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Cluster analysis is one of the data mining methodology which researchers use 
to partition data set into smaller groups. In this thesis, we are interested in improving 
one special clustering algorithm called Partitioning Around Medoid (PAM). PAM 
algorithm searches for the representatives for each group named medoid which 
constitutes the total minimal distance from a medoid to data points within a group. 
In each iteration, PAM determines the best swapping pair between a medoid and a 
data point by comparing all possible pairs. This causes PAM algorithm to run slowly 
per iteration. We suggest improving PAM algorithm via four successive algorithms. 
The first algorithm reduces the time to determine the best swapping pair by accepting 
the first swapping pair that improves the total distance. However, this increases the 
number of iterations that causes this first algorithm to run slower than PAM 
algorithm. The second algorithm improves from the first algorithm by ordering the 
most appropriate pair to be considered at the beginning of iterations by sorting 
medoids via 4 strategies. This gives a little improvement of the total running since the 
appropriate medoids are not found earlier. The third algorithm improves the second 
algorithm by choosing the best swapping pair for the first iteration, then it performs 
the iterative improvement for other iterations. This works well. However, the total 
running is still slower than PAM algorithm. Therefore, we suggest the last algorithm 
which improves the third algorithm by first considering the swapping pair within a 
medoid's group after the first iteration has been performed. This shows the best 
running time among all algorithms including PAM. In our experiment with the 
simulated data varying dimensions from 2 to 20, the average running time of 100 runs 
show the superior running time among other algorithms. Moreover, for a fixed 
number of data point, the larger the dimension, the lower the running time. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ความเปนมา ความสําคัญของปญหา และแนวคิดของงานวจิัย 

ขอมูลเปนสิ่งสําคัญในงานดานการตัดสินใจ การบริหารองคกร  โดยขอมูลจะถูก 

นํามาวิเคราะหและประมวลผลเพื่อใหไดประโยชนสูงสุดขององคกร ในอดีตการวิเคราะหขอมูลจะ

อาศัยผูที่มีความเชี่ยวชาญและมีประสบการณสูง ทําใหเมื่อมีขอมูลมาก การทํางานของ

ผูเชี่ยวชาญจะใชเวลาในการวิเคราะหขอมูลนาน ซึ่งปจจุบันมนุษยไดคิดคนวิธีการวิเคราะหขอมูล 

ที่เรียกวาการทําเหมืองขอมูล (data mining) [1, 2, 3, 4, 5] เพื่อทําการวิเคราะหขอมูลไดรวดเร็ว

และสะดวกยิ่งขึ้น 

การทําเหมืองขอมูลเปนการวิเคราะหขอมูลและประมวลผลขอมูลขนาดใหญ 

เพื่อใหไดความรู ความสัมพันธที่ซอนอยูในขอมูล โดยการทําเหมืองขอมูลอาศัยความรู และความ

เขาใจหลายแขนง เชน ระบบฐานขอมูล การเรียนรูดวยเครื่อง สถิติ คณิตศาสตร คอมพิวเตอร 

สงผลใหการทําเหมืองขอมูลสามารถปรับประยุกตและตอบคําถามในเชิงธุรกิจและเปนที่ไดรับ

ความนิยม และเกิดการพัฒนาขั้นตอนวิธีและเทคนิคขึ้นมากมาย ตัวอยางเชน การใชเทคนิคการ

ทําเหมืองขอมูลสําหรับเว็บ (web mining) [6] การกําหนดแผนผังการวางตูเอทีเอ็มโดยใชเทคนิค

การเกาะกลุมขอมูล [7]   

การเกาะกลุมขอมูล คือวิธีการแยกกลุมขอมูลออกเปนกลุม โดยดูลักษณะความ

คลายกันของขอมูล ซึ่งลักษณะความคลายกันของขอมูลจะถูกนิยามดวยระยะทางระหวางขอมูล 

หมายถึงขอมูลที่อยูใกลกันจะมีความคลายกันกวาขอมูลที่อยูไกลกันดังรูปที่ 1.1 

 
รูปที่ 1.1 การแบงโดยดูระยะทางระหวางขอมูล 

a
b

c d

e f

 คลายกับ , คลายกับ , e  คลายกับ a b c d f  แต  ไมคลายกับ หรือ  ,a b ,c d ,e f
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วิธีการเกาะกลุมขอมูลมีหลายวิธี เชน Partitioning methods, Hierarchical 

methods, Density based method และอื่นๆ แตละวิธีจะมีข้ันตอนการดําเนินการที่แตกตางกัน 

วิทยานิพนธนี้จะสนใจวิธี Partitioning methods [8, 9] โดยสนใจการปรับปรุงขั้นตอนวธิแีบงสวน

รอบเมดอยด (Partitioning Around Medoids) ที่เรียกวาวิธีแพม (PAM) ซึ่งพัฒนาโดย 

Kaufman และ Housseeuw [10, 11, 12]  

งานวิจัยเกี่ยวการปรับปรุงวิธีแพมมีอีกหลายงานวิจัย [13, 14, 15] ซึ่งสวนใหญ

จะปรับปรุงวิธีแพมเพื่อใหสามารถจัดการกับขอมูลที่มีขนาดใหญ แตยังคงหลักการทํางานของวิธี

แพมที่รับประกันผลรวมระยะทางที่ไดนอยที่สุด  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จะเสนอแนวทางการปรับปรุงวิธีแพม 4 ข้ันตอนวิธี โดยขั้นตอนวธิี

แรกจะเปนการปรับปรุงวิธีแพมโดยการลดเวลาในการประมวลผลใน 1 รอบของการสลับเมดอยด 

เนื่องจากวิธีแพมใชเวลาในการประมวลผลใน 1 รอบของการสลับเมดอยดนาน เพราะวิธีแพมจะ

พิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลทุกจุด และเลือกคูที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุด ดังนั้น

ข้ันตอนแรกจะลดเวลาการสลับใน 1 รอบดวยการเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวม

ระยะทางลดลงคาแรก  ซึ่งวิธีการนี้จะทําใหจํานวนรอบของการสลับเพิ่มมากขึ้น จึงทําใหเวลาใน

การประมวลผลรวมของขั้นตอนวิธีแรกมากกวาวิธีการแพม ข้ันตอนที่ 2 จึงเสนอวิธีการลดจํานวน

รอบของการสลับเมดอยดเพื่อจะลดเวลารวมของขั้นตอนวิธีแรก โดยการเรียงเมดอยดในการ

พิจารณากอน 4 กลยุทธ คือ การเรียงเมดอยดที่มีสมาชิกในกลุมมากกอน การเรียงเมดอยดที่มี

จํานวนสมาชิกในกลุมนอยกอน การเรียงเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิก

ภายในกลุมมากกอน และการเรียงเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิกภายใน

กลุมนอยกอน ซึ่งผลของขั้นตอนวิธีที่ 2 สามารถลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยดของขั้นตอน

วิธีแรกไดเพียงเล็กนอย และยังใชเวลารวมมากกวาวิธีแพม ข้ันตอนวิธีที่ 3 เปนขั้นตอนวิธีเพื่อลด

จํานวนรอบของการสลับเมดอยดของข้ันตอนวิธีที่ 2 ดวยการเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ให

ผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดในรอบแรกกอน ซึ่งขั้นตอนวิธีที่ 3 สามารถลดจํานวนรอบของการ

