Edible

กําหนดให้เห็ดชนิดเห็ดพิษเป็นคลาสค่าบวก และเห็ดชนิดกินได้เป็นคลาสค่า
ลบ จะสามารถสร้างเมทริกซ์ความสับสนได้ ดังนี ้

Actual Class

Positive
(Poisonous)

Negative
(Edible)

Total

Pre
dic

ted
Cla

ss Positive
(Poisonous)

3 2 5

Negative
(Edible)

1 4 5

Total 4 6 10

จากเมทริกซ์ความสับสนข้างต้น สามารถคํานวณค่ามาตรวัดประสิทธิภาพ
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การจําแนก ได้ดังนี ้

Accuracy Rate = TP + TN
TP + FP + FN + TN

= 3 + 4
3 + 2 + 1 + 4 = 7

10 = 0.70

Misclassification Rate = 1 − Accuracy Rate = 1 − 0.7 = 0.30

Sensitivity = TP
TP + FN

= 3
3 + 1 = 3

4 = 0.75

Specificity = TN
TN + FP

= 4
4 + 2 = 4

6 = 0.67

Precision = TP
TP + FP

= 3
3 + 2 = 3

5 = 0.60

ดังนัน้ ตัวแบบที่ใช้ในการจําแนกชนิดเห็ดออกเป็น 2 ประเภท คือ เห็ด
พิษ และเห็ดกินได้ ข้างต้น มีประสิทธิภาพในการจําแนกด้วยค่าความถูก
ต้องอยู่ที่ 0.70 หรือ 70 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความผิดพลาดของการจําแนกอยู่
ที่ 0.30 หรือ 30 เปอร์เซ็นต์ กล่าวคือ ตัวแบบนีม้ีสามารถจําแนกชนิดเห็ดได้
อย่างถูกต้อง 70 ใน 100 ข้อมูลหรือจําแนกชนิดผิดพลาด 30 ใน 100 ข้อมูล
ในขณะที่ค่าความไวในการจําแนกเห็ดพิษออกจากเห็ดกินได้เท่ากับ 0.75
หมายความว่า ถ้ามีข้อมูลเห็ดพิษ 100 ข้อมูล ตัวแบบจะสามารถระบุเห็ด
พิษได้อย่างถูกต้อง 75 ข้อมูล ค่าความจําเพาะในการจําแนกชนิดเห็ดของตัว
แบบมีค่าเท่ากับ 0.67 หมายความว่า ถ้ามีข้อมูลเห็ดกินได้ 100 ข้อมูล ตัว
แบบจะสามารถระบุเห็ดกินได้ได้อย่างถูกต้อง 67 ข้อมูล และค่าความเที่ยง
ของตัวแบบมีค่าเท่ากับ 0.60 แสดงว่าในบรรดาข้อมูลเห็ดที่ตัวแบบระบุว่า
เป็นเห็ดพิษ 100 ข้อมูล มีข้อมูลเห็ดพิษอยู่จริง 60 ข้อมูล

สําหรับปัญหาการจําแนกแบบหลายคลาส เราสามารถขยายเมทริกซ์ความ
สับสนได้ ดังนี ้
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Actual Class

Class 1 Class 2 … Class M

Pre
dic

ted
Cla

ss

Class 1 𝑛1,1 𝑛1,2 … 𝑛1,𝑀

Class 2 𝑛2,1 𝑛2,2 … 𝑛2,𝑀

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮

Class M 𝑛𝑀,1 𝑛𝑀,2 … 𝑛𝑀,𝑀

เมื่อ 𝑛𝑖,𝑗 คือ จํานวนข้อมูลที่มีค่าคลาสจริงคือคลาส 𝑗 และตัวแบบทํานายค่า
คลาสเป็นคลาส 𝑖 ในกรณีที่ 𝑗 = 𝑖 ค่า 𝑛𝑖,𝑗 จะแสดงถึงจํานวนข้อมูลที่ค่าคลาสจริง
และค่าคลาสที่ถูกทํานายมีค่าเหมือนกัน นั่นหมายถึง ตัวแบบสามารถจําแนก
ประเภทของข้อมูลเหล่านัน้ได้อย่างถูกต้อง ค่าความไว ความจําเพาะ และความ
เที่ยง จะสามารถคํานวณได้สําหรับแต่ละคลาส โดยการกําหนดคลาสที่สนใจขึน้
คลาสหนึ่ง สมมติให้คลาสที่สนใจ คือ คลาส 𝑘 เราจะสามารถหาค่าผลบวกจริง
ผลบวกปลอม ผลลบปลอม และผลลบจริง สําหรับคลาส 𝑘 ได้ดังนี ้

TP𝑘 = 𝑛𝑖,𝑖 (4.13)

FP𝑘 =
𝑀
∑
𝑖=1

𝑛𝑘,𝑖 − TP𝑘 (4.14)

FN𝑘 =
𝑀
∑
𝑖=1

𝑛𝑖,𝑘 − TP𝑘 (4.15)

TN𝑘 =
𝑀
∑
𝑖=1

𝑀
∑
𝑗=1

𝑛𝑖,𝑗 − TP𝑘 − FP𝑘 − FN𝑘 (4.16)

เมื่อได้ค่าผลบวกจริง ผลบวกปลอม ผลลบปลอม และผลลบจริง สําหรับคลาส
𝑘 แล้ว เราจะสามารถคํานวณค่าความไว ความจําเพาะ และความเที่ยง สําหรับ
คลาส 𝑘 ได้โดยใช้สมการ (4.10) (4.11) และ (4.12) ตามลําดับ สําหรับค่าความ
ถูกต้องของการจําแนกโดยรวม (Overall Accuracy) สามารถคํานวณได้ดังนี ้

Overall Accuracy = ∑𝑀
𝑘=1 𝑐𝑘,𝑘

∑𝑀
𝑖=1 ∑𝑀

𝑗=1 𝑛𝑖,𝑗
(4.17)

การแปลผลค่าความถูกต้องของการจําแนก ค่าความไว ความจําเพาะ และความ
เที่ยง ในกรณี ปัญหาการจําแนกแบบหลายคลาส ยังคงเหมือนที่ ใช้ ในปัญหา
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[18] Alaa Tharwat (2020). “Classification
assessment methods.” In: J. Artif. Int.
Res. 17.1. url: https://www.emerald.
com/insight/content/doi/10.1016/
j.aci.2018.08.003/full/html

การจําแนกแบบทวิภาค นอกจากมาตรวัดประสิทธิภาพการจําแนกที่ ได้กล่าว
มาข้างต้นแล้วยังมีมาตรวัดอื่นๆ ที่ใช้ในการอธิบายประสิทธิภาพในการจําแนก
ของตัวแบบในแง่มุมต่างๆ ซึ่งสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จาก [18]

ตัวอย่าง 4.9
จากการสร้างตัวแบบจําแนกสายพันธ์ุดอก Iris ซึ่งประกอบด้วยชนิดพันธ์ุ 3
ชนิด ได้แก่ setosa versicolor และ virginica และทําการทดสอบตัวแบบ
ด้วยข้อมูลชุดทดสอบจํานวน 45 ข้อมูล ได้เมทริกซ์ความสับสน ดังต่อไปนี้

Actual Class

setosa versicolor virginica

Pre
dic

ted
Cla

ss setosa 19 0 0

versicolor 0 11 2

virginica 0 0 13

จาก เมทริกซ์ ความ สับสน สามารถหา ค่า ผลบวก จริง ผลบวกปลอม
ผลลบปลอม และผลลบจริง สําหรับคลาส setosa ได้ดังนี ้

TPsetosa = 19
FPsetosa = (19 + 0 + 0) − 19 = 0
FNsetosa = (19 + 0 + 0) − 19 = 0
TNsetosa = (19 + 0 + 0 + 0 + 11 + 2 + 0 + 0 + 13) − 19 − 0 − 0 = 26

และสามารถหาค่าความไว ความจําเพาะ และความเที่ยง ได้ดังนี ้

Sensitivitysetosa = TPsetosa
TPsetosa + FNsetosa

= 19
19 + 0 = 19

19 = 1.00

Specificitysetosa = TNsetosa

TNsetosa + FPsetosa

= 26
26 + 0 = 26

26 = 1.00

https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1016/j.aci.2018.08.003/full/html
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1016/j.aci.2018.08.003/full/html
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1016/j.aci.2018.08.003/full/html
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Precisionsetosa = TPsetosa
TPsetosa + FPsetosa

= 19
19 + 0 = 19

19 = 1.00

สําหรับ คลาส versicolor สามารถ หา ค่า ผล บวก จริง
ผลบวกปลอม ผลลบปลอม และผลลบจริง ได้ดังนี ้

TPversicolor = 11
FPversicolor = (0 + 11 + 2) − 11 = 2
FNversicolor = (0 + 11 + 0) − 11 = 0
TNversicolor = (19 + 0 + 0 + 0 + 11 + 2 + 0 + 0 + 13) − 11 − 2 − 0 = 32

สามารถหาค่าความไว ความจําเพาะ และความเที่ยง ได้ดังนี ้

Sensitivityversicolor =
TPversicolor

TPversicolor + FNversicolor

= 11
11 + 0 = 11

11 = 1.00

Specificityversicolor =
TNversicolor

TNversicolor + FPversicolor

= 32
32 + 0 = 32

32 = 1.00

Precisionversicolor =
TPversicolor

TPversicolor + FPversicolor

= 11
11 + 2 = 11

13 = 0.85

สําหรับคลาส versicolor สามารถหาค่าผลบวกจริง ผลบวกปลอม ผล
ลบปลอม และผลลบจริง ได้ดังนี ้

TPvirginica = 13
FPvirginica = (0 + 0 + 13) − 13 = 0
FNvirginica = (0 + 2 + 13) − 13 = 2
TNvirginica = (19 + 0 + 0 + 0 + 11 + 2 + 0 + 0 + 13) − 13 − 0 − 2 = 30

และสามารถหาค่าความไว ความจําเพาะ และความเที่ยง ได้ดังนี ้

Sensitivityvirginica =
TPvirginica

TPvirginica + FNvirginica

= 13
13 + 2 = 13

15 = 0.87
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Specificityvirginica =
TNvirginica

TNvirginica + FPvirginica

= 30
30 + 0 = 30

30 = 1.00

Precisionvirginica =
TPvirginica

TPvirginica + FPvirginica

= 13
13 + 0 = 13

13 = 1.00

จากเมทริกซ์ความสับสนจะสามารถหาค่าความถูกต้องของการจําแนก โดย
รวมของตัวแบบ ได้ดังนี ้

Overall Accuracy = ∑𝑀
𝑘=1 𝑐𝑘,𝑘

∑𝑀
𝑖=1 ∑𝑀

𝑗=1 𝑛𝑖,𝑗
= 19 + 11 + 13

19 + 0 + 0 + 0 + 11 + 2 + 0 + 0 + 13
= 43

45 = 0.96

จากการวัดประสิทธิการจําแนกของตัวแบบสําหรับการจําแนกสายชนิด
พันธ์ุดอกไอริส พบว่า มีประสิทธิภาพการจําแนก โดยมีค่าความถูกต้องของ
การจําแนกโดยรวม เท่ากับ 0.96 นั่นคือ สามารถระบุชนิดพันธ์ุดอกไอริส
ได้อย่างถูกต้อง 96 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาค่าความไว ความจําเพาะ และ
ความเที่ยงแล้ว พบว่า ตัวแบบนีส้ามารถจําแนกดอกไอริส ชนิดพันธ์ุ setosa
ออกจากชนิดพันธ์ุอื่นๆ ได้อย่างถูกต้องถึง 100 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม
ตัวแบบยังมีความสับสนในการจําแนกชนิดพันธ์ versicolor และ virginiga
อยู่บ้าง โดยมีแนวโน้มจําแนกดอกไอริส ชนิดพันธ์ุ virginiga เป็นชนิดพันธ์ุ
versicolor คิดเป็นร้อยละ 13 (คํานวณค่าจาก 1 − Sensitivityvirginica =
1 − 0.87 = 0.13) จึงทําให้ ในบรรดาข้อมูลที่ตัวแบบทํานายชนิดพันธ์ุ เป็น
versicolor มีข้อมูลที่มีชนิดพันธ์ุจริงเป็น virginiga ปะปนอยู่คิดเป็นร้อยละ
15 (คํานวณค่าจาก 1 − Precisionvirginica = 1 − 0.85 = 0.15)

4.3 การวิเคราะห์การถดถอย

การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นการวิเคราะห์ข้อมูล
เพื่อประมาณค่าเชิงตัวเลขของตัวแปรหนึ่งที่ ไม่ทราบค่า เรียกว่า ตัวแปรตาม
(Dependent Variable) จาก ตัวแปร ที่ ทราบ ค่า เรียก ว่า ตัวแปร ต้น หรือ
ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ของข้อมูลนัน้ โดยการศึกษาความ
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรอิสระ ตัวอย่างเช่น การคํานวณค่าตัวชีว้ัด
สมรรถภาพและความสมบูรณ์ของร่างกายของคนๆ หนึ่ง จากค่าอายุ นํา้หนัก
อัตราการเต้นของหัวใจ และเพศ ซึ่งโดยปรกติแล้วการวัดค่าสมรรถภาพและ
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ความสมบูรณ์ของร่างกายนี้จะต้องใช้ เครื่องมือทดสอบราคาสูง และการคาด
การณ์ความสูงของต้นพืชชนิดหนึ่ง จากปริมาณนํา้ ปุ๋ย และแสงแดดที่ ได้รับ
เป็นต้น ปัญหาการถดถอยสามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท ตามจํานวนตัวแปร
อิสระที่นํามาพิจารณา ได้แก่

1. การถดถอยเชิงเดียว (Simple Regression) เป็นปัญหาการถดถอยที่
มีตัวแปรอิสระเพียงตัวแปรเดียว เช่น การประมาณค่าตัวแปรระดับความ
สุข จากตัวแปรรายได้ต่อเดือนเพียงตัวแปรเดียว เป็นต้น

2. การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) เป็นปัญหาการถดถอยที่มี
ตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัวแปร เช่น การประมาณค่าราคาขายของบ้าน
หนึ่งหลัง จากตําแหน่งที่ตัง้ จํานวนห้องนอนและห้องนํา้ อายุของบ้าน
และขนาดพื้นที่ใช้สอย เป็นต้น

ในการนําการวิเคราะห์การถดถอยมาใช้ ในการวิเคราะห์ เชิงพยากรณ์นัน้
เริ่มต้นจากการเลือกตัวแบบทํานาย ในกรณีนี ้จะเรียกว่า ตัวแบบการถดถอย
(Regression Model) ต่อมาจึงทําการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของตัวแบบ
การถดถอย ประกอบด้วยองค์ประกอบต่อไปนี้

▶ พารามิเตอร์ไม่ทราบค่า (Unknown Parameter) เป็นพารามิเตอร์ของ
ตัว แบบ อาจมี เพียงพารามิเตอร์ เดียวหรือหลายพารามิเตอร์ บางครัง้
เรียกว่า สัมประสิทธิก์ารถดถอย (Regression Coefficient) มักแทนด้วย
สัญลักษณ์ 𝛽

▶ ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ซึ่งเป็นตัวแปรที่
ทราบค่าของข้อมูล มักแทนด้วยสัญลักษณ์ x𝑖 = (𝑥𝑖,1, 𝑥𝑖,2, ..., 𝑥𝑖,𝑑 ) สําหรับ
ข้อมูล 𝑖 ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรต้นจํานวน 𝑑 ตัวแปร

▶ ตัวแปรตาม (Dependent Variable) เป็นตัวแปรเป้าหมายที่มีชนิดข้อมูล
เป็นข้อมูลเชิงตัวเลข แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑦𝑖 สําหรับข้อมูล 𝑖

▶ พจน์ความคลาดเคลื่อน (Error Team) เป็นพจน์ที่ แสดงความแตกต่าง
ระหว่างค่าจริงและค่าประมาณของตัวแปรตาม ซึ่งโดยปรกติแล้วความ
คลาดเคลื่อนนีจ้ะไม่สามารถวัดได้โดยตรงจากข้อมูล แทนด้วยสัญลักษณ์
𝜀𝑖 สําหรับข้อมูล 𝑖

ตัวแบบการถดถอย สามารถเขียนในรูปสมการทั่วไป ได้ดังนี ้

𝑦𝑖 = 𝑓 (x𝑖 , 𝛽) + 𝜀𝑖 (4.18)

ในทางปฏิบัติแล้ว เราไม่สามารถทราบค่าของพจน์ความคลาดเคลื่อนที่แท้จริง
ของข้อมูลได้ อีกทัง้ค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบยังทราบเพียงค่าที่ ได้จากการ
ประมาณจากข้อมูลตัวอย่างเท่านัน้ ดังนัน้ ค่าตัวแปรตามที่ ได้จะเป็นเพียงค่า
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ภาพ 4.4: ตัวแบบการถดถอย ̂𝑦𝑖 = 𝑓 (x𝑖 , 𝛽)
(แสดงด้วยเส้นตรงสีแดง) แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรต้น x และตัวแปรตาม 𝑦 ค่า 𝜀𝑖
คือ ความคลาดเคลื่อนของการประมาณค่า 𝑦𝑖
ด้วยตัวแบบการถดถอย ซึ่ง เป็นค่าความต่าง
ระหว่างค่าประมาณ ̂𝑦𝑖 และค่าจริง 𝑦𝑖

ประมาณเท่านัน้ สามารถเขียนสมการถดถอยในรูปทั่วไป ได้ดังนี ้

̂𝑦𝑖 = 𝑓 (x𝑖 , b) (4.19)

เมื่อ ̂𝑦𝑖 คือ ค่า ประมาณของตัวแปรตาม 𝑦𝑖 และ b คือ ค่า ประมาณของ
พารามิเตอร์ของตัวแบบ ภาพ 4.4 แสดงแนวคิดของตัวแบบการถดถอย โดยเส้น
ตรงสีแดง คือ ฟังก์ชัน 𝑓 (x𝑖 , b) ซึ่งใช้ในการประมาณค่า 𝑦𝑖 โดยใช้ค่าตัวแปรต้น
x𝑖 สําหรับข้อมูล 𝑖 ใดๆ ซึ่งค่าประมาณที่ได้ คือ ̂𝑦𝑖 มีความคลาดเคลื่อนจากค่าจริง
𝑦𝑖 เท่ากับ 𝜀𝑖 ในการนําตัวแบบการถดถอยไปให้ในการวิเคราะห์เชิงพยากรณ์นัน้
เราจะใช้ในการประมาณค่าตัวแปรตาม 𝑦𝑖 เมื่อทราบค่าตัวแปรอิสระ x𝑖 เท่านัน้
เราไม่สามารถนําตัวแบบการถดถอยไปใช้ในการทํานายค่าตัวแปรต้นใดๆ เมื่อ
ทราบค่าตัวแปรตามได้ ตัวแบบการถดถอยมีหลากหลายรูปแบบตามฟังก์ชันที่
นํามาใช้ อย่างไรก็ตาม เราสามารถแบ่งประเภทของตัวแบบการถดถอยออกได้
เป็น 2 ประเภท ได้แก่

▶ ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Model) เป็นตัวแบบ
ที่อยู่ในรูปสมการเชิงเส้นในพจน์พารามิเตอร์

▶ ตัวแบบการถดถอยไม่เชิงเส้น (Non-linear Regression Model) เป็น
ตัวแบบที่อยู่ในรูปสมการที่ไม่ใช่ฟังก์ชันเชิงเส้นของพารามิเตอร์

เป้าหมายของการวิเคราะห์ถดถอย คือ การหาฟังก์ชัน 𝑓 (x𝑖 , b) และค่า
พารามิเตอร์ของฟังก์ชันที่ทําให้ความแตกต่างระหว่างจริงและค่าประมาณของ
ตัวแปรตามมีค่าน้อยที่สุด ในที่นีจ้ะขอนําเสนอเฉพาะตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น
พื้นฐาน เพื่อให้ เข้าใจถึงแนวทางการนําการวิเคราะห์การถดถอยมาใช้ในการ
วิเคราะห์เชิงพยากรณ์

การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย

การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression) เป็นตัวแบบ
แสดงความความสัมพันธ์ เชิง เส้น ระหว่างตัวแปรต้นหนึ่ง ตัวแปร และตัวแปร
ตามหนึ่งตัวแปร ตัวอย่าง เช่น การสร้างความสัมพันธ์ ระหว่างจํานวนวัน เปิด
บริการของพิพิธภัณฑ์แห่งหนึ่ง และจํานวนผู้ เข้าเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ ในช่วง 1
เดือน โดยมีสมมติฐานว่าจํานวนวันเปิดบริการของพิพิธภัณฑ์ส่งผลต่อจํานวน
ผู้เข้าเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ โดยเมื่อจํานวนวันเปิดบริการมากขึน้จะทําให้จํานวน
ผู้เข้าชมมากขึน้ตามไปด้วยในลักษณะเชิงเส้น ในที่นี ้จํานวนวันเปิดบริการ คือ
ตัวแปรอิสระ และจํานวนผู้เข้าเยี่ยมชม คือ ตัวแปรตาม ตัวแบบการถดถอยเชิง
เส้นอย่างง่ายสําหรับใช้ในการประมาณค่าตัวแปรตาม 𝑦𝑖 จากค่าตัวแปรต้น 𝑥𝑖
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ภาพ 4.5: ตัวแบบการถดถอยเชิง เส้นอย่าง
ง่าย ̂𝑦𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖 (แสดงด้วยเส้นตรงสีแดง)
บนปริภูมิตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม

มีรูปแบบสมการทั่วไป ดังนี ้

�̂�𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖 (4.20)

เมื่อ b = [𝑏0, 𝑏1] คือ พารามิเตอร์ของตัวแบบ จากสมการข้างต้น จะเห็นว่าค่า
ของตัวแปรต้น 𝑥𝑖 ส่งผลต่อค่า ̂𝑦𝑖 ด้วยนํา้หนัก 𝑏1 เมื่อพารามิเตอร์ 𝑏1 มีค่าเป็น
บวก หมายความว่า ค่า ̂𝑦𝑖 แปรผันตรงกับค่าตัวแปร 𝑥𝑖 ในกรณีที่พารามิเตอร์
𝑏1 มีค่าเป็นลบ หมายความว่า ค่า ̂𝑦𝑖 แปรผกผันกับค่าตัวแปร 𝑥𝑖 และหากค่า
พารามิเตอร์ 𝑏1 มีค่าเท่ากับ 0 หมายความว่า ค่า ̂𝑦𝑖 ขึน้อยู่กับค่า 𝑏0 เพียงค่า
เดียว ค่าตัวแปรต้น 𝑥𝑖 ไม่ส่งผลต่อค่าตัวแปรตาม เราสามารถแปลความหมาย
ของค่า 𝑏1 ได้ว่า ค่าตัวแปรตาม 𝑦𝑖 มีการเปลี่ยนแปลงตามค่าตัวแปรต้น 𝑥𝑖 โดย
ทั่วไปเท่ากับ 𝑏1 หน่วย เมื่อตัวแปรต้นมีค่าเพิ่มขึน้ 1 หน่วย ทัง้นี ้เราสามารถ
แสดงตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายได้ดังภาพ 4.5 โดยตัวแบบมีลักษณะ
เป็นฟังก์ชันเส้นตรงบนปริภูมิของตัวแปรต้นและตัวแปรตาม พารามิเตอร์ 𝑏1 คือ
ความชันของฟังก์ชันเส้นตรง และ 𝑏0 คือ ระยะตัดแกนของฟังก์ชันเส้นตรง

ตัวอย่าง 4.10
จากตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนวันเปิดบริการของพิพิธภัณฑ์แห่ง
หนึ่ง และจํานวนผู้เข้าเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ในช่วง 1 เดือน โดยมีสมมติฐานว่า
จํานวนวันเปิดบริการของพิพิธภัณฑ์ส่งผลต่อจํานวนผู้เข้าเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์
กําหนดให้ ตัวแปรต้น คือ จํานวนวันเปิดบริการของพิพิธภัณฑ์ (Number of
Service Days: SD) และ ตัวแปรตาม คือ จํานวนผู้เข้าเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์
(Number of Visitors: V) จะสามารถเขียนสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย
สําหรับประมาณค่าจํานวนผู้ เข้าเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์จากค่า จํานวนวันเปิด
บริการ สําหรับเดือนที่ 𝑖 ได้ดังนี ้

�̂�𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ จํานวนผู้เข้าเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ในเดือนที่ 𝑖 และ 𝑥𝑖 คือ จํานวนวัน
เปิดบริการของพิพิธภัณฑ์ในเดือนที่ 𝑖 เพื่อให้ง่ายต่อการสื่อความหมาย อาจ
เขียนสมการถดถอย ได้ดังนี ้

V̂𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1 × SD𝑖

ตัวแบบข้างต้น แสดงความสัมพันธ์ เชิง เส้นระหว่าง จํานวนจํานวนผู้
เข้า เยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ และวัน เปิดบริการ เราสามารถประมาณจํานวนผู้
เข้า เยี่ยม ชมพิพิธภัณฑ์ ใน เดือนที่ 𝑖 เมื่อ ทราบจํานวนวัน เปิดบริการ ของ
พิพิธภัณฑ์ได้



122 4 การวิเคราะห์เชิงพยากรณ์

ตัวอย่าง 4.11
จาก ความ สัมพันธ์ ระหว่าง ตัว ชี ้ วัด ประสิทธิภาพ การ ทํางาน ของ พนักงาน
และระดับ เชาว์ ปัญญา โดย โดยมีสมมติฐานว่าระดับ เชาวน์ ปัญญาส่งผล
ต่อค่าตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการทํางาน กําหนดให้ ตัวแปรต้น คือ ค่าระดับ
เชาวน์ปัญญา (IQ) และ ตัวแปรตาม คือ ค่าตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการทํางาน
ของพนักงาน (Job Performance: JP) จะสามารถเขียนสมการถดถอยเชิง
เส้นอย่างง่าย แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการ
ทํางาน และระดับเชาวน์ปัญญา ได้ดังนี ้

�̂�𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ค่าตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานคนที่ 𝑖 และ 𝑥𝑖 คือ
ค่าระดับเชาวน์ปัญญาของพนักงานคนที่ 𝑖 เพื่อให้ง่ายต่อการสื่อความหมาย
อาจเขียนสมการถดถอย ได้ดังนี ้

ĴP𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1 × IQ𝑖

เราสามารถใช้ตัวแบบข้างต้น ในการประมาณค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการ
ทํางานของพนักงานคนหนึ่งๆ เมื่อทราบระดับเชาวน์ปัญญาของพนักงานคน
นัน้

ในการหาพารามิเตอร์ค่า 𝑏0 และ 𝑏1 ที่เหมาะสม จะอาศัยข้อมูลชุดฝึกสอน
ที่ประกอบด้วยคู่ของตัวอย่าง (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) สําหรับ 𝑖 = 1, 2, ..., 𝑚 ในการประมาณหา
ค่าของ 𝑏0 และ 𝑏1 ที่ทําให้ผลรวมความคลาดเคลื่อนกําลังสองของค่าจริง 𝑦𝑖 และ
ค่าประมาณ ̂𝑦𝑖 มีค่าน้อยที่สุด เราสามารถนิยามปัญหาการหาค่า b = [𝑏0, 𝑏1] ที่
เหมาะสมในรูปสมการคณิตศาสตร์ ได้ดังนี ้

b = arg min
[𝑏0,𝑏1]

𝑚
∑
𝑖=1

(𝑦𝑖 − 𝑏0 − 𝑏1𝑥𝑖)2 (4.21)

จากปัญหาการหาค่าที่เหมาะที่สุดข้างต้น พารามิเตอร์ 𝑏0 และ 𝑏1 สามารถหา
ค่าที่เหมาะสม ได้ดังนี ้

𝑏0 = ̄𝑦 − (𝑏1 ̄𝑥) (4.22)

𝑏1 = ∑𝑚
𝑖=1(𝑥𝑖 − ̄𝑥)(𝑦𝑖 − ̄𝑦)
∑𝑚

𝑖=1(𝑥𝑖 − ̄𝑥)2 (4.23)

เมื่อ ̄𝑥 และ ̄𝑦 คือ ค่าเฉลี่ยของตัวแปรต้น 𝑥 และ ตัวแปรตาม 𝑦 บนชุดข้อมูล
ฝึกสอน ตามลําดับ
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ตัวอย่าง 4.12
จากตัวอย่าง 4.11 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับเชาว์ปัญญา (IQ) และ
ค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน (Job Performance: JP)
ของแห่งหนึ่ง ด้วยตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย

ĴP𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1 × IQ𝑖

เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ 𝑏0 และ 𝑏1 ที่ เหมาะสม โดยใช้ชุดข้อมูลระดับเชาว์
ปัญญา (IQ) และค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการทํางาน (Job Performance:
JP) ดังแสดงในตาราง 3.1 เป็นข้อมูลชุดฝึกสอน จากตัวอย่าง 3.8 เราทราบ
ว่าค่าเฉลี่ยระดับเชาว์ปัญญา (IQ) เท่ากับ 111.5 และค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพ
ของการทํางาน (JP) เท่ากับ 11.7 ต่อมาทําการคํานวณค่าที่เกี่ยวข้อง ได้ดังนี ้

IQ𝑖 JP𝑖 IQ𝑖 − IQ JP𝑖 − JP (IQ𝑖 − IQ)(JP𝑖 − JP) (IQ𝑖 − IQ)2
99 7 -12.5 -4.7 58.75 156.25
105 10 -6.5 -1.7 11.05 42.25
105 11 -6.5 -0.7 4.55 42.25
106 15 -5.5 3.3 18.15 30.25
108 10 -3.5 -1.7 5.95 12.25
112 10 0.5 -1.7 -0.85 0.25
113 12 1.5 0.3 0.45 2.25
115 14 3.5 2.3 8.05 12.25
118 16 6.5 4.3 27.95 42.25
134 12 22.5 0.3 6.75 506.25

รวม 140.80 846.5

จากนัน้ทําการคํานวณค่าที่เหมาะสมของพารามิเตอร์ 𝑏1 และ 𝑏0 ตามลําดับ
ดังนี ้

𝑏1 = ∑𝑚
𝑖=1(IQ𝑖 − IQ)(JP𝑖 − JP)
∑𝑚

𝑖=1(IQ𝑖 − IQ)2

= 140.80
846.5 = 0.17

𝑏0 = JP − (𝑏1IQ)
= 11.7 − (0.17 × 111.5) = −7.26

ดังนัน้ ความสัมพันธ์ระหว่างระดับเชาว์ปัญญาและค่าตัวชีว้ัดประสิทธิภาพ
การทํางานของพนักงาน 𝑖 สามารถแสดงด้วยตัวแบบการถดถอยเชิง เส้น
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อย่างง่าย ได้ดังนี ้

ĴP𝑖 = −7.26 + 0.17 × IQ𝑖

สามารถแปลความหมายได้ว่า เมื่อค่าของระดับเชาว์ปัญญาเพิ่มขึน้ 1 หน่วย
โดยทั่วไป แล้ว จะ ทําให้ ค่าตัว ชี ้ วัด ประสิทธิภาพ การ ทํางาน เพิ่ม ขึน้ 0.17
หน่วยด้วย หรือถ้า ระดับ เชาว์ ปัญญาของพนักงานสองคนแตกต่างกัน 1
หน่วย โดยทั่วไปแล้วค่าตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานทัง้สอง
จะแตกต่างกัน 0.17 หน่วย โดยพนักงานที่มีระดับเชาว์ปัญญามากกว่าจะมี
ค่าตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการทํางานมากกว่าด้วย

เมื่อทําการทดสอบระดับเชาว์ปัญญาของพนักงานคนหนึ่ง ได้ค่าเท่ากับ
120 จะสามารถทําการประมาณค่าประสิทธิภาพของการทํางานของพนักงาน
คนนีไ้ด้ โดยใช้ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายที่ได้ ได้ดังนี ้

ĴP𝑖 = −7.26 + 0.17 × IQ𝑖

= −7.26 + (0.17 × 120)
= 13.14

ดัง นัน้ พนักงาน คนนี้ จะ มี ค่า ประสิทธิภาพ ของ การ ทํางาน โดยประมาณ
เท่ากับ 13.14

การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ

การถดถอยแบบคูณ (Multiple Linear Regression) เป็นตัวแบบแสดงความ
สัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรต้นมากกว่า 1 ตัวแปร และตัวแปรตาม ตัวอย่าง
เช่น ความสัมพันธ์ของระดับความชื้น อุณหภูมิ ความกดดันของบรรยากาศ และ
ปริมาณการปล่อยแก๊สไนตรัสออกไซด์ของรถกระบะเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก
โดยมีสมมติฐานว่า ระดับความชื้น อุณหภูมิ และความกดดันของบรรยากาศ
ส่งผลต่อปริมาณการปล่อยแก๊สไนตรัสออกไซด์ในลักษณะเชิงเส้น กรณีตัวอย่าง
นี ้ ระดับความชื้น อุณหภูมิ และความกดดันของบรรยากาศ คือ ตัวแปรอิสระ
และปริมาณการ ปล่อย แก๊ส ไน ตรัส ออกไซด์ ของ รถ กระบะ คือ ตัวแปร ตาม
ตัวแบบการถดถอยเชิง เส้นพหุคูณสําหรับใช้ ในการประมาณค่าตัวแปรตาม �̂�𝑖
จากค่าตัวแปรต้น x𝑖 = (𝑥𝑖,1, 𝑥𝑖,2, ..., 𝑥𝑖,𝑑 ) มีรูปแบบสมการทั่วไป ดังนี ้

̂𝑦𝑖 = 𝑏0 +
𝑑
∑
𝑗=1

𝑏𝑗𝑥𝑖,𝑗 (4.24)
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ภาพ 4.6: ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ
̂𝑦𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖,1 + 𝑏2𝑥𝑖,2 (แสดงด้วย ระนาบ
สีแดง) บนปริภูมิของตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร
และตัวแปรตาม

เมื่อ b = [𝑏0, 𝑏1, ..., 𝑏𝑑 ] คือ พารามิเตอร์ของตัวแบบ เราสามารถแปลความหมาย
ของค่าพารามิเตอร์ 𝑏𝑗 เมื่อ 𝑗 = 1, 2, ..., 𝑑 ได้ ว่า ค่าตัว แปรตาม 𝑦𝑖 มี การ
เปลี่ยนแปลงตามค่าตัวแปรต้น 𝑥𝑖,𝑗 โดยทั่วไปเท่ากับ 𝑏𝑗 หน่วย เมื่อตัวแปรต้น
𝑥𝑖,𝑗 มีค่าเพิ่มขึน้ 1 หน่วย และค่าตัวแปรต้น 𝑥𝑖,𝑘 ที่ 𝑘 ≠ 𝑗 ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ค่า ภาพ 4.6 แสดงตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ สําหรับตัวแปรอิสระ 2
ตัวแปร โดยตัวแบบมีลักษณะเป็นระนาบบนปริภูมิของตัวแปรต้นและตัวแปร
ตาม

ตัวอย่าง 4.12
จากความสัมพันธ์ของระดับความชื้น (Humidity) อุณหภูมิ (Temperature)
ความกดดันของบรรยากาศ (Pressure) ที่ส่งผลต่อ ปริมาณการปล่อยแก๊ส
ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous oxide: N2O) ของรถกระบะเครื่องยนต์ดีเซล
ขนาดเล็ก โดยเป็นความสัมพันธ์ ในลักษณะเชิง เส้น สามารถเขียนสมการ
ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ได้ดังนี ้

�̂�𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖,1 + 𝑏2𝑥𝑖,2 + 𝑏3𝑥𝑖,3

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ปริมาณการปล่อยแก๊สไนตรัสออกไซด์ 𝑥𝑖,1 คือ ระดับความชื้น
𝑥𝑖,2 คือ อุณหภูมิ และ 𝑥𝑖,3 คือ ความกดดันของบรรยากาศ เพื่อให้ง่ายต่อ
การสื่อความหมาย อาจเขียนสมการถดถอย ได้ดังนี ้

N̂2O𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1 ×Humidity𝑖 + 𝑏2 × Temperature𝑖 + 𝑏3 × Pressure𝑖

เราสามารถใช้ ตัวแบบข้างต้น ในการประมาณค่าปริมาณการปล่อยแก๊ส
ไนตรัสออกไซด์ของรถกระบะเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก เมื่อทราบค่าระดับ
ความชื้น อุณหภูมิ และ ความกดดันของบรรยากาศ

ตัวอย่าง 4.13
จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับเชาวน์ปัญญาทางด้านปฏิบัติ (Per-
formance IQ: PIQ) ขนาดของสมอง (Brain Size) ความสูง (Height)
และ นํา้ หนัก (Weight) ภาย ใต้ สมมติฐาน ว่า ขนาด ของ สมอง ความ สูง
และนํา้หนัก สามารถบ่งบอกถึงระดับเชาวน์ปัญญาด้านปฏิบัติได้ โดยความ
สัมพันธ์ดังกล่าวเป็นความสัมพันธ์เชิงเส้น สามารถแสดงความสัมพันธ์ในรูป
สมการเชิงเส้นพหุคูณ ได้ดังนี ้

�̂�𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖,1 + 𝑏2𝑥𝑖,2 + 𝑏3𝑥𝑖,3

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ระดับเชาวน์ปัญญาทางด้านปฏิบัติ 𝑖 𝑥𝑖,1 คือ ขนาดของสมอง 𝑥𝑖,2
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คือ ความสูง และ 𝑥𝑖,3 คือ นํา้หนักของคนที่ 𝑖 เพื่อให้ง่ายต่อการสื่อความ
หมาย อาจเขียนสมการถดถอย ได้ดังนี ้

P̂IQ𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1 × Brain Size𝑖 + 𝑏2 ×Height𝑖 + 𝑏3 ×Weight𝑖

เราสามารถใช้ตัวแบบข้างต้น ในการประมาณค่าระดับเชาวน์ ปัญญาทาง
ด้านปฏิบัติของคนๆ หนึ่ง เมื่อทราบค่าขนาดของสมอง ความสูง และนํา้
หนักของคนๆ นัน้

การหาค่าพารามิเตอร์ b = [𝑏0, 𝑏1, ..., 𝑏𝑑 ] ของตัวแบบที่เหมาะสม สามารถ
ทําได้ โดย อาศัย ข้อมูล ฝึกสอนที่ ประกอบด้วย คู่ ของ ตัวอย่าง (x𝑖 , 𝑦𝑖) จํานวน
𝑚 ตัวอย่าง ทําการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี กําลังสองน้อยสุด (Least
Squares Method) มีวิธีการคํานวณโดยใช้การดําเนินการทางเมทริกซ์ แสดง
ดังสมการ ต่อไปนี้

⎡⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

𝑏0
𝑏1
⋮
𝑏𝑑

⎤⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

= (𝑋 ′𝑋)−1𝑋 ′𝑌 (4.25)

เมื่อ 𝑋 ′ คือ เมทริกซ์สลับเปลี่ยน (Transpose) ของเมทริกซ์ 𝑋 และ (𝑋 ′𝑋)−1
คือ เมทริกซ์ผกผัน (Inverse) ของเมทริกซ์ (𝑋 ′𝑋) โดย 𝑋 เป็นเมทริกซ์ขนาด
𝑚 × (𝑑 + 1) ที่สมาชิกหลักแรกมีค่าเป็น 1 ทัง้หมด และสมาชิกหลักที่ 2 จนถึง
(𝑑 + 1) คือ ค่าตัวแปรอิสระทัง้หมด 𝑑 ตัวแปรของแต่ละข้อมูลตัวอย่าง สามารถ
แสดงเมทริกซ์ 𝑋 ได้ดังนี ้

𝑋 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

1 𝑥1,1 𝑥1,2 ⋯ 𝑥1,𝑑
1 𝑥2,1 𝑥2,2 ⋯ 𝑥2,𝑑
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
1 𝑥𝑚,1 𝑥𝑚,2 ⋯ 𝑥𝑚,𝑑

⎤⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

และ 𝑌 เป็นเมทริกซ์ขนาด 𝑚 × 1 ที่สมาชิกแต่ละแถว คือ ค่าตัวแปรตามของ
แต่ละข้อมูลตัวอย่าง ซึ่งสามารถแสดงเมทริกซ์ 𝑌 ได้ดังนี ้

𝑌 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

𝑦1
𝑦2
⋮

𝑦𝑚

⎤⎥⎥⎥⎥⎥
⎦
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Grade Test Score Classes Missed
85 65 1
74 50 7
76 55 5
90 65 2
85 55 6
87 70 3
94 65 2
98 70 5
81 55 4
91 70 3
76 50 1
74 55 4

ตาราง 4.3: ชุด ข้อมูล ผล การ เรียน วิชา เคมี
ของนักเรียนจํานวน 12 คน ประกอบด้วย 3
ตัวแปร คือ ระดับผลสัมฤทธิ ์ (Grade) คะแนน
สอบ (Test Score) และ จํานวน ครัง้ การ
ขาดเรียน (Classes Missed) (ที่มา: Ronald
E. Walpole and Raymond H. Meyers,
Sharon L. Meyers, and Keying E. Ye
(2012). Probability & Statistics for En-
gineers & Scientists. USA: Prentice Hall.
isbn: 0321748239 )

ตัวอย่าง 4.14
จาก ชุด ข้อมูล ผล การ เรียน วิชา เคมี (แสดง ดัง ตาราง 4.3) สามารถ สร้าง
ตัวแบบการถดถอยเชิง เส้นพหุคูณ โดยระดับผลสัมฤทธิ ์ของนักศึกษาเป็น
ตัวแปรตาม และคะแนนการสอบ และจํานวนครัง้การขาดเรียนเป็นตัวแปร
อิสระ ได้ดังนี ้

̂𝑦𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖,1 + 𝑏2𝑥𝑖,2

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ระดับผลสัมฤทธิข์องนักศึกษาคนที่ 𝑖 𝑥𝑖,1 คือ คะแนนสอบของ
นักศึกษาคนที่ 𝑖 และ 𝑥𝑖,2 คือ จํานวนครัง้การขาดเรียนของนักศึกษาคนที่ 𝑖

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ เหมาะสมของตัวแบบ ทําได้ โดยการ
แทนค่าตัวแปรอิสระ และค่าตัวแปรตาม ของข้อมูลชุดฝึกสอนในรูปเมทริกซ์
𝑋 และ 𝑌 ได้ดังนี ้
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𝑋 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

1 65 1
1 50 7
1 55 5
1 65 2
1 55 6
1 70 3
1 65 2
1 70 5
1 55 4
1 70 3
1 50 1
1 55 4

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

, 𝑌 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

85
74
76
90
85
87
94
98
81
91
76
74

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

ต่อมาคํานวณค่าเมทริกซ์ 𝑋 ′𝑋 ได้ดังนี ้

𝑋 ′𝑋 =
⎡⎢⎢⎢
⎣

12 725 43
725 44, 475 2, 540
43 2, 540 195

⎤⎥⎥⎥
⎦

คํานวณค่าเมทริกซ์ผกผันของเมทริกซ์ 𝑋 ′𝑋 ได้ดังนี ้

(𝑋 ′𝑋)−1 =
⎡⎢⎢⎢
⎣

7.6547 −0.1108 −0.2444
−0.1108 0.0017 0.0024
−0.2444 0.0024 0.0278

⎤⎥⎥⎥
⎦

คํานวณค่าเมทริกซ์ 𝑋 ′𝑌 ได้ ดังนี ้

𝑋 ′𝑌 =
⎡⎢⎢⎢
⎣

1, 011
61, 685
3, 581

⎤⎥⎥⎥
⎦



4.3 การวิเคราะห์การถดถอย 129

และสุดท้าย คํานวณค่า b = [𝑏0, 𝑏1, 𝑏2] ได้ ดังนี ้

b = (𝑋 ′𝑋)−1𝑋 ′𝑌

⎡⎢⎢⎢
⎣

𝑏0
𝑏1
𝑏2

⎤⎥⎥⎥
⎦
=
⎡⎢⎢⎢
⎣

7.6547 −0.1108 −0.2444
−0.1108 0.0017 0.0024
−0.2444 0.0024 0.0278

⎤⎥⎥⎥
⎦

⎡⎢⎢⎢
⎣

1, 011
61, 685
3, 581

⎤⎥⎥⎥
⎦

=
⎡⎢⎢⎢
⎣

27.55
0.92
0.28

⎤⎥⎥⎥
⎦

ดัง นัน้ จะ ได้ ตัว แบบ การ ถดถอย เชิง เส้น พหุคูณ ใน การ ประมาณ ระดับ
ผลสัมฤทธิก์าร เรียน วิชา เคมี ของนักศึกษาคนหนึ่ง เมื่อ ทราบคะแนนการ
สอบ และจํานวนครัง้การขาดเรียนของนักศึกษาคนนัน้ ดังนี ้

̂𝑦𝑖 = 27.55 + 0.92 × 𝑥𝑖,1 + 0.28 × 𝑥𝑖,2

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ระดับผลสัมฤทธิข์องนักศึกษา 𝑥𝑖,1 คือ คะแนนสอบของนักศึกษา
และ 𝑥𝑖,2 คือ จํานวนครัง้การขาดเรียนของนักศึกษาคนที่พิจารณา

เมื่อนักศึกษาคนหนึ่งมีคะแนนสอบวิชาเคมี 75 คะแนน และขาดเรียน 3
ครัง้ จะสามารถทําการประมาณค่าระดับผลสัมฤทธิใ์นการเรียนวิชาเคมีของ
นักศึกษาคนนีไ้ด้ โดยใช้ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณข้างต้น ได้ดังนัน้

̂𝑦𝑖 = 27.55 + 0.92 × 𝑥𝑖,1 + 0.28 × 𝑥𝑖,2
= 27.55 + (0.92 × 75) + (0.28 × 3)
= 97.39

ดังนัน้ นักเรียนคนนีจ้ะได้ระดับผลสัมฤทธิข์องการเรียนวิชาเคมีโดยประมาณ
เท่ากับ 97.39

การถดถอยแบบพหุนาม

การถดถอยแบบพหุนาม (Polynomial Regression) เป็นตัวแบบการถดถอย
เชิง เส้น รูปแบบหนึ่งที่ แสดงความสัมพันธ์ ในลักษณะการรวมกันของตัวแปร
อิสระในรูปการยกกําลัง ในขณะที่พจน์ของพารามิเตอร์ยังคงอยู่ในรูปฟังก์ชัน
เชิง เส้น ตัวแบบการถดถอยแบบพหุนาม ดีกรี 𝑝 สําหรับใช้ ในการประมาณ
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ค่าตัวแปรตาม 𝑦𝑖 จากค่าตัวแปรต้น 𝑥𝑖 มีรูปแบบสมการทั่วไป ดังนี ้

�̂�𝑖 = 𝑏0 +
𝑝
∑
𝑘=1

𝑏𝑗𝑥𝑘𝑖 (4.26)

การถดถอยแบบพหุนามนีส้ามารถพิจารณาได้ว่าเป็นรูปแบบพิเศษรูปแบบหนึ่ง
ของการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ โดยกําหนดให้ 𝑥𝑖,1 = 𝑥𝑖 𝑥𝑖,2 = 𝑥2𝑖 , ..., 𝑥𝑖,𝑝 = 𝑥𝑘𝑖
ดังนัน้ เราจึงสามารถหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของตัวแบบได้โดยใช้วิธีกําลัง
สองน้อยสุด เช่นเดียวกับการหาค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น
พหุคูณ นอกจากนีเ้มื่อกําหนดค่าดีกรี 𝑝 เท่ากับ 1 ตัวแบบการถดถอยที่ได้นัน้คือ
ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายนั่นเอง

ตัวอย่าง 4.15
จาก ความ สัมพันธ์ ระหว่าง จํานวน วัน เปิด บริการ ของ พิพิธภัณฑ์ แห่ง หนึ่ง
และจํานวนผู้ เข้า เยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ ในช่วง เวลา 1 เดือน โดยจํานวนวัน
เปิดบริการ เป็นตัวแปรอิสระ และ จํานวนผู้ เข้าเยี่ยมชม เป็นตัวแปรตาม
สามารถแสดงความสัมพันธ์ดังกล่าวด้วยตัวแบบการถดถอยแบบพหุนาม
ดีกรี 3 ได้ดังนี ้

�̂�𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1𝑖 + 𝑏2𝑥2𝑖 + 𝑏3𝑥3𝑖

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ จํานวนผู้เข้าเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ในเดือนที่ 𝑖 และ 𝑥𝑖 คือ จํานวนวัน
เปิดบริการของพิพิธภัณฑ์ในเดือนที่ 𝑖

ตัวอย่าง 4.16
จากความสัมพันธ์ระหว่างระดับเชาว์ปัญญา และค่าตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการ
ทํางานของพนักงาน เราสามารถแสดงความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรอิสระ
นั่นคือ ระดับเชาว์ปัญญา และตัวแปรตาม คือ ค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการ
ทํางานของพนักงาน ด้วยตัวแบบการถดถอยแบบพหุนาม ดีกรี 2 ได้ดังนี ้

�̂�𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1𝑖 + 𝑏2𝑥2𝑖

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานคนที่ 𝑖 และ 𝑥𝑖
คือ ค่าระดับเชาว์ปัญญาของพนักงานคนที่ 𝑖

ในการหาค่าพารามิเตอร์ ที่ เหมาะสมของตัว แบบ สามารถทําได้ โดย
กําหนดให้ 𝑥𝑖,1 = 𝑥𝑖 และ 𝑥𝑖,2 = 𝑥2𝑖 และใช้ชุดข้อมูลระดับเชาว์ปัญญา และ
ค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการทํางาน (แสดงในตาราง 3.1) เป็นชุด ฝึกสอน
ทําการ แทนค่าตัว แปร อิสระ และ ค่าตัว แปร ตาม ของ ข้อมูล ชุด ฝึกสอน ใน
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รูปเมทริกซ์ 𝑋 และ 𝑌 ได้ดังนี ้

𝑋 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

1 99 992
1 105 1052
1 105 1052
1 106 1062
1 108 1082
1 112 1122
1 113 1132
1 115 1152
1 118 1182
1 134 1342

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

=

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

1 99 9, 801
1 105 11, 025
1 105 11, 025
1 106 11, 236
1 108 11, 664
1 112 12, 544
1 113 12, 769
1 115 13, 225
1 118 13, 924
1 134 17, 956

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

และ𝑌 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

7
10
11
15
10
10
12
14
16
12

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

ต่อมาคํานวณค่าเมทริกซ์ 𝑋 ′𝑋 ได้ดังนี ้

𝑋 ′𝑋 =
⎡⎢⎢⎢
⎣

10 1, 115 125, 169
1, 115 125, 169 14, 154, 113

125, 169 14, 154, 113 1, 613, 053, 077

⎤⎥⎥⎥
⎦

คํานวณค่าเมทริกซ์ผกผันของเมทริกซ์ 𝑋 ′𝑋 ได้ดังนี ้

(𝑋 ′𝑋)−1 =
⎡⎢⎢⎢
⎣

1541.8228 −26.4941 0.1128
−26.4941 0.4563 −0.0019
0.1128 −0.0019 0.0000

⎤⎥⎥⎥
⎦

คํานวณค่าเมทริกซ์ 𝑋 ′𝑌 ได้ ดังนี ้

𝑋 ′𝑌 =
⎡⎢⎢⎢
⎣

117
13, 150

1, 487, 386

⎤⎥⎥⎥
⎦
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และสุดท้าย คํานวณค่า b = [𝑏0, 𝑏1, 𝑏2] ได้ ดังนี ้

b = (𝑋 ′𝑋)−1𝑋 ′𝑌

⎡⎢⎢⎢
⎣

𝑏0
𝑏1
𝑏2

⎤⎥⎥⎥
⎦
=
⎡⎢⎢⎢
⎣

1541.8228 −26.4941 0.1128
−26.4941 0.4563 −0.0019
0.1128 −0.0019 0.0000

⎤⎥⎥⎥
⎦

⎡⎢⎢⎢
⎣

117
13, 150

1, 487, 386

⎤⎥⎥⎥
⎦

=
⎡⎢⎢⎢
⎣

−171.98
3.0568

−0.012556

⎤⎥⎥⎥
⎦

ดังนัน้จะได้ตัวแบบการถดถอยแบบพหุนาม ดีกรี 2 ในการประมาณค่า
ค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานคนหนึ่ง เมื่อทราบระดับ
เชาว์ปัญญาของเขา ดังนี ้

�̂�𝑖 = −171.98 + (3.0568 × 𝑥1𝑖 ) + (−0.012556 × 𝑥2𝑖 )

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ค่าตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน และ 𝑥𝑖 คือ ค่า
ระดับเชาว์ปัญญาของพนักงาน

เมื่อทําการทดสอบระดับเชาว์ปัญญาของพนักงงานคนหนึ่ง ได้ค่าเท่ากับ
120 จะสามารถประมาณค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน
คนนีไ้ด้ โดยใช้ตัวแบบการถดถอยแบบพนุนามข้างต้น ได้ดังนี ้

�̂�𝑖 = −171.98 + (3.0568 × 𝑥1𝑖 ) + (−0.012556 × 𝑥2𝑖 )
= −171.98 + (3.0568 × 1201)
+ (−0.012556 × 1202)
= −171.98 + (3.06 × 120) + (−0.01 × 14, 400)
= 14.0296

ดังนัน้ พนักงานคนนี้จะมีค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการทํางานโดยประมาณ
เท่ากับ 14.0296

สิ่งสําคัญประการหนึ่งของการออกแบบตัวแบบการถดถอยแบบพนุนาม
นั่นคือ การ เลือกค่าดีกรี ของสมการพหุ นาม ซึ่ง ส่ง ผลต่อความซับซ้อนของ
ตัวแบบและประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวแปรตามด้วย ภาพ 4.7 แสดง
ตัวแบบการถดถอยแบบพนุนามที่ มี ค่าดีกรี แตกต่างกัน โดยค่าพารามิเตอร์
ของตัวแบบถูกประมาณโดยใช้ข้อมูลชุดฝึกสอน (แสดงด้วยสัญลักษณ์จุดทึบ
(•)) ที่ ถูกสร้างจาก ฟังก์ชัน 𝑓 (𝑥𝑖) = cos(𝑥𝑖) + 𝜀𝑖 เมื่อ 𝑓 (𝑥𝑖) คือ ค่าตัวแปร
ตามของข้อมูลที่ 𝑖 𝑥𝑖 คือ ค่าตัวแปรต้นของข้อมูลที่ 𝑖 และ 𝜀𝑖 คือ สัญญาณ
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ภาพ 4.7: ตัวแบบการถดถอยแบบพนุนาม ดีกรี 0 1 2 3 5 และ 17 สําหรับข้อมูลที่ถูกสร้างขึน้จากฟังก์ชัน 𝑓 (𝑥𝑖) = cos(𝑥𝑖) + 𝜀𝑖

รบกวนสุ่มสําหรับข้อมูลที่ 𝑖 จะเห็นได้ว่าเมื่อค่าดีกรีของตัวแบบการถดถอยแบบ
พหุนามมีค่าสูงขึน้ ความซับซ้อนของตัวแบบจะเพิ่มมากขึน้ อย่างไรก็ตาม ตัว
แบบที่ สามารถประมาณค่าข้อมูลที่ เกิดจากการสร้างด้วยฟังก์ชัน 𝑓 (𝑥𝑖) ได้ดี
ที่สุด คือ ตัวแบบการถดถอยแบบพนุนาม ดีกรี 5 เนื่องจากเส้นสมการของตัว
แบบเข้าใกล้เส้นฟังก์ชัน 𝑓 (𝑥𝑖) = cos(𝑥𝑖) มากที่สุด เมื่อค่าดีกรีสูงมากจะเห็น
ว่าเส้นสมการพนุนามกระชับเข้ากับข้อมูลชุดฝึกสอนมากขึน้ ในขณะเดียวกัน
ก็เบี่ยงเบนจากข้อมูลชุดทดสอบมากขึน้ด้วย สถานะการณ์นี ้เป็นตัวอย่างหนึ่ง
ของพฤติกรรมท่องจําของตัวแบบ ซึ่งจะทําให้การประมาณค่าข้อมูลที่ตัวแบบไม่
เคยรู้จักมาก่อนมีความคลาดเคลื่อนสูง การเลือกค่าดีกรีของตัวแบบการถดถอย
แบบพนุนามที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งสําคัญ การกําหนดค่าดีกรีที่เหมาะสมจะทําให้
ได้ตัวแบบที่เหมาะสมต่อการนําไปใช้จริง ทัง้นีก้ารกําหนดค่าดีกรีที่เหมาะสมนัน้
ขึน้อยู่กับธรรมชาติของข้อมูลด้วย นักวิทยาการข้อมูลยังคงต้องทําการทดลอง
สร้างตัวแบบการถดถอยแบบพหุนามหลากหลายค่าดีกรี เพื่อหาค่าดีกรีที่ทําให้
ได้ ตัวแบบที่ สามารถประมาณค่าตัวแปรตามได้ อย่างถูกต้องมากที่สุดหรือมี
ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าน้อยที่สุด

ตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการถดถอย

การนําตัวแบบการถดถอยไปใช้ในสถานการณ์จริงมีความจําเป็นที่จะต้องเลือก
ตัวแบบที่ เหมาะสม ซึ่ง สามารถประมาณค่าตัวแปรตามได้ อย่างถูกต้องมาก
ที่สุด บนชุดข้อมูลทดสอบ ซึ่งตัวแบบไม่เคยเห็นมาก่อน กล่าวอีกทางหนึ่ง คือ
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ไม่ เคยนําข้อมูลชุดทดสอบนี้ไปใช้ในการฝึกสอนหรือประมาณค่าพารามิเตอร์
ของตัวแบบ การวัดประสิทธิภาพการถดถอยเป็นการวัดระยะความคลาดเคลื่อน
ระหว่างค่าจริงและค่าประมาณของตัวแปรตามจากตัวแบบโดยเฉลี่ยของข้อมูล
ทดสอบทัง้หมด (กําหนด ให้ 𝑛 เป็น จํานวน ข้อมูล ทดสอบทัง้หมด) มาตร วัด
ประสิทธิภาพการถดถอยที่เป็นที่รู้จัก มีดังนี ้

ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) เป็น
ค่าเฉลี่ยของค่ายกกําลังสองของความต่างระหว่างค่าจริงกับค่าประมาณของ
ตัวแปร ตาม ของ ข้อมูล ทดสอบ ทัง้หมด มี หน่วย เป็น ค่า กําลัง สอง ของ หน่วย
ตัวแปรตาม สามารถคํานวณได้ ดังนี ้

MSE = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2 (4.27)

รากของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Er-
ror: RMSE) เป็นค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ซึ่งทําให้
ง่ายต่อการตีความ เนื่องจากหน่วยของค่าความคลาดเคลื่อนนี้เป็นหน่วยเดียว
กับตัวแปรตาม รากของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยสามารถคํานวณได้
ดังนี ้

RMSE =
√

1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2 = √MSE (4.28)

ความคลาด เคลื่อน สัมบูรณ์ เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE)
เป็นค่า เฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของความต่างระหว่างค่าจริงกับค่าประมาณของ
ตัวแปรตามของข้อมูลทดสอบทัง้หมด มีหน่วยเช่นเดียวกับหน่วยของตัวแปร
ตาม สามารถคํานวณได้ ดังนี ้

MAE = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

|𝑦𝑖 − �̂�𝑖 | (4.29)

ค่าความคลาดเคลื่อนทัง้ 3 แบบที่กล่าวมา จะอยู่ในช่วง 0 ถึงอนันต์ โดย
หากมีค่าน้อยแสดงว่าตัวแบบการถดถอยสามารถประมาณค่าตัวแปรตามได้ใกล้
เคียงกับค่าจริง นั่นคือ ตัวแบบการถดถอยมีประสิทธิภาพสูงในการประมาณ
ค่าตัว แปรตาม ในทางกลับกัน หากค่า ความคลาด เคลื่อนมี ค่า มากแสดงว่า
ค่าประมาณจากตัวแบบถดถอยแตกต่างจากค่าจริงมาก ย่อมแสดงถึงความ
มีประสิทธิภาพตํ่าของตัวแบบถดถอยในการประมาณค่า พึ่งระลึกไว้ประการ
หนึ่งว่า เราไม่สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบการถดถอยสองตัวแบบ
ด้วยมาตรวัดความคลาดเคลื่อนที่แตกต่างกัน และทําการวัดประสิทธิภาพบน
ข้อมูลชุดทดสอบที่แตกต่างกัน นอกจากนี้ตัวแบบการถดถอยที่มีประสิทธิภาพ
สูงในการประมาณค่าตัวแปรตามของปัญหาหนึ่ง ไม่จําเป็นต้องมีประสิทธิสูง
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สําหรับอีก ปัญหาหนึ่ง ดัง นัน้ เมื่อ เปลี่ยน ปัญหาการวิเคราะห์ ข้อมูล จึง ควร
ต้องทําการศึกษาประสิทธิภาพของตัวแบบถดถอยหลายตัวแบบ และทําการ
ประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบเฉพาะปัญหานัน้เท่านัน้

ตัวอย่าง 4.17
จากความสัมพันธ์ระหว่างระดับเชาว์ปัญญา (IQ) และค่าตัวชีว้ัดประสิทธิภาพ
การทํางานของพนักงาน (Job Performance: JP) เราได้สร้างตัวแบบการ
ถดถอยสําหรับประมาณค่าตัวชีว้ัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน ซึ่ง
เป็นตัวแปรตาม จากค่าตัวแปรอิสระ คือ ระดับเชาว์ปัญญาของพนักงาน 2
ตัวแบบ นั่นคือ

ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (จากตัวอย่าง 4.12) ให้ชื่อย่อว่า
𝑀line.

�̂�𝑖 = −7.26 + (0.17 × 𝑥𝑖)

ตัวแบบการถดถอยแบบพหุนาม ดีกรี 2 (จากตัวอย่าง 4.16) ให้ชื่อย่อว่า
𝑀poly.2

�̂�𝑖 = −171.98 + (3.0568 × 𝑥𝑖) + (−0.012556 × 𝑥2𝑖 )

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานคนที่ 𝑖 และ 𝑥𝑖
คือ ค่าระดับเชาว์ปัญญาของพนักงานคนที่ 𝑖

ในตัวอย่างนีจ้ะแสดงวิธีการคํานวณค่าประสิทธิภาพการถดถอยของตัว
แบบทัง้สองบนข้อมูลชุดทดสอบ 10 ข้อมูล เริ่มต้นด้วยการใช้ตัวแบบทัง้
สองประมาณค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน และวัดค่า
ความคลาดเคลื่อนของการประมาณค่า ได้ดังนี ้
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𝑥𝑖
(IQ𝑖)

𝑦𝑖
(JP𝑖)

�̂�𝑀line.𝑖 �̂�𝑀poly.2
𝑖 𝑦𝑖 − �̂�𝑀line.𝑖 𝑦𝑖 − �̂�𝑀poly.2

𝑖

98 8 9.40 7.00 -1.40 1.00
100 9 9.74 8.14 -0.74 0.86
100 10 9.74 8.14 0.26 1.86
106 13 10.76 10.96 2.24 2.04
108 11 11.10 11.70 -0.10 -0.70
110 15 11.44 12.34 3.56 2.66
111 12 11.61 12.62 0.39 -0.62
111 18 11.61 12.62 6.39 5.38
120 19 13.14 14.03 5.86 4.97
125 21 13.99 13.93 7.01 7.07

ต่อ มา ทําการ คํานวณ ค่า ความคลาด เคลื่อน กําลัง สอง เฉลี่ย ราก ของ ค่า
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย และความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย ได้
ดังนี ้

สําหรับตัวแบบ 𝑀line.

MSE = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑦𝑖 − �̂�𝑀line.𝑖 )2

= 1
10 × ((−1.40)2 + (−0.74)2 + 0.262 + 2.242 + (−0.10)2

+ 3.562 + 0.392 + 6.392 + 5.862 + 7.012)

= 1
10 × (1.96 + 0.55 + 0.07 + 5.02 + 0.01 + 12.67 + 0.15

+ 40.83 + 34.34 + 49.14)

= 144.74
10 = 14.47

RMSE = √MSE

= √14.47 = 3.80
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MAE = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

|𝑦𝑖 − �̂�𝑀line.𝑖 |

= 1
10 × (| − 1.40| + | − 0.74| + |0.26| + |2.24| + | − 0.10|

+ |3.56| + |0.39| + |6.39| + |5.86| + |7.01|)

= 1
10 × (1.40 + 0.74 + 0.26 + 2.24 + 0.10 + 3.56 + 0.39)

+ 6.39 + 5.86 + 7.01)

= 27.95
10 = 2.80

ดังนัน้ ค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย รากของค่าความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย และความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย ที่ ได้จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพการถดถอยของตัวแบบ 𝑀line. บนข้อมูลชุดทดสอบมีค่าเท่ากับ
14.47 3.80 และ 2.80 ตามลําดับ

สําหรับตัวแบบ 𝑀poly.2

MSE = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑦𝑖 − �̂�𝑀poly.2
𝑖 )2

= 1
10 × (1.002 + 0.862 + 1.862 + 2.042 + (−0.70)2

+ 2.662 + (−0.62)2 + 5.382 + 4.972 + 7.072)

= 1
10 × (1.00 + 0.74 + 3.46 + 4.16 + 0.49 + 7.07 + 0.39

+ 28.92 + 24.70 + 49.95)

= 120.88
10 = 12.09

RMSE = √MSE

= √12.09 = 3.48

MAE = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

|𝑦𝑖 − �̂�𝑀poly.2
𝑖 |

= 1
10 × (|1.00| + |0.86| + |1.86| + |2.04| + | − 0.70|

+ |2.66| + | − 0.62| + |5.38| + |4.97| + |7.07|)

= 1
10 × (1.00 + 0.86 + 1.86 + 2.04 + 0.70 + 2.66 + 0.62

+ 5.38 + 4.97 + 7.07)

= 27.16
10 = 2.72

ดังนัน้ ค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย รากของค่าความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย และความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย ที่ ได้จากการทดสอบ
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ประสิทธิภาพการถดถอยของตัว แบบ 𝑀poly.2 บนข้อมูลชุดทดสอบมี ค่า
เท่ากับ 12.09 3.48 และ 2.72 ตามลําดับ

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณค่าตัวชี ้วัดประสิทธิภาพ
การทํางานของพนักงานของตัวแบบ 𝑀line. และ 𝑀poly.2 แล้ว พบว่า ตัวแบบ
𝑀poly.2 ให้ค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย รากของค่าความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย และความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย น้อยกว่าตัวแบบ 𝑀line.
ดังนัน้ ตัวแบบ 𝑀poly.2 จึงมีประสิทธิภาพมากกว่าตัวแบบ 𝑀line.

4.4 การวิเคราะห์อนุกรมเวลา

ข้อมูลอนุกรมเวลา (Time Series Data) คือ ชุดข้อมูลที่ เก็บรวบรวมตาม
ระยะเวลาเป็นช่วงๆ อย่างต่อเนื่อง เช่น ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดตรวจ
วัด ณ สถานีตรวจวัดอากาศ จังหวัดเชียงใหม่ในแต่ละวันที่รวบรวมเป็นระยะ
เวลา 1 ปี ข้อมูลยอดขายสินค้าของร้านค้าแห่งหนึ่งในแต่ละเดือนรวบรวมเป็น
ระยะเวลา 5 ปี และคลื่นไฟฟ้าหัวใจของผู้ป่วยคนหนึ่งในระยะเวลา 3 ชั่วโมง
เป็นต้น หากพิจารณาตารางข้อมูลที่แต่ละคอลัมน์แสดงค่าตัวแปรแต่ละตัวแปร
ที่สน และแต่ละแถวบันทึกค่าตัวแปรต่างๆ ของข้อมูลแต่ละข้อมูลแล้ว ข้อมูล
ณ แถวที่ 𝑡 แทนด้วย x𝑡 จะจัดเก็บค่าตัวแปรที่สนใจที่ตรวจวัดได้ ณ เวลา 𝑡
ดังนัน้ ข้อมูลที่บันทึกในแถวที่ (𝑡 + 1) คือ ค่าของตัวแปรที่ สนใจที่ตรวจวัด
ได้หลังจาก เวลาที่ 𝑡 1 หน่วย เวลา ในทางกลับกัน ข้อมูลที่ บันทึก ในแถวที่
(𝑡 − 1) คือ ค่าของตัวแปรที่สนใจที่ตรวจวัดได้ก่อนหน้าเวลาที่ 𝑡 1 หน่วยเวลา
นั่นเอง ตาราง 4.4 แสดงตัวอย่างข้อมูลอนุกรม เวลาของข้อมูลสภาพอากาศ
(ประกอบด้วย ค่าอุณหภูมิ ความกดอากาศ และความชื้น) ในแต่ละชั่วโมงตลอด
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 ตรวจวัดจากระบบโทรมาตร ณ สถานีตรวจวัด
เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ นอกจากนี้เรายังสามารถแสดงข้อมูล
อนุกรมเวลาโดยใช้แผนภูมิเส้น (Line Chart) โดยแกนนอนแสดงเวลา และแกน
ตัง้แสดงค่าตัวแปรที่ เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา แสดงตัวอย่างแผนภูมิ เส้นของ
ข้อมูลข้อมูลสภาพอากาศในตาราง 4.4 ดังภาพ 4.8

การวิเคราะห์ เชิงพยากรณ์สําหรับข้อมูลอนุกรมเวลา จะมีความแตกต่าง
จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อก่อนหน้าซึ่งแต่ละแถวข้อมูล
เป็นอิสระต่อกันในเชิงเวลา เนื่องด้วยข้อมูลอนุกรมเวลาข้อมูลแต่ละแถวข้อมูล
มี ความ เกี่ยว เนื่องกัน ดังนัน้ ในการวิเคราะห์ ข้อมูลอนุกรม เวลาจึงมี การนํา
ข้อมูล ณ เวลารอบข้างของจุด เวลาที่ สนใจมาพิจารณาร่วมด้วย โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งข้อมูลที่เกิดขึน้ในเวลาก่อนหน้า นอกจากนี้ การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรม
เวลาสามารถทําได้โดยการพิจารณาเฉพาะตัวแปรที่สนใจ ภายใต้สมมติฐานว่า
ตัวแปรนัน้เป็นอิสระจากตัวแปรอื่นๆ หรือการพิจารณาตัวแปรหลายตัวแปรร่วม
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Date Time Temperature Pressure Humidity
x1 2020-05-01 00:00 23.5 966.1 98.0
x2 2020-05-01 01:00 23.3 965.2 98.2
x3 2020-05-01 02:00 23.3 965.2 98.6
x4 2020-05-01 03:00 23.2 964.3 98.1
x5 2020-05-01 03:00 23.2 964.3 98.1
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

x𝑡−1 2020-05-14 20:00 28.7 960.6 62.6
x𝑡 2020-05-14 21:00 28.2 961.5 68.5
x𝑡+1 2020-05-14 22:00 27.2 962.3 70.5
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
x𝑛 2020-05-31 23:00 27.2 964.2 78.3

ตาราง 4.4: ข้อมูล สภาพ อากาศ ใน แต่ละ
ชั่วโมง ตลอด เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2563
ประกอบ ด้วย ปริมาณ อุณหภูมิ (Tem-
perature) ความ กด อากาศ (Pressure)
และ ความชื้น (Humidity) ตรวจ วัด จาก
ระบบ โทร มาตร ณ สถานี ตรวจ วัด เขื่อน
แม่ งัด สมบูรณ์ ชล จังหวัด เชียงใหม่ (ที่มา:
https://opendata.hii.or.th/#/
dataset/weather-data-monthly)
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ภาพ 4.8: แผนภูมิเส้นแสดงข้อมูลสภาพอากาศในแต่ละชั่วโมงตลอดเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 ประกอบด้วย ค่าอุณหภูมิ (Temperature) ความกด
อากาศ (Pressure) และความชื้น (Humidity) ตรวจวัดจากระบบโทรมาตร ณ สถานีตรวจวัดเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่

กันก็ได้ ในเบื้องต้นนีจ้ะขอกล่าวเฉพาะวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมที่พิจารณา
เฉพาะตัวแปรที่ ใจ เท่านัน้ เพื่อให้ ง่ายต่อความเข้าใจ และเป็นพื้นฐานในการ
ศึกษาขึน้สูงต่อไป

งานทางด้านการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาส่วนใหญ่ มักดําเนินการเพื่อ
วัตถุประสงค์หลัก 2 ประการ คือ

▶ สร้างตัวแบบสําหรับทํานายค่าของตัวแปรที่สนใจที่จะเกิดขึน้ในอนาคต
อาจเป็นการวิเคราะห์การจําแนกประเภท หรือการวิเคราะห์การถดถอย

https://opendata.hii.or.th/#/dataset/weather-data-monthly
https://opendata.hii.or.th/#/dataset/weather-data-monthly
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[19] David A. Dickey and Wayne A.
Fuller (1979). “Distribution of the
Estimators for Autoregressive Time
Series with a Unit Root.” In: Journal of
the American Statistical Association
74.366a

[20] Denis Kwiatkowski, Peter C.B.
Phillips, Peter Schmidt, and Yongcheol
Shin (1992). “Testing the null hy-
pothesis of stationarity against the
alternative of a unit root: How sure
are we that economic time series
have a unit root?” In: Journal of
Econometrics 54.1. url: https :
//www.sciencedirect.com/science/
article/pii/030440769290104Y

ก็ได้ ในที่นีจ้ะกล่าวถึงเฉพาะการวิเคราะห์การถดถอย
▶ ศึกษาแนวโน้นของค่าตัวแปรที่สนใจที่เปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา เพื่อ
ทําความ เข้าใจ ถึง ธรรมชาติ หรือ พฤติกรรมของปรากฎการณ์ ตัวแปรที่
สนใจ นําไปสู่การตัดสินใจทางธุรกิจ

ก่อนจะได้ศึกษาตัวแบบเชิงพยากรณ์สําหรับวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา ใน
เบื้องต้นนีจ้ะขอกล่าวถึงคุณสมบัติของข้อมูลอนุกรมเวลา ที่เกี่ยวข้องกับตัวแบบ
วิเคราะห์อนุกรมเวลาก่อน

คุณสมบัติของข้อมูลอนุกรมเวลา

คุณสมบัติของข้อมูลอนุกรมเวลาที่น่าสนใจ มี 3 คุณสมบัติ ดังนี ้

ความคงที่ (Stationarity)

อนุกรม เวลา หนึ่ง จะ เป็น อนุกรม เวลา แบบคงที่ (Stationary Time Series)
ถ้าอนุกรมเวลานัน้มีคุณสมบัติทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และ
ความแปรปรวนร่วมที่ไม่เปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา ภาพ 4.9 แสดงลักษณะ
ของ อนุกรม เวลา แบบ คงที่ เปรียบ เทียบ กับ อนุกรม เวลา แบบ ไม่ คงที่ (Non-
stationary Time Series) โดยภาพ 4.9(b) เป็นอนุกรมเวลาที่ ค่า เฉลี่ย เพิ่ม
ขึน้ตามเวลา อนุกรมเวลาในภาพ 4.9(c) มีค่าความแปรปรวนที่ ไม่คงที่ และ
อนุกรมเวลาที่ความแปรปรวนร่วม เปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลาแสดงใน ภาพ
4.9(d) ในการสร้างตัวแบบทํานาย ข้อมูลอนุกรมเวลาที่นํามาสร้างตัวแบบควร
ต้องมีคุณสมบัติความคงที่ เนื่องจากหากเราฝึกสอนตัวแบบด้วยข้อมูลอนุกรม
เวลาที่ ค่า เฉลี่ย ความแปรปรวน หรือความแปรปรวนร่วมมี การ เปลี่ยนตาม
กาลเวลาแล้ว เมื่อทําการนายค่าข้อมูลใหม่ ณ เวลาอื่น ซึ่งมีค่า เฉลี่ย ความ
แปรปรวน หรือความแปรปรวนร่วม แตกต่างออกไป ย่อมทําให้ผลการทํานาย
ค่ามีความคลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาดสูง

ในความเป็นจริง ข้อมูลอนุกรมเวลาอาจมีทัง้แบบคงที่และไม่คงที่ อย่างไร
ก็ตาม เรา สามารถแปลง ข้อมูล อนุกรม แบบ ไม่ คงที่ ให้ มี คุณสมบัติ ความคงที่
ได้ โดยการหาผลต่างระหว่างค่าตัวแปร ณ เวลาติดกัน ซึ่งจะได้กล่าวต่อไป
ในตัวแบบอารีมา ทัง้นีเ้ราสามารถทดสอบคุณสมบัติความคงที่ของอนุกรมเวลา
ได้ โดย ใช้ การทดสอบ ดิกกี-้ฟูล เลอร์ (Dickey–Fuller Test) [19] หรือการ
ทดสอบเคพีเอสเอส (KPSS Test) [20] ซึ่ง เป็นการ ทดสอบทาง สถิติ ภาย ใต้
สมมติฐานว่าง (Null Hypothesis) ว่า อนุกรมเวลามีความนิ่ง (Unit Root) ใน
ตัวแบบการถดถอยในตัว (Autoregressive Model) รายละเอียดเชิง เทคนิค
สามารถศึกษาได้จากงานวิจัยต้นฉบับ

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/030440769290104Y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/030440769290104Y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/030440769290104Y
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ภาพ 4.9: แผนภูมิ เส้น แสดง ลักษณะ ของ
(a) อนุกรม เวลา แบบคงที่ (b) อนุกรม เวลา
แบบ ไม่ คงที่ โดย ค่า เฉลี่ย มี ค่า เพิ่ม ขึน้ ตาม
เวลา (c) อนุกรม เวลา แบบ ไม่ คงที่ โดย ค่า
ความแปรปรวนมี การ เปลี่ยนแปลงตาม เวลา
(d) อนุกรม เวลา แบบ ไม่ คงที่ โดย ค่า ความ
แปรปรวน ร่วม ใน ตัว มี การ เปลี่ยนแปลง ตาม
เวลา

สหสัมพันธ์ในตัว (Autocorrelation)

คุณสมบัติอีกประการหนึ่งของข้อมูลอนุกรมเวลา คือ การที่ตัวแปรหนึ่งๆ มีความ
สัมพันธ์กับค่าภายในตัวเอง ณ เวลาต่างกัน ตัวอย่างเช่น เช้าวันนีน้ักศึกษามีเงิน
อยู่จํานวนหนึ่ง ระหว่างวันนักศึกษามีรายจ่ายอยู่จํานวนหนึ่ง วันพรุ่งนีน้ักศึกษา
ก็จะมีเงินเท่ากับจํานวนเงินที่มีอยู่ในเช้าวันนีล้บด้วยรายจ่ายระหว่างวัน จะเห็น
ได้ว่า เงินที่มีอยู่ในเช้าวันนีส้่งผลต่อจํานวนเงินที่จะมีในเช้าวันพรุ่งนีด้้วย หรืออีก
ตัวอย่างหนึ่ง คือ คนๆ หนึ่งเดินเก้าเท้าในรูปแบบ ซ้าย-ขวา-ซ้าย-ขวา สลับไป
เช่นนี ้ ณ เวลาหนึ่งคนๆ นีเ้ขาเดินก้าวเท้าซ้าย ดังนัน้ ในก้าวถัดไปเขาจึงเดินก้าว
เท้าขวา จะเห็นว่าเท้าที่ก้าว ณ เวลาหนึ่ง ส่งผลต่อเท้าที่จะก้าวถัดจากนัน้ด้วย
ความสัมพันธ์ในตัวของตัวแปรนี้ เราจะพิจารณาเฉพาะภายในตัวแปรเดียวกัน
ที่ค่าเกิดขึน้ต่างเวลากัน จากตัวอย่างที่กล่าวว่า เราพิจารณาความสัมพันธ์ของ
จํานวนเงินของนักศึกษาคนหนึ่งในเช้าวันพรุ่งนี ้กับเงินของเขาในเช้าวันนี ้ ซึ่ง
พิจารณาตัวแปรเดียวกัน นั่นคือ จํานวนเงิน แต่ต่างกันที่เวลาการวัดค่าตัวแปร
ดังเช่น เช้าวันนี ้กับเช้าวันพรุ่งนี ้ ในความเป็นจริงค่าของตัวแปร ณ เวลาหนึ่ง
อาจได้ รับผลกระทบจากค่าของตัวแปรเดียวในหลายจุด เวลา หรือส่งผลต่อ
กันเป็นทอดๆ ตามลําดับเวลาได้ ไม่ได้กําจัดเฉพาะจุดเวลาที่อยู่ติดกันเท่านัน้
ในทางสถิติ เราเรียกภาวะที่ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ จุดเวลาที่ห่างกัน 2
จุด มีความสัมพันธ์นีว้่า สหสัมพันธ์ในตัว (Autocorrelation) ซึ่งสามารถวัดค่า
สหสัมพันธ์ในตัวของค่าสังเกตที่ช้ากว่ากัน 𝑘 หน่วยเวลาในอนุกรมเวลาแบบคงที่
นี ้ได้ โดยการใช้ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว (Autocorrelation Function: ACF)
กําหนดให้ 𝑋𝑗 = (𝑥1,𝑗 , 𝑥2,𝑗 , ..., 𝑥𝑡−1,𝑗 , 𝑥𝑡 ,𝑗 , 𝑥𝑡+1,𝑗 , ..., 𝑥𝑛,𝑗) เป็นอนุกรมเวลาของ
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[21] Walter Enders (2015). Applied
econometric time series. Hoboken,
NJ: Wiley. isbn: 9781118808566

ตัวแปร 𝑋𝑗 ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 𝜇𝑗 และมีความแปรปรวนเท่ากับ 𝜎2𝑋𝑗 ฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตัว ณ ช่วงเวลาที่ช้ากว่ากัน 𝑘 หน่วยเวลา แทนด้วยสัญลักษณ์ 𝜌𝑘
คือ

𝜌𝑘 = ∑𝑛
𝑡=𝑘+1(𝑥𝑡 ,𝑗 − 𝜇𝑗)(𝑥𝑡−𝑘,𝑗 − 𝜇𝑗)
(𝑛 − 𝑘)∑𝑛

𝑡=𝑘+1(𝑥𝑡 ,𝑗 − 𝜇𝑗)2
= 𝜌𝑋𝑡 ,𝑋𝑡−𝑘

𝜎2𝑋𝑗
(4.30)

ค่าจากฟังก์ชันสหสัมพันธ์ ในตัวนี ้มีค่าอยู่ ระหว่าง -1 และ 1 เมื่อมีค่าเท่ากับ
1 แสดงถึงการมีความสัมพันธ์อย่างสมบูรณ์แบบระหว่างค่าตัวแปร ณ จุดเวลา
ที่ 𝑡 และจุดเวลาย้อนหลัง 𝑘 หน่วยเวลา ในทางกลับกับ ค่าสหสัมพันธ์ในตัวมี
ค่าเท่ากับ -1 บ่งบอกถึงการมีความสัมพันธ์อย่างสมบูรณ์แบบในทางตรงกันข้าม
ระหว่างค่าตัวแปร ณ จุดเวลาที่ 𝑡 และจุดเวลาย้อนหลัง 𝑘 หน่วยเวลา และเมื่อค่า
ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวมีค่าเท่ากับ 0 แสดงว่าค่าตัวแปร ณ จุดเวลาที่ 𝑡 และจุด
เวลาที่ 𝑡 − 𝑘 ไม่มีความสัมพันธ์กัน อย่างไรก็ตามการหาระดับความสัมพันธ์ในตัว
ณ จุดเวลาที่ 𝑡 และ 𝑡−𝑘 ด้วยฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวนีย้ังไม่ได้กําจัดผลของค่าตัว
แปรที่อยู่ระหว่างช่วงเวลา 𝑡 และ 𝑡 −𝑘 เราสามารถหาระดับความสัมพันธ์ในตัว ณ
จุดเวลาที่ 𝑡 และจุดเวลาย้อนหลัง 𝑘 หน่วยเวลา เมื่อกําจัดผลกระทบของค่าตัว
แปรระหว่างจุดเวลาทัง้สองได้ด้วย ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วน (Partial
Autocorrelation Function: PACF) ค่าที่ได้จากฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบาง
ส่วนนี้สามารถแปลผลได้เช่นเดียวกับค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว เนื่องจากการ
คํานวณค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วนมีความซับซ้อน จึงขอไม่นํามากล่าว
ในที่นี ้ ผู้สนใจสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จาก [21]

ความเป็นฤดูกาล (Seasonality)

คุณสมบัติความเป็นฤดูกาล แสดงถึงลักษณะความผันแปรของอนุกรมเวลาที่
มี รูปแบบซํา้ๆ เดิม โดยใช้ระยะเวลาหนึ่ง ในการกลับมามี รูปแบบเดิม ระยะ
เวลา 1 รอบของรูปแบบซํา้ๆ ของอนุกรมเวลานี้ เรียกว่า คาบ ตัวอย่างเช่น
ตัวแปรอุณหภูมิของข้อมูลสภาพอากาศ ซึ่งแสดงในภาพ 4.8 ที่มีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของค่าอุณหภูมิขึน้-ลงอย่างสมํ่าเสมอ โดยค่าอุณหภูมิจะมีค่าตํ่า
ในช่วงหลัง เที่ยงคืนและเพิ่มสูงขึน้ ระหว่างวันก่อนจะเริ่มลดตํ่าลงอีกครัง้ ใน
ช่วงเย็น เป็นเช่นนี ้ทุกๆ วัน โดยที่ระยะเวลา 1 คาบ เท่ากับ 24 ชั่วโมงหรือ
1 วัน ใน การ วิเคราะห์ ข้อมูล อนุกรม เวลาพึง ควร ตรวจ สอบคุณสมบัติ ความ
เป็นฤดูกาลของข้อมูลก่อนการเลือกตัวแบบทํานายสําหรับนํามาใช้ วิเคราะห์
ข้อมูล เนื่องจากบางตัวแบบเหมาะสําหรับนํามาใช้กับอนุกรมเวลาที่มีคุณสมบัติ
ความเป็นฤดูกาลโดยเฉพาะ การเลือกตัวแบบให้ เหมาะสมกับลักษณะข้อมูล
ย่อมคาดหวังได้ถึงผลลัพธ์ของการทํานายที่มีความถูกต้องสูง
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ตัวแบบการถดถอยในตัว หรือ ตัวแบบเออาร์

ตัวแบบการถดถอยในตัว (Autoregressive Model) หรือ ตัวแบบเออาร์
(AR Model) เป็นตัวแบบแสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างค่าอนุกรมเวลา ณ
จุดเวลาที่ 𝑡 และค่าย้อนหลังตัง้แต่จุดเวลา 𝑡 − 1 ถึง 𝑡 − 𝑝 โดยค่าตัวแปร ณ จุด
เวลาที่ 𝑡 คือ ตัวแปรตาม และค่าย้อนหลังตัง้แต่จุดเวลา 𝑡 −1 ถึง 𝑡 −𝑝 เป็นตัวแปร
อิสระ จะเห็นได้ว่าตัวแบบนีอ้ธิบายคุณสมบัติสหสัมพันธ์ในตัวของอนุกรมเวลา
โดยให้ค่าตัวแปร ณ เวลาที่ 𝑡 ขึน้อยู่กับค่าของตัวมันเองในอดีตอันใกล้ 𝑝 หน่วย
เวลา ตัวแบบการถดถอยในตัว ลําดับที่ 𝑝 เขียนอย่างย่อว่า AR(𝑝) สามารถเขียน
ในรูปสมการคณิตศาสตร์ ได้ดังนี ้

𝑥𝑡 = 𝑐 + 𝜙1𝑥𝑡−1 + 𝜙2𝑥𝑡−2 + ... + 𝜙𝑝𝑥𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 (4.31)

เมื่อ 𝑐 คือ ค่าคงที่ 𝜀𝑡 คือ ตัวรบกวนขาว (White Noise) ซึ่งแทนปัจจัยอื่นๆ
ที่ส่งผลต่อค่าตัวแปร ณ เวลาที่ 𝑡 นอกเหนือจากค่าของตัวมันเอง และ 𝜙 =
[𝜙1, 𝜙2, ..., 𝜙𝑝] คือ พารามิเตอร์ของตัวแบบ อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติ เราไม่
สามารถทราบค่า 𝜀𝑡 ที่แท้จริงได้ ดังนัน้ ค่าตัวแปรตาม 𝑥𝑡 ที่ได้จะเป็นเพียงค่า
ประมาณเท่านัน้ โดยสามารถเขียนตัวแบบถดถอยในตัว สําหรับการประมาณ
ค่าตัวแปร ณ จุดเวลาที่ 𝑡 ได้ดังนี ้

�̂�𝑡 = 𝑐 + 𝜙1𝑥𝑡−1 + 𝜙2𝑥𝑡−2 + ... + 𝜙𝑝𝑥𝑡−𝑝 = 𝑐 +
𝑝
∑
𝑖=1

𝜙𝑝𝑥𝑡−𝑝 (4.32)

เมื่อ �̂�𝑡 คือ ค่าประมาณของตัวแปรตาม 𝑥𝑡

ในการสร้างตัวแบบการถดถอยในตัวนัน้ การกําหนดค่าลําดับ 𝑝 ของตัวแบบ
เป็นสิ่งที่ต้องดําเนินการเป็นอย่างแรก วิธีการหนึ่งสําหรับกําหนดค่าลําดับ 𝑝 ของ
ตัวแบบที่เหมาะสม คือ การพิจารณาค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว หรือ ฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตัวบางส่วน โดยการหาค่าของฟังก์ชัน เมื่อกําหนดค่าเวลาที่ช้า
กว่ากัน (Lag) หลากหลายค่า (ตัง้แต่ 1 จนถึงค่ามากที่สุดที่ยอมรับ) พร้อมทัง้
คํานวณช่วงความเชื่อมั่น 95 เปอร์ เซ็น ซึ่งสามารถนํามาแสดงเป็นแผนภาพ
ได้ ดังตัวอย่างภาพ 4.10 แสดงฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวและฟังก์ชันสหสัมพันธ์
ในตัวบางส่วนของตัวแปรอุณหภูมิของข้อมูลสภาพอากาศ ที่ค่าเวลาที่ช้ากว่า
กัน ตัง้แต่ 0 ถึง 20 ช่วงระหว่างเส้นสีนํา้เงินในภาพแสดงช่วงความเชื่อมั่น 95
เปอร์เซ็น ค่าลําดับ 𝑝 ที่เหมาะสมของตัวแบบ คือ ค่าเวลาที่ช้ากว่ากันที่มากที่สุด
ก่อนที่ ค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว (หรือฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วน) จะ
อยู่ในช่วงความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็น เมื่อพิจารณาค่าเวลาที่ช้ากว่ากันเริ่มจากค่า
เท่ากับ 1 และเพิ่มขึน้ไปเรื่อยๆ
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ภาพ 4.10: (a) ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว และ
(b) ฟังก์ชัน สห สัมพันธ์ ใน ตัว บาง ส่วน ของ
ตัวแปรอุณหภูมิในชุดข้อมูลสภาพอากาศ ที่ค่า
เวลาที่ช้ากว่ากัน (Lag) ตัง้แต่ 0 ถึง 20 ชั่วโมง
ช่วง ระหว่าง เส้น สีนํา้เงิน แสดงช่วง ความ เชื่อ
มั่น 95 เปอร์เซ็น
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ตัวอย่าง 4.18
เราสามารถออกแบบตัวแบบการถดถอดในตัวAR(𝑝) เพื่อประมาณค่าตัวแปร
อุณหภูมิ ณ จุดเวลาที่ 𝑡 โดยใช้ค่าตัวมันเองระหว่าง จุดเวลาย้อนหลังไป 𝑝
จุดเป็นตัวแปรทํานาย ได้ดังนี ้

พิจารณา ฟังก์ชัน สห สัมพันธ์ ใน ตัว ของ ตัวแปร อุณหภูมิ ของ ชุด ข้อมูล
สภาพอากาศ ดังแสดงในภาพ 4.10(a) พบว่า ณ ค่าเวลาที่ช้ากว่ากัน เท่ากับ
1 ค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวยังคงอยู่นอกช่วงความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็น
จนกระทั่ง ค่า เวลาที่ช้ากว่ากัน เท่ากับ 5 ค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ ในตัวเข้า
อยู่ในช่วงความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็น เป็นครัง้แรก เมื่อค่าเวลาที่ช้ากว่ากัน
เท่ากับ 6 ดังนัน้ ค่าลําดับ 𝑝 ที่เหมาะสมสําหรับตัวแบบการถดถอดในตัวนี ้
จึงเท่ากับ 5 นั่นคือ ตัวแบบ AR(5) ซึ่งใช้ประมาณค่าตัวแปรอุณหภูมิ ณ จุด
เวลาที่ 𝑡 โดยใช้ค่าของตัวมันเองในช่วง 5 หน่วยเวลาย้อนหลัง สามารถเขียน
ตัวแบบการถดถอดในตัว AR(5) ได้ดังนี ้

�̂�𝑡 = 𝑐 + 𝜙1𝑥𝑡−1 + 𝜙2𝑥𝑡−2 + 𝜙3𝑥𝑡−3 + 𝜙4𝑥𝑡−4 + 𝜙5𝑥𝑡−5

เมื่อ �̂�𝑡 คือ ค่าประมาณของค่าตัวแปรอุณหภูมิ ณ จุดเวลาที่ 𝑡

หากพิจารณาฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วนของตัวแปรอุณหภูมิของ
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ชุดข้อมูลสภาพอากาศ ดังแสดงในภาพ 4.10(b) แล้ว พบว่า ณ ค่า เวลา
ที่ช้ากว่ากัน เท่ากับ 7 ค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ ในตัวบางส่วนเข้าอยู่ ในช่วง
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์ เซ็นเป็นครัง้แรก เมื่อพิจารณาค่าเวลาที่ช้ากว่ากัน
จากน้อยไปมาก นั่นคือ ค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วนมีค่าอยู่นอกช่วง
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็น ตัง้แต่ค่าเท่ากับ 1 ถึง 6 ดังนัน้ เราจะได้ตัวแบบ
AR(6) เป็นตัวแบบที่ เหมาะสมสําหรับประมาณค่าตัวแปรอุณหภูมิ ณ จุด
เวลาที่ 𝑡 ซึ่งใช้ค่าของตัวมันเองในช่วง 6 หน่วยเวลาย้อนหลัง สามารถเขียน
ตัวแบบการถดถอดในตัว AR(6) ได้ดังนี ้

�̂�𝑡 = 𝑐 + 𝜙1𝑥𝑡−1 + 𝜙2𝑥𝑡−2 + 𝜙3𝑥𝑡−3 + 𝜙4𝑥𝑡−4 + 𝜙5𝑥𝑡−5 + 𝜙6𝑥𝑡−6

เมื่อ �̂�𝑡 คือ ค่าประมาณของค่าตัวแปรอุณหภูมิ ณ จุดเวลาที่ 𝑡

จากตัวอย่างนี ้จะ เห็น ได้ ว่า ตัวแบบที่ ได้ จากการพิจารณาค่า ฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตัว และฟังก์ชันสหสัมพันธ์ ในตัวบางส่วนไม่จําเป็นต้อง เป็น
ตัวแบบเดียวกัน ก็ได้ การ เลือก ตัว แบบ ไป ใช้ ใน งาน จริง จะ ต้อง ทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถดถอยด้วย

ตัวอย่าง 4.19
ชุดข้อมูลประมาณการปริมาณการบริโภคไฟฟ้า (หน่วย: เมกะวัตต์) รายวัน
ในประเทศเยอรมนี ระหว่างปี ค.ศ. 2006-2017 (ที่มา: Open Power Sys-
tem Data (OPSD) (2019). Germany electricity power for 2006-
2017. Accessed on 17 December 2020. url: https://www.kaggle.
com/mvianna10/germany- electricity - power- for - 20062017 ) แสดงดัง
ภาพด้านล่าง
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เมื่อนําข้อมูลดังกล่าวมาคํานวณค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว และฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตัวบางส่วน ได้ผลลัพธ์ดังแสดงในภาพต่อไปนี้

https://www.kaggle.com/mvianna10/germany-electricity-power-for-20062017
https://www.kaggle.com/mvianna10/germany-electricity-power-for-20062017
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ในการสร้างการถดถอดในตัว AR(𝑝) สําหรับประมาณค่าปริมาณการ
บริโภคไฟฟ้า ณ จุดเวลาที่ 𝑡 โดยใช้ค่าตัวมันเองระหว่างจุดเวลาย้อนหลัง
ไป 𝑝 จุดเป็นตัวแปรทํานาย เมื่อพิจารณาค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว เพื่อ
กําหนด ค่าลําดับ 𝑝 ของตัวแบบ จะพบว่า เมื่อค่าเวลาที่ช้ากว่ากัน น้อย
กว่าหรือเท่ากับ 9 ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวมีค่าอยู่นอกช่วงความเชื่อมั่น 95
เปอร์เซ็นทัง้หมด ดังนัน้ ตัวแบบการถดถอดในตัวที่ได้จากการพิจารณาค่า
ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว คือ AR(9) เขียนในรูปสมการถดถอยในตัว ได้ดังนี ้

�̂�𝑡 = 𝑐 + 𝜙1𝑥𝑡−1 + 𝜙2𝑥𝑡−2 + 𝜙3𝑥𝑡−3 + 𝜙4𝑥𝑡−4 + ... + 𝜙9𝑥𝑡−9

เมื่อ �̂�𝑡 คือ ค่าประมาณของปริมาณการบริโภคไฟฟ้า ณ จุดเวลาที่ 𝑡

ในอีกทางหนึ่ง เมื่อพิจารณาค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วน พบว่า
ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วนมีค่าอยู่นอกช่วงความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็น
ทัง้หมด เมื่อค่าเวลาที่ช้ากว่ากัน น้อยกว่าหรือเท่ากับ 9 ดังนัน้ เราจึงได้
ตัวแบบการถดถอดในตัว AR(9) สําหรับประมาณของปริมาณการบริโภค
ไฟฟ้า ณ จุดเวลาที่ 𝑡 เช่นเดียวกับกรณีการพิจารณาค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ใน
ตัว

เช่นเดียวกับตัวแบบการถดถอยที่กล่าวมาในหัวข้อก่อนหน้า เมื่อกําหนด
ตัว แบบที่ เหมาะสมแล้ว สิ่ง ที่ ต้องทํา ต่อมาคือ การประมาณค่าพารามิเตอร์
𝜙 = [𝜙1, 𝜙2, ..., 𝜙𝑝] ที่ เหมาะสมของตัว แบบ โดยอาศัยข้อมูล ชุด ฝึกสอนซึ่ง
มัก กําหนด ให้ เป็น ข้อมูล ทัง้หมด ก่อน หน้า จุด เวลา ใด เวลา หนึ่ง กําหนด ให้
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[23] Jonathan D. Cryer and Kung-Sik
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𝑘 เป็น จุด เวลาสําหรับ การแบ่ง ข้อมูล อนุกรม เวลาออก เป็นข้อมูล ชุด ฝึกสอน
และชุดทดสอบ ข้อมูลชุด ฝึกสอนจะประกอบด้วยคู่ ของตัวอย่าง (x𝑖 , 𝑥𝑖) เมื่อ
x𝑖 = (𝑥𝑖−1, 𝑥𝑖−2, ..., 𝑥𝑖−𝑝) โดยที่ 𝑖 = 𝑘, 𝑘 − 1, ...., 𝑘 − 𝑝 วิธี การประมาณค่า
พารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอยในตัวถูกนําเสนอหลากหลายวิธี อาทิ วิธี
กําลังสองน้อยสุดสามัญ (Ordinary Least Squares Method) และการแก้
ระบบสมการยูล-วอล์กเกอร์ (Yule–Walker Equation) เป็นต้น ซึ่งจะไม่ขอ
กล่าวรายละเอียด ณ ที่นี ้ ผู้สนใจสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จาก [23]

ตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่ หรือ ตัวแบบเอ็มเอ

ตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average Model) หรือ ตัวแบบเอ็มเอ
(MA Model) เป็นตัวแบบที่ใช้ค่าความเคลื่อนของการทํานายค่าตัวแปรในเวลา
ย้อนหลัง 𝑞 จุดเวลา ในการทํานายค่าตัวแปร ณ จุดเวลาที่ 𝑡 โดยทําการรวมพจน์
คล้ายกับตัวแบบการถดถอยในตัว ตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่ ลําดับที่ 𝑞 เขียน
แทนด้วย MA(𝑞) สามารถเขียนในรูปสมการคณิตศาสตร์ ได้ดังนี ้

𝑥𝑡 = 𝑐 + 𝜀𝑡 + 𝜃1𝜀𝑡−1 + 𝜃2𝜀𝑡−2 + ... + 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞 (4.33)

เมื่อ 𝑐 คือ ค่าคงที่ 𝜀𝑡 คือ ตัวรบกวนขาว (White Noise) หรือค่าความเคลื่อนของ
การทํานายค่าตัวแปร ณ เวลาที่ 𝑡 และ 𝜃 = [𝜃1, 𝜃2, ..., 𝜃𝑞] คือ พารามิเตอร์ของ
ตัวแบบ ในทางปฏิบัติเราไม่สามารถทราบค่า 𝜀𝑡 ที่แท้จริงได้ ดังนัน้ ค่าตัวแปร
ตาม 𝑥𝑡 ที่ได้จะเป็นเพียงค่าประมาณเท่านัน้ โดยสามารถเขียนตัวแบบ MA(𝑞)
สําหรับการประมาณค่าตัวแปร ณ จุดเวลาที่ 𝑡 ได้ดังนี ้

�̂�𝑡 = 𝑐 + 𝜃1𝜀𝑡−1 + 𝜃2𝜀𝑡−2 + ... + 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞 (4.34)

เมื่อ �̂�𝑡 คือ ค่าประมาณของตัวแปรตาม 𝑥𝑡

เช่น เดียวกับตัวแบบการถดถอยในตัว เราสามารถกําหนดค่าลําดับ 𝑞 ที่
เหมาะสมของตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่ได้ โดยการพิจารณาฟังก์ชันสหสัมพันธ์
ในตัว หรือฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วน ศึกษาได้ตามตัวอย่างต่อไปนี้
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ตัวอย่าง 4.20
จากชุดข้อมูลสภาพอากาศ เราสามารถออกแบบตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่
MA(𝑞) เพื่อประมาณค่าตัวแปรอุณหภูมิ ณ จุดเวลาที่ 𝑡 ได้ดังนี ้

พิจารณา ฟังก์ชัน สห สัมพันธ์ ใน ตัว ของ ตัวแปร อุณหภูมิ ของ ชุด ข้อมูล
สภาพอากาศ ดังแสดงในภาพ 4.10(a) พบว่า ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวมีค่า
อยู่นอกขอบเขตช่วงความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นทัง้หมด เมื่อค่าเวลาที่ช้ากว่า
กัน เท่ากับ 5 ดังนัน้ ค่าลําดับ 𝑞 ที่เหมาะสมสําหรับตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่
จึงถูกพิจารณาให้มีค่า เท่ากับ 5 นั่นคือ ตัวแบบ MA(5) เหมาะสมสําหรับ
ใช้ประมาณค่าตัวแปรอุณหภูมิ ณ จุดเวลาที่ 𝑡 สามารถเขียนตัวแบบ MA(5)
ได้ดังนี ้

�̂�𝑡 = 𝑐 + 𝜃1𝜀𝑡−1 + 𝜃2𝜀𝑡−2 + 𝜃3𝜀𝑡−3 + 𝜃4𝜀𝑡−4 + 𝜃5𝜀𝑡−5

เมื่อ �̂�𝑡 คือ ค่าประมาณของค่าตัวแปรอุณหภูมิ ณ จุดเวลาที่ 𝑡 และ 𝜀𝑡−𝑖 โดยที่
𝑖 = 1, 2, ..., 𝑞 คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของการทํานายค่าตัวแปร ณ จุดเวลา
ที่ (𝑡 − 𝑖)

หากพิจารณาฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วนของตัวแปรอุณหภูมิของ
ชุดข้อมูลสภาพอากาศ ดังแสดงในภาพ 4.10(b) แล้ว พบว่า ค่าเวลาที่ช้ากว่า
กัน ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 6 ค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วนอยู่นอกช่วง
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นทัง้หมด ดังนัน้ เราจะได้ตัวแบบ MA(6) เป็นตัว
แบบที่เหมาะสมสําหรับประมาณค่าตัวแปรอุณหภูมิ ณ จุดเวลาที่ 𝑡 ซึ่งใช้ค่า
ความคลาดเคลื่อนของการทํานายในช่วง 6 หน่วยเวลาย้อนหลังเป็นตัวแปร
ทํานาย สามารถเขียนตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่ MA(6) ได้ดังนี ้

�̂�𝑡 = 𝑐 + 𝜃1𝜀𝑡−1 + 𝜃2𝜀𝑡−2 + 𝜃3𝜀𝑡−3 + 𝜃4𝜀𝑡−4 + 𝜃5𝜀𝑡−5 + 𝜃6𝜀𝑡−6

เมื่อ �̂�𝑡 คือ ค่าประมาณของค่าตัวแปรอุณหภูมิ ณ จุดเวลาที่ 𝑡

ตัวอย่าง 4.21
จากชุดข้อมูลประมาณการปริมาณการบริโภคไฟฟ้า (หน่วย: เมกะวัตต์)
รายวันในประเทศเยอรมนี ระหว่างปี ค.ศ. 2006-2017 ซึ่งแสดงในตัวอย่าง
4.19 เราสามารถออกแบบตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่MA(𝑞) สําหรับประมาณ
ค่าปริมาณการบริโภคไฟฟ้า ณ จุดเวลาที่ 𝑡 ได้ โดยการพิจารณาฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตัวหรือฟังก์ชัน สหสัมพันธ์ในตัวบางส่วน แสดงดังรูปด้านล่าง
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จะ พบ ว่า เมื่อ ค่า เวลา ที่ ช้า กว่า กัน น้อย กว่า หรือ เท่ากับ 9 ฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตัวมีค่าอยู่นอกช่วงความเชื่อมั่น 95 เปอร์ เซ็นทัง้หมด และ
เมื่อพิจารณาฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วนก็พบว่ามีค่าอยู่นอกช่วงความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็น เมื่อค่าเวลาที่ช้ากว่ากัน น้อยกว่าหรือเท่ากับ 9 เช่นกัน
ดังนัน้ ตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ได้ คือ ตัวแบบ MA(9) เขียนในรูปสมการ
ถดถอยในตัว ได้ดังนี ้

�̂�𝑡 = 𝑐 + 𝜃1𝜀𝑡−1 + 𝜃2𝜀𝑡−2 + 𝜃3𝜀𝑡−3 + ... + 𝜃9𝜀𝑡−9

เมื่อ �̂�𝑡 คือ ค่าประมาณของปริมาณการบริโภคไฟฟ้า ณ จุดเวลาที่ 𝑡 และ 𝜀𝑡−𝑖
โดยที่ 𝑖 = 1, 2, ..., 9 คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของการทํานายค่าตัวแปร ณ
จุดเวลาที่ (𝑡 − 𝑖)

เมื่อ ได้ ตัว แบบการ เฉลี่ย เคลื่อนที่ ที่ เหมาะสมแล้ว ต่อ มาค่าพารามิเตอร์
𝜃 = [𝜃1, 𝜃2, ..., 𝜃𝑞] ของตัวแบบจะต้องถูกประมาณค่าที่ เหมาะสม โดยอาศัย
ข้อมูลชุดฝึกสอน ในที่นี ้จะขอไม่กล่าวถึงรายละเอียดการหาค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมของตัวแบบ เนื่องจากมีรายละเอียดทางการคํานวณที่ซับซ้อน และ
ปัจจุบันมีเครื่องมือที่ช่วยในการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมโดยอัตโนมัติ เช่น
ภาษาโปรแกรมอาร์ (R Programming Language) และโมดูล statsmodels
ในภาษาโปรแกรมไพทอน (Python Programming Language) [24] เป็นต้น
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ตัวแบบรวมการถดถอยในตัวกับการเคลื่อนที่เฉลี่ย หรือ ตัว
แบบอารีมา

ตัวแบบรวมการถดถอยในตัวกับการเคลื่อนที่เฉลี่ย (Autoregressive Inte-
grated Moving Average) หรือ ตัวแบบอารีมา (ARIMA) เป็นตัวแบบที่
รวมเอาตัวแบบการถดถอยในตัว และตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่เข้าไว้ด้วยกัน
โดยการทําให้อนุกรมเวลามีคุณสมบัติความคงที่ (เฉพาะค่าเฉลี่ยคงที่) ผ่านการ
ดําเนินการผลต่าง (Differencing) ก่อนการประมวลผล ตัวแบบอารีมา เขียน
แทนด้วย ARIMA(𝑝, 𝑑, 𝑞) มีรูปสมการ ดังนี ้

𝑥′𝑡 = 𝑐 +
AR(𝑝)

⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞𝜙1𝑥′𝑡−1 + 𝜙2𝑥′𝑡−2 + ... + 𝜙𝑝𝑥′𝑡−𝑝 +
MA(𝑞)

⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞⏞𝜃1𝜀𝑡−1 + 𝜃2𝜀𝑡−2 + ... + 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞 +𝜀𝑡 (4.35)

เมื่อ 𝑥′𝑡 คือ อนุกรม เวลาที่ ผ่านการดําเนิน การผลต่าง 𝑑 ครัง้ จนกระทั่ง มี
คุณสมบัติความคงที่ 𝑝 คือ ค่าลําดับของส่วนการถดถอยในตัว 𝑞 คือ ค่าลําดับ
ของส่วนการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 𝑐 คือ ค่าคงที่ และ 𝜀𝑡 คือ ตัวรบกวนขาว ณ จุดเวลาที่
𝑡 ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว ค่า 𝜀𝑡 นี้ จะไม่สามารถทราบค่าที่แท้จริงได้ ดังนัน้ เรา
จึงได้เพียงค่าประมาณของ 𝑥′𝑡 เท่านัน้ โดยสามารถเขียนตัวแบบอารีมา สําหรับ
ประมาณค่า 𝑥′𝑡 ได้ดังนี ้

�̂�′𝑡 = 𝑐 + 𝜙1𝑥′𝑡−1 + 𝜙2𝑥′𝑡−2 + ... + 𝜙𝑝𝑥′𝑡−𝑝 + 𝜃1𝜀𝑡−1 + 𝜃2𝜀𝑡−2 + ... + 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞 (4.36)

เมื่อ �̂�′𝑡 เป็นค่าประมาณของ 𝑥′𝑡 ตัวแบบอารีมานีเ้ป็นตัวแบบที่เหมาะสมสําหรับ
อนุกรมเวลาที่ไม่มีคุณสมบัติความเป็นฤดูกาล สําหรับอนุกรมเวลาที่มีคุณสมบัติ
ความเป็นฤดูกาล จะมีการขยายเพิ่มเติมความจําเพาะลงไปในตัวแบบอารีมานี ้
ซึ่งสามารถศึกษาได้จาก [25]

ในการนําตัวแบบอารีมาไปใช้ งาน จําเป็นที่ จะต้องกําหนดค่า 𝑝 𝑑 และ
𝑞 ที่ เหมาะสม สําหรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ (Hyperparameter) 𝑑 ซึ่ง เป็น
จํานวนครัง้ ของการดําเนินการผลต่าง เพื่อ ให้ อนุกรม เวลามี คุณสมบัติ ความ
คงที่ สามารถกําหนดได้โดยใช้จํานวนครัง้ที่น้อยที่สุดที่ดําเนินการผลต่างที่ทําให้
อนุกรมเวลามีคุณสมบัติความคงที่ กําหนดให้ 𝑋 = (𝑥1, 𝑥2, ...., 𝑥𝑛) เป็นข้อมูล
อนุกรมเวลาหนึ่ง การดําเนินการผลต่าง 1 ครัง้บนอนุกรมเวลา 𝑋 คํานวณได้
ดังนี ้

𝑥′𝑡 = 𝑥𝑡 − 𝑥𝑡−1 (4.37)

สําหรับ 𝑡 = 2, 3, ...., 𝑛 การดําเนินการนี ้จะทําให้อนุกรมเวลาผลลัพธ์มีขนาด
𝑛 − 1 เสมอ ดัง นัน้ หาก ดําเนิน การ ผลต่าง 𝑘 ครัง้ กับ อนุกรม เวลา เริ่ม ต้น
ที่ มี ขนาด 𝑛 เวลา จะทําให้ ได้ อนุกรม เวลาที่ หาผลต่างแล้ว มี ขนาด 𝑛 − 𝑘
การกําหนดค่า ไฮเปอร์พารามิเตอร์ 𝑑 ที่ เหมาะสม เป็นสิ่งที่ ต้องทําก่อนการ

https://otexts.com/fpp3/
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กําหนด 𝑝 และ 𝑞 เนื่องจากเกณฑ์การคัดเลือกค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ทัง้สอง ไม่
สามารถเปรียบเทียบกันได้ เมื่อค่า 𝑑 แตกต่างกัน

สําหรับไฮเปอร์พารามิเตอร์ 𝑝 และ 𝑞 สามารถกําหนดค่าที่เหมาะสมได้โดย
การพิจารณาเกณฑ์ข้อสนเทศ (Information Criteria) ต่อไปนี้

ข้อสนเทศของอาไคเคะ (Akaike’s Information Criterion : AIC) เป็น
เกณฑ์ การ คัด เลือกที่ มัก ใช้ ใน การ เลือก ตัว แบบการ ถดถอยที่ เหมาะ สม ซึ่ง
สามารถคํานวณ ได้ดังนี ้

AIC = −2 log(𝐿) + 2(𝑝 + 𝑞 + 𝑘 + 1) (4.38)

เมื่อ 𝐿 คือ ไลค์ลิฮูดของข้อมูลอนุกรมเวลา ค่า 𝑘 เท่ากับ 1 ถ้าค่า 𝑐 ซึ่งเป็นค่าคงที่
ของตัวแบบไม่เท่ากับ 0 และค่า 𝑘 เท่ากับ 0 ถ้าค่าคงที่ 𝑐 เท่ากับ 0

ข้อ สนเทศ ของ อา ไค เคะ ปรับปรุง (Corrected Akaike’s Information
Criterion : AICc) เป็น เกณฑ์ การคัด เลือกตัว แบบที่ ถูกปรับปรุงมาจาก
ข้อสนเทศของอาไคเคะ สามารถคํานวณ ได้ดังนี ้

AICc = AIC + 2(𝑝 + 𝑞 + 𝑘 + 1)(𝑝 + 𝑞 + 𝑘 + 2)
𝑛 − 𝑝 − 𝑞 − 𝑘 − 2 (4.39)

เมื่อ 𝑛 คือ ขนาดของอนุกรมเวลา

ข้อสนเทศของเบย์ (Bayesian Information Criterion : BIC) เป็นเกณฑ์
การคัด เลือกตัวแบบที่ ถูกปรับปรุงมาจากข้อสนเทศของอาไคเคะอีกวิธีหนึ่ง
สามารถคํานวณ ได้ดังนี ้

BIC = AIC + ( log(𝑛) − 2)(𝑝 + 𝑞 + 𝑘 + 1) (4.40)

ค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ 𝑝 และ 𝑞 ที่ดีที่สุด คือ ค่าที่ทําให้ข้อสนเทศของอา
ไคเคะ ข้อสนเทศของอาไคเคะปรับปรุง หรือข้อสนเทศของเบย์ มีค่าตํ่าที่สุด วิธี
การค้นหาค่า 𝑝 และ 𝑞 ที่ง่ายที่สุด นั่นคือ การหาค่าเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบ
แบบใดแบบหนึ่ง สําหรับทุกๆ ค่า 𝑝 และ 𝑞 ที่สนใจ จากนัน้จึงทําการเลือกค่า 𝑝
และ 𝑞 ที่ทําให้ค่าเกณฑ์การคัดเลือกนัน้น้อยที่สุด
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ตัวอย่าง 4.22
ข้อมูล ค่า เปิด ตลาด ราย วัน ของ ดัชนี ซึ่ง คํานวณ โดยตลาดซื้อ ขาย อนุพันธ์
Chicago Board Options Exchange (CBOE) ระหว่างปี ค.ศ. 1992-2019
จาก Project VIX [26][26] Nathan Maton (2019). Project VIX.