สลับเมดอยดของขั้นตอนวิธีที่ 2 แตใชเวลารวมมากกวาวิธีแพม เนื่องจากขั้นตอนวิธีที่ 3 พิจารณา

จุดขอมูลกับเมดอยดที่ไมเหมาะสม ข้ันตอนวิธีที่ 4 เปนขั้นตอนการลดจํานวนการพิจารณาจุด

ขอมูลโดยพิจารณาจุดขอมูลที่อยูในกลุมของเมดอยดปจจุบันกอน เนื่องจากขั้นตอนวิธีที่ 3 จะ

เลือกคูที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดในรอบแรก ซึ่งทําใหขอมูลมีการเกาะกลุมกันชัดเจน

มากขึ้น เพราะจุดขอมูลที่อยูในกลุมมีโอกาสเปนเมดอยดมากกวาขอมูลที่อยูนอกกลุม จากผลการ
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ทดลองของการประมวลผลของขั้นตอนวิธีทั้ง 4 ข้ันตอนวิธีเปรียบเทียบเวลากับวิธีแพม แสดงให

เห็นวา ข้ันตอนวิธีที่ 4 ใชเวลาการประมวลผลเร็วกวาขั้นตอนวิธีแพมเมื่อขอมูลมีมิติมากขึ้น และ

ข้ันตอนวิธีที่ 4 เหมาะกับขอมูลที่มีการเกาะกลุมชัดเจน และมีมิติมากกวา 4 มิติ   

ในบทที่ 2 จะอธิบายถึงความรูเบื้องตน แนวคิดของการทําเหมืองขอมูล ระยะทาง

และความคลายของขอมูล วิธีการเกาะกลุม และวิธีเกาะกลุมรอบเมดอยด   

บทที่ 3 จะอธิบายถึงวิธีการปรับปรุงวิธีแพม และขั้นตอนการไดมาของขั้นตอนวิธี

ปรับปรุงแพม 4 ข้ันตอนวิธี 

บทที่ 4 ขอมูลที่ใชในการทดลอง ผลการทดลอง และแสดงการเปรียบเทียบโดย

กราฟ 

บทที่ 5 สรุปผล และกลาวถึงงานวิจัยในอนาคต 
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บทที่ 2 
 นิยาม และทฤษฎีบทที่เก่ียวของ 

 

การวิเคราะหขอมูลในอดีตสวนใหญจะใชวิธีทางสถิติ โดยการวิเคราะหความถี่ 

การกระจายทางสถิติ เชน การเลือกตั้งสมาชิกสภาผูแทนราษฎร สวนมากจะมีการทําโพลกอนการ

เลือกตั้ง โพลจะเก็บขอมูลจํานวนคะแนนที่คาดวาจะไดของผูแทนนั้น ซึ่งไดจากการเก็บขอมูลโดย

การไปสอบถามประชาชนอยางสุมในที่ตาง ซึ่งการทําโพลการเลือกตั้งจะถูกแบงออกไปตามภาค 

และแตละภาคจะแบงออกเปนจังหวัด เพื่อที่จะวิเคราะหขอมูลที่ไดวาแตละภาค หรือแตละจังหวัด 

มีความนิยมพรรคของแตละพรรคตางกันอยางไร  เปนตน 

ผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลเราเรียกวาความรูจากขอมูล การไดความรูจาก

ขอมูลนั้นสวนใหญจะถูกวิเคราะหโดยผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณ ซึ่งจะใชเวลานานเพราะฉะนั้น 

นักวิทยาการคอมพิวเตอรจึงคิดวิธีการคนความรูจากขอมูลโดยอัตโนมัติ ซึ่งเรียกวาการทําเหมือง

ขอมูล (data mining) 

 

2.1 การทาํเหมืองขอมูล 

การทําเหมืองขอมูลหรือการสืบคนความรูในฐานขอมูล  เปนกระบวนการ วิธี หรือ 

รูปแบบในการสกัดหรือสืบคนความรูจากฐานขอมูลขนาดใหญโดยอัตโนมัติ โดยความรูที่ไดอาจอยู

ในรูปแบบของความสัมพันธ ขอสรุป แบบจําลอง หรือลักษณะเฉพาะของขอมูลในฐานขอมูลนั้น

การทําเหมืองขอมูลทุกครั้งตองกําหนดวัตถุประสงคหรือเปาหมายในการทําเหมืองขอมูลใหชัดเจน 

เพื่อใหสามารถกําหนดขั้นตอนการทํางานและการประเมินผลลัพธสุดทายไดตรงตามความ

ตองการจริง โดยมีเทคนิคในการทําเหมืองขอมูลดังนี้  

1. Association analysis  เปนการวิเคราะหความสัมพันธเชื่อมโยงภายในขอมลู ซึง่

เขียนอยูในรูปแบบ ถาแลว เชน A C→ เมื่อ A  และ C เปนเซตของกลุมขอมูลที่

ตองการ การวิเคราะหหลักเกณฑเชื่อมโยง นิยมใชกับขอมูลการขายสินคาของ

รานขายปลีก ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อคนหา สินคาที่ลูกคาซื้อพรอมกันในแตละครั้ง 
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โดยผลลัพธที่ไดจะใชในการวางแผนการตลาด และจัดทํารายการสงเสริมการขาย

เพื่อเพิ่มยอดขายของสินคาแตละชนิด 

2. Classification and Prediction คือการหาลักษณะของตัวแบบ หรือฟงกชัน ที่

อธิบาย หรือแยกแยะ ขอมูลที่มีการบงบอกกลุมและคาที่ชัดเจน เทคนิคในการ

จําแนกประเภทที่ใชบอยไดแก การสรางตนไมตัดสินใจ (decision tree) การ

จําแนกประเภทแบบเบย (bayes classification) เปนตน การจําแนกประเภท

นิยมใชในการวิเคราะหงานทางดานธุรกิจ และวิทยาศาสตร เชน การวิเคราะห

ความเสี่ยงของลูกหนี้ การวินิจฉัยทางการแพทย และการวิเคราะหกลุมดาวบน

ทองฟา 

3. Cluster Analysis เปนการวิเคราะหการเกาะกลุมของขอมูลตามลักษณะที่

เหมือนกันและตางกัน และสามารถแยกประเภทของกลุมขอมูลออกจากกันได 

โดยไมอาศัยการกําหนดกลุมจากผูวิเคราะห ซึ่งการเกาะกลุมจะนําไปใชเพื่อ

วิเคราะหการกระจายขอมูล หรือเปนขั้นตอนหนึ่งในการเตรียมขอมูลเพื่อนําไปสู

การวิ เคราะหขอมูลแบบอื่น  นอกจากนี้ยังสามารถประยุกตใชกับงานได

หลากหลาย เชนการตลาดใชในการแบงกลุมเพื่อหากลุมของลูกคาที่มีลักษณะ

เหมือนกัน ทําใหผูผลิตสามารถวางแผนเพื่อเพิ่มความพึงพอใจ หรือเพิ่มยอดขาย

ลูกคาแตละกลุมที่แตกตางกัน  

 

เทคนิคในการทําเหมืองขอมูลมีมากมาย และมีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้น เพราะ

ขอมูลที่ตองการวิเคราะหมีมาก และหลากหลาย จึงกอใหเกิดแนวคิด และวิธีใหม เพื่อตอบสนอง