Accessed on 22 Febuary 2020. url:
https://github.com/NathanMaton/
vix_prediction
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ดังนัน้ ค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ 𝑑 ที่เหมาะสมจึงเท่ากับ 1

ต่อมา นําอนุกรมเวลาที่ถูกดําเนินการผลต่าง 1 ครัง้ มาคํานวณค่าข้อ
สนเทศของเบย์ เพื่อหาค่า 𝑝 และ 𝑞 ที่เหมาะสม โดยทดสอบค่า 𝑝 และ 𝑞
แบบต่างๆ ในช่วง 0 ถึง 5 ได้ผลลัพธ์ ดังนี ้

https://github.com/NathanMaton/vix_prediction
https://github.com/NathanMaton/vix_prediction


4.4 การวิเคราะห์อนุกรมเวลา 153

𝑞
0 1 2 3 4 5

𝑝

0 25342 25230 25178 25172 25168 25173
1 25252 25139 25147 25155 25163 25171
2 25201 25147 25157 25162 25171 25180
3 25192 25154 25163 25164 25172 25176
4 25185 25163 25171 25173 25179 25185
5 25190 25171 25180 25182 25184 25171

พบว่า ข้อสนเทศของเบย์มีค่าน้อยที่สุด (เท่ากับ 25,139) เมื่อค่า 𝑝 และ 𝑞
เท่ากับ 1

ดังนัน้ เราจึงได้ตัวแบบ ARIMA(1, 1, 1) สําหรับใช้ในการประมาณค่า
เปิดตลาดรายวัน ณ วันที่ 𝑡 ของดัชนีซึ่งคํานวณโดยตลาดซื้อขายอนุพันธ์
Chicago Board Options Exchange นี้

สําหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ เหมาะสมของตัวแบบนัน้ ปัจจุบัน
สามารถทําได้อย่างสะดวกโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น ภาษาโปรแกรม
อาร์ และโมดูล statsmodels ในภาษาโปรแกรมไพทอน เป็นต้น
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4.6 แบบฝึกหัดท้ายบท
1. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างคํา 2 คํา ต่อไปนี้
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a) ข้อมูลชุดฝึกสอน (Training Set) และ ข้อมูลชุดทดสอบ (Test Set)
b) การจําแนกประเภท (Classification) และ การถดถอย (Regression)
c) ผลเฉลย (Actual Value) และ ค่าที่ถูกทํานาย (Predicted Value)
d) ตัวแปรอิสระ (Independence Variable) และ ตัวแปรตาม (Dependence Variable)

2. ปัญหาธุรกิจต่อไปนี้ จัดเป็นปัญหาการวิเคราะห์เชิงพยากรณ์ประเภทใด
a) นักปักษีวิทยาคนหนึ่งต้องการทราบสายพันธ์ุของนกจากภาพถ่ายนกตัวที่สนใจในหลากหลายมุมภาพ
b) ชาวสวนผลไม้คนหนึ่งต้องการคาดการณ์ปริมาณผลผลิตข้าวโพดต่อไร่ เมื่อทราบปริมาณนํา้ ปุ๋ย และสาร

กําจัดแมลงและศัตรูพืชที่ใช้
c) วิศวกรคนหนึ่งต้องการทราบว่ารถยนต์กระบะที่จอดนิ่งบนสะพานแขวนข้ามหุบเหวแห่งหนึ่งจะตกลงไปใน

หุบเหวหรือไม่ เมื่อทราบความเร็วและทิศทางของลมที่พัดผ่าน นํา้หนักของรถ และแรงต้านอากาศของรถ
d) บริษัทนําเข้าไวน์จากต่างประเทศแห่งหนึ่ง ต้องการวัดระดับคุณภาพ (ระดับคะแนน 0 - 12) ของไวน์แต่ละ

ขวด จากการตรวจวัดปริมาณนํา้ตาล สารประกอบทางเคมี แอลกอฮอล์ ความหนาแน่น และความเป็นกรด-
เบส

3. ชุดข้อมูลหนึ่ง ประกอบด้วยข้อมูล 8 ข้อมูล สามารถคํานวณระยะทางแบบยุคลิด ระหว่างข้อมูลแต่ละคู่ ได้
ดังเมทริกซ์ระยะทางต่อไปนี้

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
⎣

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

x1 0.00 1.64 1.68 1.33 3.02 8.29 6.38 5.94
x2 1.64 0.00 1.19 0.67 1.72 9.37 7.10 7.09
x3 1.68 1.19 0.00 0.6 1.47 9.94 7.90 7.60
x4 1.33 0.67 0.60 0.00 1.70 9.47 7.35 7.14
x5 3.02 1.72 1.47 1.70 0.00 11.08 8.81 8.78
x6 8.29 9.37 9.94 9.47 11.08 0.00 2.93 2.36
x7 6.38 7.10 7.90 7.35 8.81 2.93 0.00 2.12
x8 5.94 7.09 7.60 7.14 8.78 2.36 2.12 0.00

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥
⎦

โดยข้อมูล x𝑖 มีคลาส 𝑦𝑖 ดังนี ้

𝑦1 = 1 𝑦2 = 1 𝑦3 = 1 𝑦5 = 2 𝑦6 = 2 𝑦7 = 2 (4.41)

จงทํานายค่าคลาสของข้อมูล 𝑦4 และ 𝑦8 ด้วยวิธีเพื่อนบ้านใกล้สุด เมื่อกําหนดจํานวนเพื่อนบ้านใกล้สุด 𝑘 ดังนี ้
a) จํานวนเพื่อนบ้านใกล้สุด เท่ากับ 1
b) จํานวนเพื่อนบ้านใกล้สุด เท่ากับ 3
c) จํานวนเพื่อนบ้านใกล้สุด เท่ากับ 5

4. ต้นไม้ตัดสินใจต่อไปนี้ ถูกสร้างขึน้จากข้อมูลสํารวจรายได้ของผู้บรรลุนิติภาวะจํานวน 22,793 คน ประกอบด้วย
ข้อมูลอายุ เพศ ชาติพันธ์ุ อาชีพ หมวดหมู่ของอาชีพ ชั่วโมงทํางานต่อสัปดาห์ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส
ความสัมพันธ์ในครอบครัว และระดับรายได้ สําหรับการทํานายระดับรายได้เฉลี่ยต่อปี (มากกว่าหรือน้อยกว่า
50,000 ดอลลาร์สหรัฐ)
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ใช ไมใช

อาชีพ = บริการอื่นๆ ?

สถานภาพสมรส  = คูสมรสพลเรือน ? สถานภาพสมรส  = ไมเคยสมรส ?

ชั่วโมงทำงานตอสัปดาห  ≤ 40 ?

ใช

อายุ ≤ 26

ไมใช

ความสัมพันธในครอบครัว = สามี ? ระดับการศึกษา = อนุปริญญา ?

ใช ไมใช

ระดับรายไดเฉลี่ยตอป 
≤ 50,000

ระดับรายไดเฉลี่ยตอป 
> 50,000

ใช ไมใช

ระดับรายไดเฉลี่ยตอป 
≤ 50,000

ระดับรายไดเฉลี่ยตอป 
> 50,000

ใช ไมใช

ระดับรายไดเฉลี่ยตอป 
≤ 50,000

ระดับรายไดเฉลี่ยตอป 
> 50,000

ใช ไมใช

ระดับรายไดเฉลี่ยตอป 
≤ 50,000

ระดับรายไดเฉลี่ยตอป 
> 50,000

ใช ไมใช

จงใช้ต้นไม้ตัดสินใจข้างต้น ตอบคําถามต่อไปนี้
a) ชายคนหนึ่งอายุ 52 ปี ชาติพันธ์ุชาวผิวขาว อาชีพช่างซ่อม เป็นธุรกิจส่วนตัว ทํางาน 25 ชั่วโมงต่อสัปดาห์

จบการศึกษาระดับปริญญาตรี สถานภาพโสด เคยหย่าร้างมาก่อน ชายคนนีจ้ะมีรายได้เฉลี่ยต่อปีระดับใด
(หากไม่สามารถหาค่าระดับรายได้จากต้นไม้ตัดสินใจได้ จงระบุเหตุผล)

b) หญิงคนหนึ่งอายุ 43 ปี ชาติพันธ์ุชาวผิวขาว อาชีพผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทาง ประกอบธุรกิจส่วนตัว ทํางาน 45
ชั่วโมงต่อสัปดาห์ จบการศึกษาระดับปริญญาโท สถานภาพมีครอบครัวโดยเป็นภรรยา หญิงคนนีจ้ะมีราย
ได้เฉลี่ยต่อปีระดับใด (หากไม่สามารถหาค่าระดับรายได้จากต้นไม้ตัดสินใจได้ จงระบุเหตุผล)

c) หญิงคนหนึ่ง ไม่ทราบอายุ ชาติพันธ์ุชาวผิวสี อาชีพผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทาง ทํางานในหน่วยงานรัฐ จํานวน
40 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ จบการศึกษาระดับปริญญาตรี สถานภาพสมรส แต่ไม่ได้อยู่ร่วมกับสามี หญิงคนนีจ้ะ
มีรายได้เฉลี่ยต่อปีระดับใด (หากไม่สามารถหาค่าระดับรายได้จากต้นไม้ตัดสินใจได้ จงระบุเหตุผล)

d) ตัวแปรใดไม่ได้ถูกนํามาใช้ในการทํานายระดับรายได้เฉลี่ยต่อปี พร้อมทัง้อภิปรายเหตุผล
5. จากชุดข้อมูลการตัดสินใจเล่นกอล์ฟ (ตาราง 4.2) จงใช้ตัวแบบเบย์ชนิดนาอีฟ เพื่อทํานายค่าตัวแปร Decision

ของข้อมูล ต่อไปนี้
a) Outlook = Rainy Temperature = Mild Humidity = High Wind = True
b) Outlook = Sunny Temperature = Mild Humidity = Normal Wind = False
c) Outlook = Overcast Temperature = Hot Humidity = High Wind = False
d) Outlook = Overcast Temperature = Cool Humidity = High Wind = True
e) Outlook = Sunny Temperature = Hot Humidity = Normal Wind = False

6. จากเมทริกซ์ความสับสน ซึ่งเป็นผลการประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบจําแนกประเภทตัวแบบหนึ่ง สําหรับ
ทํานายค่าเสี่ยงของการเกิดอาการหัวใจวาย ต่อไปนี้

Actual Class

Less chance
of heart attack

More chance
of heart attack

Pre
dic

ted
Cla

ss Less chance
of heart attack

31 12

More chance
of heart attack

7 41
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จงคํานวณค่าความถูกต้องของการจําแนก ค่าความไว ค่าความจําเพาะ และค่าความเที่ยง พร้องทัง้อภิปราย
ประสิทธิภาพของตัวแบบจําแนกประเภทตัวแบบนี้

7. จากสมการถดถอยเชิงเส้นต่อไปนี้ จงระบุตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามในสมการ
a) ̂𝑦𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖 + 𝑏2𝑥2𝑖
b) 𝑦𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖 + 𝜀𝑖
c) ̂𝑦𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖,1 + 𝑏2𝑥𝑖,2 + 𝑏3𝑥𝑖,3
d) 𝑦𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥𝑖 + 𝑏2𝑥3𝑖 + 𝑏3𝑥5𝑖 + 𝜀𝑖

8. การศึกษาความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรตาม คือ ผลการ เรียน เฉลี่ยนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา (Graduate
GPA) และตัวแปรต้น คือ คะแนนสอบวัด เชาวน์ ปัญญาทั่วไป (GPE) ผลการ เรียน เฉลี่ย ในระดับปริญญาตรี
(Undergraduate GPA) และจํานวนปีที่ศึกษาในระดับวิทยาลัย (Years Out of College) ของนักศึกษาใน
หลักสูตรรัฐประศาสนศาสตรมหาบัณฑิต ได้ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ดังนี ้

Graduate GPA = 1.437 + (0.367)(Undergraduate GPA) + (0.00099)(GPE) + (−0.014)(Years Out of College)

จงอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตามของตัวแบบถดถอยข้างต้น และประมาณค่าผลการ
เรียนเฉลี่ยนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาคนหนึ่งที่มีคะแนนสอบวัดเชาวน์ปัญญาทั่วไป เท่ากับ 3.54 คะแนนสอบ
วัดเชาวน์ปัญญาทั่วไป เท่ากับ 1,600 คะแนน และจํานวนปีที่ศึกษาในระดับวิทยาลัย เท่ากับ 9

9. ปัญหาธุรกิจ ในการศึกษาเรื่องความสามารถทนแรงดึงของกาว Epoxy ที่จะใช้ในการยึดชิน้งาน 2 ชิน้เข้าด้วย
กัน มีขัน้ตอน คือ 1) หยดส่วนผสมกาวลงบนชิน้งานหนึ่งแล้วนําอีกชิน้งานหนึ่งมาติดเข้าด้วยกัน 2) นําไปอบ
ด้วยความร้อน เพื่อให้กาวแห้งและชิน้งานทัง้สองติดกันตามต้องการ ผู้ศึกษาต้องการทราบความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบกับความสามารถในการทนแรงดึงของกาวหลังอบ จึงทําการทดลองอบชิน้งานหลังติดกาว
ด้วยอุณหภูมิระดับต่างๆ ในระยะเวลาการอบเท่ากัน และนําชิน้งานมาวัดค่าความสามารถในการทนแรงดึง
จากปัญหาธุรกิจข้างต้น จงตอบคําถามต่อไปนี้
a) ตัวแปรใดบ้าง คือ ตัวแปรอิสระในการศึกษานี้
b) ตัวแปรใด คือ ตัวแปรตามในการศึกษานี้
c) จงออกแบบตัวแบบถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย สําหรับอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ และตัวแปร

ตาม
d) จงออกแบบตัวแบบถดถอยแบบพหุนาม ดีกรี 3 สําหรับอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ และ

ตัวแปรตาม
10. ปัญหาธุรกิจ นักวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์การกีฬาคนหนึ่ง ต้องการสร้างตัวแบบประมาณค่าการใช้ออกซิเจนของ

ร่างกายเมื่อออกกําลังอย่างเต็มกําลังถึงที่สุด (VO2max) โดยใช้ข้อมูลอายุ เพศ นํา้หนัก และอัตราการเต้นของ
หัวใจเฉลี่ยในระยะเวลา 5 นาที ในการศึกษานี้ นักวิจัยได้ทําการเก็บตัวอย่างจากนักกีฬา 100 คน ทําการวัดค่าตัว
แปร VO2max อายุ เพศ นํา้หนัก และอัตราการเต้นของหัวใจ โดยค่า VO2max ถูกวัดด้วยเครื่องมือมาตรฐาน
จากปัญหาธุรกิจข้างต้น จงตอบคําถามต่อไปนี้
a) ตัวแปรใดบ้าง คือ ตัวแปรอิสระในการศึกษานี้
b) ตัวแปรใด คือ ตัวแปรตามในการศึกษานี้
c) จงออกแบบตัวแบบถดถอย สําหรับอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ และตัวแปรตาม
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11. จากการประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบถดถอยสําหรับประเมินราคารถยนต์จากคุณสมบัติต่างๆ 2 ตัวแบบ
ได้ผลการประเมินประสิทธิภาพโดย ตัวแบบถดถอย A มีค่ารากของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย เท่ากับ
2,268.36 และค่าความคลาด เคลื่อนสัมบูรณ์ เฉลี่ย เท่ากับ 1,637.29 ตัวแบบถดถอย B มี ค่า รากของความ
คลาดเคลื่อน กําลังสองเฉลี่ย เท่ากับ 4,077.98 และค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย เท่ากับ 2,535.99 จง
อภิปรายและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถดถอยของตัวแบบถดถอยทัง้สองตัวแบบ

12. ข้อมูลอนุกรมเวลาชุดหนึ่ง สามารถนํามาคํานวณค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว และค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบาง
ส่วน ได้ดังนี ้
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จงออกแบบตัวแบบการถดถอยในตัว AR(𝑝) และตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่ MA(𝑞) โดยการพิจารณาค่าฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตัว และค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วนที่คํานวณได้ข้างต้น

13. ข้อมูลความเร็วลมที่ ถูกตรวจวัดระหว่างวันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2013 ถึง วันที่ 1 มกราคม ค.ศ.2017 ณ
เมืองเดลี ประเทศอินเดีย จากชุดข้อมูล Daily Climate time series data [28] สามารถนํามาคํานวณค่า
ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว และค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วน ได้ดังนี ้
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จงออกแบบตัวแบบการถดถอยในตัว AR(𝑝) และตัวแบบการเฉลี่ยเคลื่อนที่ MA(𝑞) โดยการพิจารณาค่าฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตัว หรือค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวบางส่วนที่คํานวณได้ข้างต้น

14. จากข้อมูลความเร็วลมในข้อ 13 เมื่อนํามาดําเนินการผลต่าง 1 ครัง้ แล้วคํานวณค่าข้อสนเทศของเบย์ ที่ค่า 𝑝
และ 𝑞 แบบต่างๆ ในช่วง 0 ถึง 5 ได้ผลลัพธ์ ดังนี ้

𝑞
0 1 2 3 4 5

𝑝

0 8767.97 8395.68 8266.77 8267.07 8273.94 8281.22
1 8627.71 8259.51 8265.87 8266.07 8279.28 8286.32
2 8528.00 8265.33 8263.90 8279.62 8284.91 8285.95
3 8472.27 8272.59 8279.73 8276.70 8285.39 8290.48
4 8434.76 8279.85 8286.81 8288.96 8292.33 8299.33
5 8410.85 8287.09 8293.97 8290.48 8299.59 8306.51

จงออกแบบตัวแบบ ARIMA(𝑝, 𝑑, 𝑞) โดยการพิจารณาค่าข้อสนเทศของเบย์ข้างต้น





วัตถุประสงค์

1. นักศึกษาเข้าใจภาพรวมของการนํา
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์เชิง
พรรณนา การวิเคราะห์เชิงพยากรณ์
มาใช้ในการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข

2. นักศึกษาสามารถนิยามปัญหาการ
วิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข ในรูปปัญหา
การหาค่าเหมาะที่สุดได้

3. นักศึกษาสามารถระบุองค์ประกอบ
ของการจําลองแบบ ในการวิเคราะห์
เชิงวางเงื่อนไข สําหรับหาคําตอบ
ของปัญหาธุรกิจหนึ่งๆ ได้

4. นักศึกษาเข้าใจกระบวนการของ
การนําการจําลองแบบ มาใช้ในการ
วิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข

การวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข 5
การวิเคราะห์ เชิงวางเงื่อนไข เป็นการนําผลการวิเคราะห์ เชิงพรรณา การ

วิเคราะห์ เชิง วินิจฉัย และการ วิเคราะห์ เชิง พยากรณ์ มาช่วย ในการ วางแผน
หรือการตัดสิน ใจ โดยมุ่ง หวัง ผลลัพธ์ ที่ ดี ที่สุด ภาย ใต้ เงื่อนไขหรือ ข้อ จํากัด
บางประการ นับ ได้ ว่าการวิเคราะห์ เชิง วาง เงื่อนไข เป็นตัวเอกของวิทยาการ
ข้อมูลก็ว่าได้ เพราะทําให้สามารถเห็นภาพรวมของวิทยการข้อมูลทัง้หมด เป็น
จุดรวมของการบูรณาการความรู้ทางด้ายวิทยการคอมพิวเตอร์ คณิตศาสตร์และ
สถิติศาสตร์ และความรู้เฉพาะด้านทางธุรกิจ และทําให้วิทยาการข้อมูลมีความ
แตกต่างจากศาสตร์อื่นๆ ที่เกี่ยวข้องอย่างชัดเจน ในบทนีจ้ะกล่าวถึงการแปลง
ปัญหาธุรกิจให้อยู่ในรูปปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด (Optimization Problem)
และนําเสนอตัวอย่างการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด โดยใช้การวิเคราะห์
ข้อมูล นอกนี้จะได้กล่าวถึงการนําการจําลองแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
(Computer Simulation) มาช่วยในการวางแผนและการตัดสินใจทางธุรกิจ
ด้วย

5.1 เกี่ยวกับการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข

การวิเคราะห์ทางธุรกิจ (Business Analytics) เป็นการนําข้อมูล ในหลาก
หลายมิติมาวิเคราะห์ เพื่อการพัฒนาการดําเนินงานของธุรกิจ และสร้างแผน
ธุรกิจที่เหมาะสมในการขับเคลื่อนองค์กรสู่อนาคต ในกระบวนการวิเคราะห์ทาง
ธุรกิจ มีการนําความรู้ทางด้านวิทยาการข้อมูล การศึกษาเชิงปฏิบัติการ การ
เรียนรู้ของเครื่อง และระบบสารสนเทศ มาใช้ในการทําความเข้าใจความหมาย
ของปรากฏการณ์ที่ถูกซ่อนในข้อมูลอย่างลึกซึง้ และใช้ช่วยในการสนับสนุนการ
ตัดสินใจ การวิเคราะห์ทางธุรกิจ มีขัน้ตอนหลัก 3 ขัน้ตอน ได้แก่

1. การวิเคราะห์ เชิงพรรณา เป็นขัน้ตอนของการนําข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับ
ปัญหาธุรกิจมาวิเคราะห์ เพื่อทําความเข้าใจและหาเหตุผล (หมายรวม
เอาการวิเคราะห์เชิงวินิจฉัยด้วย) ของเหตุการณ์ที่เกิดขึน้ในอดีต

2. การวิเคราะห์ เชิงพยากรณ์ เป็นขัน้ตอนต่อมา โดยนํา เอาผลลัพธ์ที่ ได้
จากขัน้ตอนการวิเคราะห์เชิงพรรณา และข้อมูลอดีตมาสร้างตัวทํานายสิ่ง
ที่อาจจะเกิดขึน้ในอนาคตหรือความเป็นไปได้ของการเกิดเหตุการณ์ต่างๆ

3. การวิเคราะห์ เชิงวาง เงื่อนไข เป็นขัน้ตอนของการนําผลลัพธ์ จากการ
พยากรณ์อนาคตมาใช้ ให้ เกิดประโยชน์ โดยการเสนอคําแนะนําที่ เป็น
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ประโยชน์ต่อการวางแผนธุรกิจ และแสดงตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับทางเลือก
ต่างๆ สําหรับใช้ในการตัดสินใจ

ในกระบวนการวิเคราะห์ทางธุรกิจ การวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข เป็นขัน้ตอนที่
มีความซับซ้อนมาก ซึ่งเป็นการนําผลลัพธ์จากการวิเคราะห์เชิงพรรณา (รวมถึง
การวิเคราะห์เชิงวินิจฉัย) และการวิเคราะห์เชิงพยากรณ์ มาใช้ประโยชน์ร่วมกับ
ขัน้ตอนวิธีการหาค่าที่เหมาะสม ระบบผู้เชี่ยวชาญ ระบบปัญญาประดิษฐ์ และ
การจําลองแบบด้วยคอมพิวเตอร์ ในบริบทที่ เหมาะสม [29] อีกทัง้ยังต้องใช้
ความรู้ เฉพาะด้านทางธุรกิจมาช่วย เพื่อให้ได้คําแนะนํา หรือทางเลือกในการ
ตัดสินใจที่เหมาะสมที่สุด อันจะนํามาซึ่งการแก้ปัญหาหรือการพัฒนาธุรกิจให้
ไปสู่จุดหมายแห่งความสําเร็จ

การวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ระดับของปฏิสัมพันธ์
กับมนุษย์ คือ

1. ระดับสนับสนุนการตัดสิน ใจ เป็นการวิเคราะห์ เพื่อ ให้ ได้ คํา แนะนําที่
เป็นประโยชน์ ซึ่งสามารถนําไปใช้ประกอบการวางแผนและตัดสินใจโดย
มนุษย์ได้

2. ระดับการตัดสินใจอัตโนมัติ เป็นการสร้างระบบตัดสินใจและทํางานตาม
การตัดสินใจอย่างอัตโนมัติโดยไม่มีมนุษย์เข้าไปเกี่ยวข้อง

เพื่อให้เห็นภาพของกระบวนการวิเคราะห์ทางธุรกิจที่มีการวิเคราะห์เชิงวาง
เงื่อนไขเข้าไปเกี่ยวข้อง ผู้อ่านสามารถศึกษาได้จากตัวอย่างอย่างง่าย ต่อไปนี้

ตัวอย่าง 5.1
อุตสาหกรรม 4.0 เป็นอุตสาหกรรมที่ มี การทํา เทคโนโลยีที่ ทันสมัยมา ใช้
ในกระบวนการผลิตและแปรรูป เน้นการนําเทคโนโลยีการสื่อสารระหว่าง
เครื่องจักรและเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) มาใช้ เพื่อให้ระบบ
การผลิตและแปรรูปเป็นระบบอัตโนมัติ

ระบบบํารุงรักษาอุปกรณ์ เครื่องจักรเชิงคาดการณ์ เป็นตัวอย่างระบบ
ย่อยหนึ่ง ใน ระบบการ ผลิต และ แปรรูป อัตโนมัติ ที่ ใช้ อุปกรณ์ รับ รู้ หรือ
เซนเซอร์ (Sensor) ใน การ สร้าง ข้อมูล ที่ เกี่ยวข้อง กับ ตัว บ่ง ชี ้ ถึง สภาพ
ของ เครื่องจักร ข้อมูลที่ ถูกสร้างขึน้ เหล่านี ้จะถูก ใช้ สําหรับติดตามสภาพ
การทํางานของเครื่องจักร และส่งสัญญาณเตือนเมื่อ เครื่องจักรทํางานผิด
ปรกติ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์เชิงพรรณา โดยการ
เปรียบ เทียบค่าตัวแปรต่างๆ ที่ สามารถบ่งบอกถึงการทํางานที่ ผิดปรกติ
ของ เครื่องจักร ที่ ตรวจ วัด ได้ เมื่อ ค่าตัว แปร เหล่า นัน้ มี ความ แตกต่าง ไป
จากค่าตัวแปรในยามปรกติอย่างมีนัยสําคัญ จะมีการกระตุ้น ให้ตัวแบบ
ทํานาย ซึ่ง ได้ จากการวิเคราะห์ เชิงพยากรณ์ นํา ค่า เหล่านัน้ ไปประเมิน

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268401218309873
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268401218309873
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268401218309873
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และคาดการณ์สถานะของสภาพของเครื่องจักรในระบบการผลิตที่ จะ เกิด
ใน อนาคต ได้ เช่น การ คาด การณ์ เวลา ที่ เครื่องจักร จะ ทํางาน ล้ม เหลว
ยิ่งไปกว่านัน้ เรายังสามารถนําวิธีการในการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข มา
ใช้สร้างคําแนะนําเกี่ยวกับการดําเนินการเพื่อลดความเสียหายที่จะเกิดขึน้
และเวลาที่เหมาะสมในการเปลี่ยนหรือซ่อมบํารุงเครื่องจักร โดยใช้ผลการ
คาดการณ์ของตัวแบบทํานาย บางตัวแบบทํานายยังสามารถบ่งชีต้ัวแปร
หรือปัจจัยที่มีผลต่อการเสื่อมสภาพของเครื่องจักร อันจะเป็นประโยชน์ต่อ
การนํามาวางแผน หรือปรับปรุงระบบการผลิตให้เครื่องจักรสามารถมีอายุ
การใช้งานได้ยาวนานยิ่งขึน้ ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนการผลิตหรือความเสียหาย
ในกระบวนการผลิตลง และเพิ่มผลผลิตได้มากขึน้ [30] [30] Katerina Lepenioti, Alexandros

Bousdekis, Dimitris Apostolou, and
Gregoris Mentzas (2019). “Prescriptive
Analytics: A Survey of Approaches and
Methods.” In: Business Information
Systems Workshops. Ed. by Witold
Abramowicz and Adrian Paschke.
Cham: Springer International Publish-
ing. isbn: 978-3-030-04849-5

ตัวอย่าง 5.2
ความแออัดของการจราจรบนท้องถนนเป็นปัญหาหนึ่งของเมืองใหญ่ โดย
เฉพาะย่านธุรกิจและศูนย์กลางเมือง เพื่อลดปัญหาดังกล่าว ปัจจุบันมีการ
ใช้เซนเซอร์ในการตรวจจับยานพาหนะที่แล่นผ่านบริเวณต่างๆ และเชื่อม
โยงข้อมูลกัน เป็น เครือข่าย ข้อมูลจาก เครือข่ายติดตามสภาพการจราจร
เหล่านัน้สามารถนํามาใช้ประโยชน์ ในการวิเคราะห์ เชิงพรรณา ทําให้ ได้
ผลลัพธ์ เป็นข้อมูลที่ บ่งบอกถึง ความหนาแน่นของยานพาหนะ ในบริเวณ
ต่างๆ ซึ่ง จะ ถูก ส่ง ต่อ ไป เพื่อ ทําการ วิเคราะห์ เชิง พยากรณ์ สําหรับ การ
คาดการณ์การความลื่นไหลของการจราจร อาจทําได้โดยการสร้างตัวแบบ
ทํานายที่สามารถคาดการณ์เวลาที่จะเกิดความแออัดของการจราจรที่สูง ใน
บริเวณต่างๆ ผลการทํานายนีจ้ะถูกส่งต่อไปยังการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข
เพื่อดําเนินการอย่างใดอย่างหนึ่ง สําหรับลดความแออัดของการจราจรที่
จะเกิดขึน้ เช่น การควบคุมไฟสัญญาณจราจร ซึ่งการดําเนินการดังกล่าว
จะเปลี่ยนสถานะการณ์ปัจจุบันของระบบจราจรไม่ให้นําไปสู่สถานะการณ์ที่
การจราจรเกิดความแออัดในระดับวิกฤต [30]

ตัวอย่าง 5.3
การแพทย์และการสาธารณสุข เป็นอีกสาขาหนึ่งที่สามารถใช้ประโยชน์จาก
ข้อมูลซึ่ง มี อยู่ ปริมาณมหาศาลในการปรับปรุงคุณภาพการ ให้บริการทาง
สาธารณะสุข ตัวอย่างเช่น ข้อมูลแบบเรียลไทม์จากอุปกรณ์ทางการแพทย์
ที่ติดตัง้ไว้ในสถานพยาบาลและที่บ้าน เพื่อเฝ้าติดตามอาการของผู้มีความ
เสี่ยงเป็นโรคโรคหลอดเลือดสมอง เมื่อใดที่ข้อมูลทางด้านสรีระของผู้ถูก
ติดตามที่ถูกส่งมายังวิธีการวิเคราะห์เชิงพรรณา บ่งบอกว่าคนๆ นัน้มีแนว
โน้มจะเกิดการเจ็บป่วยด้วยอาการบาดเจ็บทางสมอง สัญญาณเตือนจะถูก
ส่งไปยังตัวแบบทํานาย ซึ่งถูกสร้างขึน้จากการวิเคราะห์เชิงพยากรณ์ เพื่อ
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ทํานายภาวะหลอดเลือดสมองอันเนื่องมาจากเส้นเลือดแดงในสมองที่แตก
ต่อมาผลการทํานายนี้จะถูกส่งไปทําการวิเคราะห์ เชิงวางเงื่อนไขเพื่อให้
แพทย์ผู้เชี่ยวชาญออกใบสั่งแนวทางการรักษาและยาที่สําคัญอย่างทันท่วงที
เพื่อยับยัง้ภาวะแทรกซ้อนที่อาจจะเกิดขึน้ [30]

ตัวอย่าง 5.4
ระบบท่อส่งแก๊ซธรรมชาติ เป็นระบบที่ต้องมีการเฝ้าติดตามและดูแลรักษา
เพื่อ ให้ สามารถส่งแก๊ซธรรมชาติ มันอัน เป็นทรัพยากรที่ มี ความสําคัญต่อ
ระบบเศรษฐกิจได้อย่างไม่ติดขัด ระบบท่อส่งแก๊ซธรรมชาติมักมี เซนเซอร์
ที่คอยตรวจจับสถานะของท่อส่ง เช่น ปริมาณแก๊ซทัง้ภายในและภายนอก
ท่อส่ง อุณหภูมิ นํา้ ความเครียดของท่อ และการกัดกร่อนของท่อ เป็นต้น
โดยเซนเซอร์จะส่งข้อมูลมายังระบบกลางตลอดเวลา เพื่อติดตามสถานะการ
ทํางานของท่อส่งแก๊ซธรรมชาติ และสามารถแก้ไขความผิดพลาดของการ
ส่งได้อย่างทันท่วงที ข้อมูลจากเซนเซอร์ยังสามารถนํามาใช้ประโยชน์เพื่อ
การป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึน้จากการที่ท่อส่งเกิดความเสียหายหรือ
แตก ค่าตัวแปรต่างๆ จะถูกนํามาวิเคราะห์หาลักษณะของข้อมูลในภาวะที่
ระบบส่งแก๊ซธรรมชาติ ยังทํางานปรกติด้วยการวิเคราะห์เชิงพรรณา ข้อมูล
ทัง้หมดซึ่งรวมถึงสถานะของท่อส่งเมื่อเกิดเหตุการณ์ท่อแตก ถูกนํามาสร้าง
ตัวแบบทํานายสถานะของท่อส่งในอนาคตอันใกล้ (ท่อแตก หรือ ปรกติ)
ในการวิเคราะห์ เชิงพยากรณ์ เมื่อใดที่ค่าตัวแปรจากเซนเซอร์มีความผิด
ปรกติ ค่าตัวแปรเหล่านัน้ จะถูกส่งให้ตัวแบบทํานายสถานะของท่อส่งที่จะ
เกิดขึน้ หากตัวแบบคาดการณ์ว่าท่อส่ง ณ จุดที่เซนเซอร์ติดตัง้อยู่ใกล้แตก
สัญญาณเตือนจะถูกส่งไปยังการวิเคราะห์ เชิงวางเงื่อนไข เพื่อหลีกเลี่ยง
ความเสียหายที่จะเกิดขึน้ อาจพิจารณาเปลี่ยนเส้นทางการส่งแก๊ซ หรือลด
ปริมาณการส่งแก๊ซในท่อนัน้ลง เพื่อเข้าไปซ่อมแซมความเสียหาย นอกจาก
นี้บางตัวแบบทํานาย ยังให้ข้อมูลที่ เป็นประโยชน์ เช่น ตัวแปรบางตัวและ
ค่าตัวแปรที่นําไปสู่การแตกของท่อ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการติดตามและ
คอยหลีกเลี่ยงไม่ให้สถานะของท่อส่งไปถึงจุดวิกฤตที่จะทําให้ท่อแตก และ
ยังนํามาใช้วางแผนการปรับปรุงสภาพแวดล้อมของท่อส่งเพื่อควบคุมปัจจัย
ต่างๆ ที่เร่งการแตกของท่อ

5.2 การหาค่าเหมาะที่สุด

ในการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข ปัญหาธุรกิจสามารถถูกมองให้อยู่ในรูปปัญหา
การหาค่าเหมาะที่สุด (Optimization Problem) ซึ่งเป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์
รูปแบบหนึ่ง โดยการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุดนี ้ เป็นการค้นหาตัวเลือก
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ที่ ดี ที่สุด ที่ ทําให้ ฟังก์ชัน ที่ เป็น วัตถุประสงค์ มี ค่า เหมาะที่สุด ตาม เงื่อนไขทาง
คณิตศาสตร์ที่กําหนด โดยเลือกจากเซตของตัวเลือกที่ เป็นไปได้ทัง้หมด การ
นิยามปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด จะต้องกําหนด 3 องค์ประกอบสําคัญ ดังนี ้

▶ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) เป็นตัวแปรที่เป็นคําตอบของ
การแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด

▶ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) เป็น ฟังก์ชันที่ ใช้ แทน
เป้าหมายของปัญหาในรูปสมการคณิตศาสตร์ ซึ่งต้องนิยามในรูปฟังก์ชัน
ของตัวแปรตัดสินใจ โดยมี เป้าหมาย คือ การหาค่าตัวแปรตัดสินใจที่
ทําให้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์มีค่าตํ่าสุดหรือสูงสุดแล้วแต่กรณี

▶ ข้อจํากัด (Constrain) เป็นเงื่อนไขหรือข้อจํากัดของฟังก์ชันวัตถุประสงค์
ที่มีความสัมพันธ์ต่อตัวแปรในฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ตัวอย่าง 5.5
ปัญหาธุรกิจ เจ้าของบ้านหลัง หนึ่ง ต้องการ สร้าง สวนดอกไม้ รูป สี่เหลี่ยม
มุมฉากในบริเวณบ้านของเขาโดยมีด้านหนึ่งของสวนดอกไม้ติดกับกําแพง
บ้าน ส่วนอีก 3 ด้านของสวนเขาต้องการล้อมด้วยสายไฟเบอร์ที่มีอยู่ ความ
ยาว 100 ฟุต เจ้าของบ้านจะต้องสร้างรั่วที่แต่ละด้านมีความยาวเท่าใด ที่จะ
ทําให้สวนดอกไม้ของเขามีพื้นที่มากที่สุด [31] [31] Optimization Problems (2020).

Accessed on 17 December 2020. url:
https ://math. libretexts .org/@go/
page/4467

จากปัญหาข้างต้น กําหนดให้ด้านที่ติดกับกําแพงบ้านและด้านตรงข้ามมี
ความยาว 𝑦 ฟุต และด้านประชิดกําแพงบ้านทัง้ 2 ด้าน ยาวด้านละ 𝑥 ฟุต
ดังนัน้ จะสามารถแสดงแผนภาพของสวนดอกไม้ ได้ดังรูปต่อไปนี้

x

y

เราสามารถนิยามปัญหานีใ้นรูปปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุดได้ ดังนี ้

ตัวแปรตัดสินใจ: จากโจทย์ปัญหาจะเห็นได้ว่าเราต้องการทราบความ
ยาวที่ เหมาะสมของแต่ละด้านของสวนดอกไม้ ซึ่ง เป็นรูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก
ดังนัน้ ตัวแปรตัดสินใจในปัญหานี้ คือ ความยาวของละด้านของสวนดอกไม้
ซึ่งแทนด้วยตัวแปร 𝑥 คือ ความยาวของด้านประชิดกําแพงบ้านแต่ละด้าน

https://math.libretexts.org/@go/page/4467
https://math.libretexts.org/@go/page/4467
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และ 𝑦 คือ ความยาวของด้านที่ติดกับกําแพงบ้านและด้านตรงข้ามกําแพง
บ้าน

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: เป้าหมายของปัญหานี้ คือ พื้นที่ของสวนดอกไม้
มีค่ามากที่สุด จากสูตรพื้นที่รูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก Area = width × height เรา
จะได้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 𝑓 (𝑥, 𝑦) = 𝑥 × 𝑦 โดยมีเป้าหมาย คือ การหาค่า 𝑥
และ 𝑦 ที่ทําให้ฟังก์ชัน 𝑓 (𝑥, 𝑦) มีค่ามากที่สุด สามารถแสดงโดยใช้สัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ ได้ดังนี ้

argmax𝑥,𝑦 𝑥 × 𝑦

ข้อจํากัด: จากปัญหาธุรกิจข้างต้น จะเห็นว่าปัญหานีม้ีข้อจํากัด นั่นคือ
สายไฟเบอร์ที่ ใช้ล้อมรัว้จะต้องเท่ากับ 100 ฟุต เนื่องจากเราต้องใช้สาย
ไฟเบอร์ในการล้อมรัว้ 3 ด้าน คือ ด้านตรงข้ามกําแพงความยาว 𝑦 ฟุต และ
ด้านประชิดกําแพงความยาวด้านละ 𝑥 ฟุต ดังนัน้ ข้อจํากัดของปัญหาการ
หาค่าเหมาะที่สุดนี ้ คือ

2𝑥 + 𝑦 = 100
𝑥 ≥ 0
𝑦 ≥ 0

ตัวอย่าง 5.6
ปัญหาธุรกิจ ในแต่ละเดือน โรงงานผลิตและจําหน่ายอุปกรณ์กึ่งตัวนําแห่ง
หนึ่ง มีต้นทุนการผลิตอุปกรณ์กึ่งตัวนํา 1 ชิน้ เท่ากับ 2 เท่าของจํานวน
อุปกรณ์กึ่งตัวนําที่ผลิตและต้นทุนเพิ่มเติมอีก 1,000 ดอลลาร์สหรัฐ ในขณะ
ที่ ราคาของอุปกรณ์กึ่งตัวนํา 1 ชิน้ สามารถจําหน่าย ได้ ในราคา 10,000
ดอลลาร์สหรัฐลบด้วยจํานวนอุปกรณ์กึ่งตัวนําที่ผลิต โรงงานผลิตแห่งนี ้จะ
ต้องผลิตและจําหน่ายอุปกรณ์กึ่งตัวนําจํานวนเท่าใด จึงจะได้กําไรจากการ
จําหน่ายสูงที่สุด [32][32] Optimization Problems in

Economics (n.d.). Accessed on
10 November 2020. url: https :
//www.math24.net/optimization-
problems-economics

จากปัญหาข้างต้น กําหนด 𝑛 คือ จํานวนอุปกรณ์กึ่งตัวนําที่ ผลิตโดย
บริษัทแห่งนี ้ เราสามารถนิยามปัญหานี้ในรูปปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด
ได้ ดังนี ้

ตัวแปรตัดสินใจ: จากโจทย์ปัญหาจะเห็นได้ว่าเราต้องการทราบจํานวน
อุปกรณ์กึ่งตัวนําที่ โรงงานแห่งนี ้จะต้องผลิตและจําหน่าย ดังนัน้ ตัวแปร
ตัดสินใจในปัญหานี้ คือ จํานวนอุปกรณ์กึ่งตัวนําที่ผลิตโดยโรงงานแห่งนี ้ ซึ่ง

https://www.math24.net/optimization-problems-economics
https://www.math24.net/optimization-problems-economics
https://www.math24.net/optimization-problems-economics
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แทนด้วยตัวแปร 𝑛

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: เป้าหมายของปัญหานี้ คือ กําไรจากการจําหน่าย
อุปกรณ์กึ่งตัวนํา จํานวน 𝑛 ชิน้ ซึ่งสามารถคํานวณได้จากผลต่างของราคา
ขายและต้นทุนการผลิต พิจารณารายได้จากการจําหน่ายอุปกรณ์กึ่งตัวนํา
จํานวน 𝑛 ชิน้ จากปัญญหาธุรกิจ ราคาของอุปกรณ์กึ่งตัวนํา 1 ชิน้ สามารถ
จําหน่ายได้ในราคา 10,000 ดอลลาร์สหรัฐลบด้วยจํานวนอุปกรณ์กึ่งตัวนํา
ที่ผลิต นั่นคือ (10, 000 − 𝑛) ดังนัน้ รายได้จากการจําหน่ายอุปกรณ์กึ่งตัวนํา
จํานวน 𝑛 จึงเท่ากับ 𝑛(10, 000 − 𝑛) ต่อมาพิจารณาต้นทุนการผลิตอุปกรณ์กึ่ง
ตัวนํา 1 ชิน้ มีต้นทุนเท่ากับ 2 เท่าของจํานวนอุปกรณ์กึ่งตัวนําที่ผลิตและ
ต้นทุนเพิ่มเติมอีก 1,000 ดอลลาร์สหรัฐ นั่นคือ (2𝑛 + 1, 000) ดังนัน้ ต้นทุน
การผลิตอุปกรณ์กึ่งตัวนํา 𝑛 ชิน้ จึงเท่ากับ 𝑛(2𝑛 + 1, 000) เพราะฉะนัน้ กําไร
จากการจําหน่ายอุปกรณ์กึ่งตัวนํา จํานวน 𝑛 ชิน้ จึงเท่ากับ

𝑛(10, 000− 𝑛) − 𝑛(2𝑛 + 1, 000) = 10, 000𝑛 − 𝑛2 −2𝑛2 −1, 000𝑛 = 9, 000𝑛 −3𝑛2

เราจะได้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 𝑓 (𝑛) = 9, 000𝑛 − 3𝑛2 โดยมีเป้าหมาย คือ การ
หาค่า 𝑛 ที่ทําให้ฟังก์ชัน 𝑓 (𝑛) มีค่าสูงสุด สามารถแสดงโดยใช้สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ ได้ดังนี ้

argmax𝑛 9, 000𝑛 − 3𝑛2

ข้อจํากัด: จากตัวแปรตัดสินใจในปัญหานี้ คือ จํานวนอุปกรณ์กึ่งตัวนําที่
จะต้องผลิตและจําหน่าย ซึ่งแทนด้วย ตัวแปร 𝑛 นั่นหมายความว่า 𝑛 จะต้อง
เป็นจํานวนเต็ม และมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0 (กรณีที่ไม่ผลิตเลย) ดังนัน้
ข้อจํากัดของปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุดนี ้ คือ

𝑛 ≥ 0

เมื่อ นิยาม ปัญหา ธุรกิจ ใน รูป ปัญหาการหาค่า เหมาะที่สุด แล้ว ต่อ มา จึง
ทําการแก้ ปัญหาการการหาค่า เหมาะที่สุด โดย เลือก ใช้ ขัน้ ตอนวิธี การหาค่า
เหมาะที่สุด (Optimization Algorithm) ซึ่งมีหลากหลายวิธีการที่มีประสิทธิภาพ
และ ความ เหมาะ สม กับ ปัญหา แตก ต่าง กัน ตัวอย่าง เช่น การ โปรแกรม เชิง
เส้น (Linear Programming) การโปรแกรมเชิงพลวัต (Dynamic Program-
ming) กระบวนการสโตคาสติก (Stochastic Processes) และ ขัน้ตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นต้น ขัน้ตอนวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดเหล่า
นัน้มีรายละเอียดเชิงเทคนิคและการคํานวณที่ซับซ้อน จึงไม่ขอนํามากล่าวในที่นี ้
อย่างไรก็ตามจะแสดงตัวอย่างการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุดของตัวอย่าง
5.5 และ 5.6 ดังต่อไปนี้



168 5 การวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข

ตัวอย่าง 5.7
จากตัวอย่าง 5.5 เราต้องการทราบความยาวแต่ละด้านของสวนดอกไม้ ที่
ทําให้สวนมีพื้นที่มากที่สุด โดยได้นิยามเป็นปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด ดังนี ้

argmax𝑥,𝑦 𝑥 × 𝑦

s.t. 2𝑥 + 𝑦 = 100
𝑥 ≥ 0
𝑦 ≥ 0

เมื่อ 𝑥 คือ ความยาวด้านประชิดกําแพงบ้านในหน่วยฟุต และ 𝑦 คือ ความ
ยาวด้านตรงข้ามกําแพงบ้านในหน่วยฟุต

จากปัญหาข้างต้น พบว่ามีตัวแปรตัดสินใจ 2 ตัวแปร นั่นคือ 𝑥 และ 𝑦 ใน
ที่นีจ้ะพิจารณาหาค่าเหมาะที่สุดของตัวแปร 𝑥 ก่อน จากสมการข้อจํากัด เรา
สามารถเขียนใหม่ได้ คือ 𝑦 = 100 − 2𝑥 นําสมการข้อจํากัดนี ้ แทนในฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ จะได้

𝑓 (𝑥) = 𝑥(100 − 2𝑥) = 100𝑥 − 2𝑥2

จากนัน้หาค่า 𝑥 ที่ทําให้ฟังก์ชัน 𝑓 (𝑥) มีค่ามากที่สุด จากสมการข้อจํากัด เรา
ทราบว่าค่า 𝑥 ≥ 0 และค่า 𝑥 จะมีค่ามากที่สุดเมื่อ 𝑦 = 0 ดังนัน้ 𝑥 จะมีค่ามาก
ที่สุดที่เป็นไปได้ คือ 50 ดังนัน้ เราจะพิจารณาค่า 𝑥 ในช่วง [0, 50] ที่ทําให้
ฟังก์ชัน 𝑓 (𝑥) มีค่ามากที่สุด โดยแสดงแผนภาพฟังก์ชัน 𝑓 (𝑥) และ 𝑥 ดังภาพ
ด้านล่าง
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จากภาพจะสังเกตได้ว่าค่าฟังก์ชัน 𝑓 (𝑥) มีค่ามากที่สุด เมื่อค่า 𝑥 เท่ากับ 25
จากนัน้นําค่า 𝑥 ที่ได้นีแ้ทนลงในสมการข้อจํากัด จะได้ 𝑦 = 100−(2×25) = 50
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เมื่อกําหนดค่าตัวแปร 𝑥 = 25 และ 𝑦 = 50 แล้ว พื้นที่สวนดอกไม้จะมีค่า
เท่ากับ 25 × 50 = 1, 250 ตารางฟุต

ดังนัน้ ความยาวของสวนด้านประชิดกําแพงบ้าน จะต้องมีค่า เท่ากับ 25
ฟุต และความยาวของสวนด้านตรงข้ามกําแพงบ้าน จะต้องมีค่าเท่ากับ 50
ฟุต จึงจะได้สวนดอกไม้ที่มีพื้นที่มากที่สุด นั่นคือ 1,250 ตารางฟุต

ตัวอย่าง 5.8
จากตัวอย่าง 5.6 เจ้าของโรงงานต้องการวางแผนการผลิตอุปกรณ์กึ่งตัวนํา
โดยต้องการทราบปริมาณการผลิตในเวลา 1 เดือน ที่ทําให้ได้กําไรจากการ
จําหน่ายมากที่สุด โดยได้นิยามในรูปปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด ดังนี ้

argmax𝑥,𝑦 9, 000𝑛 − 3𝑛2

s.t. 𝑛 ≥ 0

เมื่อ 𝑛 คือ จํานวนอุปกรณ์กึ่งตัวนําที่ต้องผลิต

จากปัญหาข้างต้น สามารถแสดงค่าฟังก์ชันจุดประสงค์ 𝑓 (𝑛) = 9, 000𝑛 −
3𝑛2 ที่เปลี่ยนแปลงตามค่าตัวแปร 𝑛 ในรูปแผนภาพได้ ดังนี ้
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จากแผนภาพข้างต้น พบว่า เมื่อ 𝑛 มีค่าเท่ากับ 1, 500 ค่าฟังก์ชันจุดประสงค์มี
ค่าสูงสุด ซึ่งเท่ากับ (9, 000 × 1, 500) − (3 × 1, 5002) = 6, 750, 000 ดอลลาร์
สหรัฐ

ดังนัน้ เจ้าของ โรงงานต้องกําหนดแผนการผลิตและจําหน่ายอุปกรณ์
กึ่งตัวนํา จํานวน 1,500 ชิน้ จึงจะได้กําไรจากการจําหน่ายสูงที่สุด เท่ากับ
6.75 ล้านดอลลาร์สหรัฐ
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โดยสรุปแล้ว ในการแก้ปัญหาธุรกิจโดยการมองปัญหาในรูปแบบปัญหาการ
หาค่าเหมาะที่สุด มีขัน้ตอน ดังนี ้

1. ระบุตัวแปรตัดสินใจของปัญหา ซึ่งเป็นตัวแปรที่ต้องการหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุด

2. กําหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหา โดยเป็นฟังก์ชันที่มีตัวแปรตัดสิน
ใจเป็นตัวแปรอิสระ

3. กําหนดข้อจํากัดของฟังก์ชันวัตถุประสงค์
4. เลือกขัน้ตอนวิธีการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด และทําการแก้ปัญหา

ที่กําหนดขึน้

คําตอบจากการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด จะเป็นคําตอบของปัญหาธุรกิจ
ด้วยเช่นกัน ขัน้ตอนการแก้ปัญหาข้างต้นล้วนแต่มีความสําคัญและจําเป็นต้อง
มีความถูกต้อง หากทําการนิยามปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด (ขัน้ตอนที่ 1 ถึง
3) ไม่ตรงปัญหาธุรกิจแล้ว คําตอบที่ได้จากการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด
ย่อมจะไม่สามารถนําไปใช้ตอบปัญหาธุรกิจได้ ในขัน้ตอนนี้จะต้องอาศัยความ
เข้าใจในปัญหาธุรกิจ และความรู้ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาธุรกิจ เข้ามาช่วยในการ
แปลงปัญหาธุรกิจให้อยู่ในรูปปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด ส่วนในขัน้ตอนการ
แก้ปัญหา (ขัน้ตอนที่ 4) จําเป็นต้องอาศัยความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ในการ
เลือกวิธีการแก้ปัญหาที่ เหมาะสมที่สามารถนําไปสู่คําตอบของปัญหาได้อย่าง
ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ โดยส่วนใหญ่แล้วขัน้ตอนวิธีการแก้ปัญหาการหาค่า
เหมาะที่สุดมักมีการคํานวณที่ซับซ้อน ซึ่งต้องอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย
ในการคํานวณ ความรู้ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์จะสามารถนํามาช่วยใน
การเขียนโปรแกรมเพื่อแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เนื่องจากในการแก้ปัญหาธุรกิจผ่านการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด จะ
ต้องทําการนิยาม เป้าหมายของ ปัญหาธุรกิจ ให้ อยู่ ใน รูป ฟังก์ชัน วัตถุประสงค์
อย่างไรก็ตาม ในบางปัญหาที่มีความซับซ้อนและมีความไม่แน่นอนมาเกี่ยวข้อง
การ หา ฟังก์ชัน ที่แท้ จริง ที่ แสดง ความ สัมพันธ์ ระหว่าง ตัวแปร ตัดสิน ใจ และ
ตัวแปรเป้าหมายนัน้ทําได้ยาก วิธีการหนึ่งที่สามารถนํามาแก้ปัญหานีไ้ด้ นั่นคือ
การหา ฟังก์ชัน ที่ ประมาณความสัมพันธ์ ระหว่าง ตัวแปรตัดสิน ใจ และตัวแปร
เป้าหมาย ซึ่งสามารถทําได้โดยนําอาศัยข้อมูลในอดีตระหว่างตัวแปรทัง้สองส่วน
มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ หากย้อนกลับไปยังบทเรียนก่อนหน้า ตัวแบบทํานาย
นับเป็นฟังก์ชันที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (ในที่นี ้ คือ ตัวแปร
ตัดสินใจ) และตัวแปรเป้าหมาย ซึ่งได้มาจากกระบวนการเรียนรู้ของเครื่องโดย
อาศัยข้อมูลอดีต ดังนัน้ ตัวแบบทํานายนีจ้ึงสามารถนํามาใช้ในรูปแบบฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ได้เช่นกัน ตัวอย่างต่อไปนี้ เป็นตัวอย่างการนําตัวแบบทํานายจาก
การวิเคราะห์เชิงพยากรณ์มาใช้ในปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด
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ตัวอย่าง 5.9
กระดาษเป็นวัสดุอย่างหนึ่งที่มีการใช้ประโยชน์อย่างหลากหลายด้าน เช่น
การ เขียน การพิมพ์ หีบห่อสินค้า วัสดุทําความสะอาด ของตกแต่ง และ
กระบวนการอุตสาหกรรมและการก่อสร้าง เป็นต้น ปริมาณความชื้น เป็น
คุณลักษณะอย่างหนึ่งของกระดาษ และเป็นตัวชี ้วัดคุณสมบัติการต้านทาง
ความเค้นของกระดาษ

บริษัท ITC Infotech ได้ ทําการ ศึกษาความสัมพันธ์ ระหว่าง ปริมาณ
ความชื้น ใน กระดาษ และ ตัวแปร ต่างๆ ใน กระบวนการ ผลิต ซึ่ง ถูก ตรวจ
วัดด้วยเซนเซอร์ เช่น ความดันไอนํา้ การไหลของวัสดุ และความเร็วของ
เครื่องจักร สําหรับกระดาษแต่ละเกรด ตัวแบบการถดถอยหลายตัวแบบได้
ถูกศึกษา อาทิ ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ โครงข่ายประสาทเทียม
และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมทชีนสําหรับการถดถอย เป็นต้น ตัวแบบที่สามารถ
อธิบาย ความ สัมพันธ์ ระหว่าง ปริมาณ ความชื้น ใน กระดาษ และ ตัวแปร ใน
กระบวนการผลิตได้ดีที่สุดถูก เลือกนํามาใช้ (แทนตัวแบบที่นํามาใช้ด้วย
ฟังก์ชัน 𝑓 (𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑝) เมื่อ 𝑥𝑗 คือ ค่าตัวแปรหนึ่ง ในกระบวนการผลิต)
ตัวแปรในกระบวนการผลิตที่ส่งผลต่อผลผลิตสุดท้ายอย่างมีนัยสําคัญ และ
ค่าตัวแปรที่ เหมาะสมที่ทําให้ค่าปริมาณความชื้นในกระดาษอยู่ ในระดับที่
ต้องการถูกกําหนดโดยใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบเฟ้นสุ่ม (Stochas-
tic Optimization) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหาการหาค่า เหมาะที่สุด
นี ้ กําหนด ได้ โดย การพิจารณาความแตกต่าง ของ ค่า ปริมาณความชื้น ใน
กระดาษที่ต้องการและค่าปริมาณความชื้นที่ได้จากตัวแบบ 𝑓 (𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑝)
สามารถนิยามในรูปปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด ดังนี ้

arg min𝑥1,𝑥2,...,𝑥𝑝
(𝑦0 − 𝑓 (𝑥1, 𝑥2, ..., 𝑥𝑝))2

s.t. 𝑥𝑗,𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑥𝑗 ≤ 𝑥𝑗,𝑚𝑖𝑛

เมื่อ 𝑦0 คือ ระดับปริมาณความชื้นในกระดาษที่ต้องการ 𝑥𝑗,𝑚𝑖𝑛 และ 𝑥𝑗,𝑚𝑎𝑥
คือ ค่าน้อยที่สุดและมากที่สุดของตัวแปร 𝑥𝑗 ที่เป็นไปได้ ค่าตัวแปรที่เหมาะสม
ที่ได้ถูกนํามาตัง้ค่าให้แก่เครื่องกลผลิตกระดาษ และทําให้ปริมาณความชื้น
ในกระดาษที่ผลิตได้อยู่ในช่วงตามที่คาดหวัง [33] [33] Anindya Neogi and Nikhil Dodecha

(n.d.). Product quality improvement
in manufacturing using Machine
Learning and Stochastic Optimiza-
tion. Accessed on 10 November
2020. url: https://www.itcinfotech.
com / blogs / product - quality -
improvement - in - manufacturing -
using - machine - learning - and -
stochastic-optimization/

5.3 การจําลองแบบ

ในบางปัญหาธุรกิจ เราอาจไม่สามารถทําการวิเคราะห์หรือทดสอบสมมติฐาน
เพื่อหาแนวทางแก้ปัญหาได้ในโลกความจริง อาจอันเนื่องมาจากการมีค่าใช้จ่าย

https://www.itcinfotech.com/blogs/product-quality-improvement-in-manufacturing-using-machine-learning-and-stochastic-optimization/
https://www.itcinfotech.com/blogs/product-quality-improvement-in-manufacturing-using-machine-learning-and-stochastic-optimization/
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https://www.itcinfotech.com/blogs/product-quality-improvement-in-manufacturing-using-machine-learning-and-stochastic-optimization/
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ภาพ 5.1: ตัวอย่างการจําลองเชิงพลศาสตร์
ของไหล ด้วย โปรแกรม SolidWorks
สําหรับ การ ออกแบบ เครื่อง บิน (ที่มา:
https://tulph.weebly.com/aircraft-
design.html)

ระบบ

ตัวแปรตัดสินใจ

ตัว
บ
งช
ี้

ภาพ 5.2: องค์ ประกอบ ใน การ จําลอง
แบบด้วย โปรแกรมคอมพิวเตอร์ สําหรับการ
วิเคราะห์ เชิง วาง เงื่อนไข สัญลักษณ์ วงกลม
แทน ตัวแปรต่างๆ ในระบบ และสัญลักษณ์
วงกลมทึบ แทน ตัวแปรตัดสินใจ

สูงในการทําการทดลอง เหตุการณ์ที่สนใจเป็นเหตุการณ์ที่ เกิดขึน้ไม่บ่อยครัง้
หรือเป็นเหตุการณ์ในอุดมคติ หรือมีความเป็นอันตรายสูงหากทําการทดลองจริง
เป็นต้น ดังนัน้ การจําลองแบบ (Simulation) ซึ่งเป็นการจําลองโลกความจริง
(Real World) เหล่านัน้ให้อยู่ในโลกเสมือน (Virtual World) จึงเป็นอีกแนวทาง
หนึ่งในการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไขที่สามารถก้าวข้ามข้อจํากัดเหล่านัน้ได้

การจําลองแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation)
เป็น กระบวนการ สร้าง แบบ จําลอง ของ ระบบ จริง (อาจ เป็น สถานการณ์ ใน
โลกของความ เป็นจริงหรือภาย ใต้ สมติ ฐานบางประการก็ได้) ด้วย โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ แล้ว ดําเนิน การ ทดลอง เพื่อ เรียน รู้ พฤติกรรม ของ ระบบ และ
วิเคราะห์ ผลลัพธ์ ที่ ได้ จาก การทดลอง ก่อนนํา ไป ใช้ แก้ ปัญหา ในสถานการณ์
จริงต่อไป ตัวอย่างเช่น การออกแบบโครงสร้างอาคารเพื่อให้ทนต่อแรงแผ่น
ดินไหว มีการใช้ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ในการออกแบบโครงสร้างอาคารและ
จําลองการ เกิดแผ่นดิน ไหว ในระดับความ รุนแรงต่างๆ เพื่อ สังเกตความแข็ง
แรงของโครงสร้างอาคารที่ออกแบบ และ การออกแบบเครื่องบินบนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่สามารถจําลองสถานการณ์ทางพลศาสตร์ของไหลหลากหลายรูป
แบบ เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางอากาศพลศาสตร์และสมรรถภาพของเครื่องบินที่
ออกแบบ เป็นต้น

ในการนําการจําลองแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้ในการวิเคราะห์
เชิงวางเงื่อนไข มีสิ่งที่จะต้องพิจารณา ดังนี ้

▶ ระบบและตัวแปรในระบบ เป็นสถานการณ์หรือสิ่งแวดล้อมที่ห่อหุ้มสิ่ง
ที่ต้องตัดสินใจ ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรหรือสิ่งต่างๆ ที่มีพลวัตร อาจเป็น
สิ่งที่ควบคุมได้หรือไม่สามารถควบคุมได้ก็ได้ และทราบพฤติกรรมของสิ่ง
เหล่านัน้

▶ ตัวแปรตัดสินใจ เป็นสิ่งมีต้องการหารูปแบบหรือค่าที่เหมาะสม ภายใต้
ระบบที่สนใจ อาจมีเพียงหนึ่งตัวแปรหรือหลายตัวแปรก็ได้ ตัวแปรตัดสิน
ใจจะต้องเป็นส่วนหนึ่งของระบบ พฤติกรรมหรือค่าของตัวแปรตัดสินใจ
ส่งผลต่อสถานะของระบบด้วย

▶ ตัวบ่งชีร้ะบบ เป็นมาตรวัดคุณสมบัติอันใดอันหนึ่งของระบบ อาจนิยาม
ในรูปฟังก์ชันคณิตศาสตร์ของตัวแปรต่างๆ ในระบบ โดยไม่จําเป็นต้องมี
พจน์ของตัวแปรตัดสินใจก็ได้

สําหรับรูปแบบหรือค่าของตัวแปรตัดสินใจหนึ่งๆ การจําลองแบบ 1 ตัวแบบ
จะถูกสร้างขึน้ โดยปล่อยให้ระบบดําเนินการไปอย่างอัตโนมัติในช่วงระยะเวลา
หนึ่งที่ มาก เพียงพอ แล้วทําการคํานวณค่าตัวบ่งชี ้ ระบบ ค่าตัวบ่งชี ้ ระบบที่
คํานวณได้นี ้เป็นค่าที่เกิดขึน้จากตัวแปรตัดสินใจรูปแบบหนึ่ง ผ่านสถานะหรือ
พฤติกรรมของระบบ กล่าวคือ แทนที่ จะคํานวณค่าตัวบ่งชี ้ระบบจากค่าของ
ตัวแปรตัดสินใจโดยตรง เราวัดผลกระทบของตัวแปรตัดสินใจจากการสังเกต

https://tulph.weebly.com/aircraft-design.html
https://tulph.weebly.com/aircraft-design.html
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ทัง้ ระบบ ความ เกี่ยว เนื่องกันของทัง้ 3 องค์ประกอบในการจําลองแบบด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ แสดงได้ดังภาพ 5.2 ในการทดลองนัน้ เราจะทําการ
จําลองแบบสําหรับทุกๆ รูปแบบของ ตัวแปรตัดสินใจ และตัดสินใจเลือกรูปแบบที่
เหมาะสมที่สุดโดยการพิจารณาค่าตัวบ่งชีร้ะบบจากแต่ละการทดลองที่คํานวณ
ได้ เพื่อให้เข้าใจมากยิ่งขึน้ ผู้อ่านสามารถศึกษาตัวอย่างการนําการจําลองแบบ
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้ในการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข ต่อไปนี้

ตัวอย่าง 5.10
ปัญหาธุรกิจ ในท่าอากาศยานแห่งหนึ่ง เคาน์เตอร์บริการลงทะเบียนตั๋ว
โดยสารก่อนขึน้ เครื่อง เป็นจุดหนึ่งที่ คอยให้บริการผู้ โดยสารจํานวนมาก
การเปิดเคาน์เตอร์จํานวนมากจะช่วยลดจํานวนผู้โดยสารที่ต้องต่อแถวคอย
รอเวลารับการบริการ อย่างไรก็ตามการเปิดเคาน์เตอร์หนึ่งๆ ย่อมมีค่าใช้
จ่ายในการดําเนินงานเสมอ การหาจํานวนเคาน์เตอร์ที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่ง
สําคัญที่จะช่วยลดต้นทุนการให้บริการ ในขณะที่การให้บริการยังคงดําเนิน
ไปอย่างมีประสิทธิภาพ

จาก ปัญหาข้างต้น ตัวแปรตัดสิน ใจ คือ จํานวน เคาน์เตอร์ สําหรับลง
ทะเบียนตั๋วโดยสารก่อนขึน้เครื่อง นั่นเอง

สําหรับระบบเคาน์เตอร์บริการลงทะเบียนตั๋ว โดยสารก่อนขึน้ เครื่องที่
สนใจ มีสมมติฐาน ดังนี ้
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ภาพ 5.3: ตัวอย่างการจําลองแบบของแถว
คอย ใน ระบบ เคาน์เตอร์ บริการ โดย จํานวน
เคาน์เตอร์บริการ (𝑀 ) เป็นตัวแปรตัดสินใจ

1. ภายในท่าอากาศยานมีพื้นที่สามารถติดตัง้เคาน์เตอร์บริการได้จํานวน
ไม่เกิน 20 เคาน์เตอร์

2. การเปิดเคาน์เตอร์บริการ 1 เคาน์เตอร์ มีต้นทุน 20 เหรียญดอลล่าร์
สหรัฐ

3. หากผู้เข้ารับบริการ 1 คนใช้เวลาในการรอรับบริการเกินกว่า 10 นาที
ผู้ให้บริการจะต้องจ่ายค่าปรับให้แก่ผู้รับบริการคนนัน้ ด้วยจํานวนเงิน
1 เหรียญดอลล่าร์สหรัฐ

4. เวลาการเข้ามาถึงแถวคอยรอรับบริการของผู้รับบริการแต่ละคน เป็น
ไปอย่างสุ่ม ภายใต้การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution)

5. เวลาการในการบริการของผู้รับบริการแต่ละคน เป็นไปอย่างสุ่ม ภาย
ใต้การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution)

6. หากมี เคาน์เตอร์พร้อมให้บริการมากกว่า 1 เคาน์เตอร์ ผู้รับบริการ
เลือกเคาน์เตอร์บริการเคาน์เตอร์ ใดเคาน์เตอร์หนึ่งอย่างสุ่ม ภายใต้
การแจกแจงเอกรูป (Uniform Distribution)

ในปัญหานี้ เป้าหมาย คือ การหาจํานวนเคาน์เตอร์ที่ เหมาะสม ที่ ใช้
ต้นทุนการให้บริการน้อยที่สุด ในขณะที่การให้บริการยังคงดําเนินไปอย่าง
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มีประสิทธิภาพ ดังนัน้ ตัวบ่งชีร้ะบบจึงสามารถนิยามได้ในรูปต้นทุนของการ
เปิดเคาน์เตอร์บริการ และบทลงโทษจากผู้ใช้บริการเมื่อมีการรอคอย (จาก
สมมติฐานของระบบข้อ 2 และ 3) ดังนี ้

Total Cost =
𝑀
∑
𝑖=1

20 +
𝑁
∑
𝑗=1

(𝑡wait𝑗 > 10)

เมื่อ 𝑡wait𝑗 คือ เวลารอเข้ารับบริการของผู้รับบริการคนที่ 𝑗 การดําเนินการ
𝑎 > 𝑏 ให้ค่าเท่ากับ 1 ถ้า 𝑎 > 𝑏 และให้ค่าเท่ากับ 0 ถ้า 𝑎 ≤ 𝑏 โดยในระบบนี้
มีจํานวนเคาน์เตอร์บริการ 𝑀 เคาน์เตอร์ และผู้รับบริการ 𝑁 คน

เมื่อกําหนดองค์ประกอบของการจําลองแบบแล้ว ต่อมาเราจะทําการ
ทดลองทัง้หมด 20 การทดลอง โดยแต่ละการทดลองมีการกําหนดจํานวน
เคาน์เตอร์แตกต่างกันตัง้แต่ 1 ถึง 20 เคาน์เตอร์ (ตามสมมติฐานของระบบ
ข้อ 1) ในแต่ละการทดลอง การจําลองแบบจะเริ่มต้นด้วยการสุ่มเวลาใน
การมาถึงแถวคอยรอเข้ารับบริการของผู้ ใช้บริการจํานวน 𝑁 คน ภายใต้
การแจกแจงแกมมา (ตามสมมติฐานของระบบข้อ 4) ผู้เข้ารับบริการแต่ละ
คนจะถูกจําลองให้เข้าแถวคอยให้บริการตามเวลาที่มาถึง หากมีเคาน์เตอร์
พร้อมให้บริการ ผู้ เข้ารับบริการลําดับแรกในแถวคอยจะถูกนําออกจาก
แถวคอยไปยังเคาน์เตอร์ โดยการสุ่มเลือกเคาน์เตอร์ให้บริการ ภายใต้การ
กระจายเอกรูป (ตามสมมติฐานของระบบข้อ 6) แต่หากยังไม่มี เคาน์เตอร์
พร้อมให้บริการ ผู้ เข้ารับบริการจะต้องรอในแถวคอย และเวลาในการรอ
คอยการรับบริการ 𝑡wait𝑗 จะถูกนับ เมื่อผู้ เข้ารับบริการเข้ามาสู่ เคาน์เตอร์
สถานะของเคาน์เตอร์จะถูกกําหนดสถานะเป็นกําลังให้บริการ เวลาในการ
รับบริการของผู้ เข้ารับบริการคนนัน้จะถูกสุ่มภายใต้การแจกแจงแกมมา
(ตามสมมติฐานของระบบข้อ 5) เมื่อได้รับบริการเรียบร้อยแล้ว ผู้รับบริการ
คนนัน้จะถูกนําออกระบบ และเคาน์เตอร์จะถูกกําหนดสถานะเป็นพร้อมให้
บริการ ระบบจะดําเนินการเช่นนี ้จนกระทั่งผู้ เข้ารับบริการทัง้หมด 𝑁 คน
ถูกให้บริการและออกจากระบบทัง้หมด สุดท้ายตัวบ่งชี ้ Total Cost สําหรับ
การทดลองนี้ จะ ถูก คํานวณ เมื่อ ทุกๆ การทดลองถูก ดําเนิน การทัง้หมด
ค่าตัวบ่งชี ้ Total Cost ของทุกการทดลองจะถูกนํามาพิจารณา แผนภาพ
ด้านล่าง แสดงจํานวนเคาน์เตอร์บริการ ซึ่งแทนโครงแบบของแต่ละการ
ทดลอง และค่าตัวบ่งชี ้ Total Cost
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จากภาพข้างต้น พบว่าเมื่อจํานวนเคาน์เตอร์บริการ เท่ากับ 15 เคาน์เตอร์
ค่าตัวบ่งชีซ้ึ่งวัดต้นทุนของการเปิดเคาน์เตอร์และบทลงโทษจากผู้ใช้บริการ
เมื่อมีการรอคอย มีค่าตํ่าที่สุด ดังนัน้ ภายใต้จากการจําลองแบบนี้ จํานวน
เคาน์เตอร์ที่แนะนําให้เปิดบริการจึงเท่ากับ 15 เคาน์เตอร์ [34] [34] Preetika Srivastava (n.d.). Ev-

ery Data Scientist needs to read
these Simulation stories. Accessed
on 15 September 2019. url: https :
//towardsdatascience.com/every-
data - scientist - needs - to - read -
these - simulation - stories -
7be0531e782f

จากตัวอย่างจะเห็นได้ว่า ในการจําลองแบบมีการใช้ตัวสร้างเลขสุ่มเทียม
(Pseudo Random Number Generator) เพื่อสร้างค่าของตัวแปรสุ่มต่างๆ
ในระบบ ภายใต้ลักษณะการกระจายรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งสําหรับตัวแปรสุ่ม
แต่ละตัวแปร สิ่งที่สําคัญประการหนึ่งที่ทําให้ระบบจําลองแบบมีความใกล้เคียง
โลกความเป็นจริงมากที่สุด คือ การกําหนดรูปแบบการสุ่มค่าตัวแปรสุ่มให้มี
ลักษณะใกล้เคียงกับความเป็นจริง ความรู้เฉพาะด้านในปัญหาธุรกิจจะสามารถ
ช่วยเลือกลักษณะการกระจายของตัวแปรสุ่มได้ตรงกับทฤษฏีหรือองค์ความรู้ใน
สาขา และจะทําให้ระบบจําลองแบบที่สร้างขึน้ เป็นที่ยอมรับจากเจ้าของปัญหา
ธุรกิจ อย่างไรก็ตามหากไม่สามารถกําหนดลักษณะการกระจายของตัวแปรสุ่ม
ได้ โดยอาศัยความรู้ เฉพาะด้านในปัญหาธุรกิจได้ ข้อมูลอดีตของตัวแปรเหล่า
นัน้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง การวิเคราะห์เชิงพรรณาด้วยความรู้ทางสถิติ จะ
สามารถกําหนดลักษณะการกระจายที่ เหมาะสมสําหรับตัวแปรสุ่ม ได้ โดยนํา
ข้อมูลอดีตมาวิเคราะห์

https://towardsdatascience.com/every-data-scientist-needs-to-read-these-simulation-stories-7be0531e782f
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ภาพ 5.4: ส ตา นิ สล อว์ อุ ลาม (Stanis-
law Ulam: ค.ศ.1909-1984) นักคณิตศาสตร์
และ นัก ฟิสิกส์ นิวเคลียร์ ชาว อเมริกัน เชื้อ
สาย โปแลนด์ ผู้ พัฒนา วิธี มอน ติ คาร์โล
(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/
Stanislaw_Ulam)

ภาพ 5.5: บ่อน คา สิ โน มอนติ คาร์โล เมือง
มอน ติ คาร์โล ประเทศ โมนาโก เมือง ที่ มีชื่อ
เสียง เรื่อง คา สิ โน มากที่สุด ใน โลก เมือง หนึ่ง
ในการพนันมีการสุ่มเกิดขึน้มากมาย จึงเป็น
ที่มา ของ การนํา ชื่อ เมือง นี ้ มา ตัง้ เป็น ชื่อ วิธี
มอนติคาร์โล ซึ่งอาศัยการสุ่มมาใช้ในการแก้
ปัญหา (ที่มา: https://en.wikipedia.org/
wiki/Monte_Carlo)

การจําลองมอนติคาร์โล

การจําลองมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) เป็นการสุ่มตัวอย่าง
ซํา้ๆ กัน เพื่อสร้างข้อมูลสําหรับตัวแปรสุ่มที่มีลักษณะการกระจายแบบเดียว
กับ ข้อมูล ใน โลกความ เป็น จริง แล้ว ทําการ วิเคราะห์ เพื่อ หาความน่า จะ เป็น
ของผลลัพธ์ที่สนใจ มักถูกนํามาใช้ในจําลองแบบ สําหรับการวิเคราะห์เชิงวาง
เงื่อนไขที่มีความไม่แน่นอนเข้ามาเกี่ยวข้อง การนําวิธีการจําลองมอนติคาร์โลมี
ความหลากหลายมาก ขึน้อยู่กับปัญหาที่ถูกนําไปประยุกต์ใช้ อย่างไรก็ตามมักมี
แนวทางทั่วไป ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 กําหนดข้อมูลเข้าที่ เป็นไปได้ทัง้หมดของระบบ และขอบเขตของ
ข้อมูลเข้า รวมไปถึงลักษณะการกระจายของค่าข้อมูลเข้า

ขัน้ตอนที่ 2 สร้างข้อมูลเข้าจากการสุ่มภายใต้ลักษณะการกระจายของข้อมูล
เข้าที่กําหนด โดยใช้ตัวสร้างเลขสุ่มเทียม มักทําการสร้างข้อมูลเข้าจํานวน
มาก เพื่อให้ผลลัพธ์สุดท้ายใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด

ขัน้ตอนที่ 3 ทําการคํานวณค่าที่สนใจจากข้อมูลเข้าที่สร้างขึน้
ขัน้ตอนที่ 4 รวบรวมผลลัพธ์จากการคํานวณ

ก่อนจะได้นําเสนอตัวอย่างการจําลองมอนติคาร์โล ในการวิเคราะห์เชิงวาง
เงื่อนไข เพื่อให้เข้าใจถึงขัน้ตอนของวิธีมอนติคาร์โล จะขอยกตัวอย่างอย่างง่าย
ที่นําวิธีมอนติคาร์โล มาใช้ในการประมาณหาค่าพาย (Pi: 𝜋 ) ดังตัวอย่างต่อไปนี้

ตัวอย่าง 5.11
พาย (Pi:𝜋 ) เป็นค่าคงตัวทางคณิตศาสตร์ที่ เกิดจากความยาวเส้นรอบวง
หารด้วยเส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลม มีค่าโดยประมาณ เท่ากับ 3.14159...
พิจารณาภาพ ต่อไปนี้

r

เราทราบว่าพื้นที่วงกลมมีค่าเท่ากับ 𝜋𝑟2 เมื่อ 𝑟 คือ รัศมีของวงกลม และพื้นที่
ของสี่เหลี่ยมที่เข้ารูปกับวงกลมมีค่าเท่ากับ (2𝑟)2 = 4𝑟2 เมื่อพิจารณาสัดส่วน

https://en.wikipedia.org/wiki/Stanislaw_Ulam
https://en.wikipedia.org/wiki/Stanislaw_Ulam
https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo
https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo
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พื้นที่วงกลมต่อพื้นที่ของสี่เหลี่ยมที่เข้ารูปกับวงกลม จะมีค่าเท่ากับ 𝜋
4 ดังนัน้

เราจึงสามารถสร้างสมการสําหรับประมาณค่าพาย ได้ดังนี ้

𝜋 ≈ 4 × (CA
RA

)

เมื่อ CA คือ พื้นที่ วงกลม และ RA คือ พื้นที่สี่เหลี่ยมที่ เข้า รูปกับวงกลม
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Total number of points = 1,000

Number of points in the circle = 783

Estimated value of pi = 3.1320 

Total number of points = 10,000

Number of points in the circle = 7,834

Estimated value of pi = 3.1336 

Total number of points = 100,000

Number of points in the circle = 78,435

Estimated value of pi = 3.1374 

Total number of points = 150,000

Number of points in the circle = 117,875

Estimated value of pi = 3.1433

ภาพ 5.6: ตัวอย่างการประมาณค่าพายด้วย
วิธีมอนติคาร์โล โดยทําการสุ่มวางจุดลงบนรูป
สี่เหลี่ยมที่เข้ารูปกับวงกลมหนึ่งหน่วย จํานวน
1,000 10,000 100,000 และ 150,000 จุด

หากทําการสุ่มวางจุดลงภายในสี่เหลี่ยมที่เข้ารูปกับวงกลม แล้วทําการนับ
จํานวนจุดที่ตกเฉพาะในพื้นที่วงกลม และจํานวนจุดทัง้หมด เราจะสามารถ
หาสัดส่วนพื้นที่วงกลมต่อพื้นที่ของสี่เหลี่ยมที่ เข้ารูปกับวงกลม ได้โดย นํา
จํานวนจุดที่ตกเฉพาะในพื้นที่วงกลมหารด้วยจํานวนจุดทัง้หมด ดังนัน้ เรา
จะได้สมการสําหรับประมาณค่าพายใหม่ ดังนี ้

𝜋 ≈ 4 × (Number of points in the circle
Total number of points

)

จะเห็นได้ว่า ขณะนีปั้ญหาการประมาณค่าพายมีการสุ่มเข้ามาเกี่ยวข้อง
นั่นคือ การสุ่ม วางจุดลง ในพื้นที่ สี่เหลี่ยมที่ เข้า รูปกับวงกลม เพื่อ ให้ ง่าย
ต่อ การคํานวณ กําหนด ให้ วงกลมที่ พิจารณามี รัศมี ขนาด 1 หน่วยที่ มี
จุดศูนย์กลางอยู่ที่จุดกําเนิด (0,0) เราสามารถนําวิธีมอนติคาร์โลมาใช้ในการ
ประมาณหาค่าพายได้ ดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 กําหนดข้อมูลเข้า และขอบเขตของข้อมูลเข้า ในระบบนี้
มีข้อมูลเข้า นั่นคือ จุด ที่เกิดจากการสุ่มซึ่งสามารถแทนได้ด้วยพิกัด
(x, y) บนระนาบ จากข้อกําหนดข้างต้น ค่าพิกัด x และ y จะต้องมีค่า
อยู่ในช่วง -1 ถึง 1 โดยทําการสุ่มค่าภายใต้การแจกแจงแบบเอกรูป
ขัน้ตอนที่ 2 ทําการสุ่มค่าคู่พิกัด (x, y) ตามข้อกําหนดในขัน้ตอนที่
1 จํานวน 150,000 จุด (จํานวนจุดที่สุ่มยิ่งมาก จะทําให้ค่าพายที่
ประมาณได้มีค่าเข้าใกล้ความเป็นจริงมากขึน้)
ขัน้ตอนที่ 3 ทําการนับจํานวนจุดที่ ตกเฉพาะในพื้นที่ วงกลม ในการ
ทดลองนีไ้ด้เท่ากับ 117,842 จุด
ขัน้ตอนที่ 4 ทําการคํานวณค่าพายจากจํานวนจุดที่นับได้

𝜋 ≈ 4 × (Number of points in the circle
Total number of points

)

≈ 4 × (117, 875
150, 000)

≈ 4 × 0.7858
≈ 3.1433
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ดังนัน้ ค่าพายที่ได้จากการประมาณด้วยวิธีมอนติคาร์โล โดยการสุ่มวาง
จุดทัง้หมด 150,000 จุด ลงบนรูปสี่เหลี่ยมที่เข้ารูปกับวงกลมหนึ่งหน่วย มี
ค่าเท่ากับ 3.1433

ตัวอย่างต่อไปนี้ เป็นการนําการจําลองมอนติคาร์โลมาใช้ในการวิเคราะห์
เชิงวางเงื่อนไข เพื่อประเมินความเสี่ยงของทางเลือกตัดสินใจ โดยการคํานวณ
หาความน่าจะเป็นของผลลัพธ์แต่ละแบบที่สนใจ สําหรับใช้ประกอบการตัดสินใจ
เลือกทางเลืองที่เหมาะสมที่สุด

ตัวอย่าง 5.12
ปัญหาธุรกิจ ปริศนามอนตีฮอลล์ (Monty Hall Problem) เป็นปัญหาใน
รายการเกมโชว์อเมริกันชื่อ Let’s Make a Deal มีรูปแบบการเล่น ดังนี ้

1 2 3

Player choice 

before 

door is open

1 2 3

Player choice 

before 

door is open

1 2 3

Player choice 

non-switch

No

Switch 

or not?

1 2 3
You 

win!!!

ภาพ 5.7: ลําดับเหตุการณ์ของปริศนามอนตี
ฮอลล์

1. รายการจะมีประตูสามบาน หนึ่งในด้านหลังของประตูนัน้มีรถยนต์
อีกสองบานมีแพะ

2. ในตอนแรก ผู้ร่วมรายการต้องเลือกประตูหนึ่งบาน ซึ่งถ้าโชคดีก็จะได้
รถยนต์กลับบ้านไป

3. จากนัน้ผู้ดําเนินรายการจะเดินมาเปิดประตูบานใดบานหนึ่งที่มีแพะ
อยู่ แน่นอนว่าผู้เป็นพิธีกรนัน้รู้ดีว่าประตูบานไหนมีรถยนต์ และประตู
บานไหนมีแพะ ดังนัน้ไม่ว่าเราเลือกประตูบานไหน เขาก็จะเดินมา
เปิดประตูบานที่มีแพะได้เสมอ

4. จากนัน้พิธีกรจะถามผู้ร่วมรายการว่าจะเปลี่ยนประตูที่ เลือกไว้หรือ
ไม่?

5. สุดท้ายประตูบางที่ผู้ร่วมรายการเลือกจะถูกเปิด หากด้านหลังของ
ประตูบานนัน้มีรถยนต์ ผู้ร่วมรายการจะได้รถยนต์เป็นของรางวัลกลับ
บ้านไป

ปัญหาก็คือ ในข้อ 4 ผู้ร่วมรายการควรเปลี่ยนประตูที่เลือกไว้หรือไม่ ทาง
เลือกใดจะมีโอกาสนําไปสู่การได้รถยนต์เป็นของรางวัลกลับบ้าน ในตัวอย่าง
นี ้ จะแสดงวิธีการใช้การจําลองมอนติคาร์โลมาประเมินความน่าจะเป็นของ
การเปลี่ยนประตูแล้วได้รถยนต์กลับบ้าน และการไม่ เปลี่ยนประตูแล้วได้
รถยนต์กลับบ้าน โดยการจําลองการเล่นเกมในจิตนาการ จํานวน 100,000
เกม แล้วประเมินความเสี่ยของทางเลือกแต่ละทางเลือก มีขัน้ตอนดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 กําหนดข้อมูลเข้า และขอบเขตของข้อมูลเข้า ในระบบนีม้ี
ข้อมูลเข้า คือ

▶ หมายเลขประตูที่มีรถยนต์ด้านหลังซึ่งมาจากการสุ่มประตู 1 ใน
3 ประตูภายใต้การแจกแจงแบบเอกรูป
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▶ หมายเลขประตูที่ผู้ร่วมรายการเลือกในตอนเริ่มต้น โดยสุ่มเลือก
ประตู 1 ใน 3 ประตูภายใต้การแจกแจงแบบเอกรูป

▶ ทาง เลือกที่ ผู้ ร่วม รายการ เลือก โดยสุ่ม เลือก เปลี่ยนหรือ ไม่
เปลี่ยนประตู ภายใต้การแจกแจงแบบเอกรูป

ขัน้ตอนที่ 2 ทําการสุ่มค่าข้อมูลเข้าทัง้ 3 ตามที่กําหนดไว้ในขัน้ตอนที่
1 ทัง้หมด 100,000 ชุด โดยข้อมูลเข้า 1 ชุด แทนการเล่นเกม 1 ครัง้
ขัน้ตอนที่ 3 ทําการนับจํานวนเกมที่ผู้ ร่วมรายการเลือกเปลี่ยนประตู
แล้ว ประตู ที่ เลือก มี รถยนต์ อยู่ ด้าน หลัง และ จํานวน เกม ที่ ผู้ ร่วม
รายการเลือกไม่เปลี่ยนประตูแล้วประตูที่ เลือกมีรถยนต์อยู่ด้านหลัง
ในการทดลองนีพ้บว่า

▶ จํานวนเกมที่ผู้ร่วมรายการเลือกเปลี่ยนประตูแล้วประตูที่เลือกมี
รถยนต์อยู่ด้านหลัง เท่ากับ 66,610 เกม

▶ จํานวน เกมที่ ผู้ ร่วมรายการ เลือก ไม่ เปลี่ยนประตู แล้วประตู ที่
เลือกมีรถยนต์อยู่ด้านหลัง เท่ากับ 33,390 เกม

ขัน้ตอนที่ 4 ทําการคํานวณความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนประตูแล้ว
ได้รถยนต์กลับบ้าน 𝑃(switch|success) และความน่าจะเป็นของการไม่
เปลี่ยนประตูแล้วได้รถยนต์กลับบ้าน 𝑃(non − switch|success) ดังนี ้

𝑃(switch|success) = 66, 610
100, 000 = 0.6661

𝑃(non − switch|success) = 33, 390
100, 000 = 0.3339

จากการทดลอง พบว่า ความน่าจะเป็นของการเลือกเปลี่ยนประตูแล้ว
ได้รถยนต์ เป็นของรางวัลกลับบ้าน ซึ่ง เท่ากับ 0.6661 มีค่ามากกว่าความ
น่าจะเป็นของการเลือกไม่ เปลี่ยนประตูแล้วได้รถยนต์เป็นของรางวัลกลับ
บ้าน ซึ่งเท่ากับ 0.3339 ดังนัน้ ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดของผู้ร่วมรายการ
จึงเป็นการเลือกเปลี่ยนประตู เมื่อผู้ดําเนินรายการถามว่าจะเปลี่ยนประตูที่
เลือกไว้หรือไม่?

ตัวอย่าง 5.13
ปัญหาธุรกิจ ค่าตอบแทนการขาย (Commission) สําหรับตัวแทนจําหน่าย
เป็นสิ่งหนึ่งในแผนค่าใช้จ่ายที่บริษัทต้องพิจารณากําหนดล่วงหน้า บริษัท
ควรจัดสรร งบประมาณสําหรับค่า ตอบแทนการขายของตัวแทนจําหน่าย
นี้ จํานวน เงิน เท่าใด จึง เป็น ปัญหา สําคัญ หาก บริษัท จัดสรร ไว้ น้อย กว่า
ความเป็นจริง บริษัทย่อมจะไม่สามารถจ่ายค่าตอบแทนการขายให้ตัวแทน
จําหน่ายได้ครบ แต่หากบริษัทจัดสรรไว้ เกินกว่าความเป็นจริง เงินส่วนที่
เกินมานัน้ย่อยไม่ ได้ถูกนําไปใช้สําหรับลงทุนในด้านอื่นๆ อันเป็นการเสีย
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โอกาสทางธุรกิจ ดังนัน้ การวางแผนจัดสรรค่าตอบแทนการขายในระดับ
ที่เหมาะสมจึง เป็นสิ่ง สําคัญ ค่าตอบแทนการขายสําหรับตัวแทนจําหน่าย
ของบริษัทแห่งหนึ่ง สามารถคํานวณได้ โดยการนํามูลค่ายอดขายจริง (Ac-
tual Sales) คูณอัตราค่าตอบแทนการขาย (Commission Rate) เขียนใน
รูปสมการ ได้ดังนี ้

Commission = Actual Sales × Commission Rate

โดย อัตรา ค่า ตอบแทน การ ขาย ขึน้ อยู่ กับ ร้อย ละ ของ ความ สําเร็จ ตาม
เป้าหมาย (Percent to Plan) ซึ่ง เป็นสัดส่วนของมูลค่ายอดขายจริงต่อ
มูลค่ายอดขายเป้าหมาย (Sales Target) ในหน่วยเปอร์เซ็นต์ คํานวณโดย

Percent to Plan (%) = Actual Sales
Sales Target

× 100

อัตราค่าตอบแทนการขาย เป็นอัตราแบบขัน้บันได ดังนี ้

Commission Rate =
⎧⎪
⎨⎪
⎩

0.02 0% ≤ Percent to Plan ≤ 90%
0.03 91% ≤ Percent to Plan ≤ 99%
0.04 Percent to Plan ≥ 100%

จากการวิเคราะห์ข้อมูลอดีตได้ข้อสรุปเกี่ยวกับตัวแทนจําหน่าย ดังนี ้

1. บริษัทแห่งนีม้ีตัวแทนจําหน่ายทัง้หมด 500 ราย
2. จาก ข้อมูล อดีต ตัวแทน จําหน่าย มัก เสนอ ยอด ขาย เป้า หมาย เป็น

มูลค่า 75,000 100,000 200,000 300,000 400,000 และ 500,000
เหรียญดอลล่าร์สหรัฐ โดยมีความน่าจะเป็นของการเลือกมูลค่ายอด
ขายเป้าหมายแต่ละมูลค่าด้วยความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.3 0.3 0.2 0.1
0.05 และ 0.05 ตามลําดับ

3. ร้อย ละ ของ ความ สําเร็จ ตาม เป้า หมาย ของ ตัวแทน จําหน่าย แต่ละ
ราย เป็น แบบสุ่ม ภาย ใต้ การ แจกแจงปรกติ ที่ มี ค่า เฉลี่ย เท่ากับ 1
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.1

บริษัท แห่ง นี ้ ต้องการ ทราบ ว่า ควร จัดสรร ค่า ตอบแทน การ ขาย ใน ปี
ต่อ ไป มูลค่า เท่าใด จึง จะ เหมาะ สม ใน ตัวอย่าง นี ้ จะ แสดง วิธี การ ใช้ การ
จําลองมอนติคาร์โลในการประเมินแนวโน้มค่าใช้จ่ายสําหรับเป็นค่าตอบแทน
การขาย มีขัน้ตอนดังนี ้

ขัน้ตอนที่ 1 กําหนดข้อมูล เข้า และขอบเขตข้อมูล เข้า ใน ระบบนี้มี
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ข้อมูลเข้า คือ
▶ มูลค่ายอดขายเป้าหมายของตัวแทนจําหน่าย จํานวน 500 ราย
โดยมูลค่ายอดขายเป้าหมายของตัวแทนจําหน่ายแต่ละรายเป็น
ค่าหนึ่งในเซต {75000, 100000, 200000, 300000, 400000, 500000}
ซึ่งเลือกโดยการสุ่มด้วยความน่าจะเป็นของแต่ละค่าเท่ากับ 0.3
0.3 0.2 0.1 0.05 และ 0.05 ตามลําดับ

▶ ร้อย ละ ของ ความ สําเร็จ ตาม เป้า หมาย ของ ตัวแทน จําหน่าย
แต่ละราย โดยสุ่ม เลือกภายใต้การแจกแจงปรกติที่มีค่า เฉลี่ย
เท่ากับ 1 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.1

ขัน้ตอนที่ 2 ทําการ สร้าง ข้อมูล เข้า ตามที่ กําหนด ไว้ ใน ขัน้ ตอนที่ 1
จํานวนทัง้หมด 1,000 ชุดการจําลอง
ขัน้ตอนที่ 3 ในแต่ละการจําลองทําการคํานวณค่าตอบแทนการขายที่
ตัวแทนจําหน่ายแต่ละรายจะต้องได้รับและผลรวมค่าตอบแทนการ
ขายทัง้หมด
ขัน้ตอนที่ 4 ทําการหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าน้อยสุด ค่า
มากสุด เปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 50 และ 75 ของผลรวมค่าตอบแทนการ
ขาย จากการจําลองทัง้หมด 1,000 การจําลอง พร้อมแสดงฮิสโทแกรม
ของผลรวมค่าตอบแทนการขายทัง้หมด ได้ผลลัพธ์ดังนี ้

ค่าเฉลี่ย 2,860,711.37
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 103,536.79

ค่าน้อยสุด 2,556,188.00
ค่ามากสุด 3,196,102.00

เปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 2,794,646.75
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 50 2,860,400.00
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 75 2,925,381.75

จากผลลัพธ์ การจําลองมอนติ คาร์โล พบว่า ค่า เฉลี่ยของรายจ่ายค่า
ตอบแทนการขาย เท่ากับ 2.86 ล้าน เห รียญดอลล่า ร์ สหรัฐ และมี ส่วน
เบี่ยง เบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.04 แสน เหรียญดอลล่า ร์ สหรัฐ ค่า ใช้ จ่าย



182 5 การวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไข

สําหรับค่าตอบแทนการขายน้อยที่สุดอยู่ที่ 2.56 ล้านเหรียญดอลล่าร์สหรัฐ
และมากที่สุดอยู่ ที่ 3.20 ล้าน เหรียญดอลล่า ร์ สหรัฐ จากผลการทดลอง
บริษัทควรจะวางแผนงบประมาณสําหรับค่าตอบแทนการขายไว้ เกินกว่า
2.86 ล้านเหรียญดอลล่าร์สหรัฐ แต่ไม่เกิน 3.20 ล้านเหรียญดอลล่าร์สหรัฐ
สามารถอยู่ที่ประมาณ 2.93 ล้านเหรียญดอลล่าร์สหรัฐ (เปอร์เซ็นไทล์ที่ 75)
[35][35] Chris Moffitt (n.d.). Monte

Carlo Simulation with Python.
Accessed on 10 November 2020. url:
https : / / pbpython . com /monte -
carlo.html

https://pbpython.com/monte-carlo.html
https://pbpython.com/monte-carlo.html
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5.5 แบบฝึกหัดท้ายบท
1. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไขและการวิเคราะห์เชิงพยากรณ์
2. การวิเคราะห์ เชิงพรรณนา และการวิเคราะห์ เชิงพยากรณ์ มีส่วนช่วยในกระบวนการวิเคราะห์ เชิงวางเงื่อนไข

อย่างไร จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่างประกอบ
3. จงยกตัวอย่างปัญหาการหาค่าที่เหมาะที่สุดในชีวิตประจําวันของนักศึกษามา 1 ตัวอย่าง พร้อมอธิบายวิธีการที่

นักศึกษาใช้แก้ไขปัญหา นักศึกษาสามารถใช้การวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไขในการแก้ปัญญาที่ยกตัวอย่างได้อย่างไร
จงอธิบายแนวทางโดยสังเขป

4. จงวิเคราะห์ปัญหาธุรกิจต่อไปนี้ ซึ่งสามารถใช้การหาค่าเหมาะที่สุดในการแก้ปัญหาได้ โดยระบุตัวแปรตัดสินใจ
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ และข้อจํากัด
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a) ในการออกเดินเรือ 1 ครัง้ของบริษัทขนส่งทางนํา้แห่งหนึ่ง มีค่าต้นทุน 2 ส่วนประกอบด้วย ค่าต้นทุนคงที่
𝑝 บาท และค่าเชื้อเพลิง 𝑞 บาท ซึ่งเป็นสัดส่วนของค่าความเร็วยกกําลังสาม นั่นคือ 𝑞 = 𝑘𝑣3 เมื่อ 𝑘 คือ ค่า
สัดส่วน และ 𝑣 คือ ความเร็วที่เรือแล่น (หน่วย: ไมล์ต่อชั่วโมง) เรือขนส่งนีส้ามารถแล่นด้วยความเร็วสูงสุด
70 ไมล์ต่อชั่วโมง บริษัทต้องการทราบว่าค่าต้นทุนรวมตํ่าสุดต่อการเดินเรือระยะทาง 1 ไมล์เท่ากับเท่าใด

b) ร้านเช่ารถยนต์แห่งหนึ่งกําหนดค่าเช่ารถหนึ่งคันในราคา 𝑝 บาทต่อวัน โดยที่ราคาค่าเช่ารถต้องไม่ตํ่ากว่า
500 บาทและไม่เกินกว่า 2,000 บาทต่อวัน จากการศึกษาพบว่า จํานวนรถยนต์ที่ถูกเช่าในแต่ละวันมีความ
สัมพันธ์กับราคาค่าเช่ารถในรูปแบบฟังก์ชันเส้นตรง 𝑛 = 𝑓 (𝑝) = 1000 − 5𝑝 เมื่อ 𝑛 คือ จํานวนรถยนต์ที่ถูก
เช่า ถ้าเจ้าของร้านกําหนดราคาค่าเช่ารถคันละ 500 บาทต่อวันหรือน้อยกว่า พบว่ารถยนต์ทุกคันถูกเช่าจน
หมด แต่เจ้าของร้านกําหนดราคาค่าเช่ารถคันละ 2,000 บาทต่อวันหรือมากว่า พบว่าไม่มีรถยนต์คันใดเลย
ถูกเช่า เจ้าของร้านเช่ารถยนต์แห่งนีต้้องการทราบว่าเขาจะต้องกําหนดราคาค่าเช่ารถหนึ่งคันในราคากี่บาท
ต่อวัน จึงจะทําให้ได้รายได้จากการเช่ารถยนต์ทัง้หมด 𝑛 คันมากที่สุด

5. ปัญหาธุรกิจ ชาวสวนคนหนึ่งทดลองทําปุ๋ยชีวภาพแห้งสําหรับใช้ในสวนเบญจมาศของเขา โดยมีส่วนผสมหลัก
คือ เศษวัสดุจากพืช แกลบ มูลสัตว์ รําอ่อน นํา้หมักชีวภาพ กากนํา้ตาล และนํา้ เขาต้องการหาสัดส่วนของส่วน
ผสมที่เหมาะสมของเศษวัสดุจากพืช แกลบ มูลสัตว์ รําอ่อน นํา้หมักชีวภาพ กากนํา้ตาล ต่อนํา้ 15 ลิตร ที่ทําให้
เบญจมาศให้ผลผลิตมากที่สุดใน 1 ฤดูกาลเก็บเกี่ยว ชาวสวนได้รับคําแนะนําเบื้องต้นจากผู้เชี่ยวชาญว่าปริมาณ
เศษวัสดุจากพืช แกลบ และมูลสัตว์ ควรมีปริมาณไม่เกิน 15 กิโลกรัม รําอ่อน ไม่เกิน 1 กิโลกรัม และ นํา้หมัก
ชีวภาพและกากนํา้ตาล ไม่ควรเกิน 25 มิลลิลิตร
จากปัญหาธุรกิจข้างต้น จงตอบคําถามต่อไปนี้
a) ตัวแปรใดบ้างเป็นตัวแปรตัดสินใจของปัญหาธุรกิจข้างต้น
b) ตัวแปรใดที่เป็นเป้าหมาย (Objective) ของปัญหาธุรกิจข้างต้น
c) จงระบุข้อจํากัดของของปัญหาธุรกิจข้างต้น
d) เนื่องจากปัญหาข้างต้น เราไม่สามารถนิยามความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตามในรูปสมการ

คณิตศาสตร์ได้โดยง่าย แนวทางการวิเคราะห์ข้อมูลใดสามารถนํามาใช้เพื่อแก้ปัญหานีไ้ด้ จงอธิบาย
6. จงอธิบายขัน้ตอนของการนําการจําลองแบบมาใช้ในการวิเคราะห์เชิงวางเงื่อนไขมีอะไรบ้าง พร้อมยกตัวอย่าง

ประกอบ
7. ปัญหาธุรกิจ ตํารวจจราจรต้องการกําหนดระยะเวลาของไฟสัญญาณจราจรของสี่แยกหนึ่ง โดยสี่แยกนั่นมีไฟ

สัญญาณจราจรทัง้หมด 4 ด้าน และมีการปล่อยรถจากสี่แยกโดย ณ ขณะหนึ่งมีเพียงรถในด้านหนึ่งในหนึ่งเท่านัน้
ของสี่แยกจะถูกปล่อยให้ผ่านแยกไปได้ นั่นคือ ไฟสัญญาณสีเขียวของแต่ละแยกจะปรากฏขึน้ไม่พร้อมกัน และ
ลําดับของการเกิดไฟสัญญาณสีเขียนมีลักษณะทวนเข็มนาฬิกา ไฟสัญญาณสีเหลืองจะเกิดขึน้หลังไฟสัญญาณสี
เขียวเป็นระยะเวลา 5 นาที หลังจากนัน้ ไฟสัญญาณสีแดงก็ปรากฏขึน้ ตํารวจจราจรคนนีต้้องการทราบว่าจะต้อง
กําหนดระยะเวลาของไฟสัญญาณสีเขียวของแต่ละด้านให้เหมาะสมอย่างไร จึงจะทําให้ปริมาณรถสะสมในสี่แยก
นีม้ีน้อยที่สุด โดยทราบว่าเวลาที่รถมาถึงสี่แยกเป็นไปอย่างสุ่มภายใต้ลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา
จากปัญหาธุรกิจข้างต้น จงตอบคําถามต่อไปนี้
a) จงระบตัวแปรที่อยู่ภายในระบบไฟสัญญาณจราจรของสี่แยกนี้ หากตัวแปรใดเป็นตัวแปรสุ่มให้ระบุลักษณะ

การแจกแจงของค่าตัวแปรนัน้ และหากตัวแปรใดไม่เป็นตัวแปรสุ่มให้ระบุวิธีการทราบค่าของตัวแปร
b) จงระบุตัวแปรตัดสินใจของระบบไฟสัญญาณจราจรนี้
c) จงระบุตัวบ่งชีข้องระบบ
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d) จงระบุเป้าหมายใดของปัญหาธุรกิจข้างต้น
e) จงอธิบายแนวทางการทดลองด้วยการจําลองแบบระบบไฟสัญญาณจราจรของสี่แยกนี้ เพื่อให้ได้ค่าตัวแปร

ตัดสินใจที่เหมาะที่สุด
8. ปัญหาธุรกิจ ผู้จัดการฝ่ายการตลาดของบริษัทแห่งหนึ่งกําลังวางแผนในการนําเสนอสินค้าใหม่ เขาจําเป็นต้อง

ประมาณกําไรสุทธิ (Net Profit) ในปีแรกหลักจากสินค้านี ้ออกสู่ตลาด ซึ่งขึน้อยู่กับ ปริมาณการขาย (Sales
volume) ราคาขายต่อหน่วย (Price per Unit) ต้นทุนต่อหน่วย (Unit Cost) และต้นทุนคงที่ (Fixed costs) โดย
กําไรสุทธิสามารถคํานวณได้โดย Net Profit = Sales Volume × (Selling Price − Unit Cost) − Fixed Costs เขา
ทราบว่าต้นทุนคงที่มีมูลค่า 4,000,000 บาท อย่างไรก็ตาม ปริมาณการขาย ราคาขายต่อหน่วย และต้นทุนต่อ
หน่วย มีค่าไม่แน่นอน ผู้จัดการฝ่ายการตลาดต้องการนําการจําลองมอนติคาร์โลมาใช้ในการประมาณกําไรสุทธิ
จงแนะนําขัน้ตอนการจําลองมอนติคาร์โลมาสําหรับแก้ปัญหาปัญหาธุรกิจนีใ้นแก่ผู้จัดการฝ่ายการตลาด





วัตถุประสงค์

1. นักศึกษารู้รูปแบบการนําเสนอภาพ
ข้อมูลพื้นฐานแบบต่างๆ

2. นักศึกษาสามารถอธิบายลักษณะของ
ข้อมูลจากภาพข้อมูลรูปแบบต่างๆ ได้

3. นักศึกษาสามารถเลือกใช้รูปแบบ
การนําเสนอภาพข้อมูลได้อย่าง
เหมาะสม

การมองภาพข้อมูล 6
การมองภาพข้อมูล เป็นอีกแนวทางหนึ่ง ในการสํารวจและอธิบายข้อมูล

นอกเหนือจากการใช้ค่าสถิติเชิงพรรณนา ซึ่งได้กล่าวมาในบทที่ 3 การมองภาพ
ข้อมูลทําให้เราเห็นภาพรวมข้อมูลทัง้หมดในมุมมองที่สนใจด้วยภาพเพียงไม่กี่
ภาพ และยังสามารถแปลความหมายของสิ่งที่ปรากฏในในข้อมูลได้ง่ายกว่าค่า
ทางสถิติมาก จึงทําให้การมองภาพข้อมูลถูกนําไปใช้สําหรับการนําเสนอรายงาน
การวิเคราะห์อีกด้วย ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการมองภาพข้อมูลแบบต่างๆ ที่
นําเสนอข้อมูลในมุมมองที่ต่างกัน สําหรับข้อมูลแต่ละประเภท อย่างไรก็ตาม
ปัจจุบันมีวิธีการมองภาพข้อมูลถูกนําเสนอขึน้เป็นจํานวนมาก จึงจะขอนํามา
กล่าวเฉพาะวิธีการพื้นฐานที่ควรทราบและเป็นที่แพร่หลายเท่านัน้

6.1 เกี่ยวกับการมองภาพข้อมูล

การมองภาพข้อมูล (Data Visualization) คือ การใช้แผนภาพหรือกราฟใน
การแสดงข้อมูล ถือเป็นแนวทางการวิเคราะห์เชิงพรรณนาอีกแนวทางหนึ่ง และ
ยัง เป็นการสร้างการสื่อสารผลการวิเคราะห์ข้อมูลระหว่างนักวิเคราะห์ข้อมูล
กับบุคคลอื่นด้วย การนําข้อมูลมาสร้างเป็นภาพในศาสตร์ของวิทยาการข้อมูล
ถือ เป็นทัง้ วิทยาศาสตร์ และศิลปะ โดยจะต้องนํา เอาความรู้ ทางศิลปะมาใช้
สร้างภาพจากข้อมูลโดยไม่ทําให้ความจริง และเหตุผลในข้อมูลผิดเพีย้นไป นั่น
หมายความว่า เมื่อสร้างภาพจากข้อมูลแล้ว ภาพนัน้จะต้องยังแสดงข้อมูลได้
อย่างถูกต้อง ครบถ้วน และไม่ก่อให้เกิดการตีความข้อมูลจากภาพผิดไปจาก
ความเป็นจริง

การ มอง ภาพ ข้อมูล มี บทบาท สําคัญ ใน กระบวนการ วิเคราะห์ ข้อมูล 2
ประการ คือ

▶ เป็นการทําให้ เห็นข้อมูลปริมาณมาก ในมุมมองต่างๆ อันจะทําให้ เกิด
ความเข้าใจในข้อมูลมากยิ่งขึน้ และนําไปสู่การตัง้สมมติฐานสําหรับการ
วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป

▶ เป็นการสร้างการสื่อสารผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ข้อมูลต่อบุคคลทั่วไปได้
อย่างชัดเจน

เพื่อให้การมองภาพข้อมูลเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและสัมฤทธิผล มีข้อ
แนะนําในการสร้างภาพจากข้อมูล ดังนี ้
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1. ตัง้เป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ของการสร้างภาพข้อมูล บางครัง้อาจเป็น
ในรูปของคําถามที่ต้องการทราบหรือชี ้ชวนให้ผู้ ฟังติดตาม ผู้สร้างภาพ
ข้อมูลมีหน้าที่ที่ต้องนําเสนอข้อมูลในมุมมองต่างๆ เพื่อนําไปสู่การบรรลุ
เป้าหมายหรือตอบคําถามที่ตัง้ไว้

2. ให้ความสําคัญกับผู้ฟังและความต้องการของผู้ฟัง ผู้สร้างภาพข้อมูลจะ
ต้องคํานึงถึงระดับความรู้หรือความเข้าใจที่ผู้ ฟังมีอยู่ วางแผนนําเสนอ
ข้อมูลที่ผู้ ฟังสามารถติดตามและทําความเข้าใจได้ โดยง่าย และตรงกับ
ความต้องการ หลีกเลี่ยงการใช้ศัพท์ทางเทคนิคหรืออักษรย่อที่ผู้ฟังไม่คุ้น
เคย

3. เลือกใช้ รูปแบบการแสดงภาพข้อมูลให้ เหมาะสม ผู้สร้างภาพข้อมูลจะ
ต้องพิจารณาเลือกรูปแบบแผนภาพให้เหมาะสมกับชนิดข้อมูล สามารถ
แสดงสิ่งที่ ต้องการนํา เสนอและนําไปสู่ เป้าหมายได้ นั่นหมายความว่า
ผู้สร้างภาพข้อมูลจะต้องรู้คุณลักษณะของข้อมูลที่นํามาสร้างภาพเป็น
อย่างดี รู้จักและเข้าใจการแสดงภาพข้อมูลรูปแบบต่างๆ เพื่อจะสามารถ
เลือกรูปแบบแผนภูมิได้อย่างเหมาะสม

4. สร้างภาพข้อมูลให้มีความชัดเจน สะอาด และเลือกใส่องค์ประกอบของ
แผนภูมิ เช่น ชื่อแกน และคําบรรยาย ให้เหมาะสม หลีกเลี่ยงคําบรรยาย
ที่มากเกินไป ควรให้ภาพแสดงสิ่งที่ต้องการนําเสนอได้ด้วยตัวของมัน
เอง อีกทัง้นําเสนอข้อมูลได้อย่างตรงประเด็น ขจัดองค์ประกอบหรือการ
ตกแต่งที่ไม่จําเป็นออก และเน้นเฉพาะในสิ่งที่ต้องการนําเสนอเท่านัน้

5. เลือกแบบอักษร ขนาดและสีขององค์ประกอบในแผนภาพให้เหมาะสม
สามารถอ่านและสังเกตได้ง่าย มีความคมชัด และแตกต่างจากสีพื้นหลังที่
วางอยู่ชัดเจน

6.2 การมองภาพข้อมูลสําหรับข้อมูลเชิงตัวเลข

ฮิสโทแกรม

ฮิสโทแกรม (Histogram) เป็นรูปแบบการนําเสนอข้อมูลเชิงตัวเลขสําหรับ
แสดงลักษณะการกระจายของค่าข้อมูล โดยการแบ่งข้อมูลเชิงตัวเลขออกเป็น
ช่วงๆ โดยแต่ละช่วงมีค่าที่ไม่ซ้อนทับกัน และมักจะใช้ขนาดของช่วงที่เท่ากัน
แล้วจึงสร้างแท่งกราฟ โดยความสูงของแต่ละแท่งกราฟแสดงจํานวนข้อมูล
ในแต่ละช่วงข้อมูล หรือแสดงอัตราส่วนข้อมูลในแต่ละช่วงค่าข้อมูลต่อข้อมูล
ทัง้หมด มักให้แกนนอนแทนค่าข้อมูล ซึ่งเรียงลําดับจากค่าน้อยไปมาก หรือค่า
มากไปน้อย และแกนตัง้แทนจํานวนข้อมูล ฮิสโทแกรมนี้ทําให้เห็นถึงลักษณะ
การแจงแจงของค่า ข้อมูล ค่า ข้อมูลส่วน ใหญ่ ความแปรปรวนของค่า ข้อมูล
ลักษณะความเบ้และความโด่งของข้อมูล นอกจากนีย้ังทําให้เห็นค่าข้อมูลที่มาก
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ภาพ 6.1: ฮิ ส โทแก รมแสดงลักษณะการก
ระจายของค่าตัวแปรอายุในชุดข้อมูล Adult
Census Income

[38] Ronny Kohavi and Barry Becker
(n.d.). Adult Census Income. Ac-
cessed on 15 November 2020. url:
https://www.kaggle.com/c/adult-
census-income

ที่สุดและน้อยที่สุดอีกด้วย แสดงตัวอย่างฮิสโทแกรมของตัวแปรอายุจากชุด
ข้อมูล Adult Census Income [38] ซึ่งค่าตัวแปรอายุถูกแบ่งออกเป็น 15 ช่วง
ข้อมูล ดังภาพ 6.1

ตัวอย่าง 6.1
จากฮิสโทแกรมแสดงลักษณะการกระจายของค่าตัวแปรอายุในชุดข้อมูล
Adult Census Income ดังภาพ 6.1 ทําให้ทราบว่า ตัวอย่างที่ได้จากการ
สํารวจส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วงประมาณ 32 - 36 ปี โดยตัวอย่างที่มีอายุ
น้อยที่สุดมีอายุ 17 ปี และตัวอย่างที่มีอายุมากที่สุดมีอายุ 90 ปี ค่าตัวแปร
อายุมีลักษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา

แผนภาพความหนาแน่น

หากเรากําหนดช่วงข้อมูลในฮิสโทแกรมให้มีขนาดเล็กมาก และทําการปรับ
กราฟให้เรียบโดยใช้การประมาณค่าความหนาแน่น เราจะได้ แผนภาพความ
หนาแน่น (Density Graph) ซึ่งแท่งฮิสโทแกรมจะถูกปรับให้มีความต่อเนื่อง
เป็นเส้นโค้งความหนาแน่น แกนนอนแสดงค่าข้อมูล และแกนตัง้แสดงค่าความ
หนาแน่นของค่าข้อมูล ซึ่งเป็นอัตราส่วนของจํานวนข้อมูลในแต่ละค่าในแกน
นอนต่อจํานวนข้อมูลทัง้หมด พื้นที่ ใต้ เส้น โค้งความหนาแน่นจะมี ค่า เท่ากับ
1 เสมอ แผนภาพความหนาแน่นนี ้ สามารถแสดงลักษณะการแจกแจงข้อมูล
ได้ เช่น เดียวกับฮิ ส โทแกรม ภาพ 6.2 แสดงลักษณะการแจกแจงของข้อมูล
อายุจากชุดข้อมูล Adult Census Income โดยใช้แผนภาพความหนาแน่น
เมื่อเปรียบเทียบกันภาพ 6.1 จะสังเกตได้ว่าลักษณะการแจกแจงข้อมูลอายุจาก
แผนภาพทัง้สองมีความคล้ายคลึงกัน

https://www.kaggle.com/c/adult-census-income
https://www.kaggle.com/c/adult-census-income
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ภาพ 6.2: แผนภาพ ความ หนา แน่น แสดง
ลักษณะการกระจายของค่าตัวแปรอายุในชุด
ข้อมูล Adult Census Income

[39] Allison Marie Horst, Alison Pres-
manes Hill, and Kristen B Gorman
(2020). palmerpenguins: Palmer
Archipelago (Antarctica) penguin
data. R package version 0.1.0. url:
https : / / allisonhorst . github . io /
palmerpenguins/

แผนภาพกล่อง

แผนภาพกล่อง (Boxplots) เป็นรูปแบบการแสดงลักษณะการกระจายของ
ข้อมูลอีกรูปแบบหนึ่ง โดยนําเสนอค่าทางสถิติด้วยกล่อง 1 กล่อง ดังแสดงใน
ภาพ 6.3 องค์ประกอบของกล่อง 1 กล่องซึ่งแสดงลักษณะการกระจายของค่า
ข้อมูล 1 ตัวแปร ประกอบด้วย ค่ามัธยมฐาน ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 และ 75 ค่า
ขีดจํากัดล่าง (Lower Limit) ค่าขีดจํากัดบน (Upper Limit) และค่าผิดปรกติ
นอกจากนี้ยังสามารถสังเกตเห็นความเบ้จากตําแหน่งค่ามัธยฐาน และค่าเปอร์
เซ็นไทล์ที่ 25 และ 75 ได้อีกด้วย โดยหากเส้นแสดงมัธยฐานโน้มเอนไปใกล้
เส้นแสดงค่าค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 แสดงว่าค่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบเบ้ขวา
หากค่าเส้นแสดงมัธยฐานโน้มเอนเข้าใกล้เส้นแสดงค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 75 แสดง
ว่าค่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย และหากค่าเส้นแสดงมัธยฐานมีตําแหน่ง
อยู่กึ่งกลางระหว่างเส้นแสดงค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 และ 75 แสดงว่าค่าข้อมูล
มีการแจกแจงปรกติ ยิ่งไปกว่านัน้ เรายังสามารถวางกล่องมากกว่า 1 กล่อง
บนแผนภาพเดียวกัน เพื่อเปรียบเทียบลักษณะการกระจายของค่าตัวแปรหนึ่ง
ในแต่ละกลุ่มข้อมูลย่อยได้อีกด้วย ภาพ 6.4 แสดงแผนภาพกล่องเปรียบเทียบ
ความยาวครีบของเพนกวิน 3 ชนิดพันธ์ ได้แก่ Adelie Chinstrap และ Gentoo
จากชุดข้อมูล palmerpenguins [39]