ความตองการทางการวิเคราะหในแตละสายงาน ในวิทยานิพนธนี้ เราสนใจปรับปรุงขั้นตอนวิธีการ

วิเคราะหการเกาะกลุม เพื่อใหไดขั้นตอนวิธีที่ประมวลผลไดเร็วขึ้น กับขอมูลที่มีการกระจายของ

ขอมูลเปนกลุมๆ ที่ชัดเจน 
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2.2 ระยะและความคลายคลึงของขอมูล  

  การวิเคราะหการเกาะกลุมใชระยะการบงบอกความคลาย และความแตกตาง

ของจุดขอมูล (data point) จุดขอมูลที่คลายกันจะมีระยะระหวางจุดขอมูลนอย จุดขอมูลที่ตางกัน

จะมีระยะระหวางจุดขอมูลมาก การทําหมืองขอมูลดวยวิธีการเกาะกลุมเปน unsupervised 

classification คือ การแบงกลุมที่ไมมีการกําหนดเปาหมายที่ตองการ ผลลัพธที่ไดจากวิธีการนี้จะ

ข้ึนอยูกับลักษณะประจําของขอมูล และระยะหางระหวางขอมูล ดังรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 การวิเคราะหการเกาะกลุม 

  ลักษณะของขอมูลที่จะใชในการเกาะกลุม จะถูกเก็บอยูในรูปของตาราง โดย

ตารางประกอบไปดวย แถวและหลัก  แตละแถวคือจุดขอมูล และหลักจะเปนลักษณะประจําหรือ

สมบัติของจุดขอมูลนั้น 
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เพศ วัย สวนสงู(ซม.) น้ําหนกั(กก.) 

ญ เด็ก 135 30 
ญ ชรา 167 58 
ญ ผูใหญ 176 90 
ช ชรา 174 65 
ช ผูใหญ 189 89 
ญ เด็ก 150 40 
ช เด็ก 137 45 
ช ผูใหญ 200 109 
ญ เด็ก 120 32 

  ตาราง 2.1 ลักษณะขอมูลแบบตาราง 

  จากตารางขอมูล 2.1 เปนขอมูลลักษณะประจําของบุคคล ตางๆ โดยมีทั้งหมด 9 

จุดขอมูล โดยแตละจุดขอมูลจะแบงลักษณะประจําเปน 4 ลักษณะ คือ เพศ, วัย, สวนสูง, และ 

น้ําหนกั เชน จดุตัวอยางแรกคือ เด็กผูหญงิที่สูง 135 เซนติเมตร และหนัก 30 กิโลกรัม  

การทําเหมืองขอมูลโดยวิธีการเกาะกลุมนั้น เราจะตองใชระยะทางในการวัด

ความคลายของขอมูลในแตละจุดขอมูล  ที่เรียกวา ฟงกชันระยะทาง (Distance function) ที่

สอดคลองกับสมบัติเมตริกซ (Metric) ดังนี้ 

กําหนด 1 2( , ,..., )rx x x=X , 1 2( , ,..., )ry y y=Y  และ แทนจุด

ขอมูล มิติ 
1 2( , ,..., )rz z z=Z

r

1.  ( , ) 0d ≥X Y

2. ( , ) 0d =X X  

3. ( , ) ( , )d d=X Y Y X  

4. ( , ) ( , ) ( , )d d d≤ +X Y X Z Z Y  
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จากสมบัติของเมตริกซสามารถเขียนเปนตารางเมทริกซของระยะทางระหวางคู

ของจุดขอมูลดังนี ้

 

 

 

ตาราง 2.2 ตารางเมทริกซ 

  จากตาราง 2.2 ดานของแถวและหลักเปนจุดขอมูล 1 2, , , nX X … X  และคาใน

ตารางแสดงคาของระยะทางระหวางจุดขอมูลในแถวกับจุดขอมูลในหลัก 

ฟงกชันระยะทางที่นยิมใชมดีังนี ้

1. Manhattan distance เปนระยะทางระหวางจุดขอมูลสองจุดที่ถกูประยุกตมา

จากรูปแบบขนาดของเวกเตอร 1-norm จะคํานวณโดยการวัดระยะหางจาก

จุดขอมูลในรูปผลตางของทุกแกนรวมกนั มีสูตรดังนี้  

 

1 1 2 2( , ) ... r rd x y x y x y= − + − + + −X Y  

 

2. Euclidean distance เปนระยะทางระหวางจุดสองจดุที่ถูกประยุกตมาจาก

รูปแบบขนาดของเวกเตอร 2-norm จะคํานวณโดยการวัดระยะทางของ

เสนตรงที่ส้ันทีสุ่ดที่เชื่อมระหวางจุดขอมูลสองจุด มีสูตรดงันี ้

 

( ) ( ) ( )1 1 2 2

2 2( , ) r rx y x y x yd − − −+ + +=X Y … 2

n

 

1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

1 2

( , ) ( , ) ( , )
( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

n

n

n n n

d X X d X X d X X
d X X d X X d X X

d X X d X X d X X

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

…
…

# #
…
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3. Minkowski distance เปนระยะทางระหวางจุดสองจดุที่ถูกประยุกตมาจาก

รูปแบบขนาดของเวกเตอร p-norm มีสูตรดังนี ้

 

( ) ( ) ( )1 1 2 2( , ) r r

p pp x y x y x yd − − −+ + +=X Y … p
 

 

4. Infinity norm distance เปนระยะทางระหวางจุดสองจุดที่ถูกประยุกตมา

จากรูปแบบขนาดของเวกเตอร ∞ -norm จะคํานวณระยะทางโดยการวัด

ระยะหางจากจุดขอมูลในรูปผลตางของทุกแกนที่มากที่สุด 

 

1 1 2 2, ,...,( , ) max( )r rx y x y x yd − − −=X Y  

 

จากฟงกชันระยะทางที่กลาวมา ในวิทยานิพนธเลือก Manhattan distance เปน

เครื่องมือในการวัดระยะทางของขอมูล  

ตัวอย าง  2.1 หาระยะทางระหว า ง  ( 2,6)t = − กับ  โดยใช วิ ธี 

Manhattan distance และ วิธี Euclidean distance ดังรูปที่ 2.2 

(5,3)s =

0

1

2

3

4

5

6

7

-4 -2 0 2 4 6

t

s

 

รูปที่ 2.2 แสดงตําแหนงของจุดขอมูล t  และ  s
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จากสูตร Manhattan distance 

   1 1 2 2( , ) p pd x y x y x= − + − + + −X Y … y  

จะได 

   
( , ) 2 5 6 3

10
d t s = − − + −

=  

 จากสูตร Euclidean distance 

( ) ( ) ( )1 1 2 2

22 2( , ) p px y x y x yd − − −+ + +=X Y …  

  จะได 

2 2

2 2

( , ) ( 2 5 ) ( 6 3 ) )

( 7 ) ( 3 )

7.616

d t s = − − + −

= − +

≈
 

2.3 วิธีการเกาะกลุม  

  เทคนิคการแบงกลุมขอมูลมีหลายวิธีโดยจะแบงออกเปนดังนี ้

1. Partitioning Method เปนวิธีการเกาะกลุมขอมูลออกเปน กลุม โดยแตละ

กลุมจะมีสมาชิกอยางนอย 1 ตัว และสมาชิกแตละตัวตองอยูเพียงกลุมเดียว

เทานั้น วิธีแบงกลุมนี้จะเริ่มโดยการกําหนดตัวแทนกลุมเร่ิมตน แลวทําการวน

เปลี่ยนตัวแทนกลุม เพื่อลดผลรวมระยะทางระหวางตัวแทนกลุมกับจุดขอมูล

ภายในกลุม ใหมีคานอยที่สุด ซึ่งวิธีการที่นิยมใชมีอยู 2 วิธี คือ k-mean และ 

k-medoid ซึ่งในงานวิจัยนี้ สนใจปรับปรุงวิธีการ k-medoid  

k

2. Hierarchical Method วิธีการนี้จะสรางลําดับชั้นของการเกาะกลุม โดยมี 2 

วิธีการหลักคือการรวมขอมูล bottom-up เร่ิมโดยพิจารณาขอมูลที่คลายกัน

จับรวมกลุมกันเปนลําดับช้ันขึ้นไป จะหยุดการทํางานก็ตอเมื่อขอมูลรวมกัน
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j

เปนกลุมเดียว หรือตามเงื่อนไขการหยุดที่ถูกกําหนด  วิธีการแยกขอมูลแบบ 

top-down จะเริ่มจากการกําหนดระดับบนสุดรวมขอมูลทั้งหมดเปนหนึง่กลุม

แลว พิจารณาการแยกขอมูลที่แตกตางกันลงมาเปนลําดับช้ัน จะหยุดการ

ทํางานก็ตอเมื่อขอมูลทุกตัวแยกออกจากกันหมด หรือตามเงื่อนไขการหยุดที่

ถูกกําหนด  วิธีที่นิยมใชมี 2 วิธี คือ วิธี CURE และ วิธี BIRCH 

3. Density-based methods เปนวิธีที่จะพิจารณาความหนาแนนของขอมูลใน

กลุม โดยการเลือกจุดขอมูลเพื่อเปนตัวแทน กําหนดรัศมีและจํานวนขอมูลใน

รัศมีที่เหมาะสม ถาขอมูลที่เปนตัวแทนมีขอมูลที่มาเกาะอยูในกลุมนอยกวาที่

กําหนดจะทําการเปลี่ยนตัวแทนใหม วิธีที่ใชมี DBSCAN และ OPTICS       

 

2.4 วิธีแบงกั้นกลุมรอบเมดอยด (Partitioning Around Medoids) 

  วิธีแบงกั้นกลุมรอบเมดอยด (PAM: Partitioning Around Medoids) หรือวิธี

แพม ออกแบบโดย Kaufman และ Rouseeuw เปนวิธีการแบงกลุมขอมูลออกเปน กลุม จาก  

จุดขอมูล โดยการหาตัวแทนที่อยูในแตละกลุม ซึ่งเรียกวาเมดอยด (medoid) เมดอยดที่เปน

ตัวแทนของกลุมที่เหมาะสมคือ จุดขอมูลที่อยูกึ่งกลางของกลุม ที่ใหผลรวมระยะทางระหวางเม

ดอยดกับจุดขอมูลนอยที่สุด ถา 

k n

X เปนจุดขอมูลตัวที่ j  ที่ไมใชเมดอยดและ iM เปนเมดอยด

ของกลุม  แลว i jX จะอยูกลุมเดียวกับ iM  ถา  ( , ) ( ,
ej i M jd X M min X M )e=  เมื่อ 

eMmin  คือ

คานอยสุดระหวาง jX  กับเมดอยด eM  ทุกตัว 

  การวัดคุณภาพของกลุม คํานวณไดจากผลรวมระยะทางทั้งหมดระหวางจุด

ขอมูลในกลุมกับเมดอยด   

1 1
( ,

iNk

i ij
i j

d M X
= =
∑∑ )  

  เมื่อ ijX  คือ ขอมูลที่อยูกลุมเดียวกับ iM  

          คือ จํานวนกลุม k

        คือ จํานวน iN ijX  ที่อยู ในกลุม iM  
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  ผลรวมคาระยะทางที่นอยแสดงการเกาะกลุม โดยใชชุดของเมดอยด 

1 2, ,..., kM M M  เปนชุดที่ดี  ในขณะที่คาผลรวมระยะทางที่มากแสดงวาชุดของเมดอยด 

1 2, ,..., kM M M  ไมเปนชุดที่เหมาะสม โดยทฤษฎีแลว สําหรับจํานวนจุดขอมูลที่จํากัดและ

คาพารามิเตอร  ที่กําหนด จะมีชุดของเมดอยด k 1 2, ,..., kM M M  ที่ใหผลรวมระยะทางที่นอย

ที่สุด เมื่อเทียบกับชุดของเมดอยด k  ตัวอ่ืน 

2.5 ขั้นตอนการทํางานของวิธีแบงกั้นกลุมรอบเมดอยด   

วิธีแพมเปนขั้นตอนวิธีการวิเคราะหการเกาะกลุม ในรูปผลแบงกั้นของเมดอยด  

ชุดที่ใหผลรวมระยะทางต่ําที่สุด เร่ิมจากการเลือกเมดอยด ตัว แลวแตละรอบการทํางานจะสลับ

ระหวางเมดอยด 

k

k

iM  กับ จุดขอมูลที่ไมใชเมดอยด hX  โดยกําหนดใหการสลับแตละรอบมีผลรวม

ระยะทางที่ลดลงมากที่สุด การคํานวณคาผลกระทบของการสลับระหวาง iM  กับ hX  สําหรับทุก

จุดขอมูล jX  เรียก  จะถูกแบงออกเปน  4  กรณี ดังนี้ jihC
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jกรณีที่ 1 : เมื่อ X  อยูกลุมเดียวกับเมดอยด iM  และกําหนดให ,2iM คือเม

ดอยดที่ ไม ใช  iM  ที่ อยู ใกล  jX  ถ า  jX  อยู ใกลกับ เมดอยด ,2iM กว า  hX  กล าวคือ 

 ดังรูปที่ 2.3  ,2( , ) ( , )j h j id X X d X M≥

 

 

( , )j id X M

( , )j hd X X

jX

•

•

•

•

•

•

•

•

•
iM

,2iM

hX

รูปที่ 2.3 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 1 

  

 

ถาแทน  iM  ดวย  hX  ดังรูปที่ 2.4 

 

 

    

 

 

 
iM

•
•

•

•

jX

•

•

•

•

•

hX ,2iM

รูปที่ 2.4 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 1                                                 

เมื่อมีการสลับที่ระหวาง iM กับ hX  
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 จากรูปเมื่อมกีารสลับที่ จากเมดอยด iM  ไปเปน hX จะทาํให jX เปลี่ยนกลุมไปอยูกลุม

เดียวกับ เมดอยด ,2iM  ทําใหคาผลรวมระยะทางที่ปล่ียนไปไดจากการลบระยะทางระหวาง jX  

กับ iM  บวกกับระยะทางระหวาง jX  กับ ,2iM  ไดสมการดังนี้  

,2( , ) ( ,jih j i j iC d X M d X M )= −  

กรณีที่ 2: เมื่อ jX อยูกลุมเดียวกับเมดอยด iM  ถา jX  อยูไกลกับ ,2iM กวา 

hX  กลาวคือ  ดังรูปที่ 2.5  ,2( , ) ( ,j h j id X X d X M< )

 

( , )j id X M

 

รูปที่ 2.5 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 2 

 ถาแทน  iM  ดวย  hX  ดังรูปที่ 2.6 

 