Median

25th Percentile

75th Percentile

Lower Limit

Upper Limit

Outliers}

ภาพ 6.3: องค์ประกอบของแผนภาพกล่อง 1
กล่อง

ตัวอย่าง 6.2
จากแผนภาพกล่อง เปรียบ เทียบความยาวครีบของ เพนกวิน 3 ชนิดพันธ์ุ
ได้แก่ Adelie Chinstrap และ Gentoo ในชุดข้อมูล palmerpenguins ดัง
ภาพ 6.4 ทําให้ทราบว่า เพนกวินสายพันธ์ุ Adelie ส่วนใหญ่มีความยาวครีบ
ประมาณ 190 มิลลิเมตร และมีเพนกวินบางตัวมีความยาวครีบต่างจากกลุ่ม
อย่างมาก ในขณะที่เพนกวินสายพันธ์ุ Chinstrap ส่วนมากมีความยาวครีบ
ประมาณ 197 มิลลิเมตร และเพนกวินสายพันธ์ุ Gentoo ส่วนใหญ่มีความ
ยาวครีบโดยประมาณ 214 มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบความยาวครีบของ

https://allisonhorst.github.io/palmerpenguins/
https://allisonhorst.github.io/palmerpenguins/
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ภาพ 6.4: แผนภาพกล่องเปรียบเทียบความ
ยาว ครีบ ของ เพนกวิน 3 ชนิด พันธ์ุ ได้แก่
Adelie Chinstrap และ Gentoo จาก ชุด
ข้อมูล palmerpenguins
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ภาพ 6.5: แผนภาพรูปไวโอลีนเปรียบเทียบ
ความยาวครีบของเพนกวิน 3 ชนิดพันธ์ุ ได้แก่
Adelie Chinstrap และ Gentoo จาก ชุด
ข้อมูล palmerpenguins

เพนกวินสายพันธ์ุ Adelie และ Chinstrap พบว่าเพนกวินสายพันธ์ุ Chin-
strap มีครีบยาวกว่า สายพันธ์ุ Adelie เพียงเล็กน้อย ในขณะที่ เพนกวิน
สายพันธ์ุ Gentoo มีครีบที่ยาวกว่าเพนกวินสายพันธ์ุอื่นมาก

แผนภาพรูปไวโอลีน

แผนภาพรูปไวโอลีน (Violin Plot) เป็นแผนภาพที่ เพิ่มเติมแผนภาพกล่อง
เพื่อให้ข้อมูลลักษณะการกระจายของค่าตัวแปรที่มากขึน้ โดยแทนที่กล่องด้วย
โค้งความหนาแน่นทัง้ฝ่ังซ้ายและฝ่ังขวาแบบสะท้อนกัน ทําให้เกิดลักษณะคล้าย
รูปไวโอลิน และลดการแสดงค่าผิดปรกติ ซึ่งถูกแทนด้วยจุดในแผนภาพกล่อง
แสดงตัวอย่างแผนภาพไวโอลีน ดังภาพ 6.5 ซึ่งเปรียบเทียบความยาวครีบของ
เพนกวิน 3 ชนิดพันธ์ุ สามารถอธิบายได้เช่นเดียวกับแผนภาพกล่องในภาพ 6.4
และมองเห็นลักษณะการกระจายของค่าความยาวครีบของเพนกวินแต่ละชนิด
ได้ครบถ้วน
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ภาพ 6.6: แผนภาพการก ระ จาย ของ ค่าตัว
แปรความยาวของกลีบเลีย้ง (Sepal Length)
และความยาวของกลีบดอก (Petal Length)
ของดอกไอริส ในชุดข้อมูล Fisher Iris
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[7] Penny Analytics (n.d.). Fisher Iris
Data. Accessed on 5 October 2019. url:
https://pennyanalytics.com/free-
trial/

แผนภาพการกระจาย

แผนภาพการกระจาย (Scatterplot) เป็นวิธีการมองภาพข้อมูลที่ถูกนํามา
ใช้อย่างกว้างขวางในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยเฉพาะการสังเกตความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร 2 ตัวแปร เป็นการวางค่าของคู่ตัวแปรของจุดข้อมูลแต่ละข้อมูล
ลงบนระนาบ 2 มิติ โดยให้แกนหนึ่งแทนค่าตัวแปรหนึ่งและอีกแกนหนึ่งแทนค่า
ของอีกตัวแปรหนึ่ง ทัง้นีส้ามารถขยายได้ถึง 3 มิติ โดยการเพิ่มแกนอีก 1 แกน
สําหรับค่าของอีกตัวแปร แต่มีข้อจํากัดของการแสดงผลเมื่อไม่สามารถหมุน
แกนเพื่อดูข้อมูลแต่ละด้านได้ แสดงตัวอย่างแผนภาพการกระจายของตัวแปร
ความยาวของกลีบเลีย้ง (Sepal Length) และความยาวของกลีบดอก (Petal
Length) ของดอกไอริส ในชุดข้อมูล Fisher Iris [7] ในภาพ 6.6

ตัวอย่าง 6.3
จากแผนภาพการกระจายของค่าตัวแปรความยาวของกลีบเลีย้ง และความ
ยาวของกลีบดอก ของดอกไอริส ดังภาพ 6.6 สังเกตได้ว่าเมื่อพิจารณาความ
ยาวของกลีบเลีย้งและความยาวของกลีบดอก สามารถมองเห็นกลุ่มของดอก
ไอริสต่างกันชัดเจน 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรก (บริเวณมุมซ้ายล่างของแผนภาพ)
ความยาวของกลีบเลีย้งและกลีบดอกไม่มีความสัมพันธ์กัน และกลุ่มของ
ดอกไอริ สอี กกลุ่มหนึ่ง (บริเวณกลางจนกระทั่งมุมขวาบนของแผนภาพ)
ความยาวของกลีบเลีย้งและกลีบดอกค่อนข้างมีความสัมพันธ์กัน โดยดอก
ไอริสที่มีกลีบเลีย้งยาวมีแนวโน้วที่จะมีกลีบดอกยาวด้วย ในขณะที่ดอกที่มี
กลีบเลีย้งสัน้มีแนวโน้มที่จะมีกลีบดอกสัน้ด้วยเช่นกัน

นอกจากนี้ เรายังสามารถแสดงค่าตัวแปรเชิงกลุ่มของข้อมูลบนแผนภาพ
การกระจายได้ โดยเลือกใช้สัญลักษณ์หรือสีของจุดที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน
สําหรับแต่ละค่าตัวแปรเชิงกลุ่มที่สนใจ ภาพ 6.7 แสดงแผนภาพการกระจาย
ของตัวแปรความยาวของกลีบเลีย้ง (Sepal Length) และความยาวของกลีบ

https://pennyanalytics.com/free-trial/
https://pennyanalytics.com/free-trial/
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ภาพ 6.7: แผนภาพการก ระ จาย ของ ค่าตัว
แปรความยาวของกลีบเลีย้ง (Sepal Length)
และความยาวของกลีบดอก (Petal Length)
ของดอกไอริส 3 ชนิดพันธ์ุ ได้แก่ setosa ver-
sicolor และ virginica

ดอก (Petal Length) ของดอกไอริส 3 ชนิดพันธ์ุ ได้แก่ setosa versicolor
และ virginica โดยใช้สัญลักษณ์จุดที่แตกต่างกัน 3 ลักษณะ สําหรับแทนค่า
แต่ละชนิดพันธ์ุ

ตัวอย่าง 6.4
จากแผนภาพการกระจายของค่าตัวแปรความยาวของกลีบเลีย้ง และความ
ยาวของกลีบดอก ของดอกไอริส 3 ชนิดพันธ์ุ ดังภาพ 6.7 พบว่า ความ
ยาวของกลีบเลีย้งและกลีบดอกของดอกไอริสสายพันธ์ุ setosa ไม่มีความ
สัมพันธ์กัน ในขณะที่ความยาวของกลีบเลีย้งและกลีบดอกของสายพันธ์ุ ver-
sicolor และ virginica ค่อนข้างมีความสัมพันธ์กัน

นอกจากนี้ยังสังเกตได้ว่าความยาวของกลีบดอกของสายพันธ์ุ setosa
แตกต่างอย่างชัดเจนจากสายพันธ์ุ อื่น ทําให้ สามารถแบ่ง แยกดอก ไอริส
สายพันธ์ุ setosa จากสายพันธ์อื่นได้อย่างง่ายโดยพิจารณาความยาวของ
กลีบดอก ส่วนดอกไอริสสายพันธ์ุ versicolor และ virginica นั่น ความยาว
ของกลีบดอกไม่แตกต่างกันแบ่งแยกกันไม่ชัดเจน อย่างไรก็ตามดอกไอริส
สายพันธ์ุ versicolor มีความยาวของกลีบดอกค่อนข้างสัน้กว่ากลีบดอกของ
สายพันธ์ุ virginica

เมื่อพิจารณาความยาวของกลีบ เลีย้ง ของดอก ไอริ สทัง้ 3 ชนิดพันธ์ุ
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามความยาวของกลีบ
เลีย้ง ของ สายพันธ์ุ setosa มี แนว โน้ม สัน้ กว่า สายพันธ์ุ อื่นๆ และความ
ยาวของกลีบเลีย้งของสายพันธ์ุ virginica ค่อนข้างยาวกว่ากลีบเลีย้งของ
สายพันธ์ุอื่นๆ
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ภาพ 6.8: แผนภาพฟองของค่าตัวแปรความ
ยาว ของ ปาก (Bill Length) ความ สูง ของ
ปาก (Bill Depth) และ นํา้ หนัก ตัว (Body
Mass) ของ เพนกวิน ทัง้ 3 ชนิด พันธ์ุ ใน ชุด
ข้อมูล palmerpenguins

แผนภาพฟอง

แผนภาพฟอง (Bubble Plot) เป็นการนําแผนภาพการกระจายมาเพิ่มเติม
สารสนเทศ โดยนําเสนอค่าตัวแปรเชิงตัวเลขอีกตัวแปรหนึ่งด้วยขนาดของจุด
ข้อมูลบนแผนภาพการกระจาย แม้ว่าแผนภาพฟองจะสามารถแสดงค่าตัวแปร
เชิงปริมาณได้จํานวนมากขึน้ ด้วยมาตราส่วน ตําแหน่ง และขนาด แต่ก็ทําให้
ยากต่อการตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ ด้วยสายตา อีกทัง้การ
ใช้ขนาดของจุดข้อมูลในการแทนค่าตัวแปรที่ค่ามากที่สุดและค่าน้อยที่สุดมี
ความแตกต่างกันอย่างมาก ทําให้การสังเกตความแตกต่างระหว่างค่าข้อมูล
ทําได้ยาก ภาพ 6.8 แสดงตัวอย่างแผนภาพฟองของค่าตัวแปรความยาวของ
ปาก (Bill Length) ความสูงของปาก (Bill Depth) และนํา้หนักตัว (Body Mass)
ของเพนกวินทัง้ 3 ชนิดพันธ์ุในชุดข้อมูล palmerpenguins [39] โดย ค่าตัวแปร
ความยาวและความสูงของปากแสดงโดยใช้ตําแหน่งของจุดข้อมูลบนระนาบที่มี
แกนตัง้แทนค่าตัวแปรความสูงของปาก และแกนนอนแทนค่าตัวแปรความยาว
ของปาก ค่าตัวแปรนํา้หนักตัวถูกแทนด้วยขนาดของจุดข้อมูล

ฮีตแมป

ฮีตแมป (Heatmap) เป็นรูปแบบการแสดงขนาดของค่าตัวแปรเชิงปริมาณ
ในเมทริกซ์ 2 มิติหรือตารางข้อมูลด้วยระดับสีหรือความเข้มของแสงที่สามารถ
สังเกตความแตกต่างได้ เหมาะสําหรับการแสดงมุมมองทั่วไปของตัวแปรเชิง
ตัวเลข โดย ไม่ ชี ้ เฉพาะ จุด ข้อมูล เนื่อง จาก ฮีตแมป ใช้ ระดับ สีห รือ ความ เข้ม
ของแสง เพียง 1 มาตราส่วน ดังนัน้ ข้อมูลที่ นํา มาแสดงควรต้องอยู่ ในช่วง
ข้อมูลเดียวกันทัง้หมด หรืออาจทําให้ เป็นบรรทัดฐานเดียวกันก่อน ในกรณีที่
เป็นการนํา เสนอค่าตัวแปรหลายตัวแปรที่ มี ช่วงข้อมูลต่างกัน แสดงตัวอย่าง
การแสดงข้อมูลความยาวของกลีบเลีย้ง (Sepal Length) ความกว้างของกลีบ
เลีย้ง (Sepal Width) ความยาวของกลีบดอก (Petal Length) และความกว้าง
ของกลีบดอก (Petal Width) ของดอกไอริสจากชุดข้อมูล Fisher Iris [7] ใน
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ภาพ 6.9: ฮีตแมปแสดงข้อมูลความยาวของ
กลีบ เลีย้ง (Sepal Length) ความกว้างของ
กลีบ เลีย้ง (Sepal Width) ความ ยาว ของ
กลีบ ดอก (Petal Length) และ ความ กว้าง
ของกลีบดอก (Petal Width) ของชุดข้อมูล
Fisher Iris

Year

ภาพ 6.10: ฮีตแมป แสดง ปริมาณ นํา้ ฝน
สะสม ราย เดือน ระหว่าง ปี ค.ศ. 2001 ถึง
2018 ตรวจวัดที่สถานีตรวจวัดอากาศจังหวัด
แม่ฮ่องสอน โดยกรมอุตุนิยมวิทยา

ภาพ 6.9 โดยค่าตัวแปรทัง้ 4 ตัวแปรถูกทําให้เป็นบรรทัดฐานก่อนนํามาแสดง
ด้วยฮีตแมป และภาพ 6.10 แสดงตัวอย่างฮีตแมปของปริมาณนํา้ฝนสะสมราย
เดือนระหว่างปี ค.ศ. 2001 ถึง 2018 ตรวจวัดที่สถานีตรวจวัดอากาศจังหวัด
แม่ฮ่องสอน โดยกรมอุตุนิยมวิทยา

ตัวอย่าง 6.5
จากฮีตแมปในภาพ 6.9 ซึ่งแสดงค่าตัวแปรความยาวของกลีบเลีย้ง (Sepal
Length) ความกว้าง ของกลีบ เลีย้ง (Sepal Width) ความยาวของกลีบ
ดอก (Petal Length) และความกว้างของกลีบดอก (Petal Width) ของ
ดอกไอริสทัง้หมดจากชุดข้อมูล Fisher Iris เมื่อพิจารณาข้อมูลลําดับที่ 0 ถึง
49 พบว่า มีค่าตัวแปรความยาวและความกว้างของกลีบดอกน้อยกว่าข้อมูล
ในลําดับที่ 50 ถึง 149 อย่างชัดเจน อีกทัง้ยังมีค่าตัวแปรความยาวของกลีบ
เลีย้งค่อนข้างน้อย แต่มีค่าตัวแปรความกว้างของกลีบเลีย้งค่อนข้างมากกว่า
ข้อมูลในลําดับอื่นๆ
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[40] Harold V. Henderson and Paul F.
Velleman (1981). “Building Multiple
Regression Models Interactively.” In:
Biometrics 37.2

สําหรับ ข้อมูล ในลําดับที่ 50 ถึง 99 โดยส่วน ใหญ่ ค่าตัว แปรความ
ยาวและความกว้างของกลีบดอก มีค่าค่อนข้างน้อยกว่าข้อมูลในลําดับที่
100 ถึง 149 ส่วนค่าตัวแปรความยาวของกลีบเลีย้งยังสามารถสังเกตเห็น
ความแตกต่างเล็กน้อยเมื่อ เทียบกับข้อมูลในลําดับที่ 100 ถึง 149 แต่ ไม่
สามารถแยกความแตกต่างของค่าความกว้างของกลีบ เลีย้งระหว่างข้อมูล
ลําดับที่ 50 ถึง 99 และข้อมูลลําดับที่ 100 ถึง 149 ได้

จากการสังเกตฮีตแมปโดยรวม เราสามารถจัดกลุ่มข้อมูลได้เป็น 3 กลุ่ม
ใหญ่ เมื่อพิจารณาตัวแปรทัง้หมด 4 ตัวแปร คือ กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยข้อมูล
แถวที่ 0 ถึง 49 กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วยข้อมูลแถวที่ 50 ถึง 99 และกลุ่มที่ 3
เป็นกลุ่มของข้อมูลแถวที่เหลือทัง้หมด

ตัวอย่าง 6.6
จากข้อมูลปริมาณนํา้ ฝนสะสมราย เดือน (หน่วย: มิลลิเมตร) ระหว่าง ปี
ค.ศ. 2001 ถึง 2018 ตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดอากาศจังหวัดแม่ฮ่องสอน
โดย กรม อุตุนิยมวิทยา ดัง แส ดง ด้วย ฮีตแมป ในภาพ 6.10 ทําให้ เห็น ว่า
โดยภาพรวมแล้วฝนจะตกในบริเวณดังกล่าวในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม และฝนตกในปริมาณมากในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม
โดยในปี ค.ศ. 2016 มีปริมาณนํา้ฝนสะสมมากกว่า 400 มิลลิเมตร ในเดือน
กรกฎาคม ปี ค.ศ. 2006 นอกจากนีใ้นปี ค.ศ. 2005 2008 และ 2013 มีฝน
ตกในช่วงเดือนธันวาคมและมกราคม ซึ่งเป็นช่วงกลางฤดูหนาว ในปริมาณ
สะสมเกินกว่า 50 มิลลิเมตร อย่างไรก็ตามในช่วงปี ค.ศ. 2015 ถึง 2018
ปริมาณนํา้ฝนสะสมรายเดือนมากที่สุด ในพื้นที่จังหวัดแม่ฮ่องสอนลดลงจาก
ช่วง 6 ปีก่อนหน้า (ค.ศ. 2010 ถึง 2014) อย่างเห็นได้ชัด

แผนภาพสหสัมพันธ์

แผนภาพสหสัมพันธ์ (Correlogram) เป็นการแสดงเมทริกซ์สหสัมพันธ์ ซึ่งใช้
ประโยชน์ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแต่ละคู่ตัวแปรเชิงปริมาณ (ดังกล่าว
รายละเอียดมาแล้วในบทที่ 3) โดยการแสดงค่าสหสัมพันธ์ระหว่างคู่ตัวแปรเชิง
ปริมาณด้วยระดับสี ขนาดหรือรูปร่างของสัญลักษณ์ในเมทริกซ์สหสัมพันธ์ แทน
การแสดงด้วยค่าสหสัมพันธ์โดยตรง ภาพ 6.11 แสดงแผนภาพสหสัมพันธ์ของ
คุณสมบัติ 11 คุณสมบัติของรถยนต์ 32 รุ่นในชุดข้อมูล Gasoline Mileage
[40] ซึ่ง รวบรวม ได้ จากวารสาร 1974 Motor Trend US magazine โดย
ขนาดของค่าสหสัมพันธ์ถูกแสดงด้วยสีและความรีของรูปวงรี และทิศทางของ
ค่าสหสัมพันธ์ถูกแทนด้วยทิศทางการเอียงของรูปวงรี
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ภาพ 6.11: แผนภาพสหสัมพันธ์ของ
คุณสมบัติ 11 คุณสมบัติ ของ รถยนต์ 32
รุ่น จาก วารสาร 1974 Motor Trend US
magazine

6.3 การมองภาพข้อมูลสําหรับข้อมูลเชิงข้อมูลเชิง
กลุ่ม

แผนภูมิแท่ง

แผนภูมิแท่ง (Bar Chart) เป็นรูปแบบการนําเสนอข้อมูลที่เป็นที่รู้จักอย่างแพร่
หลาย ซึ่งแสดงข้อมูลเชิงกลุ่มด้วยแท่งสี่เหลี่ยมที่มีความสูงหรือความยาวตาม
สัดส่วนกับค่าเชิงปริมาณที่นําเสนอสําหรับแต่ละกลุ่มข้อมูล มักถูกใช้ประโยชน์
ในการเปรียบเทียบค่าเชิงปริมาณของแต่ละกลุ่มข้อมูล แท่งกราฟสามารถถูก
วาง ในแนวตัง้ หรือแนวนอนก็ได้ ตามความ เหมาะสม กรณีที่ แผนภูมิ แท่งถูก
วางในแนวตัง้ บางครัง้เรียกว่า แผนภูมิคอลัมน์ (Column Chart) ภาพ 6.12
แสดงตัวอย่างแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงทํางานเฉลี่ยต่อสัปดาห์ของ
แต่ละกลุ่มอาชีพในชุดข้อมูล Adult Census Income

ตัวอย่าง 6.7
จากแผนภูมิ แท่ง เปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงทํางานเฉลี่ยต่อสัปดาห์ของ 7
กลุ่มอาชีพในชุดข้อมูล Adult Census Income แสดงดังภาพ 6.12 จะเห็น
ได้ว่าชั่วโมงทํางานเฉลี่ยต่อสัปดาห์ในแต่ละกลุ่มอาชีพมีการกระจายอยู่ใน
ช่วง 30 - 50 ชั่วโมง โดยกลุ่มอาชีพอิสระในรูปแบบบริษัทมีชั่วโมงทํางาน
เฉลี่ยต่อสัปดาห์มากที่สุดอย่างเห็นได้ชัด รองลงมาได้แก่กลุ่มอาชีพอิสระ



198 6 การมองภาพข้อมูล

ภาพ 6.12: แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบจํานวน
ชั่วโมง ทํางาน เฉลี่ย ต่อ สัปดาห์ ของ 7 กลุ่ม
อาชีพในชุดข้อมูล Adult Census Income
ได้แก่ ธุรกิจ ส่วน ตัว (Private) เจ้า หน้าที่
รัฐบาลท้องถิ่น (State-gov) เจ้าหน้าที่รัฐบาล
กลาง (Federal-gov) อาชีพ อิสระ ที่ ไม่ใช่
บริษัท (Self-emp-not-inc) อาชีพ อิสระ ใน
รูป แบบ บริษัท (Self-emp-inc) เจ้า หน้าที่
องค์กร ท้อง ถิ่น (Local-gov) และ อาชีพ ที่
ปราศจากรายได้ (Without-pay)

ที่ไม่ใช่บริษัท ในขณะที่คนในกลุ่มอาชีพที่ปราศจากรายได้มีจํานวนชั่วโมง
ทํางานต่อสัปดาห์น้อยที่สุด ส่วนกลุ่มอาชีพอื่นๆ ได้แก่ ธุรกิจส่วนตัว เจ้า
หน้าที่รัฐบาลท้องถิ่น เจ้าหน้าที่รัฐบาลกลาง และเจ้าหน้าที่องค์กรท้องถิ่น
นัน้ มีชั่วโมงทํางานเฉลี่ยต่อสัปดาห์ไม่ต่างกันมากนัก

นอกจากนี้ แผนภูมิแท่งยังสามารถนําเสนอข้อมูลเชิงกลุ่มในระดับที่ 2 ซึ่ง
เป็นกลุ่มย่อยในแต่ละกลุ่มข้อมูลหลัก โดยการแยกแท่งกราฟในแต่ละกลุ่มข้อมูล
หลัก ให้เป็นแท่งย่อยๆ แท่งกราฟแต่ละแท่งแทนกลุ่มย่อยแต่ละกลุ่ม และจัดวาง
แท่งกราฟเป็นชุดๆ ตามกลุ่มหลัก ทัง้นี ้สามารถใช้สีหรือลวดลายที่แตกต่างกัน
สําหรับกลุ่มย่อยแต่ละกลุ่มได้ โดยกลุ่มย่อยประเภทเดียวกันใช้สีของแท่งกราฟ
เหมือนกัน แสดงตัวอย่างการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงทํางานเฉลี่ยต่อสัปดาห์
ระหว่างเพศชายและหญิงในแต่ละกลุ่มอาชีพจากชุดข้อมูล Adult Census In-
come ดังภาพ 6.13 โดยค่าตัวแปรกลุ่มอาชีพ (Work Class) ถือเป็นข้อมูลเชิง
กลุ่มหลัก และค่าตัวแปรเพศ ถือเป็นข้อมูลเชิงกลุ่มย่อย หรือ ข้อมูลเชิงกลุ่ม
รอง แผนภูมิแท่งลักษณะนี้ เรียกว่า แผนภูมิแท่งแบบกลุ่ม (Clustered Bar
Chart)

ตัวอย่าง 6.8
จากแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงทํางานเฉลี่ยต่อสัปดาห์ระหว่าง
เพศชายและหญิงในแต่ละกลุ่มอาชีพในจากข้อมูล Adult Census Income
ในภาพ 6.13 พบว่า เพศชายในทุกกลุ่มอาชีพมีจํานวนชั่วโมงทํางานเฉลี่ยต่อ
สัปดาห์มากกว่าเพศหญิง โดยกลุ่มอาชีพอิสระที่ไม่ใช่บริษัทมีความแตกต่าง
ของชั่วโมงทํางานต่อสัปดาห์ของเพศชายและหญิงมากที่สุด ในขณะที่กลุ่ม
เจ้าหน้าที่รัฐบาลกลางมีความแตกต่างของชั่วโมงทํางานต่อสัปดาห์ของเพศ
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ภาพ 6.13: แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบจํานวน
ชั่วโมง ทํางาน เฉลี่ย ต่อ สัปดาห์ ระหว่าง เพศ
ชายและหญิง ใน 7 กลุ่มอาชีพจากชุดข้อมูล
Adult Census Income ได้แก่ ธุรกิจส่วนตัว
(Private) เจ้า หน้าที่ รัฐบาล ท้อง ถิ่น (State-
gov) เจ้าหน้าที่ รัฐบาลกลาง (Federal-gov)
อาชีพ อิสระ ที่ ไม่ใช่ บริษัท (Self-emp-not-
inc) อาชีพอิสระในรูปแบบบริษัท (Self-emp-
inc) เจ้า หน้าที่ องค์กร ท้อง ถิ่น (Local-gov)
และอาชีพที่ปราศจากรายได้ (Without-pay)
ในจากข้อมูล Adult Census Income

[41] Peter G. Bryant and Marlene A.
Smith (1994). Practical Data Analysis:
Case Studies in Business Statis-
tics. McGraw-Hill Professional. isbn:
0256158282

ชายและหญิงน้อยที่สุด

เมื่อ เปรียบ เทียบชั่วโมงทํางาน เฉลี่ยต่อสัปดาห์ ของ เพศชายและหญิง
ระหว่างกลุ่มอาชีพ พบว่า ทัง้ เพศชายและหญิงในกลุ่มอาชีพอิสระในรูป
แบบบริษัทมีชั่วโมงทํางานมากที่สุด ในขณะที่กลุ่มอาชีพที่ปราศจากรายได้มี
ชั่วโมงทํางานน้อยที่สุดทัง้เพศชายและหญิง

อย่างไรก็ตามแผนภูมิแท่งแบบกลุ่มทําให้สูญเสียการนําเสนอค่าปริมาณรวม
ของกลุ่มหลัก แผนภูมิแท่งแบบวางซ้อน (Stacked Bar Chart) จึงถูกนํา
เสนอขึน้โดยการนําแท่งกราฟสําหรับกลุ่มย่อยในกลุ่มหลักเดียวกันวางซ้อนกัน
และให้สีแท่งกราฟที่แตกต่างกันสําหรับแต่กลุ่มย่อย ความสูงรวมของแท่งกราฟ
ที่วางซ้อนกันในกลุ่มหลักนัน้ แทนค่าเชิงปริมาณโดยรวมสําหรับกลุ่มหลัก ใน
ขณะที่ความสูงของแต่ละแท่งกราฟย่อยซึ่งแทนค่าเชิงปริมาณสําหรับแต่ละกลุ่ม
ย่อยยังสามารถสังเกตได้ด้วยสีที่แตกต่างกัน แสดงสัณฐาน ของแท่งกราฟบน
แผนภูมิแท่งแบบวางซ้อนดังภาพ 6.14 ภาพ 6.15 เปรียบเทียบรายได้จากค่า
อาหารรวมของร้านอาหารแห่งหนึ่งในวันพฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ และอาทิตย์ จาก
ชุดข้อมูล Tips [41] โดยในแต่ละวันยังสามารถสังเกตเห็นค่าอาหารรวมที่ได้รับ
จากผู้ใช้บริการเพศชายและหญิงด้วย
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ภาพ 6.14: สัณฐาน ของแท่งกราฟบนแผนภูมิ
แท่งแบบวางซ้อน

ตัวอย่าง 6.9
จากแผนภูมิแท่งแบบวางซ้อนเปรียบเทียบรายได้รวมจากค่าอาหารของร้าน
อาหารแห่งหนึ่งในวันพฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ และอาทิตย์ จากชุดข้อมูล Tips
ในภาพ 6.15 สังเกตได้ว่าร้านอาหารมีรายได้จากค่าอาหารมากที่สุดในวัน
เสาร์ สูงเกือบ 1,750 เหรียญดอลล่าร์สหรัฐ และมีรายได้จากค่าอาหารน้อย
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ภาพ 6.15: แผนภูมิแท่งแบบวางซ้อนเปรียบ
เทียบรายได้รวมจากค่าอาหารของร้านอาหาร
แห่ง หนึ่ง จาก ลูกค้า เพศ ชาย และหญิง ใน วัน
พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ และ อาทิตย์ จาก ชุด
ข้อมูล Tips

ภาพ 6.17: แผนภูมิแท่งร้อยละแบบวางซ้อน
เปรียบเทียบสัดส่วนรายได้จากค่าอาหารของ
ผู้ใช้บริการเพศชายและหญิง ในวันพฤหัสบดี
ศุกร์ เสาร์ และอาทิตย์ จากชุดข้อมูล Tips

ที่สุดในวันศุกร์ มูลค่าประมาณ 300 ถึง 350 เหรียญดอลล่าร์สหรัฐ เมื่อ
พิจารณารายได้จากค่าอาหารในแต่ละวันแล้ว พบว่า ร้านอาหารมีรายได้
จากลูกค้าเพศชายมากกว่าเพศหญิง

หากต้องการเปรียบเทียบสัดส่วนค่าเชิงปริมาณของกลุ่มย่อยในแต่ละกลุ่ม
หลัก ยังสามารถทําได้ด้วยการสร้าง แผนภูมิแท่งร้อยละแบบวางซ้อน (100%
Stacked Bar Chart) ซึ่งเป็นการนําแผนภูมิแท่งแบบวางซ้อนมาขยายให้ความ
สูงรวมของแท่งกราฟในแต่ละกลุ่มหลัก สูงเท่าๆ กัน โดยคิดเป็นสัดส่วน 100
เปอร์เซ็น และแต่ละแท่งกราฟสําหรับกลุ่มย่อยถูกขยายให้สูงตามสัดส่วนค่าเชิง
ปริมาณต่อค่าเชิงปริมาณรวมของกลุ่มหลัก แสดงดังรูป 6.16 วิธีการนําเสนอ
รูปแบบนี้ ทําให้เห็นสัดส่วนของค่าเชิงปริมาณของแต่ละกลุ่มย่อยในกลุ่มหลัก
ได้ แสดงตัวอย่างแผนภูมิแท่งร้อยละแบบวางซ้อนเปรียบเทียบสัดส่วนรายได้
จากค่าอาหารของผู้ใช้บริการเพศชายและหญิง ในวันพฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ และ
อาทิตย์ ดังภาพ 6.17
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ภาพ 6.16: สัณฐาน ของแท่งกราฟบนแผนภูมิ
แท่งร้อยละแบบวางซ้อน
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ตัวอย่าง 6.10
จากแผนภูมิแท่งร้อยละแบบวางซ้อนเปรียบเทียบสัดส่วนรายได้ รวมจาก
ค่าอาหารของผู้ ใช้บริการเพศชายและหญิงของร้านอาหารแห่งหนึ่งในวัน
พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ และอาทิตย์ จากชุดข้อมูล Tips ในภาพ 6.17 ในวัน
พฤหัสบดีรายได้รวมจากค่าอาหารมาจากผู้ใช้บริการเพศชายและเพศหญิง
มีค่าใกล้เคียงกัน ในวันถัดๆ มาร้านอาหารมีสัดส่วนรายได้จากผู้ใช้บริการ
เพศชายเพิ่มขึน้เป็นลําดับ จนกระทัง้วันอาทิตย์ รายได้จากผู้ใช้บริการเพศ
ชาย เพิ่มขึน้ จนมี สัดส่วน เกือบร้อยละ 80 ของราย ได้ รวมจากค่าอาหาร
ส่วนรายได้จากผู้ ใช้ บริการ เพศหญิงลดลงอย่างต่อ เนื่องจากประมาณ 50
เปอร์เซ็นของรายได้ทัง้หมดในวันพฤหัสบดี จนเหลือประมาณร้อยละ 22
ของรายได้ทัง้หมด

แผนภูมิวงกลม

แผนภูมิ วงกลม (Pie Chart) เป็น แผนภูมิ ที่ แสดงด้วย รูป วงกลม โดยแบ่ง
วงกลมออกเป็นส่วนๆ จากจุดศูนย์กลางของวงกลม พื้นที่แต่ละส่วนแทนสัดส่วน
ปริมาณของกลุ่มข้อมูลหนึ่งๆ ต่อปริมาณข้อมูลทัง้หมด นิยมใช้ในการการเปรียบ
เทียบสัดส่วนปริมาณของค่าตัวแปรเชิงกลุ่ม ทัง้การเปรียบเทียบปริมาณของ
แต่ละกลุ่มข้อมูลกับจํานวนข้อมูลทัง้หมด และการเปรียบเทียบปริมาณระหว่าง
กลุ่มข้อมูล อย่างไรก็ตามเมื่อมีกลุ่มข้อมูลจํานวนมาก จะต้องแบ่งส่วนวงกลม
ออกเป็นส่วนจํานวนมากขึน้ ทําให้กลุ่มข้อมูลที่มีขนาดเล็กสังเกตเห็นได้ยาก
นอกจากนี้หากความแตกต่างของสัดส่วนระหว่างกลุ่มมีเพียงเล็กน้อย จะทําให้
การเปรียบเทียบขนาดของแต่ละชิน้ส่วนทําได้ยาก ภาพ 6.18 แสดงตัวอย่าง
แผนภูมิวงกลมที่นําเสนอสัดส่วนจํานวนผู้ใช้บริการในวันพฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์
และอาทิตย์ ของร้านอาหารแห่งหนึ่ง จากชุดข้อมูล Tips

ตัวอย่าง 6.11
จาก แผนภูมิ วงกลม ในภาพ 6.18 ซึ่ง แสดง สัดส่วน จํานวนผู้ ใช้ บริการ ใน
วัน พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ และ อาทิตย์ ของ ร้าน อาหาร แห่ง หนึ่ง จาก ชุด
ข้อมูล Tips พบว่าผู้ใช้บริการร้านอาหารแห่งนีม้ีจํานวนน้อยที่สุดในวันศุกร์
นอกจากนี้ผู้มาใช้บริการในวันเสาร์ และอาทิตย์มีปริมาณไม่ต่างกันมากนัก
และมากกว่าจํานวนผู้มาใช้บริการในวันพฤหัสบดี
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ภาพ 6.18: แผนภูมิ วงกลม แสดง สัดส่วน
จํานวนผู้ ใช้บริการในวันพฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์
และอาทิตย์ ของร้านอาหารแห่งหนึ่ง จากชุด
ข้อมูล Tips

[42] Jennifer Bryan (n.d.). gapminder:
Data from Gapminder. https://
github.com/jennybc/gapminder

แผนภาพทรีแม็ป

แผนภาพทรีแม็ป (Treemap) เป็นแผนภาพที่ นํา เสนอค่า เชิง ปริมาณของ
ข้อมูลที่มีการจัดกลุ่มแบบลําดับชัน้ โดยการแบ่งพื้นที่ภายในรูปสี่เหลี่ยมใหญ่
ที่ แทนกลุ่มข้อมูลที่ สนใจ เป็น รูปสี่เหลี่ยมขนาด เล็กหลาย รูปซ้อนอยู่ ภายใน
สําหรับแทนค่า เชิงปริมาณของแต่ละกลุ่มข้อมูลย่อยในกลุ่มข้อมูลที่ สนใจนัน้
ขนาดพื้นที่ รูปสี่เหลี่ยมแสดงสัดส่วนของค่า เชิงปริมาณของกลุ่มข้อมูลที่ แทน
ด้วย รูปสี่เหลี่ยมนัน้ต่อค่า เชิงปริมาณของข้อมูลทัง้หมดที่ สนใจ พื้นที่ ของ รูป
สี่เหลี่ยมใหญ่มีค่า เท่ากับผลรวมพื้นที่ ของ รูปสี่เหลี่ยมย่อยภายใน ภาพ 6.19
แสดงตัวอย่างแผนภาพทรีแม็ปของจํานวนประชากรในแต่ละประเทศในปี ค.ศ.
2007 จากชุดข้อมูล gapminder [42] สี่เหลี่ยมใหญ่ทัง้แผนภาพแทนจํานวน
ประชากรโลกทัง้หมด โดยคิดเป็น 100 เปอร์เซ็น สี่เหลี่ยมใหญ่นีถู้กแบ่งย่อยตาม
ทวีปทัง้หมด 5 ทวีป พื้นที่สี่เหลี่ยมย่อยในระดับนี ้ แทน สัดส่วนของประชากรใน
แต่ละทวีปต่อประชากรโลกทัง้หมด ยิ่งไปกว่านัน้สี่เหลี่ยมที่แทนสัดส่วนจํานวน
ประชากรแต่ละทวีป ยังถูกแบ่งย่อยลงไปอีกระดับหนึ่งตามประเทศในทวีปนัน้ๆ
พื้นที่สี่เหลี่ยมย่อยในระดับนี ้ แทน สัดส่วนจํานวนประชากรแต่ละประเทศต่อ
ประชากรในทวีป (เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่สี่เหลี่ยมที่แทนทวีป) และสัดส่วน
จํานวนประชากร แต่ละประเทศต่อ ประชากร โลก (เมื่อ เปรียบ เทียบกับพื้นที่
สี่เหลี่ยมใหญ่ทัง้แผนภาพ)

ตัวอย่าง 6.12
จากแผนภาพทรีแม็ปแสดงจํานวนประชากรโลก ปี ค.ศ.2007 ในแต่ละทวีป
และประเทศ จากชุดข้อมูล gapminder แสดงดังภาพ 6.19 สังเกตได้ว่า
ทวีปเอเชียมีจํานวนประชากรมากที่สุดเกินครึ่งหนึ่งของประชากรโลก ส่วน
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ภาพ 6.19: แผนภาพทรีแม็ปจํานวนประชากรโลก ปี ค.ศ.2007 ในแต่ละทวีปและประเทศ จากชุดข้อมูล gapminder

ทวีปแอฟริกาและทวีปอเมริกามีจํานวนประชากรใกล้เคียงกัน ทวีปยุโรปมี
จํานวนประชากรมากเป็นอันดับที่ 4 ของโลก และทวีปโอเชียเนียมีจํานวน
ประชากรน้อยที่สุด

เมื่อพิจารณาจํานวนประชากรในแต่ละทวีป พบว่าประเทศจีนมีประชากร
มากที่สุดทัง้ ในทวีปเอเชีย และมากที่สุดในโลกด้วย ตามมาด้วยประเทศ
อินเดีย ประเทศที่มีประชากรมากที่สุดในทวีปแอฟริกา คือ ประเทศไนจีเรีย
ส่วนทวีปอเมริกานัน้ ประชากรจํานวนมากอาศัยอยู่ในประเทศสหรัฐอเมริกา
ประเทศ เยอรมนี เป็นประเทศที่ มี ประชากรอาศัย อยู่ มากที่สุด ในประเทศ
ยุโรป

แผนภาพเซตคู่ขนาน

แผนภาพเซตคู่ขนาน (Parallel Set Diagram) คือ การแสดงภาพชุดข้อมูล
ตัวแปร เชิง กลุ่มหลายตัวแปร ตัวแปรแต่ละตัวแปร ในชุดข้อมูลถูกแสดงด้วย
คอลัมน์ของ รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า โดยที่ แต่ละ รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าจะสอดคล้องกับ
ค่าที่ เป็น ไป ได้ ทัง้หมดของตัวแปรนัน้ ความสูง ของ รูปสี่เหลี่ยมแสดงความถี่
สัมพัทธ์ของการเกิดขึน้ของค่าตัวแปร รูปสี่เหลี่ยมตามค่าตัวแปรต่างๆ ที่ เกิด
ขึน้ ร่วมกันจะ เชื่อมต่อกันด้วยแถบสายพาน ความสูงของแถบสายพานแทน
ความถี่สัมพัทธ์ของการเกิดขึน้ร่วมกันของค่าตัวแปรทัง้สองที่ เชื่อมกัน มักจะ
สร้างแถบสายพานนี้เฉพาะคอลัมน์ที่วางข้างกันเท่านัน้ ในบางครัง้สีของแถบ
สายพานที่แตกต่างกันยังใช้แทนค่าตัวแปรเชิงกลุ่มตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งด้วย
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ภาพ 6.20: แผนภาพเซตคู่ ขนานของข้อมูล
สะพานในเมืองพิตต์สเบิร์ก (Pittsburgh) ตาม
วัสดุก่อสร้าง (Material) ความยาว (Length)
ยุคของการก่อสร้าง (Eracted) และแม่นํา้ที่
ทอดข้าม (River) จากชุดข้อมูล Pittsburgh
Bridges โดยสีที่แตกต่างกันของแถบสายพาน
แทนค่าตัวแปรแม่นํา้ 3 สาย ได้แก่ Allegheny
Monongahela และ Ohio

Allegheny

River

Monongahela

Ohio

WOOD

Material

IRON

STEEL

MEDIUM

Length

SHORT

LONG

CRAFTS

Erected

EMERGING

MATURE

MODERN

[43] Yoram Reich and Steven J. Fenves
(n.d.). Pittsburgh Bridges Data Set.
Accessed on 15 November 2020. url:
https : / / archive . ics . uci . edu /ml /
datasets/Pittsburgh+Bridges

ภาพ 6.20 แสดงแผนภาพเซตคู่ ขนานของข้อมูลสะพานใน เมืองพิตต์ส เบิร์ก
(Pittsburgh) ตามวัสดุก่อสร้าง (Material) ความยาว (Length) ยุคของการ
ก่อสร้าง (Eracted) และแม่นํา้ที่ทอดข้าม (River) จากชุดข้อมูล Pittsburgh
Bridges [43] โดยสีที่แตกต่างกันของแถบสายพานแทนค่าตัวแปรแม่นํา้ 3 สาย
ได้แก่ Allegheny Monongahela และ Ohio

ตัวอย่าง 6.13
แผนภาพ เซตคู่ ขนานของข้อมูลสะพานใน เมืองพิตต์ส เบิร์ก (Pittsburgh)
ตามวัสดุก่อสร้าง (Material) ความยาว (Length) ยุคของการก่อสร้าง (Er-
acted) และแม่นํา้ที่ทอดข้าม (River) จากชุดข้อมูล Pittsburgh Bridges ดัง
แสดงในภาพ 6.20 เห็นได้ว่า แม่นํา้ Allegheny มีจํานวนสะพานที่ทอดข้าม
มากที่สุด และแม่นํา้ Ohio มีจํานวนสะพานที่ทอดข้ามน้อยที่สุด สะพานใน
เมืองพิตต์สเบิร์กส่วนใหญ่สร้างจากเหล็กกล้าและมีความยาวปานกลาง มี
การสร้างสะพานจํานวนมากในยุคที่เมืองมีความเจริญอย่างเต็มที่

สะพานที่ทอดข้ามแม่นํา้ Allegheny ส่วนมากสร้างมาจากเหล็กกล้า มี
ความยาวปานกลาง และถูกสร้างขึน้ในยุคที่ เมืองพิตต์สเบิร์กมีความเจริญ
อย่างเต็มที่ ในขณะที่สะพานที่ทอดข้ามแม่นํา้ Monongahela ส่วนมาก
ถูกสร้างมาจากเหล็กกล้าและมีความยาวปานกลาง อีกทัง้ยังถูกสร้าง ใน
ยุคที่เมืองมีความเจริญอย่างเต็มที่ ส่วนสะพานที่ทอดข้ามแม่นํา้ Ohio นัน้
ทัง้หมดถูกสร้างมาจากเหล็กกล้า ส่วนมากมีความยาวปานกลางและถูกสร้าง
ขึน้ในยุคที่เมืองมีความเจริญอย่างเต็มที่เช่นกัน

เมื่อพิจารณาวัสดุ ก่อสร้าง พบว่า สะพานที่ ถูก สร้าง จาก ไม้ และ เหล็ก
ทอด ข้าม เฉพาะ แม่นํา้ Allegheny และ Monongahela และ โดย ส่วน
มากเป็นสะพานที่ทอดข้ามแม่นํา้ Allegheny สะพานไม้ส่วนมากมีความ
ยาวปานกลาง ในขณะที่สะพานที่ถูกสร้างจากเหล็กมีความยาวปานกลาง
ทัง้หมด ส่วนสะพานที่สร้างจากเหล็กกล้าสามารถพบได้ที่แม่นํา้ทัง้ 3 สาย มี
จํานวนสะพานเหล็กกล้าที่ทอดข้ามแม่นํา้ Allegheny และ Monongahela
ใกล้ เคียงกัน และเป็นสะพานเหล็กกล้าที่ทอดข้ามแม่นํา้ Ohio น้อยที่สุด
สะพานที่สร้างจากเหล็กมีความยาวทัง้ขนาดสัน้ ปานกลาง และยาวมาก

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Pittsburgh+Bridges
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Pittsburgh+Bridges
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หาก พิจารณา ความ ยาว ของ สะพาน แล้ว พบ ว่า เรา สามารถ พบเห็น
สะพาน ไม้ เหล็ก และ เหล็กกล้า ที่ มี ความยาวปานกลางทอดข้ามแม่นํา้
ในเมืองพิตต์สเบิร์กได้ อีกทัง้สะพานที่มีความยาวปานกลางเริ่มมีการสร้าง
มาตัง้แต่ยุคที่มีการสร้างด้วยมือจนถึงยุคสมัยใหม่ ส่วนสะพานที่มีความยาว
สัน้นัน้ ไม่มีสะพานใดเลยถูกสร้างจากเหล็กและสร้างในยุคของการพัฒนา
ส่วนสะพานที่มีความยาวมากนัน้ทุกสะพานถูกสร้างมาจากเหล็กกล้าและ
เริ่มมีการสร้างตัง้แต่ยุคของการพัฒนาเป็นต้นมา

เมื่อพิจารณาตามยุคสมัยแล้ว สังเกตได้ว่าสะพานส่วนมากที่สร้างในยุค
การสร้างด้วยมือมีความยาวปานกลาง และไม่มีสะพานใดเลยมีความยาว
มาก อีกทัง้ยังไม่มีการสร้างสะพานข้ามแม่นํา้ Ohio เลย ต่อมาในยุคของการ
พัฒนา สะพานส่วนใหญ่มีความยาวปานกลาง และเริ่มมีการสร้างสะพานที่
มีความยาวมาก ในขณะที่สะพานที่มีความยาวสัน้ไม่ได้มีการสร้างในยุคนี ้
นอกจากนี้ยุคของการพัฒนายังเป็นยุคของการเริ่มต้นสร้างสะพานสําหรับ
ข้ามแม่นํา้ Ohio ส่วนในยุคที่ เมืองมีความเจริญอย่างเต็มที่ มีการก่อสร้าง
สะพานจํานวนมากทัง้ที่มีความยาวสัน้ ความยาวปานกลาง และความยาว
มาก จนกระทั่งในยุคสมัยใหม่ยังคงมีการสร้างสะพานทอดข้ามแม่นํา้ทัง้ 3
สายและเป็นสะพานที่มีความยาวทัง้ 3 ขนาด แต่จํานวนสะพานที่ถูกสร้าง
ลดลงอย่างเห็นได้ชัดจากยุคที่เมืองมีความเจริญอย่างเต็มที่

6.4 การมองภาพข้อมูลสําหรับข้อมูลอนุกรมเวลา

แผนภูมิเส้น

แผนภูมิเส้น (Line Chart) เป็นรูปแบบการนําเสนอข้อมูล โดยใช้จุดและส่วน
ของเส้นตรงที่ลากเชื่อมต่อจุด ซึ่งแต่ละจุดแสดงค่าเชิงปริมาณของข้อมูลแต่ละ
รายการ นิยมใช้แผนภูมิเส้นกับข้อมูลที่แสดงการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง ตาม
กาลเวลา โดยใช้แกนนอนแทนลําดับเวลาที่ เปลี่ยนแปลงไป และแกนตัง้แทน
ค่าตัวแปรเชิงปริมาณตัวแปรหนึ่งที่สนใจ ภาพ 6.21 แสดงตัวอย่างแผนภูมิเส้น
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแต่ละชั่วโมง (หน่วย:องศาเซลเซียส) ที่ตรวจวัดจาก
ระบบโทรมาตร ณ สถานีตรวจวัดเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ ในวัน
ที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2563

ตัวอย่าง 6.14
จากภาพ 6.21 ซึ่ง แสดงการการ เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ในแต่ละชั่วโมง ที่
ตรวจ วัด จาก ระบบ โทร มาตร ณ สถานี ตรวจ วัด เขื่อน แม่ งัด สมบูรณ์ ชล
จังหวัด เชียงใหม่ ในวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ.2563 พบว่า ในช่วงก่อน 7
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ภาพ 6.21: การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแต่ละ
ชั่วโมง (หน่วย: องศาเซลเซียส) ที่ตรวจวัดจาก
ระบบ โทรมาตร ณ สถานี ตรวจ วัด เขื่อน แม่
งัด สมบูรณ์ ชล จังหวัด เชียงใหม่ ใน วัน ที่ 1
พฤษภาคม พ.ศ.2563 00
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นาฬิกา อุณหภูมิมีค่าตํ่ากว่า 24 องศาเซลเซียสและค่อยข้างคงที่ จนกระ
ทัง้เวลา 8 นาฬิกา อุณหภูมิเริ่มเพิ่มสูงขึน้ และในช่วงเวลา 9 นาฬิกาถึง 15
นาฬิกา อุณหภูมิ เพิ่มสูงขึน้อย่างรวดเร็วจนมีค่าสูงสุดประมาณ 36 องศา
เซลเซียส จากนัน้อุณหภูมิจึงลดลงอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว จนกระทั่งเวลา
22 นาฬิกา อุณหภูมิมีค่าประมาณ 25 องศาเซลเซียส และเริ่มคงที่อีกครัง้

ในบางครัง้ข้อมูลที่เกิดขึน้ ณ จุดเวลาหนึ่งมีจํานวนมากกว่า 1 ข้อมูล การ
ลากเส้นตรงเชื่อมจุดข้อมูลแต่ละจุด อาจไม่ก่อให้ เกิดความหมายใดๆ อีกทัง้
ยังทําให้การแปลความหมายจากแผนภูมิเส้นทําได้ยาก จึงต้องทําการสรุปรวม
ข้อมูลที่เกิดขึน้ ณ เวลาเดียวกัน อาจเป็นการใช้ค่ากลางข้อมูลเพื่อเป็นตัวแทน
ข้อมูลทัง้หมด ณ จุดเวลานัน้ แล้วจึงทําการลากเส้นเชื่อมค่ากลางข้อมูลของ
แต่ละจุดเวลาเข้าด้วยกัน เส้นตรงเชื่อมค่ากลางข้อมูลนี ้แสดงแนวโน้มของค่า
ข้อมูล โดยรวมที่ เปลี่ยนแปลง ไปตามกาล เวลา อาจ ใช้ แถบสี แสดงช่วงความ
เชื่อมั่นหรือช่วงความแปรปรวนของข้อมูลขนานไปกับเส้นตรงที่ เชื่อมระหว่าง
ค่ากลางข้อมูล ภาพ 6.22 แสดงตัวอย่างแผนภูมิ เส้นที่ เกิดจากการนําข้อมูล
อุณหภูมิในแต่ละวัน ในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2563 จากระบบโทรมาตร ณ
สถานีตรวจวัดเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งทําการตรวจวัดทุกๆ
ชั่วโมง มานํา เสนอในรูปแบบแผนภูมิ เส้นแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิราย
วัน โดยเส้นกราฟแสดงค่าเฉลี่ยอุณหภูมิในละแต่ละวัน และความกว้างของแถบ
สีที่ขนานกับเส้นกราฟแสดงความแปรปรวนของข้อมูลอุณหภูมิที่ เกิดขึน้ในวัน
หนึ่งๆ

ตัวอย่าง 6.15
จากแผนภูมิเส้นแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิรายวัน ในช่วงเดือนพฤษภาคม
พ.ศ.2563 ณ สถานีตรวจวัด เขื่อนแม่ งัดสมบูรณ์ชล จังหวัด เชียงใหม่ ซึ่ง
แสดงในภาพ 6.21 พบว่าในช่วงต้นเดือน อุณหภูมิเฉลี่ยรายวันมีค่าตํ่ากว่า
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ภาพ 6.22: การ เปลี่ยนแปลง อุณหภูมิ ใน
แต่ละวัน (หน่วย:องศาเซลเซียส) ในช่วงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ.2563 ที่ ตรวจวัดจากระบบ
โทร มาตร ณ สถานี ตรวจ วัด เขื่อน แม่ งัด
สมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่

28 องศาเซลเซียส ต่อมา ในช่วงวันที่ 4 ถึงวันที่ 27 อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน
เพิ่มขึน้จากช่วงก่อน อย่างเห็นได้ชัดและมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างคงที่ใน
ช่วง 29 ถึง 33 องศาเซลเซียส จนกระทั่งวันที่ 28 อุณหภูมิเฉลี่ยรายวันลดลง
อย่างมีนัยสําคัญอยู่ที่ประมาณ 29 องศาเซลเซียส และลดลงอย่างต่อเนื่อง
จนกระทั่งสิน้สุดเดือนพฤษภาคม

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระหว่างวันของแต่ละวันแล้ว
พบว่าอุณหภูมิ ระหว่างวันในช่วง เดือนพฤษภาคม มีการเปลี่ยนแปลงมาก
ที่สุดในช่วง ±2.5 องศาเซลเซียส จากค่าเฉลี่ย และมีการเปลี่ยนแปลงน้อย
ที่สุดในช่วง ±1.5 องศาเซลเซียสจากค่าเฉลี่ย

แผนภูมิพื้นที่

แผนภูมิพื้นที่ (Area Chart) เป็นรูปแบบการนําเสนอข้อมูลที่มีความคล้ายคลึง
กับแผนภูมิเส้น เว้นแต่พื้นที่ระหว่างแกนนอนและเส้นแสดงค่าข้อมูลถูกระบาย
ด้วยสีหรือแรเงา ทัง้นี ้แกนนอนนัน้อาจ เป็นแกนนอนที่ ค่าตัวแปรในแกนตัง้
เท่ากับ 0 หรือเท่ากับค่าอื่นๆ ขึน้อยู่กับสารสนเทศที่ต้องการนําเสนอ แผนภูมิ
พื้นที่นิยมใช้ในการนําเสนอการเปลี่ยนแปลงของค่าตัวแปรเชิงตัวเลขตามกาล
เวลา เช่น เดียว กับ แผนภูมิ เส้น นอกจากนี้ ยัง สามารถ ระบายสี ที่ แตกต่าง กัน
สําหรับนําเสนอค่าตัวแปรเชิงกลุ่มของข้อมูลในแต่ละจุดเวลาได้อีกด้วย ดังแสดง
ตัวอย่างในภาพ 6.23 ซึ่ง เป็นแผนภูมิพื้นที่ แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นใน
แต่ละชั่วโมง (หน่วย: กรัมของไอนํา้ต่อลูกบาศก์ เมตร) ที่ตรวจวัดจากระบบ
โทรมาตร ณ สถานีตรวจวัดเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ ในวันที่ 1
พฤษภาคม พ.ศ. 2563 สีที่ระบายลงบนพื้นที่แสดงทิศทางระหว่างค่าความชื้น
และค่าความชื้นเฉลี่ยตลอดเดือนพฤษภาคม โดย สีเขียว หมายถึง ค่าความชื้น
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ภาพ 6.23: การ เปลี่ยนแปลง ค่า ความชื้น
ใน แต่ละ ชั่วโมง (หน่วย: กรัม ของ ไอ นํา้ ต่อ
ลูกบาศก์ เมตร) ใน วัน ที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ.
2563 ที่ ตรวจ วัด จาก ระบบ โทร มาตร ณ
สถานีตรวจวัดเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัด
เชียงใหม่ เปรียบ เทียบ กับ ค่า ความชื้น เฉลี่ย
ตลอดเดือนพฤษภาคม Time

สูงกว่าค่าความชื้นเฉลี่ย และสีแดง หมายถึง ค่าความชื้นตํ่ากว่าค่าความชื้นเฉลี่ย

ตัวอย่าง 6.16
จากแผนภูมิพื้นที่แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นในแต่ละชั่วโมง ในวัน
ที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ.2563 เปรียบเทียบกับค่าความชื้น เฉลี่ยตลอดเดือน
พฤษภาคม ที่ ตรวจวัดจากระบบโทรมาตร ณ สถานีตรวจวัด เขื่อนแม่ งัด
สมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ ในภาพ 6.23 สังเกตได้ว่าความชื้นในช่วงก่อน 8
นาฬิกามีค่าค่อนข้างคงที่อยู่ที่ประมาณ 97 ถึง 99 กรัมของไอนํา้ต่อลูกบาศก์
เมตร หลังจากนัน้ความชื้นมีค่าลดลงอย่างรวดเร็วจนมีค่าตํ่าสุดประมาณ 46
กรัมของไอนํา้ต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อเวลา 15 นาฬิกา จากนัน้ค่าความชื้นเพิ่ม
สูงขึน้อย่างต่อเนื่อง กระทั่งเวลา 23 นาฬิกา ค่าความชื้นอยู่ที่ระดับประมาณ
97 กรัมของไอนํา้ต่อลูกบาศก์เมตร นอกจากนี้ยังพบว่า ช่วงเวลาประมาณ
11 นาฬิกา ถึง 19 นาฬิกา ค่าความชื้นตํ่ากว่าค่าความชื้นเฉลี่ยตลอดเดือน
พฤษภาคม

6.5 การมองภาพข้อมูลสําหรับแผนที่และเครือข่าย

แผนที่โคโรเพลท

แผนที่ โค โร เพลท (Choropleth Map) เป็นการแสดงพื้นที่ ทางภูมิศาสตร์
ที่ ถูก แบ่ง ออก เป็น เขต เมือง ประเทศ หรือ ภูมิภาค โดย ระบายสี พื้นที่ ด้วย
ระดับ สี หรือ ความ เข้ม ที่ สัมพันธ์ กับ ตัวแปร เชิง ตัวเลข ของ พื้นที่ นัน้ ทําให้
เห็น ค่าตัวแปรเชิง ตัวเลข ที่ เปลี่ยนแปลง ไป ตาม พื้นที่ อย่างไร ก็ตาม ภูมิภาค
พื้นที่ขนาดใหญ่ มักถูกให้นํา้หนักในการตีความที่มากกว่าภูมิภาคพื้นที่ขนาด
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ภาพ 6.24: แผนที่โคโรเพลทแสดงค่าประมาณผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อหัวประชากรของแต่ละประเทศ จากชุดข้อมูล Natural Earth