 

    

 

 

 

รูปที่ 2.6 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 2                                                 

เมื่อมีการสลับที่ระหวาง iM กับ hX  

( , )j h

h

d X X

X

,2iM

•
jX• •

•

• • •
•Mi

•

,2iM

•
•

•

jX

•

•

•

•

•
•

iM
hX
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i จากรูปเมื่อมีการสลับที่ จากเมดอยด M  ไปเปน hX จะทําให jX เปลี่ยนกลุมไปอยูกลุม

เดียวกับ เมดอยด hX  ทําใหคาผลรวมระยะทางที่เปลี่ยนไปคํานวณไดจากการลบระยะทาง

ระหวาง jX  กับ iM  บวกกับระยะทางระหวาง jX  กับ hX  ไดสมการดังนี้  

( , ) ( ,jih j h j iC d X X d X M )= −  

กรณีที่ 3: เมื่อ jX  ไมไดอยูกลุมเดียวกับเมดอยด iM  แตอยูกลุมเดียวกับ ,2iM

ให jX  อยูใกลกับ ,2iM กวา hX  กลาวคือ d X  ดังรูปที่ 2.7 ,2( , ) ( ,j h j i )X d X M≥

 

X

 

รูปที่ 2.7 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 3 

 ถาแทน  iM  ดวย  hX  ดังรูปที่ 2.8 

 

 

    

 

 

 

รูปที่ 2.8 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 3                                                 

เมื่อมีการสลับที่ระหวาง iM กับ hX  

,2( , )j id X M

)( ,j hd X X
h

,2iM

jX

•
• •

•

• • •
•Mi

•

,2iM

•

•

•

•

•

•

•

•

•

hX

iM

jX
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  จากรูปเมื่อมกีารสลับที่จากเมดอยด iM  ไปเปน hX  จะเห็นวา jX ยังอยูกลุม

เดียวกับ ,2iM  ทําใหไมมีการเปลีย่นแปลงระยะทาง คาผลกระทบจงึไมเปลีย่นแปลง ดังสมการ 

0jihC =  

กรณีที่ 4: เมื่อ jX  ไมไดอยูกลุมเดียวกับเมดอยด iM  แตอยูกลุมเดียวกับเม

ดอยด ,2iM  ถา jX  อยูไกล ,2iM กวา hX  กลาวคือ ( , ) ( ,j h j jd X X d X M )<  ดังรูปที่ 2.9 

 

( , )j hd X X

,2( , )j id X M

hX

,2iM

jX

•

•

•

•
•

•

•
•Mi

•

รูปที่ 2.9 แสดงรูปแบบการแบงกัน้กลุมรอบเมดอยดของกรณีที่ 4 

 ถาแทน  iM  ดวย  hX  ดังรูปที่ 2.10 

 

 

    

 

 

 

jX
•

•

•

•

•

•

•

•

•

,2iM

iMhX

รูปที่ 2.10 แสดงรูปแบบการแบงกั้นกลุมรอบเมดอยดของกรณีที ่4                                                 

เมื่อมีการสลับที่ระหวาง iM กับ hX  
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 จากรูปเมื่อมกีารสลับที่จากเมดอยด iM  ไปเปน hX จะทาํให jX เปลี่ยนกลุมไปอยูกลุม

เดียวกับเมดอยด hX  ทําใหคาผลรวมระยะทางที่เปลีย่นไปคาํนวณไดจากการลบระยะทาง

ระหวาง jX  กับ ,2iM  บวกกับระยะทางระหวาง jX  กับ hX  ไดสมการดังนี้  

,2( , ) ( ,jih j h j iC d X X d X M )= −  

  จากทั้ง 4 กรณีเราจะสามารถคํานวณผลรวมระยะทางของการสลับคูระหวางเม

ดอยด i กับจุดขอมูล h ไดคือ  

,

ih jih

j i j h

TC C
≠ ≠

= ∑  

  คาที่เปนคาลบของ  แสดงระยะทางรวมที่ลดลงของการแบงกลุมเมดอยด

ใหม โดยจะเลือกสลับคู 
ihTC

iM  กับ hX  ที่ใหคาลบมากที่สุด  

  ข้ันตอนวิธีแพมมีรายละเอียดดังนี้ กําหนดจุดขอมูล , 1, 2,3,...,jX j n=  และ  

คือจํานวนกลุม 

k

1. เลือกตัวแทนกลุมเร่ิมตนมา  ตัว k

2. สําหรับ jX  ที่ไมใชเมดอยด เมื่อ 1,2, ,j n= …  

3.             สําหรับ iM  เมื่อ 1,2, ,i k= …  

4.                        คํานวณระยะทางระหวาง jX  กับ iM  

5.                        ถา 1i = แลว 

6.                                  Minimum = ระยะทางระหวาง jX กับ 1M  

7.                                  1group =   

8.                        กรณีอ่ืน 

9.                                   ถา Minimum > ระยะทางระหวาง jX กับ 1M  

10.                                          Minimum = ระยะทางระหวาง jX กับ 1M   

11.                                          group i=  
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12.            กําหนดกลุมให jX  ใหอยูกลุมเดียวกับเมดอยด iM ที่ใกลที่สุด                            

13. สําหรับ iM  เมื่อ 1,2,...,i k=  

14.            สําหรับ hX  เมื่อ 1,2,...,h n=  และ h iX M≠  

15.                        0ihTC =  

16.                        สําหรับ hX  เมื่อ 1,2,...,j n=  และ j h iX X M≠ ≠  

17.                 คํานวณคา และรวมเก็บไวใน  jihC ihTC

18.             หาคาต่ําที่สุดของ  ihTC

19. ถาคาต่ําสุดของ  มีคาเปนลบแลว จะสลับ ihTC iM ดวย hX  แลว
กลับไปทําขั้นที่ 2 

20. ถาคาต่ําสุดของ ihTC  มีคาไมเปนลบแลวจะหยุดการทํางาน โดยกลุม  
เมดอยดที่ไดเปนกลุมเมดอยดที่ใหผลรวมของระยะทางนอยที่สุด 

จากขั้นตอนที่ 17 นั้นจะเห็นวาวิธีแพมจะใชเวลาในการประมวลผลเปน 

 เมื่อ คือจํานวนกลุม และ คือจํานวนจุดขอมูล ถาเราตองการปรับระยะของการสลับ

ระหวาง 

(k n k− ) k n

iM  กับ hX  จะใชเวลาในการทํางาน (k n )k−  สําหรับคูในการคํานวณ  จะใช 

 จุดขอมูล  เพราะฉะนั้น เวลาในการทํางานทั้งหมด คือ  จะเห็นวาเวลาใน

การทํางานของวิธีแพม จะขึ้นอยูกับจํานวนจุดขอมูล เพราะถาขอมูลมีจํานวนมาก ก็จะใชเวลาใน

การคํานวณมากขึ้น แตสําหรับปริมาณขอมูลที่มีขนาดเล็ก ถึงขนาดกลาง จะใชเวลาในการ

คํานวณที่เปนที่ยอมรับได วิธีการนี้จึงเหมาะสมกับขอมูลที่มีขนาดไมใหญมากนัก   

ihTC

(n k− ) 2 )( ( )O k n k−

งานวิจัยที่พัฒนาตอจากวิธีแพม เพื่อจัดการกับขอมูลที่มีปริมาณมากไดแก วิธ ี

CLARA เปนวิธีการที่ใชวิธีแพมกับขอมูลตัวแทนขนาดเล็ก โดยวิธีนี้จะสุมขอมูลออกมาจาก 

ขอมูลทั้งหมดหลายชุด นําขอมูลที่สุมแตละชุดมาประมวลผลดวยวิธีแพม แลวเปรียบเทียบผลรวม

ระยะทางที่ไดจากการประมวลผลของแตละชุด เลือกผลลัพธจากชุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทาง

นอยที่สุด แตผลลัพธที่ไดจากวิธี CLARA อาจไมไดชุดเมดอยดที่ใหผลรวมระยะทางที่นอยที่สุด

ของขอมูลทั้งหมด 

อีกวิธีหนึ่งคือ CLARAN จะแบงกลุมขอมูลโดยการสุมเซตของเมดอยดเร่ิมตน 

แลวจะสุมเลือกเซตเมดอยดที่มีสมาชิกตางกันกับเซตคําตอบ 1 ตัว ซึ่งเรียกวา neighbor โดยจะ
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พิจารณาคาผลรวมระยะทางระหวาง 2 เซตนี้ ถาคาผลรวมระยะทางของ neighborใหคาลดลงก็

จะกําหนดให neighbor เปนเซตคําตอบ ทําซ้ําจนกวาเซตคําตอบไมมีการเปลี่ยนโดยแปรคา 

neighbor ไปถึงคา maxneighbor ที่ถูกกําหนด จึงหยุดการทํางาน 

วิธีทั้งสองวิธีพบวาเปนวิธีการเกาะกลุมขอมูลขนาดใหญที่ยังคงใชวิธีแพม ผูวิจัย

จึงเสนอวิธีการที่จะปรับเปล่ียนวิธีแพมเพื่อใหมีประสิทธิภาพขึ้นที่แตกตางจากวิธี CLARA และ 

CLARAN ในบทที่ 3 
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บทที่  3  
ขั้นตอนวิธีสําหรับการเกาะกลุม 

  ในวิทยานิพนธนี้ ผูวิจัยใชแนวความคิดการปรับปรุงวิธีแพม 4 ข้ันตอนวิธีดวย

วิธีการทําซ้ํา (Iterative improvement) โดยแนวคิดนี้มาจากการจะลดเวลาใน 1 รอบของการ

สลับเมดอยด เพราะวิธีแพมจะพิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลทุกคูกอนแลวสลับจึงใชเวลา

ประมวลผลนาน ข้ันตอนแรก ปรับปรุงวิธีแพมโดยการเลือกสลับคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวม

ระยะทางลดลงคูแรก ซึ่งวิธีการนี้จํานวนรอบของการสลับจะมากขึ้นทําใหเวลาในการประมวล

ผลรวมของขั้นตอนวิธีแรกมากกวาวิธีแพม ข้ันตอนที่ 2 เรียงเมดอยดเพื่อพิจารณากอน 4 รูปแบบ 

เพื่อลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยด ในขั้นตอนที่ 3 ปรับปรุงขั้นตอนที่ 2 โดยการลดจํานวน

รอบของการสลับเมดอยดเพิ่มเติมดวยการเลือกคูที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดกอนในรอบ

แรก และขั้นตอนสุดทาย ลดจํานวนการพิจารณาเมดอยดกับจุดขอมูลที่ไมทําใหผลรวมระยะทาง

ลดลง โดยการเลือกพิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่อยูในกลุมเมดอยดปจจุบันกอน ซึ่งแบง

ข้ันตอนไดดังนี้    

   

3.1 วิธีปรับปรุงวิธีแพมโดยการทําซํ้า 

ข้ันตอนวิธีแรกเรียกวา (FIPAM: First-in First-out Iterative Improvement 

Partitioning Around Medoids) แนวคิดของขั้นตอนวิธีนี้ไดมาจากการลดเวลาในการ

ประมวลผล 1 รอบของการสลับเมดอยดของวิธีแพม โดยการเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ให

ผลรวมระยะทางลดลงคาแรก ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

 ข้ันตอนวิธี FIPAM เมื่อจุดขอมูล , 1, 2,3,...,jX j n=  และ  คือจํานวนกลุม  k

1. เลือกตัวแทนกลุมเร่ิมตนมา กลุม k

2. ใหตัวแปร 0i =  

3. วนรอบจนกวา 0i ≤  

4.            repeat false=  

5.          สําหรับ hX  เมื่อ 1,2,...,h n=   และ h iX M≠       



                                                                                                              

                                
21 

 
6.                  0ihTC =  

7.                  สําหรับ ทุกๆ 1,2,...,j n=  เมื่อ j hX X≠  และ j iX M≠  

8.                                    คํานวณคา และรวมเก็บไวใน  jihC ihTC

9.                       ถา 0ihTC <  แลว 

10.                                    จะสลับ iM กับ hX  

11.                                    0i =  

12.                                    repeat true=  

13.                       ถาไมมีการวนรอบ  กําหนดคา 1i i= +  

14. จบการทํางาน 

ข้ันตอนวิธีนี้ใชเวลาการประมวลผล 1 รอบของการสลับเมดอยดนอยกวาวิธีแพม 

แตจํานวนรอบของการสลับเมดอยดมากกวาวิธีแพม ซึ่งทําใหเวลาการประมวลผลรวมมากกวาวิธี

แพม ดูผลไดในบทที่ 4  

ข้ันตอนวิธีที่ 2 เรียกวา (OFIPAM: Ordered First-in First-out Iterative 

improvement of the Partition Around Medoids) ข้ันตอนวิธีนี้จะใชข้ันตอนวิธีแรก และเพิ่ม

การเรียงเมดอยดโดยการพิจารณากอน 4 กลยุทธ เพื่อลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยด ซึ่งมี

รูปแบบการเรียงดังนี้ 

การเรียงเมดอยดที่มีจํานวนสมาชิกในกลุมมากกอน OFIPAM-LE ดังรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 การเลือกเมดอยดจากกลุมที่มจีาํนวนสมาชิกมากกอน 
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จากรูปที่ 3.2 จะเห็นวากลุมที่จํานวนสมาชิกมากมีขอมูลที่อยูไกลจากเมดอยด 

เมื่อมีการสลับเมดอยที่กลุมนี้กอน พบวาผลรวมระยะทางจะลดลงมาก 

การเรียงเมดอยดที่มีจํานวนสมาชิกนอยกอน OFIPAM-SE ดังรูปที่ 3.2 

 

รูปที่ 3.2 การเลือกเมดอยดจากกลุมที่มจีาํนวนสมาชิกนอยกอน 

จากรูปที่ 3.2 จะเห็นวากลุมที่มีสมาชิกนอยจะมีจุดใหพิจารณานอย เมื่อพิจารณา

กลุมที่มีสมาชิกนอยกอนทําใหลดการพิจารณาขอมูลที่ไมเปนคําตอบ ดังนั้นผูวจิยัจงึคาดวาจาํนวน

การทําซ้ําจะลดลง 

การเรียงเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิกภายในกลุมมาก

กอน ดังรูปที่ 3.3 

 

รูปที่ 3.3 การเลือกเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิกภายในกลุมมากกอน 
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จากรูปที่ 3.3 จะเห็นไดวากลุมที่มีผลรวมระยะทางภายในกลุมมากนั้นเมื่อมีการ