[44] Nathaniel Vaughn Kelso and Tom
Patterson (2012). Natural Earth v2.0.0.
Accessed on 15 November 2020. url:
https : / / www . naturalearthdata .
com/downloads/

เล็กกว่า ซึ่งทําให้ เกิดอคติ ในการแปลความหมายจากภาพ ภาพ 6.24 เป็น
ตัวอย่างการนําเสนอข้อมูลค่าประมาณผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อหัว
ประชากร (GDP per Capita) จากชุดข้อมูล Natural Earth [44] ของแต่ละ
ประเทศในรูปแบบแผนที่โคโรเพลท โดยการแบ่งค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมภายใน
ประเทศต่อหัวประชากรออกเป็นช่วง 5 ช่วงค่าข้อมูล และใช้ระดับความเข้ม
ของสีแทนค่าข้อมูลแต่ละช่วงค่าข้อมูล โดยข้อมูลที่มีค่าน้อยแทนด้วยระดับ
ความเข้มของสีที่ตํ่า และระดับความเข้มของสีจะเพิ่มขึน้ เมื่อข้อมูลมีค่ามากขึน้

ตัวอย่าง 6.17
จากแผนที่ โคโรเพลทแสดงค่าประมาณผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ
ต่อหัวประชากรของแต่ละประเทศ จากชุดข้อมูล Natural Earth แสดง
ดัง รูป 6.24 ทําให้ เห็นว่าประเทศในทวีปอเมริกาเหนือ ยุโรป ส่วนใหญ่มี
ค่าประมาณผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อหัวประชากรค่อยข้างสูง
ส่วนประเทศ ในทวีป เอเชีย นัน้ ส่วนมากมี ค่า ประมาณผลิตภัณฑ์ มวล รวม
ภายในประเทศต่อหัวประชากรในระดับปานกลาง ยกเว้นประเทศญี่ปุ่นที่มี
ค่าประมาณอยู่ในระดับสูง ในทวีปแอฟริกา ประเทศส่วนใหญ่มีค่าประมาณ
ผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อหัวประชากรค่อยข้างน้อย โดยเฉพาะ
ประเทศในแถบตอนกลางของทวีป นอกจากนีย้ังพบว่าประเทศออสเตรเลีย
มีค่าประมาณผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อหัวประชากรสูง

แผนที่ฟอง

แผนที่ฟอง (Bubble Map) เป็น รูปแบบการนํา เสนอข้อมูลที่ คล้ายคลึงกับ
แผนที่โคโรเพลท แตกต่างกันที่แผนที่ฟองใช้การวางรูปวงกลมบนพิกัดแผนที่
แทน การ ระบาย สี ลง บนพื้นที่ และ ใช้ ขนาด ของ รูป วงกลม แสดง ขนาด ของ

https://www.naturalearthdata.com/downloads/
https://www.naturalearthdata.com/downloads/
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ภาพ 6.25: แผนที่ ฟอง แสดง จํานวน ผู้ ติด
เชื้อ ไวรัส โคโรนา 2019 ในแต่ละจังหวัดของ
ประเทศไทย ในช่วงเดือนธันวาคม ค.ศ.2020
รายงาน โค วิด-19 ประจํา วัน ข้อมูล ประจํา
ประเทศไทย โดยกรมควบคุมโรค

[45] กรม ควบคุม โรค (2021). รายงาน
COVID-19 ประจํา วัน ข้อมูล ประจํา
ประเทศไทย. Accessed on 1 February
2021. url: https : / / data . go . th /
dataset/covid-19-daily

ค่าตัวแปรเชิงตัวเลขแทนการ ใช้ ระดับสี แผนที่ ฟองช่วยหลีก เลี่ยงอคติที่ เกิด
จากขนาดพื้นที่ภูมิภาคในแผนที่โคโรเพลท อย่างไรก็ตามหากพื้นที่ในแผนที่มี
ความหนาแน่นมากจนทําให้การวาง รูปวงกลมมีความแออัดกัน จะทําให้ เกิด
การบดบังกันของรูปวงกลมจนไม่สามารถมองเห็นวงกลมที่มีขนาดเล็กได้ แสดง
ตัวอย่างแผนที่ฟองดังภาพ 6.25 ซึ่งนําเสนอข้อมูลจํานวนผู้ติดเชื้อไวรัสโคโรนา
2019 ในแต่ละจังหวัดของประเทศไทย ในช่วงเดือนธันวาคม ค.ศ.2020 จาก
รายงาน โควิด-19 ประจําวัน ข้อมูลประจําประเทศไทย โดยกรมควบคุมโรค [45]
ขนาดของรูปวงกลมถูกใช้แทนจํานวนผู้ป่วยโควิด-19 ในจังหวัดที่จุดศูนย์กลาง
ของรูปวงกลมนัน้วางอยู่

ตัวอย่าง 6.18
จากแผนที่ฟองแสดงจํานวนผู้ติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ในแต่ละจังหวัดของ
ประเทศไทย ในช่วงเดือนธันวาคม ค.ศ.2020 แสดงในภาพ 6.25 ให้ เห็น
ว่าช่วงเดือนธันวาคม ค.ศ.2020 ผู้ติดเชื้อไวรัสโคโณนา 2019 ส่วนใหญ่อยู่
ในพื้นที่ปริมณฑล จังหวัดชลบุรี และจังหวัดระยอง โดยจังหวัดที่พบผู้ป่วย
โควิด-19 มากที่ คือ จังหวัดสมุทรสาคร ส่วนจังหวัดในพื้นที่อื่นๆ มีจํานวน
ผู้ติดเชื้อเล็กน้อยหรือไม่พบการติดเชื้อในพื้นที่ นอกจากนีย้ังสังเกตได้ว่า ที่
จังหวัดเชียงราย มีการจํานวนผู้ติดเชื้อมากที่สุดในภาคเหนือ ในช่วงเดือน
ธันวาคมนี้

https://data.go.th/dataset/covid-19-daily
https://data.go.th/dataset/covid-19-daily
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แผนภาพเครือข่าย

แผนภาพ เครือ ข่าย (Network Diagram) เป็น รูป แบบการนํา เสนอความ
เชื่อมโยงกันระหว่างข้อมูลแต่ละข้อมูลด้วยกราฟที่ประกอบด้วยโหนด (Node)
แทนข้อมูล แต่ละข้อมูล และ เส้น เชื่อม (Edge) ระหว่าง โหนดสอง โหนด ใดๆ
แทนความสัมพันธ์ หรือความ เชื่อม โยงกันของข้อมูลที่ ถูกแทนด้วย โหนดทัง้
สอง ทัง้นี ้ เส้น เชื่อมอาจ เป็น เส้น เชื่อมแบบไม่มีทิศทาง ซึ่งแทนความสัมพันธ์
แบบไม่มีทิศทาง เช่น ความสัมพันธ์แบบเพื่อน และความสัมพันธ์แบบทํางาน
ร่วมกัน เป็นต้น หรืออาจเป็นเส้นเชื่อมแบบมีทิศทาง เพื่อให้แสดงทิศทางความ
สัมพันธ์ก็ได้ เช่น ความสัมพันธ์ของการแพร่กระจายเชื้อโรค และความสัมพันธ์
ระหว่างอาจารย์ที่ปรึกษาและนักศึกษา เป็นต้น ในบางครัง้แผนภาพเครือข่าย
ยังทําให้เห็นถึงกลุ่มของข้อมูลที่มีความสัมพันธ์ในลักษณะคลัสเตอร์ของโหนด
อย่างไรก็ตามหากข้อมูลมีจํานวนมากและแต่ละข้อมูลมีความสัมพันธ์กันอย่าง
หนาแน่น จะทําให้โหนดในแผนภาพวางชิดกันมากจนไม่สามารถมองเห็นราย
ละเอียดความสัมพันธ์ได้ จึงมักใช้การแสดงภาพข้อมูลด้วยแผนภาพเครือข่ายนี ้
กับเครื่องมือแสดงผลที่สามารถย่อ-ขยายแผนภาพ หรือมีความสามารถในการ
โตตอบกับผู้ใช้ได้ ภาพ 6.26 แสดงตัวอย่างแผนภาพเครือข่ายความสัมพันธ์ของ
ผู้ เขียนร่วมของ Vincent Ranwez โดยแต่ละโหลดแทนผู้ เขียนร่วมแต่ละคน
และผู้เขียนที่เคยมีงานเขียนร่วมกันตัง้แต่ 1 ชิน้งานถูกเชื่อมโยงด้วยเส้นเชื่อม

ภาพ 6.26: แผนภาพ เครือ ข่าย แสดง ความ
สัมพันธ์ ของ ผู้ เขียน ร่วม ของ Vincent Ran-
wez โดยผู้เขียนที่เคยมีงานเขียนร่วมกันตัง้แต่
1 ชิน้งานถูกเชื่อมโยงด้วยเส้นเชื่อม
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ตัวอย่าง 6.19
แผนภาพเครือข่ายแสดงความสัมพันธ์ของผู้ เขียนร่วมของ Vincent Ran-
wez ในภาพ 6.26 ทําให้เห็นว่าผู้เขียนร่วมของ Vincent Ranwez เคยเขียน
บทความร่วมกันอย่างน้อย 2 คน กล่าวคือ ไม่มีผู้ เขียนร่วมคนใดเลยที่ ไม่
เคยร่วมเขียนงานกับผู้ เขียนร่วมคนอื่นๆ นอกจากนี้ยังสังเกตได้ว่าผู้ เขียน
ร่วมแบ่งออกเป็นกลุ่ม 11 กลุ่มที่เคยเขียนบทความร่วมกัน กลุ่มที่เล็กที่สุดมี
ผู้เขียนร่วมจํานวน 2 คน และมีกลุ่มเครืองข่ายผู้เขียนร่วมขนาดใหญ่ 1 กลุ่ม
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6.7 แบบฝึกหัดท้ายบท
1. จากรูปแบบการมองภาพข้อมูลที่กล่าวมาในบทที่ 6 รูปแบบการการมองภาพข้อมูลใดบ้างที่เหมาะสมสําหรับนํา

มาใช้นําเสนอข้อมูลเพื่อวัตถุประสงค์ต่อไปนี้
a) เพื่อค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าตัวแปรเชิงตัวเลข 2 ตัวแปรใดๆ
b) เพื่ออธิบายลักษณะการกระจายของค่าตัวแปรหนึ่ง สําหรับแต่ละกลุ่มข้อมูล
c) เพื่อค้นหาค่าผิดปรกติในตัวแปรเชิงตัวเลข
d) เพื่อเปรียบเทียบจํานวนหรือปริมาณในแต่ละกลุ่มข้อมูล
e) เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของค่าข้อมูลเชิงตัวเลขที่แปรเปลี่ยนไปตามกาลเวลา
f) เพื่อนําเสนอความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล 2 ข้อมูลใดๆ ในชุดข้อมูล
g) เพื่อศึกษาลักษณะการกระจายของค่าข้อมูล 2 ตัวแปรใดๆ ในแต่ละกลุ่มข้อมูล
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2. จงอธิบายความเหมือน และความแตกต่างระหว่างรูปแบบการมองภาพข้อมูลด้วยฮีตแมป และแผนที่โคโรเพลท
3. หากนักศึกษาต้องการนําเสนอสัดส่วนของจํานวนผู้ป่วยโรคโควิด-19 ในแต่ละเพศ โดยแยกตามช่วงอายุแล้ว วิธี

การมองภาพข้อมูลรูปแบบใดเหมาะสมในการนํามาใช้ พร้อมอธิบายแนวทางการนํารูปแบบการมองภาพข้อมูลที่
เลือกมาใช้นําเสนอข้อมูล

4. จากชุดข้อมูล Fisher Iris หากนักศึกษาต้องการ เลือกตัวแปรเชิงตัวเลขชุดหนึ่งสําหรับ ใช้ เป็นตัวแปรจําแนก
ชนิดพันธ์ุ ของดอกไอริส วิธี การมองภาพข้อมูล รูปแบบใดที่ นักศึกษาสามารถนํามาช่วย ในการ เลือกตัวแปร
ที่เหมาะสมสําหรับจําแนกชนิดพันธ์ุของดอกไอริสได้ จงอธิบายแนวทางการนํารูปแบบการมองภาพข้อมูลที่เลือก
มาใช้ประโยชน์

5. หากนักศึกษาต้องการนําแสดงเมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) ซึ่งเป็นผลลัพธ์จากการวัดประสิทธิภาพ
ตัว แบบทํานายข้อมูล ชุดหนึ่ง ที่ มี ตัวแปร เป้าหมายมี ค่าที่ เป็น ไป ได้ หลายค่า รูปแบบการมองภาพข้อมูล ใด
ที่เหมาะสมสําหรับนําเสนอเมทริกซ์ความสับสนนี้ พร้อมทัง้อธิบายแนวทางการนําเสนอ

6. จากข้อมูลราย COVID-19 ประจําวัน ข้อมูลประจําประเทศไทย ของกรมควบคุมโรค (ดูข้อมูลที่ https://data.go.
th/dataset/covid-19-daily) จงสร้างแผนภาพนําเสนอข้อมูล ต่อไปนี้ พร้อมทัง้อธิปรายแผนภาพ
a) แผนภาพเปรียบเทียบอัตราความเสี่ยง (Risk) ของการติดเชื้อไวรัสโคโรนา-2019 ในผู้ป่วยแต่ละเพศ
b) แผนภาพเปรียบเทียบอัตราของผู้ป่วยชายและหญิงในแต่ละจังหวัดที่ผู้ป่วยเข้ารับการรักษา (province of

isolation)
c) แผนภาพการกระจายของค่าตัวแปรอายุผู้ป่วย
d) แผนภาพจํานวนผู้ติดเชื้อที่เข้ารับการรักษาในแต่ละจังหวัด
e) แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงจํานวนผู้ติดเชื้อรวมทัง้ประเทศในแต่ละวัน

7. จากแผนภาพชุดคู่ขนานแสดงประเภทชัน้ผู้โดยสาร (Class) เพศ (Sex) และ ผลลัพธ์ (Outcome) ของผู้โดยสาร
เรือไททานิค จากชุดข้อมูล Titanic [49] ด้านล่าง

1

Class

2

3

male

Gender

female

perished

Outcome

survived

ข้อสรุปใดต่อไปนี้ กล่าวถูกต้อง ไม่ถูกต้อง หรือไม่สามารถสรุปได้
a) ผู้โดยสารเรือไททานิคส่วนใหญ่เสียชีวิตจากโศกนาฏกรรมเรือไททานิคอับปาง
b) ผู้โดยสารเรือไททานิคที่รอดชีวิตส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง
c) ผู้โดยสารเพศชายและหญิงในชัน้โดยสารทัง้ 3 ชัน้มีอัตราส่วนใกล้เคียงกัน

https://data.go.th/dataset/covid-19-daily
https://data.go.th/dataset/covid-19-daily
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d) ผู้โดยสารเพศหญิงในชัน้โดยสารที่ 1 ทัง้หมดเสียชีวิต
e) ผู้โดยสารเพศชายที่เสียชีวิตทัง้หมดเป็นผู้โดยสารในชัน้โดยสารที่ 3
f) ผู้โดยสารเพศหญิงทัง้หมดที่เสียชีวิตมีสาเหตุมาจากการจมนํา้
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ในบทที่ ผ่านมา เรา ได้ กล่าวถึงกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิทยาการ

ข้อมูล และวิธีการพื้นฐานสําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลทัง้ในระดับการวิเคราะห์
เชิง พรรณา การ วิเคราะห์ เชิง วินิจฉัย การ วิเคราะห์ เชิง พยากรณ์ และ การ
วิเคราะห์เชิงวางเงื่อน ในบทนีเ้ราจะกล่าวถึงประเด็นท้าทายในการนําแนวทาง
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยศาสตร์ทางด้านวิทยาการข้อมูลไปใช้ในงานจริง ผ่านผล
สํารวจที่ดําเนินการโดยเว็บไซต์ Kaggle ระหว่างวันที่ 7 ถึง 15 สิงหาคม ค.ศ.
2017 มีผู้ตอบแบบสํารวจรวมทัง้หมด 16,716 คน ซึ่งเป็นผู้ทํางานที่เกี่ยวข้อง
กับข้อมูลในหลากหลายอุตสาหกรรม

7.1 ประเด็นท้าทายด้านข้อมูล

ประเด็นท้าทายที่ใหญ่ที่สุดในวิทยาการข้อมูล คือ ข้อมูล ซึ่งเป็นเสมือนตัวเอก
ใน การ ดําเนิน การ แก้ ปัญหา ธุรกิจ ด้วย วิทยาการ ข้อมูล ตัง้แต่ แรก เริ่ม จน จบ
กระบวนการ จากผลสํารวจของ เว็บไซต์ Kaggle [50] พบประเด็นท้าทายที่
เกี่ยวข้องกับข้อมูล ดังนี ้

ความสะอาดของข้อมูล

ในสถานะการณ์จริงนัน้ ข้อมูลที่จะนํามาวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาธุรกิจหนึ่งมา
จากหลากหลายแหล่งข้อมูล ซึ่งมีโครงสร้าง รูปแบบ และมาตรฐานการจัดเก็บ
ข้อมูลแตกต่างกันไป การนําข้อมูลจากแหล่งข้อมูลหลายแหล่งมารวมกัน อาจ
ทําให้เกิดประเด็นทางด้านคุณภาพของข้อมูล ซึ่งได้กล่าวไปในบทที่ 2 หากข้อมูล
ที่จะนําไปวิเคราะห์ขาดคุณภาพแล้ว ย่อมทําให้เกิดความยุ่งยากในการวิเคราะห์
ข้อมูล ไม่สามารถนําข้อมูลนัน้มาวิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และคาดหวัง
ความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ข้อมูลได้ยาก จึงทําให้เกิดความล้มเหลวของ
โครงการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนัน้ ขัน้ตอนการรวบรวมและเตรียมข้อมูลจึงมีความ
สําคัญอย่างยิ่ง ปัจจุบัน มี เทคนิควิธีและเครื่ อมือสําหรับเตรียมข้อมูลเพื่อการ
วิเคราะห์ข้อมูลถูกนําเสนอหลากหลาย ผู้สนใจสามารถศึกษาได้ในศาสตร์ด้าน
วิศวกรรมข้อมูล (Data Engineering)

นอกจากนี้ในบทที่ผ่านมาเราได้กล่าวถึงวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลในแนวทาง
ต่างๆ โดยกําหนดให้ข้อมูลถูกจัดเก็บในรูปแบบตารางข้อมูล ซึ่ง เป็นข้อมูลที่

https://www.kaggle.com/kaggle/kaggle-survey-2017
https://www.kaggle.com/kaggle/kaggle-survey-2017
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มีโครงสร้าง (Structured Data) อย่างไรก็ตามในงานจริง ข้อมูลอาจอยู่ในรูป
แบบข้อความ รูปภาพ เสียง หรือวิดีโอ เป็นต้น ซึ่งข้อมูลเหล่านีเ้ป็นข้อมูลที่ไม่มี
โครงสร้าง (Unstructured Data) ทําให้การวิเคราะห์ข้อมูลมีความซับซ้อนมาก
ยิ่งขึน้ แนวทางหนึ่งที่สามารถนํามาใช้ได้ คือ การแปลงข้อมูลที่ไม่มีโครงสร้าง
ให้อยู่ ใน รูปข้อมูลที่ มี โครงสร้างด้วยการสกัดสารสนเทศที่ สําคัญจากข้อมูลที่
ไม่มีโครงสร้าง แล้วจัดเก็บสารสนเทศเหล่านัน้ในรูปแบบตารางข้อมูล เทคนิค
ในการสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction) จากข้อมูลไม่มีโครงสร้างถูกนํา
เสนอไว้มากมาย แต่ละวิธีมีคุณสมบัติในการอธิบายข้อมูลต้นฉบับที่แตกต่างกัน
และมีความจําเพาะต่อลักษณะของข้อมูลด้วย สามารถศึกษาได้ในศาสตร์ด้าน
วิศวกรรมลักษณะเด่น (Feature Engineering)

ความพร้อมของข้อมูล

แม้ว่าปัจจุบันเป็นยุคที่ข้อมูลมีอยู่มากมายและสามารถเข้าถึงได้ง่าย แต่ในความ
เป็นจริงแล้วข้อมูลที่ จําเป็นต้องนํามาใช้ ในการวิเคราะห์ เพื่อแก้ ปัญหาธุรกิจ
หนึ่งๆ นัน้ มักมีไม่พร้อมต่อการนํามาใช้งานหรือเข้าถึงได้ยาก อันเนื่องมาจาก
ข้อจํากัดต่างๆ เมื่อข้อมูลที่มีความจําเป็นต้องนํามาใช้วิเคราะห์มี ไม่พร้อมให้
ใช้ งาน การดําเนินการต่อจึงไม่สามารถทําได้ และนํามาสู่ความล้มเหลวของ
โครงการวิเคราะห์ ข้อมูล ดังนัน้ ประเด็น เรื่องความพร้อมของข้อมูล จึง เป็น
หัวข้อ สําคัญหัวข้อหนึ่ง ที่ จะ ต้องพิจารณา การสํารวจความพร้อมของแหล่ง
ข้อมูล และข้อจํากัดด้านข้อมูลควรดําเนินการในเบื้องต้นก่อนการเริ่มโครงการ
วิเคราะห์ข้อมูล

ข้อมูลส่วนบุคคล

ข้อมูล ส่วนบุคคล เป็นข้อมูล ที่ จําเป็น ต้อง มี ความ ระมัดระวัง ในการนํา มา ใช้
ประโยชน์ต่อมากที่สุด เพราะเป็นข้อมูลเกี่ยวกับบุคคลซึ่งทําให้สามารถระบุตัว
บุคคลนัน้ได้ ไม่ว่าทางตรงหรือทางอ้อม เช่น หมายเลขประจําตัวประชาชน ที่
อยู่ ข้อมูลทางชีวมิติ และข้อมูลระบุทรัพย์สินของบุคคล เป็นต้น การนําข้อมูล
ส่วนบุคคลมาใช้อย่างขาดความระมัดระวัง อาจส่งผลกระทบถึงตัวบุคคลผู้เป็น
เจ้าของข้อมูลได้ ปัจจุบันประเทศไทยได้ประกาศใช้ พระราชบัญญัติคุ้มครอง
ข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 และการดําเนินการศึกษา วิจัยใดๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับข้อมูลส่วนบุคคล จําเป็นต้องได้รับการอนุญาตจากเจ้าของข้อมูล และต้องอยู่
ภายใต้การควบคุมของคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนด้วย ดังนัน้ หาก
โครงการวิเคราะห์ข้อมูลจําเป็นต้องใช้ข้อมูลส่วนบุคคลในการวิเคราะห์แล้ว พึง
ต้องพิจารณาประเด็นในข้อนี ้ด้วย ทัง้นี ้เพื่อป้องกันความเสียหายที่อาจจะเกิด
ขึน้ต่อเจ้าของข้อมูล และรักษาจริยธรรมในการใช้ข้อมูลส่วนบุคคล อันจะทําให้
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โครงการวิเคราะห์ข้อมูลนัน้มีความน่าเชื่อถือและได้รับการยอมรับในการนําไป
ใช้ประโยชน์ต่อไป

7.2 ประเด็นท้าทายด้านปัญหาธุรกิจ

ปัญหาธุรกิจเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิทยาการข้อมูล
อีกทัง้ความรู้ความเชี่ยวชาญในสาขาที่ เกี่ยวข้องกับปัญหาธุรกิจ ยังต้องถูกนํา
มาใช้ในแต่ละขัน้ตอนตลอดกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล ประเด็นท้าทายด้าน
ปัญหาธุรกิจ มีประเด็นที่สําคัญอันจะส่งผลต่อการนําผลลัพธ์ของการวิเคราะห์
ข้อมูลไปใช้ประโยชน์ ดังนี ้

ความเข้าใจในปัญหาธุรกิจ

ในการทํางานจริง นักวิทยาการข้อมูลจะต้องทําความเข้าใจปัญหาธุรกิจที่ ได้
รับมาให้ถ่องแท้ และตรงกับความต้องการของเจ้าของปัญหาธุรกิจอย่างแท้จริง
ซึ่งทําให้ขัน้ตอนการกําหนดปัญหาธุรกิจต้องใช้เวลาสําหรับการพูดคุยทําความ
เข้าใจกับเจ้าของโจทย์ปัญหามาก ปัญหาและอุปสรรคอย่างหนึ่งในการสื่อสาร
ระหว่างเจ้าของปัญหาและนักวิทยาการข้อมูล คือ นักวิทยาการข้อมูลไม่มีความ
รู้พื้นฐานเกี่ยวกับปัญหาธุรกิจนัน้อย่างเพียงพอ ในขณะที่เจ้าของธุรกิจก็ไม่ทราบ
ถึงขัน้ตอนกระบวนการคิดในศาสตร์ทางด้านวิทยาการข้อมูล จึงทําให้เกิดความ
เข้าใจไม่ตรงกันระหว่างเจ้าของปัญหาและนักวิทยาการข้อมูล อันนํามาซึ่งความ
ล้มเหลวของโครงการวิเคราะห์ข้อมูลในภายหลัง ดังนัน้ นักวิทยาการข้อมูลควร
ต้องศึกษาความรู้พื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับปัญหาธุรกิจนัน้และทําให้เจ้าของปัญหา
ธุรกิจเข้าใจกระบวนการแก้ปัญหาด้วยวิทยาการข้อมูลด้วย

ความรู้ในสาขาที่เกี่ยวข้องกับปัญหาธุรกิจ

ความรู้ ในสาขาที่ เกี่ยวข้องกับ ปัญหาธุรกิจ มีความเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยวิทยาการข้อมูลแทบทุกขัน้ตอน นับตัง้แต่การกําหนดปัญหาธุรกิจจน
กระทั่งการนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล การนําความรู้ความเชี่ยวชาญเฉพาะ
ที่ เกี่ยวข้องกับปัญหาธุรกิจมาใช้ร่วมกับเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีพื้นฐาน
บนความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์และสถิตินัน้จะทําให้ได้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่
สอดคล้องเป็นไปในแนวทางเดียวกันกับความรู้ในสาขาวิชานัน้ อีกทัง้ยังสามารถ
สร้างความเชื่อมั่นและการเป็นที่ยอมรับต่อผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย อย่างไร
ก็ตาม นักวิทยาการข้อมูลอาจไม่สามารถสร้างความเชี่ยวชาญเฉพาะที่เกี่ยวข้อง
กับปัญหาธุรกิจได้ด้วยตนเอง โครงการวิเคราะห์ข้อมูลจึงควรแสวงหาผู้ที่มีความ
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รู้ความเชี่ยวชาญมาให้คําแนะนําหรือเป็นที่ปรึกษาโครงการ อีกทัง้ยังเป็นผู้ช่วย
ตรวจสอบความถูกต้องและร่วมอภิปรายผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย

การยอมรับผลการวิเคราะห์ข้อมูล

จากประเด็นท้าทายด้านปัญหาธุรกิจที่กล่าวมาข้างต้น ส่งผลต่อการยอมรับผล
การวิเคราะห์ข้อมูลของเจ้าของปัญหาธุรกิจอย่างมาก จากประเด็นความเข้าใจ
ในปัญหาธุรกิจ หากนักวิทยาการข้อมูลไม่สามารถทําความเข้าใจปัญหาธุรกิจ
หรือความเข้าใจไม่ตรงกับเจ้าของปัญหาธุรกิจแล้ว แม้ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
จะมีความถูกต้องมากเพียงใด แต่ไม่สามารถแก้ไขหรือตอบปัญหาธุรกิจ ก็ไม่
อาจเป็นที่ยอบรับของเจ้าของปัญหาธุรกิจได้ และไม่ถูกนําไปใช้ประโยชน์จริง
โครงการวิเคราะห์ข้อมูลจึงถือว่าไม่ประสบผลสําเร็จ

อีก ประเด็น ปัญหาหนึ่ง ที่ เป็น สาเหตุ ของ การ ไม่ เป็น ที่ ยอมรับ ใน ผลการ
วิเคราะห์ข้อมูล คือ การขาดผู้ เชี่ยวชาญในสาขาที่เกี่ยวข้องกับปัญหาธุรกิจมา
ร่วมในกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล การดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้เพียง
ความรู้ความสามารถของนักวิทยาการข้อมูลอาจไม่เพียงพอ หากนักวิทยาการ
ข้อมูลนัน้ไม่มีความรู้ เฉพาะทางที่ เกี่ยวข้องกับปัญหาธุรกิจ การเลือกใช้ข้อมูล
และเครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูลอาจไม่สอดคล้องกับความรู้ที่เป็นที่ยอมรับ
ในวงการนัน้ ผลลัพธ์ ที่ ได้ อาจมี ความถูกต้อง ใน ระดับ ไม่ สามารถยอมรับ ใน
การนําไปใช้งานจริงได้ แม้กระทัง้ผลการวิเคราะห์จะมีความถูกต้องสูงก็ตาม แต่
กระบวนการได้มาซึ่งผลลัพธ์ไม่ได้ เป็นที่ยอมรับแล้ว ผลการวิเคราะห์นัน้ย่อม
ไม่ ได้รับการยอมรับด้วยเช่นกัน อีกทัง้ เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลบางเทคนิค
ทํางานเสมือนกล่องดําที่ไม่สามารถอธิบายที่มาของผลลัพธ์ได้ แม้ว่าเทคนิคการ
วิเคราะห์ข้อมูลนัน้จะให้ผลการวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องสูง แต่อาจทําให้เกิด
ข้อสงสัยในผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล เมื่อเกิดข้อสงสัยในความถูกต้อง
ของผลการวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว ย่อมไม่ก่อให้เกิดความเชื่อมั่นในการนําผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลนัน้ไปใช้งานจริงด้วย

7.3 ประเด็นท้าทายด้านการสื่อสาร

ใน โครงการทางด้านวิทยาการข้อมูล มิใช่ มี เพียงนักวิทยาการข้อมูลคน เดียว
เท่านัน้ที่เป็นผู้ดําเนินการ แต่เป็นการทํางานเป็นทีมที่ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญ
เฉพาะ สาขา ที่ เกี่ยวข้อง กับ ปัญหา ธุรกิจ นัก วิทยาการ ข้อมูล และ นัก พัฒนา
โปรแกรม เป็นต้น การทํางาน เป็นทีมมัก เกิดประเด็น ปัญหา เรื่องการสื่อสาร
ระหว่าง บุคลากร ใน ทีม โดย เฉพาะ เมื่อ แต่ละ คนมี ความ รู้ ความ เชี่ยวชาญที่
แตกต่างกัน ทําให้ต่างฝ่ายต่างมีมุมมองต่อปัญหาเดียวกันในแง่มุมต่างกัน และ
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มีแนวโน้มที่จะใช้ภาษาเฉพาะด้านในความรู้ความเชี่ยวชาญของตนเองในการ
สื่อสาร ยิ่งไปกว่านัน้ในงานแต่ละส่วนย่อมมีข้อจํากัดที่จําเพาะซึ่งต่างฝ่ายต่างไม่
รับทราบข้อจํากัดนัน้

ในการแก้ปัญหาธุรกิจด้วยวิทยาการข้อมูล นักวิทยาการข้อมูลจะต้องนิยาม
ปัญหา ให้ อยู่ ใน รูป แบบ ปัญหาการ คํานวณ ในขณะที่ เจ้าของ ปัญหา ธุรกิจ มี
แนว โน้ม ให้ ข้อมูล โดยการอธิบายด้วยความ รู้ เฉพาะด้านทาง ธุรกิจ เมื่อ ต่าง
ฝ่ายต่างไม่ เข้าใจในกระบวนการคิดของอีกฝ่ายหนึ่ง ย่อมทําให้ เกิดปัญหาขึน้
นักวิทยาการข้อมูลอาจไม่สามารถนิยามปัญหาให้ได้ตามที่เจ้าของธุรกิจต้องการ
ได้ หรือเกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อนกันระหว่างนักวิทยาการข้อมูลและเจ้าของ
ปัญหาธุรกิจ การดําเนินโครงการต่อย่อมทําได้ยาก หรือดําเนินโครงการโดยไม่
ได้เป็นไปในแนวทางเพื่อแก้ปัญหาธุรกิจนัน้

อีกประการหนึ่ง ในการวิเคราะห์ข้อมูลของนักวิทยาการข้อมูล มัก ไม่ ได้
คํานึงถึงการนํารหัสต้นฉบับ (Source Code) สําหรับการวิเคราะห์ข้อมูล ไป
พัฒนาต่อยอดเป็นซอฟต์แวร์ที่นักพัฒนาต้องมุ่ง เน้นการออกแบบและพัฒนา
ซอฟต์แวร์ ให้ เป็น ไปตามมาตรฐานและทํางานอย่าง มี ประสิทธิภาพ สิ่ง ที่ นัก
วิทยาการข้อมูลมักส่งต่อให้นักพัฒนาโปรแกรมมักเป็นรหัสต้นฉบับ มีความซับ
ซ้อน ไม่ เป็นระเบียบ และไม่ ได้ถูก เขียนขึน้ โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพในการ
ประมวลผล นักพัฒนาโปรแกรมซึ่งไม่ได้มีความรู้ ในเรื่องเทคนิคการวิเคราะห์
ข้อมูล จึงนํารหัสต้นฉบับไปพัฒนาต่อ เป็นซอฟต์แวร์ที่ มีประสิทธิภาพได้ยาก
และใช้เวลามากในการทําความเข้าใจรหัสต้นฉบับที่ได้รับมา

การแก้ประเด็นปัญหานี้ สามารถแก้ไขได้โดย การสรรหาบุคคลที่มีความรู้ทัง้
ในด้านปัญหาธุรกิจ การวิเคราะห์ข้อมูล และการพัฒนาโปรแกรม เพื่อทําหน้าที่
ประสานงานระหว่างฝ่ายงานต่างๆ และควบคุมการดําเนินงานให้ เป็นไปด้วย
ความราบรื่น

7.4 ความรู้และประสบการณ์

ความรู้ และประสบการณ์ ของนัก วิทยาการข้อมูล เป็นอีก ปัจจัยหนึ่ง ที่ ส่ง ผล
ต่อความสําเร็จของโครงการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อแก้ ปัญหาธุรกิจ นักวิทยาการ
ข้อมูล ควรมี ทักษะพื้น ฐาน ในการแก้ ปัญหา เบื้อง ต้น ได้ เพราะ งานทางด้าน
วิทยาการ ข้อมูล นัน้ ล้วน เกี่ยวข้อง กับ การ แก้ ปัญหาทัง้ สิน้ ความท้าทาย ของ
งานทางด้านวิทยาการข้อมูลคือการนําผลการวิเคราะห์ข้อมูลไปสู่การตัดสินใจ
ทางธุรกิจ นั่นคือ การวิเคราะห์ เชิงวางเงื่อนไข นักวิทยาการข้อมูลที่สามารถ
ดําเนิน การ วิเคราะห์ ข้อมูล มา ถึง ระดับ ขัน้ นี ้ ได้ จึง เป็น ผู้ มี ประสบการณ์ มาก
สามารถเชื่อมโยงความรู้ทางด้านปัญหาธุรกิจและความรู้ทางด้านการวิเคราะห์
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ข้อมูลเข้าด้วยกันได้ ซึ่งต้องอาศัยประสบการณ์ในการทํางานที่หลากหลายและ
ต่อเนื่อง ผู้เริ่มเข้าสู่การเป็นนักวิทยาการข้อมูล พึงต้องสั่งสมประสบการณ์และ
หมั่นค้นคว้าหาความรู้ เพื่อให้ก้าวทันกับความรู้และเทคโนโลยีใหม่ ผู้ที่รู้มาก
เห็นมาก ย่อมสามารถวิเคราะห์ปัญหาได้อย่างทะลุปรุโปร่งและเชื่อมโยงความรู้
ต่างๆ เข้าด้วยกันได้อย่างชํานาญ และจะสามารถนําพาโครงการวิเคราะห์ข้อมูล
ให้ประสบผลสําเร็จได้อย่างรวดเร็วและใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า

7.5 เครื่องมือและข้อจํากัด

ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิทยาการข้อมูลนัน้ เราใช้คอมพิวเตอร์เป็น เครื่องมือ
ช่วย ในงานด้านการคํานวณต่างๆ โดยการ เขียนคําสั่งหรือ เรียก ใช้ โปรแกรม
สําหรับ การ วิเคราะห์ ข้อมูล ปรกติ แล้ว มัก เป็นการดําเนิน งานแบบ เฉพาะกิจ
นั่นคือ การเขียนคําสั่งเพื่อให้ได้ผลการวิเคราะห์อย่างใดอย่างหนึ่ง ไม่ได้คํานึกถึง
เวลา โดย รวม ที่ ใช้ และ ประสิทธิภาพ ใน การ ประมวล ผล ทัง้นี ้ หาก โครงการ
วิเคราะห์ข้อมูลหนึ่งแบ่งงานการวิเคราะห์ออกเป็นงานย่อยหลายงาน จึงทําให้
มีรหัสต้นฉบับของคําสั่งหลายส่วนตามไปด้วย บางครัง้อาจมีการคํานวณที่ซํา้
ซ้อนกัน เมื่อนํารหัสต้นฉบับทัง้หมดมาประมวลผลร่วมกัน จึงทําให้ประสิทธิภาพ
การใช้ทรัพยากรลดลงและใช้เวลาในการประมวลผลเพิ่มขึน้ ดังนัน้ เมื่อทําการ
ประกอบรหัสต้นฉบับเข้าด้วยกัน จึงต้องมีการเรียบเรียงรหัสต้นฉบับใหม่ ให้
ทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพและใช้เวลาในการประมวลผลอย่างเหมาะสม

เมื่อพิจารณาข้อจํากัดของการใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์
ข้อมูลแล้ว สามารถจําแนกข้อจํากัดออกได้ 3 ประเภท ดังนี ้

ข้อจํากัดด้านซอฟต์แวร์

ซอฟต์แวร์แต่ละซอฟต์แวร์มีข้อดีและข้อจํากัดแตกต่างกัน อีกทัง้ยังถูกพัฒนา
ขึน้ให้มีความจําเพาะต่อลักษณะงานที่แตกต่างกัน ในโครงการวิเคราะห์ข้อมูล
โครงการหนึ่งๆ มี งานย่อยที่ หลากหลายครอบคลุมตัง้แต่ การ ได้ มาซึ่ง ข้อมูล
การเตรียมข้อมูล การสํารวจข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล และการนําเสนอข้อมูล
และผลลัพธ์ งานย่อยแต่ละงานย่อมมีซอฟต์แวร์ที่เหมาะสมสําหรับใช้เป็นเครื่อง
มือแตกต่างกัน อีกทัง้ความรู้และความถนัดของบุคลากรที่ทําหน้าที่ในงานต่างๆ
ยังเป็นปัจจัยในการเลือกใช้ซอฟต์แวร์ด้วย จึงทําให้ในหนึ่งโครงการวิเคราะห์
ข้อมูลมี การ ใช้ ซอฟต์แวร์ มากกว่า 1 ซอฟต์แวร์ ซึ่ง อาจส่ง ผลต่อต้นทุนของ
โครงการวิเคราะห์ข้อมูล ยิ่งไปกว่านัน้การส่งมอบผลลัพธ์จากงานย่อยหนึ่งไป
เป็นข้อมูลเข้าของอีกงานย่อยหนึ่งอาจต้องมีกระบวนการถ่ายโอนข้อมูลและ
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แปลงผลลัพธ์จากงานย่อยตัง้ต้นให้ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในงานย่อยฝ่ายรับสามารถนํา
ไปใช้งานได้

ข้อจํากัดด้านฮาร์ดแวร์

ในระบบคอมพิวเตอร์นัน้ เราใช้ซอฟต์แวร์ในการควบคุมการทํางานและสั่งงาน
ให้ฮาร์ดแวร์ทํางานตามคําสั่ง การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิทยาการข้อมูลมักต้อง
จัดการกับข้อมูลจํานวนมหาศาล อีกทัง้ วิธี การวิเคราะห์ ข้อมูลมี การคํานวณ
ที่ ซับ ซ้อน จึง ต้องการ ฮาร์ดแวร์ ที่ มี หน่วยประมวลผลที่ มี ความเร็ว สูง พื้นที่
หน่วยความจํามาก และรองรับการทํางานแบบขนาน ฮาร์ดแวร์ เหล่านัน้มัก
อยู่ ในคอมพิวเตอร์ ระดับ เครื่อง เซิร์ฟเวอร์ คอมพิวเตอร์ (Server Computer)
เมนเฟรมคอมพิวเตอร์ (Mainframe Computer) หรือ ซูปเปอร์คอมพิวเตอร์
(Super Computer) เป็นต้น ซึ่งฮาร์ดแวร์ที่รองรับการคํานวณที่มีประสิทธิสูง
มักมีราคาแพงและใช้พลังงานไฟฟ้าในการทํางานมาก อย่างไรก็ตามยังมีอีก
ทางเลือกหนึ่ง นั่นคือ การเลือกใช้เทคโนโลยีการประมวลผลบนระบบคลาวด์
(Cloud Computing) ซึ่งผู้ประมวลผลไม่เป็นเจ้าของฮาร์ดแวร์เอง แต่ใช้กลุ่ม
ของฮาร์ดแวร์ของผู้ให้บริการในการประมวลผล ทางเลือกนีส้ามารถลดต้นทุนใน
การจัดซื้อฮาร์ดแวร์ที่รองรับการคํานวณที่มีประสิทธิสูงได้ แต่ไม่สามารถรับรอง
ความปลอดภัยของข้อมูลซึ่งถูกส่งไปประมวลผลยังคอมพิวเตอร์ภายนอกได้

ข้อจํากัดด้านเทคนิควิธีการวิเคราะห์ข้อมูล

ปัจจุบัน เทคนิควิธีการในการวิเคราะห์ข้อมูลถูกนํา เสนอขึน้จํานวนมาก มีทัง้
เทคนิควิธีพื้นฐานอย่างง่าย ดังที่ได้นําเสนอมาในบทก่อนหน้า และเทคนิควิธีที่มี
ความซับซ้อน ทัง้นีเ้ทคนิควิธีต่างๆ มีความเหมาะสมในการนําไปประยุกต์ใช้งาน
กับลักษณะของปัญหาและข้อมูลที่แตกต่างกัน เทคนิควิธีวิเคราะห์ข้อมูลอย่าง
ง่ายมักถูกนําไปใช้งานกับปัญหาและข้อมูลที่ไม่มีความซับซ้อนมากนัก สามารถ
ประมวลผลได้บนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) ทั่วไป แต่
หาก ปัญหาหรือข้อมูลมี ความซับซ้อนมากขึน้ เทคนิควิธี วิเคราะห์ ข้อมูลอย่าง
ง่าย จะไม่สามารถทํางานให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องสูงมากนัก จึง
จําเป็นต้องใช้เทคนิควิธีขัน้สูงที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึน้ เช่น การเรียนรู้ เชิง
ลึก (Deep Learning) เป็นต้น เทคนิควิธีขัน้สูง เหล่านี ้มีความต้องการข้อมูล
เพื่อนํามาวิเคราะห์จํานวนมาก และต้องใช้คอมพิวเตอร์ที่รองรับการคํานวณที่
มีประสิทธิสูงในการทํางาน จึงทําให้การนําผลการวิเคราะห์ข้อมูลไปพัฒนาเป็น
แอปพลิเคชันให้ผู้ใช้ทั่วไปได้ยาก
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7.6 การสนับสนุนและความคุ้มทุน

ในการดําเนินโครงการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิทยาการข้อมูล มักมีค่าใช้จ่ายสูงทัง้
ในเรื่องค่าจ้างบุคลากรในทีมงาน ซอฟต์แวร์วิเคราะห์ข้อมูล ฮาร์ดแวร์ประมวล
ผล และค่าดําเนินการอื่นๆ นอกจากนีใ้นบางครัง้ยังมีค่าใช้จ่ายในการซื้อข้อมูล
ที่ จําเป็นต้องนํา มา วิเคราะห์ อีก ด้วย จากต้นทุนของ โครงการที่ สูง จึง จําเป็น
ต้องได้รับการสนับสนุนจากเจ้าของปัญหาธุรกิจอย่างมาก อีกทัง้ต้องอาศัยการ
บริหารจัดการโครงการที่ดีเพื่อใช้ต้นทุนและทรัพยากรต่างๆ ได้อย่างคุ้มค่าและ
มีประสิทธิภาพมากที่สุด

นอกจากนี้ เจ้าของปัญหาธุรกิจยังมีความคาดหวังต่อผลสัมฤทธิข์องโครงการ
วิเคราะห์ ข้อมูล แต่ละโครงการแตกต่างกัน เมื่อ ต้นทุน ในการดําเนิน โครงการ
วิเคราะห์ข้อมูลมีมูลค่าสูงกว่าผลลัพธ์ที่ เจ้าของปัญหาธุรกิจคาดหวัดแล้ว จึง
หาเหตุผลได้ยากในการดําเนินโครงการการวิเคราะห์ข้อมูลนั่น เนื่องจากความ
ไม่คุ้มทุนที่เกิดขึน้ อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปแล้วโครงการวิเคราะห์ข้อมูลโครงการ
แรกๆ มักมี ค่า ใช้ จ่ายสูง เนื่องจากต้อง เริ่มลงทุนทัง้หมด แต่หากมีโครงการ
วิเคราะห์ ข้อมูล โครงการต่อๆ ไปแล้ว ต้นทุนมักจะลดลง เพราะสามารถนํา
ทรัพยากรจากโครงการวิเคราะห์ข้อมูลก่อนหน้ามาใช้ ใหม่ ได้ เช่น ซอฟต์แวร์
วิเคราะห์ข้อมูล และฮาร์ดแวร์ประมวลผล และมีการลงทุนเพิ่ม เติมเพียงเล็ก
น้อย
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7.8 แบบฝึกหัดท้ายบท
1. หากนักศึกษาต้องนําแนวทางด้านวิทยาการข้อมูลไปใช้แก้ ปัญหาเฉพาะทางในสาขาวิชาที่ศึกษาอยู่ นักศึกษา

คาดว่าความท้าทายทางด้านข้อมูลใดบ้างที่อาจเกิดขึน้ในการดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูล จงอธิปรายพร้อมแสดง
เหตุผลประกอบ

2. จงอภิปรายความท้าทายและผลกระทบสุดท้ายที่อาจจะเกิดขึน้ในขัน้ตอนทางวิทยาการข้อมูล เมื่อไม่มีความรู้ใน
สาขาที่เกี่ยวข้องกับปัญหาธุรกิจมาร่วมในการวิเคราะห์ข้อมูล

3. จงยกตัวอย่างปัญหาธุรกิจที่จําเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ในสาขาที่เกี่ยวข้องกับปัญหาธุรกิจนัน้
มาร่วมในกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล จงอภิปรายพร้อมเหตุผลความจําเป็นและผลกระทบที่ เกิดขึน้เมื่อไม่มีผู้
เชี่ยวชาญมาร่วมในกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลสําหรับปัญหาธุรกิจนัน้

4. นักศึกษาจะเตรียมตัวอย่างไร เมื่อต้องเข้าไปเกี่ยวข้องในกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิทยาการข้อมูล จง
อธิบายในประเด็นด้านการสื่อสาร ความรู้และประสบการณ์ด้านวิทยาการข้อมูล

5. ปัญหาที่เกิดขึน้ในการวิเคราะห์ข้อมูลต่อไปนี้ จัดเป็นข้อจํากัดของเครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูลด้านใด
a) คอมพิวเตอร์ใช้ระยะเวลานานในการประมวลผล เนื่องจากต้องทํางานกับข้อมูลปริมาณมาก และวิธีการ

วิเคราะห์ข้อมูลที่เลือกใช้เป็นเทคนิควิธีขัน้สูง
b) ซอฟต์แวร์ที่มีอยู่ไม่สามารถจัดการแฟ้มข้อมูลที่มีรูปแบบจําเพาะได้โดยตรง จําเป็นต้องทําการแปลงชนิด

แฟ้มข้อมูลที่นํามาจากแหล่งข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่ซอฟต์แวร์รองรับ
c) ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลไม่สามารถนําไปพัฒนาเป็นแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟนได้ เนื่องจาก

เทคนิควิธีวิเคราะห์ข้อมูลที่เลือกใช้มีความซับซ้อนของการคํานวณสูง
d) ไม่สามารถสร้างตัวแบบที่ให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องตามที่คาดหวังได้ เนื่องจากเลือกใช้เทคนิควิธีวิเคราะห์ข้อมูล

ขัน้สูง เพื่อแก้ปัญหาธุรกิจที่มีความซับซ้อนสูง ในขณะที่ข้อมูลที่มีอยู่สําหรับฝึกสอนตัวแบบมีจํานวนน้อย
มาก

e) คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการประมวลผลไม่มีหน่วยความจําที่เพียงพอในการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่

https://www.kaggle.com/kaggle/kaggle-survey-2017
https://medium.datadriveninvestor.com/data-science-challenges-b7622b85b807
https://medium.datadriveninvestor.com/data-science-challenges-b7622b85b807




คู่มือปฏิบัติการ





ชุดข้อมูลที่ใช้ในปฏิบัติการ

ชุดข้อมูล Comic Characters

แฟ้มข้อมูล comics.csv เป็นชุดข้อมูลตัวละครจากหนังสือการ์ตูนชุด Marvel และ DC ซึ่งถูกรวบรวมจากเว็บไซต์
Marvel Wikia และ DC Wikia ประกอบด้วยข้อมูลทัง้หมด 23,272 ระเบียน มีตัวแปร (Variable) ดังนี ้

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
name ชื่อตัวละคร
id สถานะของตัวระบุอัตลักษณ์ของตัวละคร มีค่าที่เป็นไปได้ คือ secret, public หรือ no dual
align แนวร่วมของตัวละคร มีค่าที่เป็นไปได้ คือ Good Bad หรือ Neutral
eye สีตาของตัวละคร
hair สีผมของตัวละคร
gender เพศของตัวละคร
gsm เพศสภาพของตัวละคร
alive การมีอยู่ของตัวละคร มีค่าที่เป็นไปได้ คือ alive หรือ deceased
appearances จํานวนครัง้การปรากฏตัวในหนังสือการ์ตูน
first_appear เดือนและปี (ค.ศ.) ที่ตัวละครปรากฏตัวขึน้ครัง้แรก
publisher ชื่อชุดหนังสือการ์ตูนที่ตัวละครถูกตีพิมพ์ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ marvel หรือ dc
หมายเหตุ ค่าข้อมูลสูญหาย (Missing Data) ถูกระบุเป็นค่า NA

แหล่งข้อมูล: FiveThirtyEight (2015). Comic Characters. Accessed on 05 October 2019. url: https :
//github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
หมายเหตุ ชุดข้อมูลนีเ้กิดจากการรวมชุดข้อมูล 2 ชุด ซึ่งมีมาตรฐานการลงข้อมูลต่างกัน ทําให้ตัวแปร first_appear ใน
ชุดข้อมูล comics มีความไม่เป็นมาตรฐานเดียวกัน โดยตัวละครจากชุดหนังสือการ์ตูน Marvel ระบุค่าตัวแปร first_-
appear ในรูปแบบ เดือน-ปี (mmm-yy) ส่วนตัวละครจากชุดหนังสือการ์ตูน DC ระบุค่าตัวแปร first_appear ใน
รูปแบบ ปี, เดือน (yyyy, mmm) ข้อมูล first_appear ของบางตัวละครไม่สมบูรณ์ คือ ระบุเฉพาะปี

https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
https://github.com/fivethirtyeight/data/tree/master/comic-characters
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ชุดข้อมูล 2004 New Car and Truck

แฟ้ม ข้อมูล cars04.csv เป็น ชุด ข้อมูล รถยนต์ และ รถบรรทุก ที่ ออก จําหน่าย ใน ปี ค.ศ. 2004 จํานวน 428 รุ่น
ประกอบด้วยตัวแปร (Variable) ดังนี ้

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
name ชื่อรุ่นของรถยนต์หรือรถบรรทุก
sports_car ตัวระบุว่าเป็น sports car หรือไม่ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ TRUE หรือ FALSE
suv ตัวระบุว่าเป็น Sport Utility Vehicle หรือไม่ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ TRUE หรือ FALSE
wagon ตัวระบุว่าเป็น Wagon หรือไม่ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ TRUE หรือ FALSE
minivan ตัวระบุว่าเป็น Minivan หรือไม่ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ TRUE หรือ FALSE
pickup ตัวระบุว่าเป็น Pickup หรือไม่ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ TRUE หรือ FALSE
all_wheel ตัวระบุว่าเป็น All-Wheel Drive หรือไม่ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ TRUE หรือ FALSE
rear_wheel ตัวระบุว่าเป็น Rear-Wheel Drive หรือไม่ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ TRUE หรือ FALSE
msrp ราคาขายปลีกที่แนะนําโดยผู้ผลิต (หน่วย: ดอลลาร์)
dealer_cost ราคาขายจริง (หน่วย: ดอลลาร์)
eng_size ขนาดเครื่องยนต์ (หน่วย: ลิตร)
ncyl จํานวนกระบอกสูบ (มีค่าเป็น -1 เมื่อเป็นเครื่องยนต์โรทารี)
horsepwr กําลังม้า
city_mpg ค่าความคุ้มค่าของรถยนต์เมื่อขับในเมือง (หน่วย: ไมล์ต่อแกลลอน)
hwy_mpg ค่าความคุ้มค่าของรถยนต์เมื่อบนทางหลวง (หน่วย: ไมล์ต่อแกลลอน)
weight นํา้หนัก (หน่วย: ปอนด์)
wheel_base ขนาดฐานล้อ (หน่วย: นิว้)
length ความยาวตัวรถ (หน่วย: นิว้)
width ความกว้างตัวรถ (หน่วย: นิว้)
หมายเหตุ ค่าข้อมูลสูญหาย (Missing Data) ถูกระบุเป็นค่า NA

แหล่งข้อมูล: Roger W. Johnson (1993). 2004 New Car and Truck Data. Accessed on 23 December
2019. url: http://jse.amstat.org/datasets/04cars.dat.txt

http://jse.amstat.org/datasets/04cars.dat.txt
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ชุดข้อมูล 120 Years of Olympic History athletes and Results

แฟ้มข้อมูล athlete_events.csv เป็นข้อมูลผลการแข่งขันโอลิมปิก ระหว่างปี ค.ศ. 1896 ถึง 2016 ซึ่งรวบรวมมาจาก
เว็บไซต์ www.sports-reference.com ประกอบด้วยข้อมูล 271,116 ระเบียน มีตัวแปร (Variable) ดังนี ้

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
ID หมายเลขระบุนักกีฬา
Name ชื่อนักกีฬา
Sex เพศ
Age อายุ
Height ความสูง (หน่วย: เซนติเมตร)
Weight นํา้หนัก (หน่วย: กิโลกรัม)
Team ชื่อทีม
NOC คณะกรรมการโอลิมปิกแห่งชาติ (3-letter code)
Games ชื่อเกมการแข่งขัน (ปี-ฤดูแข่งขัน)
Year ปีที่จัดการแข่งขัน
Season ฤดูแข่งขัน มีค่าที่เป็นไปได้ คือ Summer หรือ Winter
City ประเทศเจ้าภาพ
Sport ชนิดกีฬา
Event ประเภทการแข่งขัน
Medal รางวัล มีค่าที่เป็นไปได้ คือ Gold Silver Bronze หรือ NA-ไม่ได้เหรียญรางวัล
หมายเหตุ ค่าข้อมูลสูญหาย (Missing Data) ถูกระบุเป็นค่า NA

แหล่งข้อมูล: Kaggle (2018). 120 years of Olympic history: athletes and results. Accessed on 27
December 2019. url: https://www.kaggle.com/heesoo37/120-years-of-olympic-history-athletes-and-results

www.sports-reference.com
https://www.kaggle.com/heesoo37/120-years-of-olympic-history-athletes-and-results
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ชุดข้อมูล Iris

แฟ้มข้อมูล iris.csv เป็นข้อมูลตัวอย่างของดอกไอริส 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ Setosa Versicolour และ Virginica ทัง้หมด
150 ตัวอย่าง ประกอบด้วยตัวแปร (Variable) ดังนี ้

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
sepal_length ความยาวของกลีบเลีย้ง (หน่วย: เซนติเมตร)
sepal_width ความกว้างของกลีบเลีย้ง (หน่วย: เซนติเมตร)
petal_length ความยาวของกลีบดอก (หน่วย: เซนติเมตร)
petal_width ความกว้างของกลีบดอก (หน่วย: เซนติเมตร)
species สายพันธ์ุ ค่าที่เป็นไปได้ คือ Setosa Versicolour หรือ Virginica
หมายเหตุ ชุดข้อมูลนีไ้ม่มีค่าสูญหาย

แหล่งข้อมูล: Penny Analytics (n.d.). Fisher Iris Data. Accessed on 5 October 2019. url: https : / /
pennyanalytics.com/free-trial/

ชุดข้อมูล Airfoil Self-Noise

แฟ้มข้อมูล airfoil_self_noise.csv เป็นชุดข้อมูลจากการทดสอบทางอากาศพลศาสตร์และเสียงของใบพัดแพนอากาศ
(airfoils blade) แบบสองและสามมิติในอุโมงค์ลมที่ไม่มีเสียงสะท้อนกลับ ประกอบด้วยข้อมูล 1,503 ระเบียน มีตัวแปร
(Variable) ดังนี ้

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
frequency ความถี่ (หน่วย: เฮิรตซ์)
angle_of_attack มุมของการปะทะ (หน่วย: องศา)
chord_length ความยาวของใบพัดแพนอากาศ (หน่วย: เมตร)
free_stream_velocity ความเร็วของของไหลที่ระยะใดๆ ที่ไกลจากวัตถุ (หน่วย: เมตรต่อวินาที)
displacement_thickness ความหนาระยะขจัดของด้านดูด (หน่วย: เมตร)
sound_pressure_level ระดับความดันเสียง (หน่วย: เดซิเบล)
หมายเหตุ ชุดข้อมูลนีไ้ม่มีค่าสูญหาย

แหล่งข้อมูล: Thomas F. Brooks, D. Stuart Pope, and Michael A. Marcolini (2014). Airfoil Self-Noise Data
Set. Accessed on 27 December 2019. url: https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Airfoil+Self-Noise

https://pennyanalytics.com/free-trial/
https://pennyanalytics.com/free-trial/
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Airfoil+Self-Noise
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ชุดข้อมูล Mini Market Basket

แฟ้มข้อมูล mini_market_basket.csv เป็นชุดข้อมูลการจําหน่ายสินค้าของร้านสะดวกซื้อแห่งหนึ่ง ประกอบด้วย
ข้อมูลตะกร้าสินค้าจํานวน 202 ตะกร้า มีตัวแปร (Variable) ดังนี ้

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
id หมายเลขตะกร้าสินค้า
items รายการสินค้าในตะกร้าสินค้า แต่ละรายการสินค้าแยกด้วยเครื่องหมาย comma (,)
หมายเหตุ ชุดข้อมูลนีไ้ม่มีค่าสูญหาย

แหล่งข้อมูล: ข้อมูลชุดนีส้ร้างขึน้โดยการสุ่มข้อมูลจากชุดข้อมูล Market Basket Optimisation ใน Roshan Sharma
(2019). Market Basket Optimization. Accessed on 31 December 2019. url: https://www.kaggle.com/
roshansharma/market-basket-optimization

ชุดข้อมูล Simulated Online Shopping Carts

แฟ้มข้อมูล simulated_online_shopping_carts.csv เป็นชุดข้อมูลจําลองของการจําหน่ายสินค้าของร้านค้าออนไลน์
แห่งหนึ่ง ประกอบด้วยข้อมูลตะกร้าสินค้าจํานวน 100,000 ตะกร้า มีตัวแปร (Variable) ดังนี ้

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
transaction_id หมายเลขรายการสินค้า
products รายการสินค้าในรายการสินค้า แต่ละรายการสินค้าแยกด้วยเครื่องหมาย comma (,)
หมายเหตุ ชุดข้อมูลนีไ้ม่มีค่าสูญหาย

แหล่งข้อมูล: ชุดข้อมูล simulated online shopping carts เป็นชุดข้อมูลที่ถูกจําลองขึน้สําหรับใช้ประกอบการ
ทดลองการหากฏความสัมพันธ์ โดยใช้โมดูล Discover Association Rules ซึ่งถูกเผยแพร่ผ่าน Azure AI Gallery
ใน ชื่อ เรื่อง Frequently Bought Together Product Suggestions via Association Rule Mining สามารถ
เข้า ถึง ได้ จาก เว็บไซต์ https://gallery.azure.ai/Experiment/Frequently-Bought-Together-Product-Suggestions-via-
Association-Rule-Mining-1

https://www.kaggle.com/roshansharma/market-basket-optimization
https://www.kaggle.com/roshansharma/market-basket-optimization
https://gallery.azure.ai/Experiment/Frequently-Bought-Together-Product-Suggestions-via-Association-Rule-Mining-1
https://gallery.azure.ai/Experiment/Frequently-Bought-Together-Product-Suggestions-via-Association-Rule-Mining-1
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ชุดข้อมูล Mushroom

แฟ้มข้อมูล mushrooms.csv เป็นชุดข้อมูลที่รวบรวมตัวอย่างของเห็ด 23 ชนิดในวงศ์ Agaricus และ Lepiota แต่ละ
ชนิดถูกระบุว่าเป็นเห็ดชนิดรับประทานได้ (Edible) หรือเห็ดพิษ (Poisonous) ซึ่งรวมเห็ดชนิดที่ไม่สามารถระบุว่ารับ
ประทานได้หรือไม่และเห็ดชนิดที่ไม่แนะนําให้รับประทาน ชุดข้อมูลนีป้ระกอบด้วยตัวอย่างทัง้หมด 8,124 ตัวอย่าง มี
ตัวแปร (Variable) ดังนี ้

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
class ป้ายระบุ ว่า เป็น เห็ดชนิดที่ รับประทาน ได้ (Edible) หรือ เป็นพิษ (Poi-

sonous) มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
e แทน Edible
p แทน Poisonous

cap-shape ลักษณะหมวกเห็ด มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
b แทน bell c แทน conical x แทน convex
f แทน flat k แทน knobbed s แทน sunken

cap-surface พื้นผิวของหมวกเห็ด มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
f แทน fibrous g แทน grooves y แทน scaly
s แทน smooth

cap-color สีของหมวกเห็ด มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
n แทน brown b แทน buff c แทน cinnamon
g แทน gray r แทน green p แทน pink
u แทน purple e แทน red w แทน white
y แทน yellow

bruises รอยจํา้ของเห็ด มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
t แทน เห็ดมีรอยจํา้
n แทน เห็ดไม่มีรอยจํา้

odor กลิ่นของเห็ด ค่าที่เป็นไปได้ คือ
a แทน almond l แทน anise c แทน creosote
y แทน fishy f แทน foul m แทน musty
n แทน none p แทน pungent s แทน spicy

gill-attachment การติดของครีบ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
a แทน attached d แทน descending f แทน free
n แทน notched

gill-spacing ระยะห่างของครีบ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
c แทน close w แทน crowded d แทน distant

gill-size ขนาดของครีบ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
b แทน broad n แทน narrow
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ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
gill-color สีของครีบ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ

k แทน black n แทน brown b แทน buff
h แทน chocolate g แทน gray r แทน green
o แทน orange p แทน pink u แทน purple
e แทน red w แทน white y แทน yellow

stalk-shape รูปร่างของก้านเห็ด มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
e แทน enlarging t แทน tapering

stalk-root รูปร่างของฐานก้านหรือโคนเห็ด มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
b แทน bulbous c แทน club u แทน cup
e แทน equal z แทน rhizomorphs r แทน rooted
? แทน missing value*

stalk-surface-above-ring พื้นผิวของก้านเหนือวงแหวนเห็ด มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
f แทน fibrous y แทน scaly k แทน silky
s แทน smooth

stalk-color-above-ring สีของก้านเหนือวงแหวนเห็ด มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
n แทน brown b แทน buff c แทน cinnamon
g แทน gray o แทน orange p แทน pink
e แทน red w แทน white y แทน yellow

stalk-color-below-ring สีของก้านใต้วงแหวนเห็ด มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
n แทน brown b แทน buff c แทน cinnamon
g แทน gray o แทน orange p แทน pink
e แทน red w แทน white y แทน yellow

veil-type ชนิดของเยื้อหุ้มก้าน มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
p แทน partial u แทนuniversal

veil-color สีของเยื้อหุ้มก้าน มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
n แทน brown o แทน orange w แทน white
y แทน yellow

ring-number จํานวนวงแหวน มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
n แทน none o แทน one t แทน two

ring-type ชนิดของวงแหวน มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
c แทน cobwebby e แทน evanescent f แทน flaring
l แทน large n แทน none p แทน pendant
s แทน sheathing z แทน zone
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ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
spore-print-color สีของสปอร์ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ

k แทน black n แทน brown b แทน buff
h แทน chocolate r แทน green o แทน orange
u แทน purple w แทน white y แทน yellow

population ลักษณะการกระจายของประชากรเห็ด มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
a แทน abundant c แทน clustered n แทน numerous
s แทน scattered v แทน several y แทน solitary

habitat ถิ่นที่อยู่ มีค่าที่เป็นไปได้ คือ
g แทน grasses l แทน leaves m แทน meadows
p แทน paths u แทน urban w แทน waste
d แทน woods

หมายเหตุ ค่าข้อมูลสูญหาย (Missing Data) ถูกระบุเป็นค่า ?

แหล่งข้อมูล: UCI Machine Learning repository (1987). Mushroom Classification. Accessed on 2 Jan-
uary 2020. url: https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/mushroom

ชุดข้อมูล Carbon Nanotubes

แฟ้มข้อมูล carbon_nanotubes.csv เป็นชุดข้อมูลที่ถูกสร้างขึน้ด้วยโปรแกรม CASTEP โดยใช้วิธีการการหาค่าเหมาะ
ที่สุดเชิงเรขาคณิตของท่อนาโนคาร์บอน (CNT geometry optimization) ข้อมูลพิกัดเริ่มต้นของอะตอมคาร์บอน (u,
v, w) และ ไครัลเวกเตอร์ (n, m) ถูกป้อนให้เป็นข้อมูลเข้าของโปรแกรม CASTEP และข้อมูลพิกัดของอะตอมคาร์บอน
(u’, v’, w’) ที่คํานวณได้เป็นผลลัพธ์จากโปรแกรม CASTEP ชุดข้อมูลนีป้ระกอบด้วยตัวอย่างทัง้หมด 10,721 ตัวอย่าง
มีตัวแปร (Variable) ดังนี ้

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
CI_n ค่าพารามิเตอร์ n ของไครัลเวกเตอร์ที่ถูกเลือกใช้
CI_m ค่าพารามิเตอร์ m ของไครัลเวกเตอร์ที่ถูกเลือกใช้
Init_coor_u พิกัดเริ่มต้นของอะตอมคาร์บอนแนวแกน u ที่ถูกสร้างขึน้โดยวิธีสุ่ม
Init_coor_v พิกัดเริ่มต้นของอะตอมคาร์บอนแนวแกน v ที่ถูกสร้างขึน้โดยวิธีสุ่ม
Init_coor_w พิกัดเริ่มต้นของอะตอมคาร์บอนแนวแกน w ที่ถูกสร้างขึน้โดยวิธีสุ่ม
Cal_coor_u พิกัดของอะตอมคาร์บอนแนวแกน u ที่ถูกคํานวณได้จากโปรแกรม CASTEP
Cal_coor_v พิกัดของอะตอมคาร์บอนแนวแกน v ที่ถูกคํานวณได้จากโปรแกรม CASTEP
Cal_coor_w พิกัดของอะตอมคาร์บอนแนวแกน w ที่ถูกคํานวณได้จากโปรแกรม CASTEP
หมายเหตุ ชุดข้อมูลนีไ้ม่มีค่าสูญหาย

แหล่งข้อมูล: Mehmet ACI and Mutlu AVCI (2018). Carbon Nanotubes Data Set. Accessed on 22
Febuary 2020. url: https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Carbon+Nanotubes

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/mushroom
https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Carbon+Nanotubes
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ชุดข้อมูล VIX Prices

แฟ้มข้อมูล vix_prices.csv เป็นชุดข้อมูลราคาของดัชนีซึ่งคํานวณโดยตลาดซื้อขายอนุพันธ์ Chicago Board Options
Exchange (CBOE) ตัง้แต่ปี ค.ศ.1990 ถึงปี ค.ศ. 2019 ชุดข้อมูลนี ้ประกอบด้วยตัวอย่างทัง้หมด 3,532 ตัวอย่าง มี
ตัวแปร (Variable) ดังนี ้

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย
date ข้อมูลระบุวัน-เดือน-ปีของข้อมูล ในรูปแบบ mm/dd/yyyy
vix_open ราคาเปิดตลาดของ vix ณ วันที่ระบุในตัวแปร date
vix_high ราคาสูงสุดของ vix ณ วันที่ระบุในตัวแปร date
vix_low ราคาตํ่าสุดของ vix ณ วันที่ระบุในตัวแปร date
vix_close ราคาปิดตลาดของ vix ณ วันที่ระบุในตัวแปร date
หมายเหตุ ชุดข้อมูลนีไ้ม่มีค่าสูญหาย

แหล่งข้อมูล: Nathan Maton (2019). Project VIX. Accessed on 22 Febuary 2020. url: https://github.com/
NathanMaton/vix_prediction

https://github.com/NathanMaton/vix_prediction
https://github.com/NathanMaton/vix_prediction
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การนําเข้าข้อมูลสู่เครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูล

วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถจัดเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการนําไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือวิเคราะห์
ข้อมูลทางวิทยาการข้อมูล

2. เพื่อให้สามารถนําข้อมูลเข้าสู่เครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อประมวลผลต่อไปได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล Comic Characters (สําหรับการสาธิต)
▶ ชุดข้อมูล 2004 New Car and Truck (สําหรับการฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. เปิดแฟ้มข้อมูล comics.csv ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel แถวข้อมูลแรกระบุชื่อคอลัมน์ (ตัวแปร) แถวข้อมูล
ที่ 2 ถึง 23,273 เป็นระเบียนข้อมูลของตัวละครแต่ละตัว

2. ทําการแทนที่ข้อมูลในเซลล์ข้อมูลที่มีค่า NA ด้วยค่า ว่างเปล่า เนื่องจาก ML Studio กําหนดให้เซลล์ข้อมูลใดที่
เป็นข้อมูลสูญหาย ต้องเป็นเซลล์ว่างเปล่า
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3. บันทึกแฟ้มข้อมูล comics.csv
4. เปิดโปรแกรม ML Studio
5. นําชุดข้อมูลจากแฟ้มข้อมูล comics.csv เข้าสู่ ML Studio (ดูหัวข้อ Microsoft Azure Machine Learning

Studio → การนําชุดข้อมูลจากคอมพิวเตอร์ส่วนตัวเข้าสู่ ML Studio) โดยกําหนดชื่อชุดข้อมูลเป็น “comics”
และเลือกชนิดของชุดข้อมูลเป็น “Generic CSV File with a header (.csv)”

6. ทําการสร้างการทดลอง โดยกําหนดชื่อการทดลองเป็น “Practice 1”
7. นําชุดข้อมูล comics เข้าสู่การทดลองโดยลากโมดูลชุดข้อมูล comics ที่อยู่ภายใต้ Saved Datasets → My

Datasets ในหน้าต่างย่อย Modules มาวางบน Workspace

8. เข้าดูข้อมูลในชุดข้อมูล comics โดยการคลิกที่โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏ
หน้าต่างแสดงข้อมูลภายในชุดข้อมูล ดังภาพ
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9. ในหน้าต่างแสดงข้อมูล ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี ้
▶ จํานวนคอลัมน์และแถว แสดงจํานวนตัวแปรและระเบียนข้อมูลตามลําดับ
▶ ตารางข้อมูล ประกอบด้วย

• ชื่อคอลัมน์ เมื่อคลิกที่ชื่อคอลัมน์ข้อมูลในส่วน Statistics และ Visualizations ซึ่งอธิบายข้อมูลทาง
สถิติของตัวแปรนัน้ในชุดข้อมูล

• การกระจายของข้อมูลในแต่ละตัวแปร แสดงใต้ชื่อคอลัมน์
• ข้อมูลแต่ละระเบียน (อาจไม่แสดงครบทุกข้อมูล)

▶ Statistics และ Visualizations แสดงค่าทางสถิติและการกระจายของข้อมูล
10. สรุปข้อมูลในชุดข้อมูล comics โดยลากโมดูล Summarize Data ที่อยู่ภายใต้ Statistical Functions → ใน

หน้าต่างย่อย Modules มาวางบน Workspace (ไว้ด้านล่างกล่องโมดูลชุดข้อมูล comics)
11. คลิกที่ โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก ของกล่องโมดูลชุดข้อมูล comics แล้วลากวางยัง โหนดส่วนต่อประสาน

ข้อมูลเข้าของกล่องโมดูลชุดข้อมูล Summarize Data

12. คลิกคําสั่ง RUN
13. เมื่อโปรแกรมประมวลผลเรียบร้อย ดูผลลัพธ์ของโมดูล Summarize Data โดยการคลิกที่โหนดส่วนต่อประสาน

ข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏหน้าต่าง ดังภาพ
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แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษานําชุดข้อมูล 2004 New Car and Truck จากแฟ้มข้อมูล cars04.csv เข้าสู่โปรแกรม ML Studio กําหนด
ชื่อชุดข้อมูลเป็น “Cars04” และสร้างการทดลอง กําหนดชื่อเป็น “Lab 1” โดยให้นําชุดข้อมูล Cars04 เข้าสู่การทดลอง
และใช้โมดูล Summarize Data ในการสรุปข้อมูลในชุดข้อมูล

สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน ภาพหน้าจอ Workspace ของนักศึกษาที่ใช้ทําแบบฝึกปฏิบัติการ โดยให้เห็นกล่องโมดูล
ทัง้หมดและชื่อ Workspace ซึ่งเป็นชื่อของนักศึกษา (แสดงตัวอย่าง ดังภาพด้านล่าง) ตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_01_-
id.jpg โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา ส่งผ่านเว็บไซต์ http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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การจัดเตรียมข้อมูลก่อนการวิเคราะห์

วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถแปลงชนิดข้อมูล (Datatype) ของตัวแปรให้อยู่รูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะห์ได้
2. เพื่อให้สามารถจัดการกับค่าสูญหาย (Missing Value) โดยวิธีการเติมค่าข้อมูลหรือลบข้อมูลได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล Comic Characters (สําหรับการสาธิต)
▶ ชุดข้อมูล 120 Years of Olympic History athletes and Results (สําหรับการฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. นําเข้าชุดข้อมูล Comic Characters จากแฟ้มข้อมูล comics.csv โดยเปลี่ยนค่าในเซลล์ที่มีค่า NA เป็นค่าว่าง
เปล่าด้วย และตัง้ชื่อชุดข้อมูลเป็น comics (ดูหัวข้อ ปฏิบัติการที่ 1)

2. ทําการสร้างการทดลอง โดยกําหนดชื่อการทดลองเป็น “Practice 2”
3. นําชุดข้อมูล comics เข้าสู่การทดลองโดยลากโมดูลชุดข้อมูล comics ที่อยู่ภายใต้ Saved Datasets → My

Datasets ในหน้าต่างย่อย Modules มาวางบน Workspace
4. เข้าดูข้อมูลในชุดข้อมูล comics โดยการคลิกที่โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏ

หน้าต่างแสดงข้อมูลภายในชุดข้อมูล ดังภาพ
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5. ตรวจสอบพร้อมจดบันทึกชนิดข้อมูลและจํานวนค่าสูญหาย (Missing Values) ของแต่ละตัวแปร โดยคลิกที่ชื่อ
คอลัมน์ แล้วสังเกตค่า Feature Type และ Missing Values ในหน้าต่างย่อย Statistics

6. หากต้องการเปลี่ยนแปลงชนิดข้อมูลของตัวแปร สามารถทําได้โดยใช้โมดูล Edit Metadata (ภายใต้ Data Trans-
formation → Manipulation)

7. ลากโมดูล Edit Metadata มาวางบน Workspace แล้วเชื่อมโยงโมดูลชุดข้อมูล comics กับโมดูล Edit Meta-
data โดยให้ชุดข้อมูล comics เป็นข้อมูลเข้า

8. คลิกที่โมดูล Edit Metadata ที่หน้าต่างย่อย Properties จะปรากฏฟอร์มสําหรับกําหนดพารามิเตอร์ของโมดูล
ดังนี ้ (สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ที่ เว็บไซต์ https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-
module-reference/edit-metadata)

9. คลิก Launch column selector เพื่อเลือกตัวแปรที่ต้องการเปลี่ยนชนิดข้อมูล จะปรากฏไดอะล็อก Select
columns ดังรูป

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/edit-metadata
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/edit-metadata
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10. ในที่นีจ้ะแก้ไขชนิดข้อมูลของตัวแปร eye และ hair โดยคลิกเลือกตัวแปร eye จากส่วน AVALIABLE COLUMNS
แล้วคลิกปุ่ม > ต่อมาเลือกตัวแปร hair จากส่วน AVALIABLE COLUMNS แล้วคลิกปุ่ม > (สามารถเลือกตัวแปร
หลายตัวพร้อมกันกันโดยการกดปุ่ม CTRL พร้อมกับคลิกเลือก) จะสังเกตได้ว่าทัง้ตัวแปร eye และ hair ถูกย้าย
มายังส่วน SELECTED COLUMNS เสร็จแล้วคลิกปุ่ม 3

11. ต่อมาเลือกชนิดข้อมูลที่ต้องการจากลิสต์ Data type ในที่นี ้เลือกเป็น String และกําหนดให้เป็นข้อมูลที่จัด
เป็นกลุ่ม โดยเลือกตัวเลือก Make categorical จากลิสต์ Categorical กรณีนี ้จะทําให้ตัวแปร eye และ hair
เป็นข้อมูลที่จัดเป็นกลุ่ม (Categorical Data)

12. คลิก RUN แล้วดูผลลัพธ์ของโมดูล Edit Metadata เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ของโมดูลชุดข้อมูล comics จะพบว่า
ก่อนการเรียกใช้โมดูล Edit Metadata ชนิดของข้อมูลตัวแปร eye และ hair เป็น String Feature หลังจากการ
เปลี่ยนชนิดข้อมูลของตัวแปรทัง้สองแล้ว ชนิดของข้อมูลตัวแปรเป็น Categorical Feature
ข้อแนะนํา หากต้องการเปลี่ยนแปลงชนิดข้อมูลตัวแปรอื่นๆ เพิ่มเติมสามารถทําได้โดยใช้งานโมดูล Edit Meta-
data โดยที่ส่งผลลัพธ์ของโมดูลก่อนหน้าเป็นข้อมูลเข้า ทําเช่นนีเ้ป็นทอดๆ จนกว่าชนิดข้อมูลของทุกตัวแปรเป็น
ไปตามที่ต้องการ

13. การจัดการค่าสูญหาย (Missing Value) ทําได้โดยใช้โมดูล Clean Missing Data (ภายใต้ Data Transformation
→ Manipulation)

14. เมื่อลากโมดูล Clean Missing Data วางบน Workspace แล้ว เชื่อมโยงโมดูล Edit Metadata กับโมดูล Clean
Missing Data โดยให้ผลลัพธ์จากโมดูล Edit Metadata เป็นข้อมูลเข้าของโมดูล Clean Missing Data และเพิ่ม
ข้อความอธิบาย (Comment) โดยการคลิกขวาที่โมดูล เลือก Edit Comment พิมพ์ข้อความอธิบายเป็น “For
gsm”
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15. คลิกที่โมดูล Clean Missing Data ที่หน้าต่างย่อย Properties จะปรากฏฟอร์มสําหรับกําหนดพารามิเตอร์ของ
โมดูล ดังนี ้ (สามารถศึกษาเพิ่ม เติมได้ที่ เว็บไซต์ https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/
studio-module-reference/clean-missing-data)

16. คลิก Launch column selector เพื่อเลือกตัวแปรที่ต้องการจัดการกับค่าสูญหาย จะปรากฏไดอะล็อก Select
columns คลิกที่ BY NAME เพื่อเลือกจากชื่อคอลัมน์

17. ทําการเลือกตัวแปรที่ต้องการ ในที่นี ้จะเลือกตัวแปร gsm แล้วคลิก ปุ่ม 3ข้อแนะนํา สามารถเลือกตัวแปรเพื่อ
จัดการกับค่าสูญหายได้ครัง้ละหลายตัวแปร อย่างไรก็ตามตัวแปรเหล่านัน้จะต้องใช่วิธีการจัดการค่าสูญหายด้วย
วิธี เดียวกัน หากต้องการจัดการค่าสูญหายของตัวแปรอื่นๆ ด้วยวิธีการไม่เหมือนกัน สามารถทําได้โดยใช้งาน
โมดูล Clean Missing Data แยกเฉพาะกลุ่มตัวแปรที่ใช้วิธีการจัดการค่าสูญหายเดียวกัน โดยที่ส่งผลลัพธ์ของ
โมดูลก่อนหน้าเป็นข้อมูลเข้า ทําเช่นนีเ้ป็นทอดๆ

18. ต่อมาเลือกวิธีการจัดค่าสูญหายจากลิสต์ Cleaning Mode เป็น Remove entire column เนื่องจากสังเกตได้
ว่าโดยส่วนมากค่า gsm ของข้อมูลทุกแถวจจะสูญหาย

19. คลิก RUN แล้วดูผลลัพธ์ของโมดูล Clean Missing Data โดยโมดูลนีใ้ห้ผลลัพธ์ 2 อย่าง คือ 1) ชุดข้อมูลมูลที่ถูก

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/clean-missing-data
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/clean-missing-data
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จัดการค่าสูญหายแล้ว (Cleaned Dataset) สําหรับนําข้อมูลชุดนี ้ไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป และ 2) ตัวแปลง
ข้อมูล (Cleaning Transformation) สําหรับนําไปใช้กับข้อมูลชุดใหม่ที่มีโครงสร้างข้อมูลเดียวกันและต้องใช้วิธี
การจัดการกับค่าสูญหายด้วยวิธีเดียวกัน

20. คลิกเลือก Visualize จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกโหลดแรกของ โมดูล Clean Missing Data จะพบว่า
คอลัมน์ gsm หายไป

21. ต่อมาทําการจัดการค่าสูญหายของตัวแปร appearance โดยการลากโมดูล Clean Missing Data ใหม่มาวาง
บน workspace และเพิ่มข้อความอธิบาย (Comment) เป็น For appearance แล้วให้ผลลัพธ์ของโมดูล Clean
Missing Data สําหรับตัวแปร gsm เป็นข้อมูลเข้าของโมดูล Clean Missing Data สําหรับตัวแปร appearance

22. ทําการเลือกตัวแปร appearance แล้วเลือกวิธีการจัดค่าสูญหายจากลิสต์ Cleaning Mode เป็น Replace with
mean

23. คลิก RUN แล้วดูผลลัพธ์ของโมดูล Clean Missing Data สําหรับตัวแปร appearance จะพบว่าจํานวนข้อมูล
สูญหายของตัวแปร appearance มีค่าเท่ากับ 0 (จากเดิมมีจํานวนข้อมูลสูญหาย 1,451 ข้อมูล)

แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการ ตามลําดับขัน้ตอนต่อไปนี้

1. นําชุดข้อมูล 120 Years of Olympic History athletes and Results จากแฟ้มข้อมูล athlete_events.csv
เข้าสู่โปรแกรม ML Studio (ทําการเปลี่ยนค่าระบุข้อมูลสูญหายจาก NA เป็นค่า ว่างเปล่า ด้วย) กําหนดชื่อชุด
ข้อมูลเป็น “athlete events”

2. สร้างการทดลอง กําหนดชื่อเป็น “Lab 2” โดยให้นําชุดข้อมูล athlete events เข้าสู่การทดลอง
3. จดบันทึกชนิดข้อมูลและจํานวนค่าสูญหายของแต่ละตัวแปร
4. ทําการเปลี่ยนชนิดข้อมูล และจัดการค่าสูญหายของแต่ละตัวแปร ตามรายละเอียดในตารางด้านล่างนี ้
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ตัวแปร ชนิดข้อมูล วิธีการจัดการค่าสูญหาย
ID String Feature (ไม่มี Missing Value)
Name String Feature (ไม่มี Missing Value)
Sex Categorical Feature (ไม่มี Missing Value)
Age Numeric Feature (Integer) Replace with median
Height Numeric Feature (Floating Point) Replace with mean
Weight Numeric Feature (Floating Point) Replace with mean
Team Categorical Feature (ไม่มี Missing Value)
NOC Categorical Feature (ไม่มี Missing Value)
Games String Feature (ไม่มี Missing Value)
Year Numeric Feature (Integer) (ไม่มี Missing Value)
Season Categorical Feature (ไม่มี Missing Value)
City Categorical Feature (ไม่มี Missing Value)
Sport Categorical Feature (ไม่มี Missing Value)
Event String Feature (ไม่มี Missing Value)

Medal Categorical Feature Custom substitution value
(Replacement value = None)

สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน ภาพหน้าจอ Workspace ของนักศึกษาที่ใช้ทําแบบฝึกปฏิบัติการ โดยให้เห็นกล่องโมดูล
ทัง้หมดและชื่อ Workspace ซึ่งเป็นชื่อของนักศึกษา (แสดงตัวอย่าง ดังภาพด้านล่าง) ตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_02_-
id.jpg โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา ส่งผ่านเว็บไซต์ http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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การคํานวณค่าสถิติเชิงพรรณาจากตารางข้อมูล

วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูลในการคํานวณค่าสถิติเชิงพรรณนา เพื่ออธิบายลักษณะของข้อมูล
ได้

2. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูลในการคํานวณหาค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) ระหว่างตัวแปรได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล Iris (สําหรับการสาธิต)
▶ ชุดข้อมูล Airfoil Self-Noise (สําหรับการฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. นําเข้าชุดข้อมูล Iris จากแฟ้มข้อมูล iris.csv ตัง้ชื่อชุดข้อมูลเป็น iris
2. ทําการสร้างการทดลอง โดยกําหนดชื่อการทดลองเป็น “Practice 3”
3. นําชุดข้อมูล Iris เข้าสู่การทดลองโดยลากโมดูลชุดข้อมูล iris ที่อยู่ภายใต้ Saved Datasets → My Datasets ใน

หน้าต่างย่อย Modules มาวางบน Workspace
4. เข้าดูข้อมูลในชุดข้อมูล Iris (คลิกที่โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize) ตรวจสอบชนิดข้อมูล

กําหนดให้แต่ละตัวแปรต้องมีชนิดข้อมูล ดังนี ้

ตัวแปร ชนิดข้อมูล
sepal_length Numeric Feature (Floating Point)
sepal_width Numeric Feature (Floating Point)
petal_length Numeric Feature (Floating Point)
petal_width Numeric Feature (Floating Point)
species Categorical Feature

5. ทําการแก้ไขชนิดข้อมูลของตัวแปร (ใช้โมดูล Edit Metadata) หากชนิดข้อมูลเดิมไม่ตรงกับชนิดข้อมูลที่กําหนด
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6. คํานวณค่าสถิติเขิงพรรณาของแต่ละตัวแปรในชุดข้อมูล iris โดยใช้โมดูล Summarize Data (อยู่ภายใต้ Statisti-
cal Functions)

7. คลิกคําสั่ง RUN เมื่อโปรแกรมประมวลผลเรียบร้อย ดูผลลัพธ์ของโมดูล Summarize Data โดยการคลิกที่โหนด
ส่วนต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏหน้าต่าง ดังรูป

8. ศึกษาค่าสถิติเชิงพรรณาของตัวละตัวแปรจากผลลัพธ์ของโมดูล Summarize Data
9. คํานวณค่าสหสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของแต่ละคู่ตัวแปรในชุดข้อมูล Iris โดยใช้โมดูล Compute Linear Correlation

(อยู่ภายใต้ Statistical Functions)
10. คลิกคําสั่ง RUN เมื่อโปรแกรมประมวลผลเรียบร้อย ดูผลลัพธ์ของโมดูล Compute Linear Correlation โดยการ

คลิกที่โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏหน้าต่าง ดังรูป

11. ศึกษาค่าสหสัมพันธ์ เชิงเส้นตรงของแต่ละคู่ตัวแปรในชุดข้อมูล Iris จากผลลัพธ์ของโมดูล Compute Linear
Correlation
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แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการ ตามลําดับขัน้ตอนต่อไปนี้

1. ให้นักศึกษานําชุดข้อมูล Airfoil Self-Noise จากแฟ้มข้อมูล airfoil_self_noise.csv เข้าสู่โปรแกรม ML Studio
กําหนดชื่อชุดข้อมูลเป็น “airfoil self-noise”

2. สร้างการทดลอง กําหนดชื่อเป็น “Lab 3” โดยให้นําชุดข้อมูล Airfoil self-noise เข้าสู่การทดลอง
3. คํานวณค่าสถิติเขิงพรรณาของแต่ละตัวแปรในชุดข้อมูล Airfoil self-noise โดยใช้โมดูล Summarize Data แล้ว

ศึกษาและอภิปรายผลลัพธ์
4. คํานวณค่าสหสัมพันธ์ เชิงเส้นตรงของแต่ละคู่ตัวแปรในชุดข้อมูล airfoil self-noise โดยใช้โมดูล Compute

Linear Correlation แล้วศึกษาและอภิปรายผลลัพธ์

สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน ภาพหน้าจอ Workspace ของนักศึกษาที่ใช้ทําแบบฝึกปฏิบัติการ โดยให้เห็นกล่องโมดูล
ทัง้หมดและชื่อ Workspace ซึ่งเป็นชื่อของนักศึกษา (แสดงตัวอย่าง ดังภาพด้านล่าง) ตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_03_-
id.jpg โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา ส่งผ่านเว็บไซต์ http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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การใช้เครื่องมือวิเคราะห์กลุ่มของข้อมูล

วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบเคมี (K-means Clustering) ได้
2. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการรวมกลุ่มแบบลําดับชัน้ (Agglomerative Hierar-

chical Clustering) ได้
3. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวิธีดีบีสแกน (DBSCAN) ได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล Iris (สําหรับการสาธิต)
▶ ชุดข้อมูล 2004 New Car and Truck (สําหรับการฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. ทําการสร้างการทดลอง โดยกําหนดชื่อการทดลองเป็น “Practice 4”
2. นําชุดข้อมูล Iris เข้าสู่การทดลองโดยลากโมดูลชุดข้อมูล iris มาวางบน Workspace
3. เข้าดูข้อมูลในชุดข้อมูล Iris (คลิกที่โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize) ตรวจสอบชนิดข้อมูล

กําหนดให้แต่ละตัวแปรต้องมีชนิดข้อมูล ดังนี ้

ตัวแปร ชนิดข้อมูล
sepal_length Numeric Feature (Floating Point)
sepal_width Numeric Feature (Floating Point)
petal_length Numeric Feature (Floating Point)
petal_width Numeric Feature (Floating Point)
species Categorical Feature

4. ทําการแก้ไขชนิดข้อมูลของตัวแปร (ใช้โมดูล Edit Metadata) หากชนิดข้อมูลเดิมไม่ตรงกับชนิดข้อมูลที่กําหนด
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5. ในปฏิบัติการนีจ้ะเลือกใช้ข้อมูลตัวแปร sepal_length sepal_width petal_length และ petal_width ในการ
วิเคราะห์กลุ่ม โดยใช้โมดูล Select Columns in Dataset (ภายใต้ Data Transformation → Manipulation)
ให้ทําการลากโมดูลดังกล่าวมาวางบน workspace

6. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล iris เป็นข้อมูลนําเข้าของโมดูล Select Columns in Dataset
7. คลิกที่กล่องโมดูล Select Columns in Dataset ที่หน้าต่างย่อย Properties คลิก Launch column selector

แล้วเลือกตัวแปรที่ต้องการนํามาใช้วิเคราะห์ จากนัน้คลิก 3

8. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Select Columns in Dataset จะพบ
ว่าตารางข้อมูลเหลือเพียง 4 คอลัมน์ ได้แก่ sepal_length sepal_width petal_length และ petal_width

9. ต่อมาทําการวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบเคมี โดยการลากโมดูล K-Means Clustering (ภายใต้
Machine Learning → Initialize Model → Clustering) มาวางบน workspace

10. คลิกที่กล่องโมดูล K-Means Clustering ที่หน้าต่างย่อย Properties จะปรากฏฟอร์มสําหรับกําหนดพารามิเตอร์
ของโมดูล ดังนี ้ (สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ที่เว็บไซต์ https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/
studio-module-reference/k-means-clustering)

11. กําหนดค่าพารามิเตอร์ Number of Centroids เป็น 3
12. ต่อมาลากโมดูล Train Clustering Model (ภายใต้ Machine Learning → Train) มาวางบน workspace
13. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล K-Means Clustering เป็นข้อมูลนําเข้า Untrained model ของโมดูล Train Clus-

tering Model และนําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Select Columns in Dataset เป็นข้อมูลนําเข้า Dataset ของ
โมดูล Train Clustering Model ดังภาพ

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/k-means-clustering
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/k-means-clustering
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14. คลิกที่กล่องโมดูล Train Clustering Model ที่หน้าต่างย่อย Properties คลิก Launch column selector แล้ว
เลือกตัวแปร sepal_length sepal_width petal_length และ petal_width เพื่อใช้ในการวิเคราะห์กลุ่ม จาก
นัน้คลิก 3

15. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Train Clustering Model โดยคลิกที่
โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก Results dataset แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ

16. หากต้องการนําออกผลลัพธ์ในรูปแบบตารางข้อมูลที่ถูกกําหนด สามารถทําได้โดยโมดูล Convert to CSV (ภาย
ใต้ Data Format Conversions) มาวางบน workspace

17. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Train Clustering Model จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 2 ซึ่งเป็นชุดข้อมูล
ผลลัพธ์ ของโมดูล Train Clustering Model เป็นข้อมูลนําเข้าของโมดูล Convert to CSV ดังรูป
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18. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล
19. คลิกที่โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกของโมดูล Convert to CSV แล้วเลือก Download เพื่อทําการดาวน์โหลด

ผลลัพธ์การจัดกลุ่มในรูปแบบไฟล์ CSV โดยไฟล์ผลลัพธ์ที่ได้ มีลักษณะดังภาพด้านล่าง

20. ต่อมาทําการวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการรวมกลุ่มแบบลําดับชัน้ โดยการลากโมดูล Fit Hierarchical Clusters
(ภายใต้ Custom หากไม่พบโมดูลดังกล่าวให้ทําการนําเข้ามาจาก Azure AI Gallery) มาวางบน workspace

21. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Select Columns in Dataset เป็นข้อมูลนําเข้า Dataset ของโมดูล Fit Hierarchical
Clusters

22. คลิกที่ กล่อง โมดูล Fit Hierarchical Clusters ที่ หน้าต่างย่อย Properties จะปรากฏฟอร์มสําหรับกําหนด
พารามิเตอร์ ของ โมดูล ดังนี ้ (สามารถศึกษา เพิ่ม เติม ได้ที่ เว็บไซต์ https://gallery.azure.ai/CustomModule/Fit-
Hierarchical-Clusters-1)

https://gallery.azure.ai/CustomModule/Fit-Hierarchical-Clusters-1
https://gallery.azure.ai/CustomModule/Fit-Hierarchical-Clusters-1
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23. กําหนดค่าพารามิเตอร์ Number of clusters เป็น 3
24. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Fit Hierarchical Clusters โดยคลิกที่

โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก Clustered dataset แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ

25. ต่อมาทําการวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวิธีดีบีสแกน โดยการลากโมดูล Fit DBSCAN Clusters (ภายใต้ Custom
หากไม่พบโมดูลดังกล่าวให้ทําการนําเข้ามาจาก Azure AI Gallery) มาวางบน workspace

26. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Select Columns in Dataset เป็นข้อมูลนําเข้า Dataset ของโมดูล Fit DBSCAN
Clusters

27. คลิกที่กล่องโมดูล Fit DBSCAN Clusters ที่หน้าต่างย่อย Properties จะปรากฏฟอร์มสําหรับกําหนดพารามิเตอร์
ของ โมดูล ดังนี ้ (สามารถ ศึกษา เพิ่ม เติม ได้ที่ เว็บไซต์ https://gallery.azure.ai/CustomModule/Fit-DBSCAN-
Clusters-1)

https://gallery.azure.ai/CustomModule/Fit-DBSCAN-Clusters-1
https://gallery.azure.ai/CustomModule/Fit-DBSCAN-Clusters-1
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28. กําหนดค่าพารามิเตอร์ Epsilon เป็น 0.5
29. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Fit DBSCAN Cluste โดยคลิกที่โหนด

ส่วนต่อประสานข้อมูลออก Clustered dataset แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ

แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการ ตามลําดับขัน้ตอนต่อไปนี้

1. ให้นักศึกษานําชุดข้อมูล 2004 New Car and Truck จากแฟ้มข้อมูล cars04.csv เข้าสู่โปรแกรม ML Studio
กําหนดชื่อชุดข้อมูลเป็น “cars04”

2. สร้างการทดลอง กําหนดชื่อเป็น “Lab 4” โดยให้นําชุดข้อมูล cars04 เข้าสู่การทดลอง
3. เติมค่าสูญหายของข้อมูลของทุกตัวแปรด้วยวิธีการแทนค่าด้วยค่าเฉลี่ย (Replace with mean)
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4. เลือกใช้ข้อมูลตัวแปร msrp dealer_cost eng_size ncyl horsepwr city_mpg hwy_mpg weight wheel_-
base length และ width ในการวิเคราะห์กลุ่ม โดยใช้โมดูล Select Columns in Dataset

5. ทําการวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบเคมี กําหนดค่าพารามิเตอร์ Number of Centroids เป็น 7
แล้วศึกษาและอภิปรายผลลัพธ์

6. ทําการวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการรวมกลุ่มแบบลําดับชัน้ กําหนดค่าพารามิเตอร์ Number of clusters เป็น
7 แล้วศึกษาและอภิปรายผลลัพธ์

7. ทําการวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลด้วยวิธีดีบีสแกน กําหนดค่าพารามิเตอร์ Epsilon เป็น 1 แล้วศึกษาและอภิปราย
ผลลัพธ์

8. ทดลองเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของแต่ละวิธีการวิเคราะห์กลุ่มข้อมูลเป็นค่าอื่นๆ และศึกษาผลลัพธ์ที่เกิดขึน้
ลองหาคําตอบว่าพารามิเตอร์แต่ละตัวส่งผลต่อผลลัพธ์ที่เกิดขึน้อย่างไร

สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน ภาพหน้าจอ Workspace ของนักศึกษาที่ใช้ทําแบบฝึกปฏิบัติการ โดยให้เห็นกล่องโมดูล
ทัง้หมดและชื่อ Workspace ซึ่งเป็นชื่อของนักศึกษา (แสดงตัวอย่าง ดังภาพด้านล่าง) ตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_04_-
id.jpg โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา ส่งผ่านเว็บไซต์ http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถใช้ เครื่องมือการวิเคราะห์ตะกร้าตลาด (Market Basket Analysis) ในการหาไอเท็มเซตถี่
(Frequent Itemset) ได้

2. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือการวิเคราะห์ตะกร้าตลาด (Market Basket Analysis) ในการหากฏความสัมพันธ์
(Association Rule) ได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล Mini Market Basket (สําหรับการสาธิต)
▶ ชุดข้อมูล Simulated Online Shopping Carts (สําหรับการฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. นําเข้าชุดข้อมูล Mini Market Basket จากแฟ้มข้อมูล mini_market_basket.csv ตัง้ชื่อชุดข้อมูลเป็น mini
market basket

2. ทําการสร้างการทดลอง โดยกําหนดชื่อการทดลองเป็น “Practice 5”
3. นําชุดข้อมูล Mini Market Basket เข้าสู่การทดลองโดยลากโมดูลข้อมูล mini market basket ซึ่งที่อยู่ภายใต้

Saved Datasets → My Datasets ในหน้าต่างย่อย Modules มาวางบน Workspace
4. หาไอเท็มเซตถี่ในชุดข้อมูล Mini Market Basket โดยลากโมดูล Discover Association Rules (ภายใต้ Custom

หากไม่พบโมดูลดังกล่าวให้ทําการนําเข้ามาจาก Azure AI Gallery) มาวางยัง workspace และเพิ่มข้อความ
อธิบาย (Comment) โดยการคลิกขวาที่ โมดูล เลือก Edit Comment พิมพ์ข้อความอธิบายเป็น “Find Fre-
quent Item Sets”

5. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูลข้อมูล mini market basket เป็นข้อมูลนําเข้า Dataset ของโมดูล Discover Associ-
ation Rules
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6. คลิกที่กล่องโมดูล Discover Association Rules ที่หน้าต่างย่อย Properties จะปรากฏฟอร์มสําหรับกําหนด
พารามิเตอร์ของโมดูล (สามารถศึกษาเพิ่ม เติมได้ที่ เว็บไซต์ https://gallery.azure.ai/CustomModule/Discover-
Association-Rules-1)

7. กําหนด Input Dataset Type เป็น Items list แล้วคลิก Launch column selector เพื่อเลือกตัวแปรที่จัดเก็บ
รายการสินค้าที่ต้องการประมวลผล ในที่นีเ้ลือกตัวแปร items แล้วคลิก 3

8. กําหนดค่าพารามิเตอร์ ดังนี ้
▶ Minimal Support: 0.1
▶ Minimal Confidence: 0.1
▶ Minimal Number of Items in a Rule: 1
▶ Maximal Number of Items in a Rule: 5
▶ Return type: Frequent Itemsets

9. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Discover Association Rules โดย
คลิกที่โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ

10. หากฏความสัมพันธ์ (Association Rules) ในชุดข้อมูล Mini Market Basket โดยลากโมดูล Discover Associa-
tion Rules มาวางยัง workspace และเพิ่มข้อความอธิบาย (Comment) เป็น “Find Association Rules”

11. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูลข้อมูล mini market basket เป็นข้อมูลนําเข้า Dataset ของโมดูล Discover Associ-
ation Rules (สําหรับหากฏความสัมพันธ์)

12. คลิกที่กล่องโมดูล Discover Association Rules (สําหรับหากฏความสัมพันธ์) กําหนด Input Dataset Type
เป็น Items list แล้วคลิก Launch column selector เพื่อ เลือกตัวแปรที่ จัด เก็บรายการสินค้าที่ ต้องการ
ประมวลผล ในที่นีเ้ลือกตัวแปร items แล้วคลิก 3

13. กําหนดค่าพารามิเตอร์ ดังนี ้
▶ Minimal Support: 0.1
▶ Minimal Confidence: 0.1
▶ Minimal Number of Items in a Rule: 2
▶ Maximal Number of Items in a Rule: 5

https://gallery.azure.ai/CustomModule/Discover-Association-Rules-1
https://gallery.azure.ai/CustomModule/Discover-Association-Rules-1
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▶ Return type: Rules
14. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Discover Association Rules (สําหรับ

หากฏความสัมพันธ์) โดยคลิกที่โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ

แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการ ตามลําดับขัน้ตอนต่อไปนี้

1. ให้นักศึกษานําชุดข้อมูล Simulated Online Shopping Carts จากแฟ้มข้อมูล simulated_online_shop-
ping_carts.csv เข้าสู่โปรแกรม ML Studio กําหนดชื่อชุดข้อมูลเป็น “simulated online shopping carts”

2. สร้างการทดลอง กําหนดชื่อเป็น “Lab 5” โดยให้นําชุดข้อมูล simulated online shopping carts เข้าสู่การ
ทดลอง

3. หา ไอ เท็ม เซตถี่ ในชุดข้อมูล Simulated Online Shopping Carts จากตัวแปร products โดยกําหนดค่า
พารามิเตอร์ ดังนี ้ (เพิ่มข้อความอธิบาย (Comment) โมดูล เป็น “Find Frequent Item Sets”)

▶ Minimal Support: 0.01
▶ Minimal Confidence: 0.2
▶ Minimal Number of Items in a Rule: 1
▶ Maximal Number of Items in a Rule: 5

4. หากฏความสัมพันธ์ในชุดข้อมูล Simulated Online Shopping Carts จากตัวแปร products โดยกําหนดค่า
พารามิเตอร์ ดังนี ้ (เพิ่มข้อความอธิบาย (Comment) โมดูล เป็น “Find Association Rules”)

▶ Minimal Support: 0.01
▶ Minimal Confidence: 0.2
▶ Minimal Number of Items in a Rule: 1
▶ Maximal Number of Items in a Rule: 5

5. ทดลองเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของโมดูลการหาไอเท็มเซตถี่และกฏความสัมพันธ์เป็นค่าอื่นๆ และศึกษา
ผลลัพธ์ที่เกิดขึน้ ลองหาคําตอบว่าพารามิเตอร์แต่ละตัวส่งผลต่อผลลัพธ์ที่เกิดขึน้อย่างไร
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สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน ภาพหน้าจอ Workspace ของนักศึกษาที่ใช้ทําแบบฝึกปฏิบัติการ โดยให้เห็นกล่องโมดูล
ทัง้หมดและชื่อ Workspace ซึ่งเป็นชื่อของนักศึกษา (แสดงตัวอย่าง ดังภาพด้านล่าง) ตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_05_-
id.jpg โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา ส่งผ่านเว็บไซต์ http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือแบ่งข้อมูลในการแบ่งชุดข้อมูลฝึกสอน (Training Dataset) และชุดข้อมูลทดสอบ
(Test Dataset) ได้

2. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือวิเคราะห์การนําแนกข้อมูลได้
3. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของวิธีการนําแนกข้อมูลได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล Iris (สําหรับการสาธิต)
▶ ชุดข้อมูล Mushroom (สําหรับการฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. นําเข้าชุดข้อมูล Iris จากแฟ้มข้อมูล iris.csv ตัง้ชื่อชุดข้อมูลเป็น iris
2. ทําการสร้างการทดลอง โดยกําหนดชื่อการทดลองเป็น “Practice 6”
3. นําชุดข้อมูล Iris เข้าสู่การทดลองโดยลากโมดูลข้อมูล iris ซึ่งที่อยู่ภายใต้ Saved Datasets → My Datasets ใน

หน้าต่างย่อย Modules มาวางบน Workspace
4. ในปฏิบัติการนีจ้ะสร้างตัวแบบสําหรับจําแนกชนิด (Specie) ของดอกไอริส กําหนดให้ตัวแปร species เป็นป้าย

ระบุข้อมูล (Label) เปลี่ยนแปลงชนิดข้อมูลของตัวแปร species โดยใช้โมดูล Edit Metadata (ภายใต้ Data
Transformation → Manipulation)

5. เลือกชนิดข้อมูล เป็น String และกําหนดให้ เป็นข้อมูลที่ จัด เป็นกลุ่ม โดยเลือกตัว เลือก Make categorical
จากลิสต์ Categorical และเลือกตัวเลือก Label จากลิสต์ Fields

6. ทําการแบ่งชุดข้อมูล Iris ออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดข้อมูลฝึกสอน และชุดข้อมูลทดสอบ โดยใช้โมดูล Split Data
(ภายใต้ Data Transformation → Sample and Split)
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7. กําหนด Splitting mode เป็น Split Rows กําหนดค่าอัตราส่วนข้อมูลเรียนรู้ต่อข้อมูลทดสอบ (Fraction of
rows in the first output dataset) เป็น 0.7 และเลือก Randomized split จะทําให้ข้อมูลออกจากโหนดส่วน
ต่อประสานข้อมูลออกที่ 1 มีจํานวนร้อยละ 70 ของข้อมูลทัง้หมด (ให้ถือว่าเป็นชุดข้อมูลฝึกสอน) และ ข้อมูลออก
จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 2 มีจํานวนร้อยละ 30 ของข้อมูลทัง้หมด (ให้ถือว่าเป็นชุดข้อมูลทดสอบ)

8. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล
9. ต่อมาทําการสร้างตัวแบบจําแนกประเภทด้วยวิธี Decision Forest โดยการลากโมดูล Multiclass Decision For-

est (ภายใต้ Machine Learning → Initialize Model → Classification สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ที่เว็บไซต์
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/multiclass-decision-
forest) มาวางบน workspace โดยกําหนดค่าพารามิเตอร์ ดังนี ้

▶ Number of decision trees: 5
▶ Maximum depth of the decision trees: 10
▶ Number of random splits per node: 128
▶ Minimum number of samples per leaf node: 1
▶ พารามิเตอร์อื่นๆ ใช้ตามค่าที่กําหนดมาโดยอัตโนมัติ

10. ต่อมาลากโมดูล Train Model (ภายใต้ Machine Learning → Train) มาวางบน workspace
11. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Multiclass Decision Forest เป็นข้อมูลนําเข้า Untrained model ของโมดูล Train

Model และนําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Split Data จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 1 ซึ่งเป็นชุดข้อมูล
เรียนรู้ เป็นข้อมูลนําเข้า Dataset ของโมดูล Train Model

12. คลิกที่กล่องโมดูล Train Model ที่หน้าต่างย่อย Properties คลิก Launch column selector แล้วเลือกตัวแปร
species เพื่อใช้เป็นป้ายระบุข้อมูล ซึ่งเป็นค่าที่ต้องการทํานาย จากนัน้คลิก 3

13. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Train Model โดยคลิกที่โหนดส่วนต่อ
ประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/multiclass-decision-forest
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/multiclass-decision-forest
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14. ทําการทดสอบตัวแบบจําแนกประเภทด้วยวิธี Decision Forest โดยใช้โมดูล Score Model (ภายใต้ Machine
Learning → Score) นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Train Model เป็นข้อมูลนําเข้า Trained model ของโมดูล
Score Model และนําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Split Data จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 2 ซึ่งเป็นชุด
ข้อมูลทดสอบ เป็นข้อมูลนําเข้า Dataset ของโมดูล Score Model

15. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Score Model โดยคลิกที่โหนดส่วนต่อ
ประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ
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16. ทําการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบจําแนกประเภทด้วยวิธี Decision Forest โดยใช้โมดูล Evaluate Mode
(ภายใต้ Machine Learning → Evaluate) นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Score Model เป็นข้อมูลนําเข้า Scored
dataset ของโมดูล Evaluate Mode
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17. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Evaluate Mode โดยคลิกที่โหนดส่วน
ต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ

แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการ ตามลําดับขัน้ตอนต่อไปนี้

1. ให้นักศึกษานําชุดข้อมูล Mushrooms จากแฟ้มข้อมูล mushrooms.csv เข้าสู่โปรแกรม ML Studio กําหนดชื่อ
ชุดข้อมูลเป็น “mushrooms” ก่อนนําเข้าข้อมูลทําการแทนที่ข้อมูลในเซลล์ข้อมูลที่มีค่า ? ด้วยค่า ว่างเปล่า
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2. สร้างการทดลอง กําหนดชื่อเป็น “Lab 6” โดยให้นําชุดข้อมูล mushrooms เข้าสู่การทดลอง
3. ทําการเปลี่ยนชนิดข้อมูลของตัวแปรทัง้หมด ยกเว้นตัวแปร class ให้เป็นชนิดข้อมูล Categorical Feature
4. ทําการเปลี่ยนชนิดข้อมูลของตัวแปร class ให้เป็นชนิดข้อมูล Categorical Feature และกําหนดให้เป็นตัวแปร

Label
5. แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดข้อมูลฝึกสอนและชุดข้อมูลทดสอบ ในอัตราส่วน 7 ต่อ 3
6. สร้างตัวแบบจําแนกประเภทด้วยวิธี Decision Forest โดยกําหนดค่าพารามิเตอร์ ดังนี ้

▶ Number of decision trees: 1
▶ Maximum depth of the decision trees: 32
▶ Number of random splits per node: 128
▶ Minimum number of samples per leaf node: 1
▶ Allow unknown values for categorical features: Select
▶ พารามิเตอร์อื่นๆ ใช้ตามค่าที่กําหนดมาโดยอัตโนมัติ

7. ดูผลลัพธ์จากการสร้างตัวแบบจําแนกประเภทด้วยวิธี Decision Forest และอธิบายตัวแบบจําแนกประเภทที่ได้
8. ทําการทดสอบตัวแบบจําแนกประเภทด้วยวิธี Decision Forest กับชุดข้อมูลทดสอบ (ใช้โมดูล Score Model)
9. ทําการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบจําแนกประเภทด้วยวิธี Decision Forest (ใช้โมดูล Evaluate Mode)
10. ศึกษาและอธิปรายผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบจําแนกประเภทที่ได้
11. ทดลองเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบจําแนกประเภทด้วยวิธี Decision Forest และทําการทดสอบประสิทธิภาพ

ของตัวแบบ
12. ศึกษาและอธิปรายผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบจําแนกประเภท

สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน ภาพหน้าจอ Workspace ของนักศึกษาที่ใช้ทําแบบฝึกปฏิบัติการ โดยให้เห็นกล่องโมดูล
ทัง้หมดและชื่อ Workspace ซึ่งเป็นชื่อของนักศึกษา (แสดงตัวอย่าง ดังภาพด้านล่าง) ตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_06_-
id.jpg โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา ส่งผ่านเว็บไซต์ http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือวิเคราะห์การถดถอยของข้อมูลได้
2. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์การถดถอยได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล Carbon Nanotubes (สําหรับการสาธิตและการฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. นําเข้าชุดข้อมูล Carbon Nanotubes จากแฟ้มข้อมูล carbon_nanotubes.csv ตัง้ชื่อชุดข้อมูลเป็น carbon
nanotubes

2. ทําการสร้างการทดลอง โดยกําหนดชื่อการทดลองเป็น “Practice 7”
3. นําชุดข้อมูล Carbon Nanotubes เข้าสู่การทดลองโดยลากโมดูลข้อมูล carbon nanotubes ซึ่งที่อยู่ภายใต้

Saved Datasets → My Datasets ในหน้าต่างย่อย Modules มาวางบน Workspace
4. ในปฏิบัติการนี ้จะสร้างตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Model) เพื่อทํานายพิกัดของอะตอม

คาร์บอนแนวแกน u ที่ถูกคํานวณได้จากโปรแกรม CASTEP

Cal_coor_u = 𝑏0 + (𝑏1 × Init_coor_u) + (𝑏2 × CI_n) + (𝑏3 × CI_m)

5. ทําการแบ่งชุดข้อมูล Carbon Nanotubes ออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดข้อมูลฝึกสอนและชุดข้อมูลทดสอบ โดยใช้
โมดูล Split Data (ภายใต้ Data Transformation → Sample and Split)

6. กําหนด Splitting mode เป็น Split Rows กําหนดค่าอัตราส่วนข้อมูลเรียนรู้ต่อข้อมูลทดสอบ (Fraction of
rows in the first output dataset) เป็น 0.7 และเลือก Randomized split จะทําให้ข้อมูลออกจากโหนดส่วน
ต่อประสานข้อมูลออกที่ 1 มีจํานวนร้อยละ 70 ของข้อมูลทัง้หมด (ให้ถือว่าเป็นชุดข้อมูลฝึกสอน) และ ข้อมูลออก
จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 2 มีจํานวนร้อยละ 30 ของข้อมูลทัง้หมด (ให้ถือว่าเป็นชุดข้อมูลทดสอบ)
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7. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล
8. เลือกตัวแปรที่จะใช้ในการสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรง นั่นคือ ตัวแปร CI_n CI_m Init_coor_u และ Cal_-

coor_u โดยใช้โมดูล Select Columns in Dataset (ภายใต้ Data Transformation → Manipulation) ให้
ทําการลากโมดูลดังกล่าวมาวางบน workspace

9. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Split Data จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 1 ซึ่งเป็นชุดข้อมูลเรียนรู้ เป็น
ข้อมูลนําเข้าของโมดูล Select Columns in Dataset

10. เพิ่มคําอธิบายให้ โมดูล Select Columns in Dataset นีว้่า “For training dataset”
11. คลิกที่กล่องโมดูล Select Columns in Dataset ที่หน้าต่างย่อย Properties คลิก Launch column selector

แล้วเลือกตัวแปรที่ต้องการนํามาใช้วิเคราะห์ จากนัน้คลิก 3

12. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล
13. ต่อมาทําการสร้างตัวแบบสําหรับสําหรับการวิเคราะห์การถดถอยเชิง เส้น Linear Regression โดยการลาก

โมดูล Linear Regression (ภายใต้ Machine Learning → Initialize Model → Regression สามารถศึกษา
เพิ่ม เติม ได้ที่ เว็บไซต์ https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/
linear-regression) มาวางบน workspace โดยกําหนดค่าพารามิเตอร์ ดังนี ้

▶ Solution method: Ordinary least squares
▶ L2 regularization weight: 0.001
▶ Include intercept term: 3

▶ พารามิเตอร์อื่นๆ ใช้ตามค่าที่กําหนดมาโดยอัตโนมัติ
14. ต่อมาลากโมดูล Train Model (ภายใต้ Machine Learning → Train) มาวางบน workspace
15. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Linear Regression เป็นข้อมูลนําเข้า Untrained model ของโมดูล Train Model

และนําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Select Columns in Dataset ที่เป็นชุดข้อมูลเรียนรู้ เป็นข้อมูลนําเข้า Dataset
ของโมดูล Train Model

16. คลิกที่กล่องโมดูล Train Model ที่หน้าต่างย่อย Properties คลิก Launch column selector แล้วเลือกตัวแปร
Cal_coor_u เพื่อให้เป็นตัวแปรตาม (Dependent Variable) ซึ่งเป็นค่าที่ต้องการประมาณ จากนัน้คลิก 3

17. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Train Model โดยคลิกที่โหนดส่วนต่อ

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/linear-regression
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio-module-reference/linear-regression
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ประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ

จากผลลัพธ์ของโมดูล Train Model ทําให้ได้สมการถดถอยเชิงเส้นตรง เพื่อทํานายค่าตัวแปร Cal_coor_u คือ

Cal_coor_u = −0.007597 + (1.015370 × Init_coor_u) + (−0.000015 × CI_n) + (0.000010 × CI_m)

18. ทําการ เตรียมข้อมูลทดสอบสําหรับทดสอบตัวแบบการถดถอย เชิง เส้นที่ ได้ โดย เลือกตัวแปรที่ จะ ใช้ ในการ
สร้างสมการถดถอยเชิงเส้น นั่นคือ ตัวแปร CI_n CI_m Init_coor_u และ Cal_coo_u โดยใช้โมดูล Select
Columns in Dataset (ภายใต้ Data Transformation → Manipulation) ให้ทําการลากโมดูลดังกล่าวมาวาง
บน workspace

19. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Split Data จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 2 ซึ่งเป็นชุดข้อมูลทดสอบ เป็น
ข้อมูลนําเข้าของโมดูล Select Columns in Dataset

20. เพิ่มคําอธิบายให้ โมดูล Select Columns in Dataset นีว้่า “For test dataset”
21. คลิกที่กล่องโมดูล Select Columns in Dataset ที่หน้าต่างย่อย Properties คลิก Launch column selector

แล้วเลือกตัวแปรที่ต้องการนํามาใช้วิเคราะห์ จากนัน้คลิก 3

22. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล
23. ทําการทดสอบตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นที่ ได้ โดยใช้ โมดูล Score Model (ภายใต้ Machine Learning →

Score) นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Train Model เป็นข้อมูลนําเข้า Trained model ของโมดูล Score Model
และนําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Select Columns in Dataset ที่เป็นชุดข้อมูลทดสอบ เป็นข้อมูลนําเข้า Dataset
ของโมดูล Score Model
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24. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Score Model โดยคลิกที่โหนดส่วนต่อ
ประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ

25. ทําการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น โดยใช้โมดูล Evaluate Mode (ภายใต้ Machine
Learning → Evaluate) นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Score Model เป็นข้อมูลนําเข้า Scored dataset ของ
โมดูล Evaluate Mode

26. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Evaluate Mode โดยคลิกที่โหนดส่วน
ต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ
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แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการ ตามลําดับขัน้ตอนต่อไปนี้

1. กําหนดให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการนี ้ ต่อจากการทดลองสาธิต โดยให้นักศึกษาใช้ชุดข้อมูล Carbon Nan-
otubes สร้างตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นตรง (Linear Regression Model) เพื่อทํานายพิกัดของอะตอมคาร์บอน
แนวแกน v และ w ที่ถูกคํานวณได้จากโปรแกรม CASTEP ดังต่อไปนี้

Cal_coor_v = 𝑏0 + (𝑏1 × Init_coor_v) + (𝑏2 × CI_n) + (𝑏3 × CI_m)
Ca_coor_w = 𝑏0 + (𝑏1 × Init_coor_w) + (𝑏2 × CI_n) + (𝑏3 × CI_m)

2. ดูผลลัพธ์จากการสร้างตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น และจดบันทึกสมการถอดถอยเชิงเส้นที่ได้
3. ทําการทดสอบตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น กับชุดข้อมูลทดสอบ (ใช้โมดูล Score Model)
4. ทําการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น (ใช้โมดูล Evaluate Mode)
5. ศึกษาและอธิปรายผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นที่ได้
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สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน ภาพหน้าจอ Workspace ของนักศึกษาที่ใช้ทําแบบฝึกปฏิบัติการ โดยให้เห็นกล่องโมดูล
ทัง้หมดและชื่อ Workspace ซึ่งเป็นชื่อของนักศึกษา (แสดงตัวอย่าง ดังภาพด้านล่าง) ตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_07_-
id.jpg โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา ส่งผ่านเว็บไซต์ http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถใช้เครื่องมือวิเคราะห์อนุกรมเวลาได้
2. เพื่อให้รู้วิธีการเพิ่มหรือพัฒนาเครื่องมือการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการพัฒนาคําสั่งขนาดเล็ก

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล VIX Prices (สําหรับการสาธิตและการฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. นําเข้าชุดข้อมูล VIX Prices จากแฟ้มข้อมูล vix_prices.csv ตัง้ชื่อชุดข้อมูลเป็น vix prices
2. ทําการสร้างการทดลอง โดยกําหนดชื่อการทดลองเป็น “Practice 8”
3. นําชุดข้อมูล VIX prices เข้าสู่การทดลองโดยลากโมดูลข้อมูล vix prices ซึ่งที่อยู่ภายใต้ Saved Datasets →

My Datasets ในหน้าต่างย่อย Modules มาวางบน Workspace
4. ตรวจสอบชนิดข้อมูลของตัวแปร date โดยจะต้องเป็นชนิดข้อมูล DateTime Feature หากไม่ใช้ให้ทําการแก้ไข

ชนิดข้อมูลให้ถูกต้องโดยใช้โมดูล Edit Metadata
5. ทําการแบ่งชุดข้อมูล VIX prices ออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดข้อมูลฝึกสอนและชุดข้อมูลทดสอบ โดยใช้โมดูล Split

Data (ภายใต้ Data Transformation → Sample and Split)
6. ให้ข้อมูลในชุดข้อมูลเรียนรู้เป็นข้อมูลหลังปี ค.ศ.2005 ส่วนข้อมูลในชุดข้อมูลทดสอบเป็นข้อมูลระหว่างปี ค.ศ.

2005 ถึง 2019 ทําได้โดยเลือก Splitting mode เป็น Relative Expressions และกําหนด Relational expres-
sion เป็น \”date” < 1/1/2005

7. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล
8. ในปฏิบัติการนีจ้ะสร้างโมเดล ARIMA ในการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาเพื่อการทํานายค่าในอนาคต โดยทําการ

วิเคราะห์ข้อมูลราคาตํ่าสุดของดัชนีตลาดซื้อขายอนุพันธ์ Chicago Board Options Exchange (CBOE)



278 8 การใช้เครื่องมือวิเคราะห์อนุกรมเวลา

9. เลือกตัวแปรที่ จะ ใช้ ในการสร้าง โมเดล ARIMA นั่น คือ ตัวแปร date และ vix_low โดย ใช้ โมดูล Select
Columns in Dataset (ภายใต้ Data Transformation → Manipulation) ให้ทําการลากโมดูลดังกล่าวมา
วางบน workspace

10. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Split Data จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 1 ซึ่งเป็นชุดข้อมูลฝึกสอน เป็น
ข้อมูลนําเข้าของโมดูล Select Columns in Dataset

11. เพิ่มคําอธิบายให้ โมดูล Select Columns in Dataset นีว้่า “For training dataset”
12. คลิกที่กล่องโมดูล Select Columns in Dataset ที่หน้าต่างย่อย Properties คลิก Launch column selector

แล้วเลือกตัวแปรที่ต้องการนํามาใช้วิเคราะห์ จากนัน้คลิก 3

13. ทําการเตรียมข้อมูลทดสอบสําหรับทดสอบโมเดล ARIMA โดยเลือกตัวแปรที่จะใช้ในการทดสอบ นั่นคือ ตัวแปร
date และ vix_low โดยใช้โมดูล Select Columns in Dataset

14. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Split Data จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 2 ซึ่งเป็นชุดข้อมูลทดสอบ เป็น
ข้อมูลนําเข้าของโมดูล Select Columns in Dataset

15. เพิ่มคําอธิบายให้ โมดูล Select Columns in Dataset นีว้่า “For test dataset”
16. คลิกที่กล่องโมดูล Select Columns in Dataset ที่หน้าต่างย่อย Properties คลิก Launch column selector

แล้วเลือกตัวแปรที่ต้องการนํามาใช้วิเคราะห์ จากนัน้คลิก 3

17. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล
18. เปลี่ยนชื่อคอลัมน์ vix_low เป็น data ทัง้ในชุดข้อมูลฝึกสอนและชุดข้อมูลทดสอบที่เป็นผลลัพธ์จากโมดูล Se-

lect Columns in Dataset โดยใช้โมดูล Edit Metadata
19. คลิกที่กล่องโมดูล Edit Metadata ที่หน้าต่างย่อย Properties คลิก Launch column selector แล้วเลือก

ตัวแปร vix_low จากนัน้คลิก 3เลือกตัวเลือก Label จากลิสต์ Fields และที่กล่องข้อความ New column
names กรอกข้อความ “data” ทําเช่นนีส้ําหรับทัง้ชุดข้อมูลเรียนรู้และชุดข้อมูลทดสอบ

20. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล
21. ต่อมาทําการคํานวณค่า autocorrelation function (ACF) และ partial autocorrelation function (PACF)

ในที่นี ้จะใช้ภาษาโปรแกรม R ในการพัฒนาชุดคําสั่งขนาดเล็ก โดยลากโมดูล Execute R Script (ภายใต้ R
Language Modules)

22. เพิ่มคําอธิบายให้ โมดูล Execute R Script นีว้่า “Plot ACF and PACF for low prices”
23. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Edit Metadata สําหรับชุดข้อมูลเรียนรู้ จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก เป็น

ข้อมูลนําเข้าของโมดูล Execute R Script (Plot ACF and PACF of low prices) แสดงตัวอย่าง ดังภาพ
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24. คลิกที่กล่องโมดูล Execute R Script (Plot ACF and PACF of low prices) ที่หน้าต่างย่อย Properties ในช่อง
R Script ให้พิมพ์ชุดคําสั่งดังนี ้

1 dataset1 <- maml.mapInputPort(1)

2 seasonality<-1

3 labels <- as.numeric(dataset1$data)

4 timeseries <- ts(labels,frequency=seasonality)

5 acf(timeseries, lag.max=24)

6 pacf(timeseries, lag.max=24)

25. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกที่ 2 ของโมดูล Execute R Script (Plot ACF
and PACF of low prices) โดยคลิกที่โหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 2 แล้วเลือก Visualize จะปรากฏ
กราฟแสดงค่า ACF และ PACF ผลลัพธ์ ดังภาพ

26. ต่อมาทําการสร้างโมเดล ARIMA สําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา ในที่นี ้จะใช้ภาษาโปรแกรม R ในการ
พัฒนาชุดคําสั่งขนาดเล็ก โดยลากโมดูล Execute R Script
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27. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Edit Metadata สําหรับชุดข้อมูลฝึกสอน จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก เป็น
ข้อมูลนําเข้าที่ 1 ของโมดูล Execute R Script (ARIMA model for low prices)

28. นําข้อมูลส่งออกจากโมดูล Edit Metadata สําหรับชุดข้อมูลทดสอบ จากโหนดส่วนต่อประสานข้อมูลออก เป็น
ข้อมูลนําเข้าที่ 2 ของโมดูล Execute R Script (ARIMA model for low prices)

29. คลิกที่กล่องโมดูล Execute R Script ที่หน้าต่างย่อย Properties ในช่อง R Script ให้พิมพ์ชุดคําสั่ง ดังนี ้
1 library(forecast)

2 library(ggplot2)

3 dataset1 <- maml.mapInputPort(1) # class: data.frame

4 dataset2 <- maml.mapInputPort(2) # class: data.frame

5 seasonality<-1

6 labels <- as.numeric(dataset1$data)

7 timeseries <- ts(labels,frequency=seasonality)

8 model <- auto.arima(timeseries)

9 numPeriodsToForecast <- dim(dataset2)[1]

10 fc <- forecast(model, h=numPeriodsToForecast)

11 forecastedData <- as.numeric(fc$mean)

12 summary(model)

13 output <- data.frame(time=dataset2$date,

14 data=dataset2$data,forecast=forecastedData)

15 data.set <- output

16 attr(data.set$forecast, "feature.channel") <- "Regression Scores"

17 attr(data.set$forecast, "score.type") <- "Assigned Labels"

18 maml.mapOutputPort("data.set");

19 autoplot(fc)

30. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล
31. ผลลัพธ์จากข้อมูลออกที่ 1 ของโมดูล Execute R Script (ARIMA model for low prices) โดยคลิกที่โหนดส่วน
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ต่อประสานข้อมูลออกที่ 1 แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ

32. ดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกที่ 2 ของโมดูล Execute R Script (ARIMA model for low prices) โดยคลิกที่โหนด
ส่วนต่อประสานข้อมูลออกที่ 2 แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ
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33. ทําการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ARIMA โดยใช้โมดูล Evaluate Mode (ภายใต้ Machine Learning
→ Evaluate) นําข้อมูลส่งออกที่ 1 จากโมดูล Execute R Script (ARIMA model for low prices) เป็นข้อมูล
นําเข้า Scored dataset ของโมดูล Evaluate Mode

34. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผล แล้วดูผลลัพธ์จากข้อมูลออกของโมดูล Evaluate Mode โดยคลิกที่โหนดส่วน
ต่อประสานข้อมูลออก แล้วเลือก Visualize จะปรากฏผลลัพธ์ ดังภาพ
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แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการ ตามลําดับขัน้ตอนต่อไปนี้

1. กําหนดให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการนี ้ ต่อจากการทดลองสาธิต โดยให้นักศึกษาใช้ชุดข้อมูล VIX Prices
สร้างโมเดล ARIMA พร้อมทัง้คํานวณและแสดงค่า ACF และ PACF สําหรับการวิเคราะห์อนุกรมเวลา บนตัวแปร
ราคาสูงสุดของ VIX (vix_high) เพื่อทํานายค่าราคาสูงสุดของ VIX ตัง้แต่วันที่ 3 มกราคม ค.ศ.2005 ถึง วันที่ 15
มกราคม ค.ศ. 2019

2. สังเกตผลลัพธ์จากการค่า ACF และ PACF และบันทึกค่าเวลาที่ช้ากว่ากัน (Lag) ที่ส่งผลต่อค่าราคาสูงสุดของ VIX
อย่างมีนัยสําคัญ

3. สังเกตผลลัพธ์จากการสร้างตัวแบบ ARIMA บันทึกค่า hyperparameter ของโมเดล (𝑝, 𝑑, 𝑞) ที่ได้จากโปรแกรม
บันทึกสมการโมเดล ARIMA ที่ได้ พร้อมค่า AIC AICc และ BIC

4. ทําการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ ARIMA (ใช้โมดูล Evaluate Mode) และบันทึกค่าวัดประสิทธิภาพ
5. ศึกษาและอธิปรายผลการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลสําหรับการจําแนกข้อมูล
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สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน ภาพหน้าจอ Workspace ของนักศึกษาที่ใช้ทําแบบฝึกปฏิบัติการ โดยให้เห็นกล่องโมดูล
ทัง้หมดและชื่อ Workspace ซึ่งเป็นชื่อของนักศึกษา (แสดงตัวอย่าง ดังภาพด้านล่าง) ตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_08_-
id.jpg โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา ส่งผ่านเว็บไซต์ http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th


9
การตัวแบบวิเคราะห์ข้อมูลไปใช้งานผ่านบริการผ่านเว็บ

วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถนําตัวแบบวิเคราะห์ข้อมูลไปใช้งานจริงได้
2. เพื่อให้สามารถสร้างและใช้งานโปรแกรมเสริมของโปรแกรม Microsoft Office Excel สําหรับใช้งานตัวแบบ

วิเคราะห์ข้อมูลได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล Iris (สําหรับการสาธิต)
▶ ชุดข้อมูล Mushroom (สําหรับการฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

จากปฏิบัติการที่ 6 เราได้สร้างตัวแบบสําหรับการทํานายชนิด (species) ของดอกไอริสโดยใช้ข้อมูลความยาวของกลีบ
เลีย้ง (sepal_length) ความกว้างของกลีบเลีย้ง (sepal_width) ความยาวของกลีบดอก (petal_length) และ ความ
กว้างของกลีบดอก (petal_width) ในปฏิบัติการนีจ้ะทําการสร้างบริการผ่านเว็บ (Web Service) และโปรแกรมเสริม
ของโปรแกรม Microsoft Office Excel สําหรับนําตัวแบบจําแนกประเภทที่สร้างขึน้มาใช้งานจริง

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. เปิดการทดลอง Practice 6 (จากการทําปฏิบัติการที่ 6) ดังภาพ
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2. ทําการบันทึกเป็นการทดลองใหม่ โดยคลิกคําสั่ง SAVE AS กําหนดชื่อการทดลองเป็น “Practice 9”
หมายเหตุ ในที่นี ้ โมดูล Score Model เป็นโมดูลที่นําโมเดลการวิเคราะห์ข้อมูลมาใช้ในการทํานายชนิดของดอก
ไอริสจากข้อมูลใหม่

3. คลิกคําสั่ง RUN เพื่อทําการประมวลผล
4. คลิกคําสั่ง SET UP WEB SERVICE แล้วเลือก Predictive Web Service จะปรากฏโมดูล Web service input

และ Web service output และมีการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ ใน workspace (ดังภาพด้านล่าง) โมดูล Web service
input เป็นโมดูลส่วนต่อประสานสําหรับรับข้อมูลเข้าจากบริการผ่านเว็บ และโมดูล Web service output เป็น
โมดูลส่วนต่อประสานสําหรับส่งออกข้อมูลที่เป็นผลลัพธ์ของการประมวลผลไปยังบริการผ่านเว็บ
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5. คลิก RUN เพื่อทําการประมวลผลอีกครัง้
6. ต่อมาคลิก Deploy Web Service โปรแกรมจะทําการปรับใช้การทดลองที่สร้างขึน้ให้อยู่ในรูปแบบบริการผ่าน

เว็บ และนําไปสู่หน้าต่าง DASHBOARD ดังภาพ

7. จากหน้า DASHBOARD สามารถกลับไปยังหน้าการทดลองโดยคลิกที่ View snapshot หรือ View latest
8. เราสามารถกําหนดค่าให้กับบริการผ่านเว็บที่สร้างขึน้ได้โดยคลิกที่แท็บ CONFIGURATION จะปรากฏหน้าต่าง

ดังภาพ
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9. จากหน้าต่างนี ้ เราสามารถกําหนดชื่อและคําอธิบายบริการ พร้อมทัง้สามารถเลือกแสดงตัวอย่างข้อมูลที่ใช้ในการ
เรียนรู้ของโมเดล (โดยเลือก YES ที่ ENABLE SAMPLE DATA?) และยังกําหนดคําอธิบายข้อมูลเข้า (Input) และ
ข้อมูลออก (Output) ได้

10. ในที่นีก้ําหนดการตัง้ค่า ดังนี ้
Setting Value

Display Name Practice 9 Service for Iris Classification

Description
This is a service for categorizing Iris data into
three species (setosa, versicolor and virginica)
based on sepal and petal characteristics.

ENABLE SAMPLE DATA? YES

11. เมื่อกําหนดการตัง้แต่เรียบร้อยแล้ว คลิก SAVE
12. ต่อมาทําการทดสอบบริการเว็บแอปพลิเคชัน โดยกลับไปยังแท็บ DASHBOARD คลิก Test ในส่วน Default

Endpoint จะปรากฏหน้าต่าง ดังภาพ
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13. กรอกค่า sepal_length sepal_width petal_length และ petal_width (ให้นักศึกษาลองสมมติค่าตัวแปรทัง้
4 ตัวแปร) จากนัน้คลิก 3 เพื่อทดสอบการทํางาน เมื่อประมวลผลเสร็จแล้วและไม่เกิดข้อผิดพลาด ผลลัพธ์จะ
ปรากฏในแถบแสดงสถานะด้านล่าง ดังภาพ

14. ต่อมาทําการกลับไปยังหน้าต่าง DASHBOARD ในส่วน Default Endpoint จะสังเกตเห็น API 2 ประเภท คือ
▶ REQUEST/RESPONSE เป็นบริการสําหรับการประมวลผลข้อมูลโดยส่งข้อมูลนําเข้าทีละข้อมูล
▶ BATCH EXECUTION เป็นบริการสําหรับการประมวลผลข้อมูลโดยส่งข้อมูลนํา เข้าแบบกลุ่มข้อมูล ซึ่ง
สามารถเลือกให้ API ได้ตามความเหมาะสม

บริการผ่านเว็บนี ้นักพัฒนาโปรแกรมสามารถเรียนใช้งานได้ผ่าน API ซึ่งสามารถศึกษารายละเอียดได้ที่ https:
//docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio/consume-web-services

15. ในที่นี ้จะใช้งาน API แบบ REQUEST/RESPONSE ผ่าน โปรแกรมเสริมของโปรแกรม Microsoft Office Ex-
cel โดยด้านหลัง REQUEST/RESPONSE จะสังเกตเห็นว่าสามารถดาวน์โหลดแฟ้มข้อมูลสําหรับโปรแกรม Mi-
crosoft Office Excel ได้ ให้นักศึกษาเลือกดาวน์โหลดไฟล์ให้เหมาะสมกับโปรแกรม Microsoft Office Excel
ของนักศึกษา

16. เมื่อดาวน์โหลดไฟล์ Excel เรียบร้อยแล้ว จากนัน้ทําการเปิดไฟล์ที่ดาวน์โหลดมา จะปรากฏหน้าต่าง ดังภาพ

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio/consume-web-services
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio/consume-web-services
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17. จะสังเกตเห็นหน้าต่างย่อย Azure Machine Learning ทางด้านขวา คลิกที่ Practice 9 Service for Iris Clas-
sification หน้าต่างย่อยจะแสดงผล ดังภาพ

18. หน้าต่างย่อย Azure Machine Learning จะถูกแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ
▶ VIEW SCHEMA เป็นส่วนแสดงคําอธิบายข้อมูลนําเข้า (Input) และข้อมูลที่ได้จากการประมวลผล (Out-
put)

▶ PREDICT เป็นส่วนสําหรับเลือกข้อมูลนําเข้าและส่วนสําหรับแสดงข้อมูลผลลัพธ์
▶ ERRORS เป็นส่วนแสดงข้อผิดพลาดจากการประมวลผล
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19. คลิก Use sample data ในส่วน PREDICT จะปรากฏตัวอย่างข้อมูลในตาราง Excel นักศึกษาสามารถใช้ตัวอย่าง
ข้อมูลนีใ้นการสร้างชุดข้อมูล iris ชุดใหม่ สําหรับวิเคราะห์การจําแนกข้อมูล

20. ให้นักศึกษาใช้ข้อมูลจากแฟ้มข้อมูล iris_new.csv โดยคัดลอกข้อมูลจากแฟ้มข้อมูลไปวางทับยังตัวอย่างข้อมูล
พร้องทัง้ลบข้อมูล species แสดงตัวอย่าง ดังภาพ

21. หน้าต่างย่อย Azure Machine Learning ในกล่องข้อความ Input: input 1 ให้เลือกช่วงของข้อมูลนําเข้า นั่นคือ
Sheet1!A1:E46

22. หากช่วงข้อมูลที่เลือกครอบคลุมชื่อคอลัมน์ของตาราง ให้ทําเครื่องหมาย 3 ในช่อง My data has headers
23. ต่อมาทําการเลือกบริเวณสําหรับการแสดงผลลัพธ์ โดยในกล่องข้อความ Output: output1 เลือกเซลล์เริ่มต้น

สําหรับการแสดงผล ในที่นีเ้ลือกเซลล์ G1 และทําเครื่องหมาย 3 ในช่อง Include headers
24. จากนัน้คลิกปุ่ม Predict โปรแกรมจะทําการประมวลและแสดงผลลัพธ์ ดังภาพ

หมายเหตุ ยังมีเทคนิคอีกมากในการสร้างบริการจากเว็บสําหรับการนําโมเดลการวิเคราะห์ข้อมูลไปใช้งานจริง
ซึ่ง สามารถศึกษา เพิ่ม เติม ได้ที่ https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio/deploy-a-
machine-learning-web-service

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio/deploy-a-machine-learning-web-service
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/machine-learning/studio/deploy-a-machine-learning-web-service
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แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการ ตามลําดับขัน้ตอนต่อไปนี้

1. ให้นักศึกษานําฝึกปฏิบัติการที่ 6 ซึ่งเป็นการจําแนกชนิดของเห็ด (กินได้ และ มีพิษ) บนชุดข้อมูล Mushrooms
บันทึกเป็น (Save As) การทดลองใหม่ กําหนดชื่อ Lab 9

2. ให้สร้างบริการผ่านเว็บ (Web Service) ของการทดลองนี้ โดยกําหนดให้ชื่อบริการเป็น Lab 9 Service for
Mushrooms Classification และอธิบายบริการตามความเหมาะสม (กําหนดในส่วน Configuration)

3. เมื่อสร้างบริการผ่านเว็บพร้อมทัง้ทดสอบการทําการเรียบร้อยแล้ว ให้นักศึกษาใช้งานบริการดังกล่าวผ่าน API
แบบ REQUEST/RESPONSE จากโปรแกรมเสริมของโปรแกรม Microsoft Office Excel โดยดาวน์โหลดแฟ้ม
ข้อมูลสําหรับโปรแกรม Microsoft Office Excel และทําการวิเคราะห์ข้อมูลที่ให้ในแฟ้มข้อมูล mushrooms_-
new.csv

สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน ภาพหน้าจอ Workspace ของนักศึกษาที่ใช้ทําแบบฝึกปฏิบัติการ โดยให้เห็นกล่องโมดูล
ทัง้หมดและชื่อ Workspace ซึ่งเป็นชื่อของนักศึกษา (แสดงตัวอย่าง ดังภาพด้านล่าง) ตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_09_-
id.jpg โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา ส่งผ่านเว็บไซต์ http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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การนําเข้าข้อมูลสู่เครื่องมือธุรกิจอัจฉริยะ

วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถนําข้อมูลเข้าสู่เครื่องมือธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence) ได้
2. เพื่อให้สามารถจัดเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการนําไปแสดงภาพข้อมูลด้วย เครื่องมือ

ธุรกิจอัจฉริยะได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล COVID-19 Patient (สําหรับการสาธิต)
▶ ชุดข้อมูล 120 Years of Olympic History athletes and Results (สําหรับการฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. เปิดโปรแกรม Microsoft Power BI Desktop โดยเข้าใช้งานโปรแกรมด้วยบัญชีอีเมลนักศึกษา
2. ทําการนําเข้าข้อมูล โดยไปที่แท็บ HOME คลิก Get Data จากนัน้เลือกชนิดแฟ้มข้อมูลที่ต้องการ ในที่นี ้เลือก

ชนิดแฟ้มข้อมูล Text/CSV
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3. เลือกแฟ้มข้อมูล COVID-19_patient.csv จะปรากฏหน้าต่างดังภาพด้านล่าง ทําการตรวจสอบข้อมูลแล้วคลิก
Load ข้อมูลจะถูกนําเข้าสู่โปรแกม Power BI

4. จากนัน้ไปที่หน้าต่าง Data โดยคลิกที่  ทางด้านซ้ายของหน้าต่างโปรแกรม จะปรากฏตารางข้อมูล ดังภาพ
ด้านล่าง หน้าต่างนี ้เป็นพื้นที่สําหรับจัดการข้อมูลที่ผู้ใช้นําเข้าสู่โปรแกรม จากหน้าต่าง Data จะมีแผงหน้าต่าง
ย่อย Fields ทางด้านขวาของหน้าต่างโปรแกรมสําหรับเลือกตารางข้อมูลที่ต้องการและจัดการเขตข้อมูล (Field)
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5. ต่อมาคลิกเลือกเครื่องมือ Transform data ที่แท็บ Home เพื่อแก้ไขข้อมูล จะปรากฏหน้าต่าง Power Query
Editor ดังภาพ

6. ในที่นี ้จะเปลี่ยนชนิดข้อมูลของคอลัมน์ patient_id จากชนิด Whole Number เป็นชนิด Text โดยคลิกเลือก
คอลัมน์ patient_id จากนัน้ไปที่ส่วน Transform ในแท็บ Home คลิกที่ Data Type แล้วเลือก Text จะปรากฏ
หน้าต่างไดอะล็อก ดังภาพด้านล่าง จากนัน้เลือก Replace current

7. ต่อมาเปลี่ยนข้อมูลของคอลัมน์ sex ที่ถูกเข้ารหัส โดยเปลี่ยนข้อมูล F เป็น female และ M เป็น male โดยคลิก
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เลือก คอลัมน์ sex จากนัน้ไปที่ส่วน Transform ในแท็บ Home คลิกที่ Replace values จะปรากฏหน้าต่าง
ไดอะล็อก Replace values

8. ทําการเปลี่ยนข้อมูลรหัส F เป็น female โดยในกล่องข้อความ Value to Find พิมพ์ F และกล่องข้อความ
Replace With พิมพ์ female และทําเครื่องหมาย 3หน้าตัวเลือก Match entire cell contents ดังภาพ

9. จากนัน้คลิก OK จะพบว่าข้อมูลในคอลัมน์ sex มีการเปลี่ยนแปลงจากค่า F เป็น female
10. ทําการเปลี่ยนข้อมูลรหัส M เป็น male โดยใช้วิธีการเดียวกับข้อ 8 ถึง 9
11. เมื่อทําการแก้ไขข้อมูลเสร็จแล้วคลิก Close & Apply ที่แท็บ Home เพื่อนําการเปลี่ยนดังกล่าวไปใช้กับข้อมูลใน

โปรแกรม Power BI และปิดหน้าต่าง Power Query Editor จะสังเกตพบว่า-ข้อมูลในตารางข้อมูลในโปรแกรม
Power BI มีการเปลี่ยนแปลง

12. ต่อมาทําการสร้างคอลัมน์ใหม่สําหรับข้อมูลอายุ โดยจะใช้ข้อมูลจากคอลัมน์ birth_year เพื่อการคํานวณอายุ
13. คลิกที่ New column ในแท็บ Home จากนัน้สังเกตที่แถบสูตร (Formula bar) จะมีลักษณะ ดังภาพ

14. ที่แถบสูตร ให้พิมพ์สูตรการคํานวณ ดังนี ้
1 Age = IF(ISBLANK('COVID-19_patient'[birth_year]), BLANK(),YEAR(TODAY())-'COVID-19

_patient'[birth_year])

15. จากนัน้กด ENTER จะพบว่ามีคอลัมน์ชื่อ Age ปรากฏขึน้ในตารางข้อมูล พร้อมข้อมูลอายุซึ่งถูกคํานวณจากสูตร
ที่ให้

16. ทําการบันทึกงาน โดยคลิกที่แท็บ File จากนัน้คลิก Save ตัง้ชื่อแฟ้มข้อมูลที่จะบันทึกเป็น Practice_10.pbix

แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําแบบฝึกปฏิบัติการ ตามลําดับขัน้ตอนต่อไปนี้

1. ให้นักศึกษานําชุดข้อมูล 120 Years of Olympic History athletes and Results จากแฟ้มข้อมูล athlete_-
events.csv เข้าสู่โปรแกรม Microsoft Power BI
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2. ทําการแทนที่ข้อมูลในเซลล์ข้อมูลของทุกคอลัมน์ที่มีค่า NA ด้วยค่า null เนื่องจาก Microsoft Power BI กําหนด
ให้ข้อมูลใดที่เป็นข้อมูลสูญหาย ต้องมีค่า null

3. แก้ไขชนิดข้อมูลของคอลัมน์ ID ให้เป็นชนิดข้อความ (Text)
4. แก้ไขชนิดข้อมูลของคอลัมน์ Age Height และ Weight ให้เป็นชนิดตัวเลข (Whole Number)
5. ทําการแปลงข้อมูลในคอลัมน์ Sex ที่ถูกเข้ารหัส โดยเปลี่ยนข้อมูล F เป็น Female และ M เป็น Male
6. สร้างคอลัมน์ใหม่สําหรับข้อมูล BMI โดย ค่า BMI คํานวณได้จากสูตร BMI = Weight (kg)

Height (m)2

7. บันทึกงาน โดยตัง้ชื่อไฟล์เป็น Lab_10_id.pbix และส่งเป็นการบ้าน

สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน แฟ้มข้อมูล Power BI ที่บันทึกงานของนักศึกษา โดยตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_10_id.
pbix โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถนําเสนอข้อมูลเชิงตัวเลขโดยการสร้างการแสดงภาพด้วยฮิสโตแกรม แผนภาพการกระจาย
และแผนภาพรูปไวโอลิน ได้

2. เพื่อให้สามารถนําเสนอข้อมูลจําแนกประเภทโดยการสร้างการแสดงภาพด้วยแผนภูมิแท่ง และแผนภาพ
ทรีแม็ป ได้เพื่อให้สามารถสร้างเครื่องมือกรองข้อมูลเบื้องต้นสําหรับการเลือกข้อมูลเพื่อแสดงผลได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล COVID-19 Patient (สําหรับการสาธิตและฝึกปฏิบัติการ)
▶ ชุดข้อมูล 120 Years of Olympic History athletes and Results (สําหรับการสาธิตและฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. ดาวน์โหลดแฟ้มข้อมูล Lab_11.pbix จากเว็บไซต์กระบวนวิชา
2. เปิดแฟ้มข้อมูล Lab_11.pbix โดยโปรแกรม Microsoft Power BI
3. แฟ้มข้อมูล Lab_11.pbix ประกอบด้วยข้อมูล 2 ตารางข้อมูล คือ COVID-19_patient และ athlete_events

สามารถตรวจสอบได้จากหน้าต่างย่อย Fields
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4. ไปที่หน้าที่ Report โดยคลิกที่  ทางด้านซ้ายของหน้าต่างโปรแกรม จะปรากฏพื้นที่ว่างเปล่า ดังภาพด้าน
ล่าง หน้าต่างนี ้เป็นพื้นที่สําหรับสร้างการแสดงภาพข้อมูล จากหน้าต่าง Report จะมีแผงหน้าต่างย่อย Fields
Visualization และ Filters ทางด้านขวาของหน้าต่างโปรแกรม ซึ่งจะเป็นเครื่องมือช่วยในการสร้างการแสดง
ภาพข้อมูล

5. ด้านล่างหน้าต่าง Report จะปรากฏแท็บ Page ซึ่ง นักศึกษาสามารถสร้างเพจสําหรับรายงานได้จากส่วนนี้ ให้
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นักศึกษาเปลี่ยนชื่อ Page 1 โดยคลิกขวาที่แท็บ Page 1 เลือก Rename Page จากนัน้เปลี่ยนชื่อเป็น Covid-19
Data

6. การสร้างฮิสโตแกรม (Histogram) ของข้อมูลตัวเลข ในที่นีจ้ะสร้างฮิสโตแกรมของข้อมูลอายุ (Age) จากตาราง
ข้อมูล COVID-19_patient ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงตัวเลข จะต้องแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่ม (Bin) โดยการคลิกขวาที่ฟิลด์
Age ที่หน้าต่าง Field แล้วเลือก New Group จะปรากฏหน้าต่าง Groups ดังภาพ

7. ในที่นีจ้ะแบ่งข้อมูลอายุออกเป็นกลุ่ม (Bin) โดยการกําหนดให้แต่ละกลุ่มมีขนาดช่วงอายุ 5 ปี ช่วงอายุ โดยเลือก
Bin Type เป็น Size of bins และกําหนด Bin size เท่ากับ 5 แล้วคลิก OK กลุ่มของอายุจะถูกสร้างเป็นฟิลด์ใหม่
ชื่อ Age (bins)

8. ที่หน้าต่างย่อย Visualization คลิกเลือก Clustered Column Chart จะปรากฏการแสดงผลที่พื้นที่รายงาน ดัง
ภาพ
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9. ที่หน้าต่าง Visualization คลิกแท็บ Fields จะปรากฏการแสดงผลดังภาพด้านล่าง ให้ลาก ฟิลด์ Age (bins) จาก
หน้าต่าง Fields มาวางที่ช่อง Axis และลาก ฟิลด์ Age มาวางที่ช่อง Value โปรแกรมจะสร้างฮิสโตแกรมโดยนับ
จํานวนของข้อมูลในฟิลด์ที่ปรากฏในช่อง Value แยกตามข้อมูลในฟิลด์ที่ปรากฏในช่อง Axis มาสร้างเป็นกราฟ
แต่ละแท่ง ดังภาพ

10. สามารถปรับแต่งกราฟ โดยคลิกที่แท็บ Format จะปรากฏการแสดงผล ดังภาพด้านล่าง นักศึกษาสามารถปรับ
แต่งส่วนประกอบต่างๆ ของกราฟได้จากส่วนนี้

11. การสร้างแผนภูมิแท่งแนวตัง้ (Column Chart) ของข้อมูลจําแนกประเภท ในที่นี ้จะสร้างแผนภูมิแท่งแสดง
จํานวนผู้ป่วยแต่ละเพศ (Sex) แยกตามสภาพของผู้ป่วย (State) จากตารางข้อมูล COVID-19_patient ที่หน้าต่าง
ย่อย Visualization คลิกเลือก Clustered Column Chart
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12. คลิกที่แท็บ Fields ในหน้าต่างย่อย Visualization จะปรากฏการแสดงผล ดังภาพด้านล่าง ให้ลาก ฟิลด์ sex จาก
หน้าต่าง Fields มาวางที่ช่อง Axis และช่อง Value และลากฟิลด์ state มาวางที่ช่อง Legend โปรแกรมจะสร้าง
แผนภูมิแท่ง โดยนับจํานวนของข้อมูลในฟิลด์ที่ปรากฏในช่อง Value แยกเป็นกลุ่มตามข้อมูลในฟิลด์ที่ปรากฏใน
ช่อง Axis โดยแต่ละกลุ่มจะมีแท่งกราฟย่อยแบ่งตามข้อมูลในฟิลด์ ปรากฏในช่อง Legend ดังภาพ

หมายเหตุ ยังมีวิธีการสร้างแผนภูมิแท่งอีกหลายรูปแบบ เช่น แผนภูมิแท่งแนวนอน (Clustered Bar Chart)
แผนภูมิแท่งแนวตัง้แบบกองซ้อน (Stacked Column Chart) และแผนภูมิแท่งแนวนอนแบบกองซ้อน (Stacked
Bar Chart) ซึ่งสามารถสร้างได้โดยประยุกต์ใช้วิธีการแบบเดียวกับที่กล่าวข้างต้น

13. การสร้างแผนภาพการกระจาย (Scatter Plot) ของข้อมูลตัวเลข ในที่นีจ้ะสร้างกราฟการกระจายของข้อมูล
นํา้หนัก (Weight) และส่วนสูง (Height) จากตารางข้อมูล athlete_events ให้นักศึกษาสร้างรายงานใหม่ โดย
คลิกที่ ปุ่ม + (New page) บริเวณแท็บ Page ด้านล่างของหน้าต่าง Report จากนัน้เปลี่ยนชื่อเป็น Athlete
Events

14. ไปยังเพจ Athlete Events แล้วคลิกเลือก Scatter Chart ในหน้าต่างย่อย Visualization จะปรากฏการแสดง
ผลที่พื้นที่รายงาน ดังภาพ

15. คลิกที่แท็บ Field ที่หน้าต่างย่อย Visualization จะปรากฏการแสดงผล ดังภาพด้านล่าง ให้ลาก ฟิลด์ Weight
จากหน้าต่าง Fields มาวางที่ช่อง X Axis ลากฟิลด์ Height มาวางที่ช่อง Y Axis และลากฟิลด์ ID มาวางที่ช่อง
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Details โปรแกรมจะสร้างแผนภาพการกระจายโดยนําข้อมูลแต่ละตัว (ระเบียนข้อมูล/แถว) ที่มีค่าของฟิลด์ที่
ปรากฏในช่อง Details ไม่ซํา้กัน มาวางเป็นจุดบนกราฟโดยแกน x และ y ของกราฟแทนข้อมูลในฟิลด์ที่ปรากฏ
ในช่อง X Axis และ Y Axis ตามลําดับ ดังภาพ

16. การสร้างแผนภาพทรีแม็ป (Tree Map) ของข้อมูลจําแนกประเภท ในที่นีจ้ะสร้างแผนภูมิต้นไม้ของข้อมูลทีม
(Team) จากตารางข้อมูล athlete_events ที่หน้าต่างย่อย Visualization คลิกเลือก Treemap จะปรากฏการ
แสดงผลที่พื้นที่รายงาน ดังภาพ

17. คลิกที่แท็บ Field ที่หน้าต่างย่อย Visualization จะปรากฏการแสดงผล ดังภาพด้านล่าง ให้ลาก ฟิลด์ ID จาก
หน้าต่าง Fields มาวางที่ช่อง Values และลากฟิลด์ Team มาวางที่ช่อง Details โปรแกรมจะสร้างแผนภาพ
ทรีแม็ป โดยแผนภาพจะแบ่งพื้นที่ออกเป็นสี่เหลี่ยมขนาดเล็ก แต่ละรูปสี่เหลี่ยมแทนข้อมูลจําแนกประเภทตาม
ฟิลด์ที่ปรากฏในช่อง Details ขนาดของสี่เหลี่ยมแสดงสัดส่วนของจํานวนข้อมูลที่ค่าในฟิลด์ที่ปรากฏในช่อง
Values ไม่ซํา้กันจํานวนข้อมูลทัง้หมด ดังภาพ
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18. การสร้างแผนภาพรูปไวโอลีน (Violin Plot) เนื่องจากโปรแกรม Power BI ไม่ได้ติดตัง้เครื่องมือสําหรับสร้าง
แผนภูมิรูปไวโอลีนมาพร้อมตัง้แต่ต้น จึงต้องนําเข้าเครื่องมือดังกล่าว โดยที่หน้าต่างย่อย Visualization คลิกที่
ปุ่ม  แล้วเลือก Get more visuals จะปรากฏหน้าต่าง Power BI Visuals

19. ที่ช่อง Search พิมพ์คําค้น Violin plot แล้วคลิก Search จะปรากฏรายการผลการค้นหา ดังภาพด้านล่าง ให้
เลือก Violin plot โดยคลิก Add หลังชื่อรายการ โปรแกรมจะนําเครื่องมือนัน้เข้าสู่โปรแกรม Power

20. ในที่นี ้จะสร้างแผนภาพรูปไวโอลีน (Violin Plot) ของข้อมูลดัชนีมวลกาย (BMI) จากตารางข้อมูล athlete_-
events โดยจะแสดงให้ เห็นถึงการกระจายของข้อมูลดัชนีมวลกายของนักกีฬาในแต่ละชนิดกีฬา (Sport) ที่
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หน้าต่างย่อย Visualization คลิกเลือก Violin Plot จะปรากฏการแสดงผลที่พื้นที่รายงาน ดังภาพ

21. คลิกที่แท็บ Field ที่หน้าต่างย่อย Visualization จะปรากฏการแสดงผล ดังภาพด้านล่าง ให้ลาก ฟิลด์ ID จาก
หน้าต่าง Fields มาวางที่ช่อง Sampling ลากฟิลด์ BMI มาวางที่ช่อง Measure Data และลากฟิลด์ Sport มา
วางที่ช่อง Category โปรแกรมจะสร้างแผนภูมิรูปไวโอลินแสดงลักษณะการกระจายของข้อมูลในฟิลด์ที่ปรากฏ
ในช่อง Measure Data โดยถือเอาข้อมูลในฟิลด์ที่ปรากฏในช่อง Sampling ที่ไม่ซํา้กันเป็นกลุ่มตัวอย่าง และแบ่ง
แยกข้อมูลออกเป็นกลุ่มๆ ตามข้อมูลในฟิลด์ที่ปรากฏในช่อง Category

22. จากการสร้างภาพแสดงข้อมูลบนตารางข้อมูล athlete_events ในข้างต้น จะเห็นว่าเป็นการนําข้อมูลนักกีฬา
โอลิมปิก ทุกๆ ปีมาแสดง นักศึกษาสามารถสร้าง เครื่องมือที่ ช่วยกรองข้อมูลมาเฉพาะปีที่ ต้องการได้ โดยที่
หน้าต่างย่อย Visualization คลิกเลือก Slicer จะปรากฏการแสดงผลที่พื้นที่รายงาน ดังภาพ

23. คลิกที่แท็บ Field ที่หน้าต่างย่อย Visualization จะปรากฏการแสดงผล ดังภาพด้านล่าง ให้ลาก ฟิลด์ Year
จากหน้าต่าง Fields มาวางที่ช่อง Fields โปรแกรมจะสร้างรายการช่องทําเครื่องหมาย (Checkbox) ของปีที่มี



307

การจัดการแข่งขันโอลิมปิก ดังภาพด้านล่าง เมื่อนักศึกษาคลิกทําเครื่องหมายหน้าปีที่ต้องการ แผนภาพอื่นๆ จะ
เปลี่ยนแปลงการแสดงผล โดยนําข้อมูลเฉพาะของปีนัน้มาสร้างแผนภาพ

หมายเหตุ ยังมีวิธีการนําเสนอข้อมูลด้วยการมองภาพข้อมูลอีกมากมาย และแต่ละวิธียังมีรายละเอียดทางเทคนิค
ในการสร้างแผนภาพให้น่าสนใจอีกมาก นักศึกษาสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จาก https://www.youtube.com/
watch?v=bzF5kN2BQ60&list=PLzN99cpDw6oA_08IRfOLohNWtwO3AjyJn

แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําตามขัน้ตอนปฏิบัติการ ทําการปรับแต่งการแสดงผลให้สวยงาม และนําเสนอภาพข้อมูลด้านอื่นๆ ที่
นักศึกษาต้องการนําเสนอ ทําการบันทึกงาน โดยตัง้ชื่อไฟล์เป็น Lab_11_id.pbix และส่งเป็นการบ้าน

สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน แฟ้มข้อมูล Power BI ที่บันทึกงานของนักศึกษา โดยตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_11_id.pbix
โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา http://hw.cs.science.cmu.ac.th

https://www.youtube.com/watch?v=bzF5kN2BQ60&list=PLzN99cpDw6oA_08IRfOLohNWtwO3AjyJn
https://www.youtube.com/watch?v=bzF5kN2BQ60&list=PLzN99cpDw6oA_08IRfOLohNWtwO3AjyJn
http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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วัตถุประสงค์

1. เพื่อให้สามารถนําเสนอข้อมูลอนุกรมเวลาโดยการสร้างการแสดงภาพด้วยแผนภูมิเส้นได้
2. เพื่อให้สามารถนําเสนอข้อมูลเชิงตัวเลขบนแผนที่ฟองได้
3. เพื่อให้สามารถนําเสนอความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยใช้แผนภาพเครือข่ายได้

ชุดข้อมูลปฏิบัติการ
▶ ชุดข้อมูล COVID-19 Thailand (สําหรับการสาธิตและฝึกปฏิบัติการ)
▶ ชุดข้อมูล COVID-19 Patient (สําหรับการสาธิตและฝึกปฏิบัติการ)

ขัน้ตอนปฏิบัติการ

ขัน้ตอนปฏิบัติการ มีดังนี ้

1. ดาวน์โหลดแฟ้มข้อมูล Lab_12.pbix จากเว็บไซต์กระบวนวิชา
2. เปิดแฟ้มข้อมูล Lab_12.pbix โดยโปรแกรม Microsoft Power BI
3. แฟ้มข้อมูล Lab_12.pbix ประกอบด้วยข้อมูล 2 ตารางข้อมูล คือ COVID-19_Thailand และ COVID-19_pa-

tient
4. ไปที่หน้าที่ Report จะปรากฏหน้ารายงานว่างเปล่า ให้เปลี่ยนชื่อรายงานจาก Page 1 เป็น Covid-19 Thailand
5. การสร้างแผนภูมิเส้น (Line Chart) ในที่นี ้จะสร้างแผนภูมิเส้นแสดงจํานวนผู้ป่วย COVID-19 ที่ตรวจพบใน

แต่ละวัน และจํานวนผู้ป่วยสะสมจากตารางข้อมูล COVID-19_Thailand คลิกเลือก Line chart จะปรากฏการ
แสดงผลที่พื้นที่รายงาน ดังภาพ



310 12 การแสดงภาพข้อมูลอนุกรมเวลา แผนที่ และกราฟเครือข่าย

6. ที่หน้าต่าง Visualization คลิกแท็บ Fields ต่อมาลาก ฟิลด์ Announce Date ของจากหน้าต่าง Fields มาวาง
ที่ช่อง Axis จะพบว่าเกิดผลลัพธ์ดังรูปด้านล่าง เนื่องจากข้อมูลในฟิลด์ Announce Date เป็นข้อมูลชนิด Date
โปรแกรมจึงทําการสร้างลําดับชัน้โครงสร้างของข้อมูลวันที่เป็น Year > Quarter > Month > Day ซึ่งทําให้
สามารถแสดงข้อมูลได้ละเอียดตัง้แต่ในระดับ ปี ไตรมาศ เดือน และวัน ในที่นี ้จะแสดงในระดับวัน มีวิธีการ 2
วิธี คือ 1) ให้คลิกเครื่องหมาย  หลัง Year Quarter และ Month ออก หรือ 2) คลิกเครื่องหมาย  หลัง
Announce Date แล้วเลือก Announce Date ในที่นีเ้ลือกวิธีที่ 2)

7. ต่อมาลากฟิลด์ no ของจากหน้าต่าง Fields มาวางที่ช่อง Values จะได้ผลลัพธ์ ซึ่งเป็นแผนภูมิเส้นแสดงจํานวน
ผู้ ป่วยที่ตรวจพบในแต่ละวัน โดยโปรแกรมนําเอาข้อมูลวันที่จากฟิลด์ที่ปรากฏในช่อง Axis มาแทนในแกน
นอน และนําเอาข้อมูลจากฟิลด์ Values มานับจํานวนข้อมูลที่ปรากฏในแต่ละเวลาเพื่อแสดงในแนวแกนตัง้
ของแผนภูมิ ดังภาพ
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8. ต่อมาสร้างแผนภูมิเส้นแสดงจํานวนผู้ป่วยสะสม อย่างไรก็ตามตารางข้อมูล COVID-19_Thailand ไม่มีข้อมูลผู้
ป่วยสะสมในแต่ละวัน ดังนัน้ จึงต้องสร้างข้อมูลผู้ป่วยสะสมขึน้จากข้อมูลในตาราง COVID-19_Thailand โดยไป
ที่หน้าต่าง Data (คลิกที่  ทางด้านซ้ายของหน้าต่างโปรแกรม) ที่แท็บ Home คลิก New measure ที่แถบ
สูตร ให้พิมพ์สูตรการคํานวณ ดังนี ้

1 RT Count =

2 CALCULATE (

3 COUNTA('COVID-19_thailand'[no]),

4 FILTER (ALL('COVID-19_thailand'),

5 'COVID-19_thailand'[Announce Date] <= MAX('COVID-19_thailand'[Announce Date])

6 ))

9. กลับมายังหน้าต่าง Report คลิกที่แผนภูมิเส้นที่สร้างไว้ แล้วสังเกตที่หน้าต่างย่อย Fields จะปรากฏฟิลด์ RT
Count ขึน้ภายใต้ตารางข้อมูล COVID-19_Thailand ให้ลากฟิลด์ RT Count มาวางเพิ่มที่ช่อง Values จะได้
ผลลัพธ์ ซึ่งเป็นกราฟเส้นแสดงจํานวนผู้ป่วยที่ตรวจพบในแต่ละวันและจํานวนผู้ป่วยสะสม ดังภาพ

10. การสร้างแผนที่ฟอง (Bubble Map) ในที่นีจ้ะสร้างแผนที่ฟอง แสดงจํานวนผู้ป่วยโรค COVID-19 ที่ตรวจพบ
ในแต่ละจังหวัดของประเทศไทย ที่หน้าต่างย่อย Visualizations คลิกเลือก ArcGIS Maps จะปรากฏการแสดง
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ผลที่พื้นที่รายงาน ดังภาพ

11. ไปที่หน้าต่างย่อย Fields แล้วคลิกเลือกฟิลด์ Province of isolation ในตารางข้อมูล COVID-19_Thailand จาก
นัน้ไปที่แท็บ Column tools ที่ช่อง Data category ให้เลือก State or province ดังภาพ

12. กลับไปที่พื้นที่รายงาน คลิกบริเวณการแสดงผลแผนที่ ไปที่หน้าต่างย่อย Visualization คลิกแท็บ Fields จาก
นัน้ลากฟิลด์ Province of isolation ของจากหน้าต่าง Fields มาวางที่ช่อง Location และลากฟิลด์ no มาวาง
ที่ช่อง Size

13. ที่พื้นที่รายงาน คลิกที่ เครื่องหมาย  ด้านซ้ายบนของแผนที่ ต่อมาคลิก Layer list จะปรากฏการแสดงผล
ดังภาพ

14. ต่อมาคลิกที่เครื่องหมาย  แล้วเลือก Location type จะปรากฏการแสดงผล ดังภาพ
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15. ที่ช่อง Represent locations as เลือก points ที่ช่อง Locations are in เลือก One count และ Thailand
จากนัน้คลิก OK บนแผนที่จะปรากฏสัญลักษณ์วงกลมบนพื้นที่จังหวัดต่างๆ ซึ่งได้จากฟิลด์ข้อมูลที่ปรากฏในช่อง
Location ขนาดของวงกลมแทนจํานวนผู้ป่วย COVID-19 ซึ่งได้จากการนับจํานวนข้อมูลที่ปรากฏในพื้นที่นัน้ๆ

16. คลิกเครื่องหมาย  บนมุมซ้ายหน้าต่าง Location type เพื่อปิดหน้าต่าง
คําแนะนํา การสร้างภาพข้อมูลบนแผนที่ด้วยเครื่องมือ ArcGIS ยังสามารถสร้างกราฟชนิดอื่นๆ ได้อีก สามารถ
ศึกษาเพิ่มเติมได้ที่ https://docs.microsoft.com/th-th/power-bi/visuals/power-bi-visualization-arcgis

17. การสร้างแผนภาพเครือข่าย (Network Diagram) ในที่นี ้จะสร้างกราฟเครือข่ายของผู้ ป่วย COVID-19 ใน
ประเทศเกาหลีจากตารางข้อมูล COVID-19_Patient ให้นักศึกษาสร้างรายงานใหม่ โดยคลิกที่ปุ่ม + (New page)
บริเวณแท็บ Page ด้านล่างของหน้าต่าง Report จากนัน้เปลี่ยนชื่อเป็น COVID-19 Patient

18. เนื่องจากโปรแกรม Power BI ไม่ได้ติดตัง้เครื่องมือสําหรับสร้างกราฟเครือข่ายมาพร้อมตัง้แต่ต้น จึงต้องนําเข้า
เครื่องมือดังกล่าว โดยที่หน้าต่างVisualization คลิกที่ปุ่ม  แล้วเลือก Get more visuals จะปรากฏหน้าต่าง
Power BI Visuals

19. ที่ช่องค้นหา พิมพ์คําค้น Force-Directed Graph แล้วคลิก Search จะปรากฏรายการผลการค้นหา ให้เลือก
Force-Directed Graph โดยคลิก Add หลังชื่อรายการ โปรแกรมจะนําเครื่องมือนัน้เข้าสู่โปรแกรม Power BI

20. ที่หน้าต่าง Visualization คลิกเลือก Force-Directed Graph จะปรากฏการแสดงผลที่พื้นที่รายงาน ดังภาพ

https://docs.microsoft.com/th-th/power-bi/visuals/power-bi-visualization-arcgis
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21. ที่หน้าต่าง Visualization คลิกแท็บ Fields ต่อมาลากฟิลด์ infected_by ของจากหน้าต่างย่อย Fields มาวางที่
ช่อง Source และลากฟิลด์ patient_id มาวางที่ช่อง target ดังภาพ

22. จากนัน้ไปที่หน้าต่างย่อย Filters เพื่อทําการกรองข้อมูลแสดงผล สังเกตที่ส่วน Filters on this visual จะปรากฏ
รายการฟิลด์ที่ถูกลากเพื่อสร้างการแสดงผล ในที่นีจ้ะทําการกรองข้อมูลในฟิลด์ infected_by โดยคลิกที่กล่อง
ฟิลด์ infected_by ที่หน้าต่างย่อย Filters กล่องจะขยายออก ที่ช่อง Show items when the value จะมี
รายการให้เลือก ในที่นีจ้ะนําข้อมูลที่มีค่าในฟิลด์ infected_by ที่ไม่เป็นค่าว่างมาแสดง โดยเลือก is not blank
จากนัน้คลิก Apply filter ดังภาพ
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23. โปรแกรมจะทําการกรองข้อมูลตามเงื่อนไขที่ถูกกําหนดใน Filters มาแสดงเป็นกราฟเครือข่ายโดยเอาข้อมูลจาก
ฟิลด์ในช่อง Source และ Target มาสร้างเป็นโหนด และสร้างเส้นเชื่อมระหว่างคู่ของข้อมูล Source และ Target
แสดงดังภาพ

24. เพื่อให้กราฟเครือข่ายที่ ได้สื่อความหมายมากขึน้ จะทําการแสดงทิศทางบนเส้นเชื่อมในกราฟ โดยคลิกแท็บ
Format หน้าต่างย่อย Visualizations แล้วคลิกที่แท็บ Links จะปรากฏตัวเลือก Arrow ให้คลิก On ดังภาพ
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25. กราฟที่แสดงจะมีการเปลี่ยนแปลงโดยปรากฏทิศทางขึน้ โดยทิศทางนีจ้ะเป็นลูกศรจากข้อมูลในฟิลด์ที่ปรากฏใน
ช่อง Source ไปยังข้อมูลในฟิลด์ที่ปรากฏในช่อง Target ในกรณีตัวอย่างนี ้ โหนดหมายเลข 15 มีลูกศรชีไ้ปยัง
โหนดหมายเลข 20 และ 1252 หมายถึงผู้ป่วยหมายเลข 15 เป็นผู้แพร่กระจายเชื้อไวรัสไปยังผู้ป่วยหมายเลข 20
และ 1250 อีกทัง้ โหนดหมายเลข 15 ถูกลูกศรชีม้าจากโหนดหมายเลข 4 นั่นหมายถึง ผู้ป่วยหมายเลข 15 รับ
เชื้อไวรัสมาจากผู้ป่วยหมายเลข 4
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แบบฝึกปฏิบัติการ

ให้นักศึกษาทําตามขัน้ตอนปฏิบัติการ ทําการปรับแต่งการแสดงผลให้สวยงาม และนําเสนอภาพข้อมูลด้านอื่นๆ ที่
นักศึกษาต้องการนําเสนอ ทําการบันทึกงาน โดยตัง้ชื่อไฟล์เป็น Lab_12_id.pbix และส่งเป็นการบ้าน

สิ่งที่ต้องส่งเป็นการบ้าน แฟ้มข้อมูล Power BI ที่บันทึกงานของนักศึกษา โดยตัง้ชื่อไฟล์ในรูปแบบ Lab_12_id.
pbix โดยแทน id ด้วยรหัสนักศึกษา http://hw.cs.science.cmu.ac.th

http://hw.cs.science.cmu.ac.th
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