สลับเมดอยดกอนจะทําใหผลรวมระยะทางลดลงมาก 

การเลือกเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิกภายในกลุม

นอยกอน ดังรูปที่ 3.4 

                                            
รูปที่ 3.4 การเลือกเมดอยดที่มีผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดกับสมาชิกภายในกลุมนอยกอน 

  จากรูปที่ 3.4 จะเห็นวากลุมที่มีผลรวมระยะทางภายในกลุมนอยจะมีการเกาะ

กลุมของขอมูลอยูแลว ดังนั้นเมื่อพิจารณากลุมนี้ก็จะลดการสลับเมดอยดลงได 

ข้ันตอนวิธีOFIPAM ตามการเลือกเมดอยดทั้ง  4 แบบ  กําหนดจุดขอมูล 

, 1, 2,3,...,jX j = n  และ k  คือจํานวนกลุม  

1. สุมเลือกตัวแทนกลุมเร่ิมตนมา กลุม k

2. ใหตัวแปร 0i =  

3. วนรอบจนกวา 0i ≤  

4.         สําหรับ jX  ที่จัดกลุมเขากับ iM  เมื่อ  เมื่อ 
 

( , ) min ( , )i j e jd M X d M X=
1,2,...,e k=

5.            เลือกเมดอยด ตัวที ่ i  จากวิธีเลือกทั้ง  4  แบบ    

6.            repeat false=  

7.          สําหรับ hX  เมื่อ 1,2,...,h n=   และ h iX M≠       

8.                  0ihTC =  
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9.                  สําหรับ ทุก 1, 2,...,j n=  เมื่อ j hX X≠  และ j iX M≠  

10.                                    คํานวณคา และรวมเก็บไวใน  jihC ihTC

11.                       ถา 0ihTC <  แลว 

12.                                    จะสลับ iM กับ hX  

13.                                    0i =  

14.                                    repeat true=  

15.                       ถา ไมมีการวนรอบ จะกําหนดคา  1i i= +

16. จบการทํางาน 

จากข้ันตอนวิธี OFIPAM ทั้ง 4 กลยุทธ พบวาสามารถลดจํานวนการสลับ        

เมดอยดของวิธีการ FIPAM ไดเพียงเล็กนอย  

ข้ันตอนวิธีที่ 3 เรียกวา (OFIPAM-FA: Ordered First-in First-out Iterative 
improvement of the Partition Around Medoids with first iteration - all pairs 
comparison) ข้ันตอนวิธีนี้ลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยดเพิ่มเติมจากขั้นตอนวิธีที่ 2 โดย

การเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดในรอบแรกกอน แลวใช

ข้ันตอนวิธีแรกตอไป โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันตอนวิธีOFIPAM-FA กําหนดจุดขอมูล , 1, 2,3,...,jX j n=  และ  คือ

จํานวนกลุม 

k

1. สุมเลือกตัวแทนกลุม กลุม k

2. สําหรับทุก iM  เมื่อ  0,1,..,i k=  

3.          0ihTC =  

4.          สําหรับทุก hX  เมื่อ   1, 2,...,h n=  และ h iX M≠           

5.                   สําหรับ 1,2,...,j n=  เมื่อ j hX X≠  และ j iX M≠  

6.                            คํานวณคา เก็บไวใน  jihC ihTC

7.           ihMinimum TC=                   
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8.            ถา 0Minimum <  แลว สลับ iM  กับ hX   

9. ใหตัวแปร 0i =  

10. วนรอบจนกวา 0i ≤  

11.            repeat false=  

12.          สําหรับทุก hX  เมื่อ 1,2,...,h n=   และ  h iX M≠       

13.                  0ihTC =  

14.                  สําหรับ 1,2,...,j n=  เมื่อ j hX X≠  และ j iX M≠  

15.                                    คํานวณคา และรวมเก็บไวใน  jihC ihTC

16.                       ถา 0ihTC <  แลว 

17.                                    จะสลับ iM กับ hX  

18.                                    0i =  

19.                                    repeat true=  

20.                      ถา ไมมีการวนรอบ จะกําหนดคา  1i i= +

21. จบการทํางาน 

จากขั้นตอนวิธี OFIPAM-FA พบวาขั้นตอนวิธีนี้สามารถลดจํานวนรอบของการ

สลับเมดอยดของวิธี FIPAM ไดมาก แตเวลาในการประมวลผลมากกวาวิธีแพม ซึ่งแสดงผลใน

บทที่ 4 เนื่องจากขั้นตอนวิธีนี้ยังพิจารณาเมดอยดกับจุดขอมูลที่ไมสามารถลดระยะทางรวมมาก

เกิน ดังนั้นจึงเสนอขั้นตอนการปรับปรุงเพื่อลดจํานวนการพิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ไมลด

ระยะทางรวม  

ข้ันตอนวิธี 4 เรียกวา (OFIPAM-FAW: Ordered First-in First-out Iterative 
improvement of the Partition Around Medoids with first iteration – all pairs 
comparison within group) ข้ันตอนวิธีนี้จะใชข้ันตอนวิธีที่ 3 กอน แลวจะลดจํานวนการ

พิจารณาขอมูลที่ไมลดระยะทางรวม โดยการพิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่อยูในกลุมปจจุบัน

กอนในรอบถัดไป เพราะในขั้นตอนที่ 3 ทําใหขอมูลมีการเกาะกลุมที่ชัดเจนขึ้นซึ่งเปนจุดขอมูลที่มี

โอกาสเปนเมดอยดสูงกวาจุดขอมูลที่อยูนอกกลุม โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
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ข้ันตอนวิธีการของขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW โดยใช  และ 

 คือจํานวนกลุม  

, 1, 2,3,...,jP j n=

k

1. สุมเลือกตัวแทนกลุม  กลุม k

2. สําหรับทุก iM  เมื่อ  0,1,..,i k=  

3.          0ihTC =  

4.          สําหรับทุก  เมื่อ   hP 1,2,...,h n=  และ h iX M≠           

5.                   สําหรับ 1,2,...,j n=  และ j hX X≠ เมื่อ j iX M≠  

6.                            คํานวณคา เก็บไวใน  jihC ihTC

7.           ihMinimum TC=                   

8.            ถา 0Minimum <  แลว สลับ iM  กับ hX   

9. ใหตัวแปร 0i =  

10. วนรอบจนกวา 0i ≤  

11.            เลือกเมดอยด ตัวที ่ i จาก    

12.            repeat false=  

13.          สําหรับบาง hX  เมื่อ  เ รียงจากดัชนีภายในกลุม  h iM  และ      
      h iP M≠

14.                  0ihTC =  

15.                  สําหรับ 1,2,...,j n=  เมื่อ j hX X≠  และ  j iP M≠

16.                                    คํานวณคา และรวมเก็บไวใน  jihC ihTC

17.                       ถา 0ihTC <  แลว 

18.                                    จะสลับ iM กับ  iP

19.                                    0i =  
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20.                                    repeat true=  

21.                      ถา ไมมีการวนรอบ จะกําหนดคา  1i i= +

22. จบการทํางาน             

จากขั้นตอนที่ 2 กับ 8 นั้นจะเห็นวาขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาในการ

ประมวลผลเปน เมื่อ จํานวนเมดอยด  คือจํานวนจุดขอมูล และในขั้นตอนที่ 14 ถึง 

21 ใชเวลาในการประมวลผลเปน เชนกัน ดังนั้นเวลาที่ใชในการประมวลผลของขั้นตอน

วิธี OFIPAM-FAW คือ   

2)
2)

2

(k n k− k n

(k n k−

( ( ) )O k n k−

ในบทตอไปจะเปนผลการทดลอง โดยการประมวลผลเพื่อเทียบเวลาระหวาง

ข้ันตอนวิธีแพม กับข้ันตอนวิธีการปรับปรุงทั้ง 4 ข้ันตอนวิธี 
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บทที่ 4  

การวิเคราะหผลการทดลอง 

  ในบทที่ 4 จะกลาวถึงลักษณะของขอมูลที่ใชในการทดลอง และขั้นตอนการ

จําลองขอมูล ผลการทดลอง แสดงการเปรียบเทียบเวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธีทั้ง 4 ข้ันตอนวธิี

กับวิธีแพมโดยกราฟ และวิเคราะหผลการทดลอง 

4.1 ขอมูลนําเขา 

การทดสอบเวลาในการประมวลผลระหวางขั้นตอนวิธีที่ปรับปรุงในวิทยานิพนธนี้

กับวิธีแพม ผูวิจัยใชขอมูลจําลองตั้งแต 2 ถึง 20 มิติ ขนาด 1000 จุดขอมูล ขอมูลแตละขนาดถูก

จําลอง โดยการกําหนดเมดอยดกอน ในวิทยานิพนธนี้ กําหนดเมดอยดเร่ิมตน k ตัว แลวทําการสุม

จุดขอมูลรอบเมดอยด โดยจุดขอมูลที่สุมระยะหางกับเมดอยดเร่ิมตนไมเกินรัศมีที่ถูกคํานวณดวย

ผลรวมระยะทางระหวางเมดอยดทุกคูหารดวยสอง ขอมูลจําลองแตละขนาดจะมี 100 แฟม  

ให 1M  และ 2M เปนเมดอยดเร่ิมตน 

 

•
1M

รูปที่ 4.1 การกําหนดเมดอยดเร่ิมตน 

 

•
1 2( , )d M M

M 2
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รูปที่ 4.2 คํานวณรัศมีของกลุม 

 

รูปที่ 4.3 สุมจุดขอมูลภายในกลุม 

ในรูปที่ 4.2 คํานวณรัศมีของกลุม โดยการหาระยะทางระหวางสองเมดอยด แลว

หารดวย 2 และรูปที่ 4.3 สุมขอมูลใหมีระยะทางระหวางเมดอยดกับขอมูลที่สุมไมเกินคารัศมีที่

กําหนด 

•
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ขอมูลที่จะใชวัดเวลาเฉลี่ยจะผานกระบวนการเรียงลําดับ เพราะผูวิจัยไมตองการ

ใหลําดับของขอมูลมีผลกระทบตอเวลาประมวลผลที่ใชของแตละวิธี ดังรูปที่ 4.4  

เวลาเปรียบเทียบโดยประมวลผลดวยข้ันตอนวิธี 
FIPAM สําหรับขอมูลที่เมดอยดอยูอันดับที่ตางกัน
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Order data

ลําดับขอมูล

วิน
าที

เมดอยดรวมอยูในอันดับ
ทายสุด

เมดอยดรวมอยูในอันดับตน

เรียงขอมูลแบบ 2-norm

เมดอยดอยูลําดับแรก  -1 ตัว

เมดอยดอยูลําดับแรก 2 ตัว  -

เรียงขอมูลแบบ 1-norm

k

k

เมื่อ k คือจํานวนเมดอยด
 

รูปที่ 4.4 เวลาเปรียบเทียบสาํหรับขอมูลทีลํ่าดับตางกัน 

จากรูปที่ 4.4 เมื่อผูวิจัยไดทดลองการนําเขาขอมูลชุดเดียวกัน แตมีการสลับ

ลําดับการเรียงขอมูล 6 รูปแบบ รูปแบบที่ 1 คือการเรียงขอมูลโดยใหผลเฉลยเมดอยดของขอมูล

อยูลําดับสุดทายจากผลเห็นวาใชเวลาประมวลผลนานที่สุด เนื่องจากขั้นตอนวิธี FIPAM จะเลือก

คูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทางลดลงคูแรก ดังนั้นเมื่อผลเฉลยอยูลําดับสุดทายทําให

ข้ันตอนวิธี FIPAM ใชเวลานาน รูปแบบที่ 2 คือการเรียงขอมูลโดยใหผลเฉลยเมดอยดของขอมูล

อยูลําดับแรก พบวาใชเวลาในการประมวลผลเร็วที่สุด เนื่องจากการเรียงขอมูลโดยใหผลเฉลยอยู

ลําดับแรกทําใหข้ันตอนวิธี FIPAM พบผลเฉลยเร็วจึงใชเวลาประมวลผลนอย รูปแบบที่ 3 คือการ

เรียงขอมูลโดยใชการเรียงแบบ 2-norm พบวาใชเวลาประมวลผลนาน เนื่องจากการเรียงรูปแบบนี้

มีการกระจายเมดอยดไปในลําดับตางๆ กัน รูปแบบที่ 4 คือการเรียงขอมูลโดยใหผลเฉลยเมดอยด

อยูลําดับแรก k-1 ตัว พบวาใชเวลาประมวลผลเร็วแตชากวารูปแบบที่ 2  เนื่องจากผลเฉลยอยูใน

ลําดับแรก k-1 ทําใหข้ันตอนวิธี FIPAM พบผลเฉลย k-1 แรกกอน รูปแบบที่ 5 คือการเรียง       

เมดอยดโดยใหผลเฉลยเมดอยดอยูในลําดับแรก k-2 ตัว พบวาใชเวลาประมวลผลชากวารูปแบบที่ 

2 และรูปแบบที่ 4 เนื่องจากผลเฉลยอยูในลําดับแรก k-2 ทําใหข้ันตอนวิธี FIPAM พบผลเฉลย   
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k-2 แรกกอน และรูปแบบสุดทาย คือการเรียงเมดอยดการเรียงแบบ 1-norm พบวาใชเวลา

ประมวลผลนาน เนื่องจากการเรียงรูปแบบนี้มีการกระจายผลเฉลยไปในลําดับตางๆ กัน เหมือน

รูปแบบที่ 3 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการเรียงลําดับการนําเขาขอมูลที่แตกตางกันมี

ผลกระทบตอเวลาที่ใชของขั้นตอนวิธี FIPAM ดังนั้นผูวิจัยเสนอการแกปญหาดวยการเรียงลําดับ

ขอมูลกอนนําเขาสูการประมวลผล โดยเลือกระหวางการเรียงลําดับขอมูลดวยคา 1-norm กับการ

เรียงลําดับขอมูลดวย 2-norm โดยใชความแปรปรวนของเวลาเปนตัววัดความเหมาะสม ซึ่งความ

แปรปรวนของเวลาคํานวณไดจาก เวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธี FIPAM จากจํานวน 100 

แฟมขอมูล 

เปรียบเทียบคาความแปรปรวนของเวลาในการ
ประมวลผลดวยข้ันตอนวิธี FIPAM ระหวางการเรียงขอมูล

แบบ 1-norm กับการเรียงขอมูลแบบ 2-norm

20
21
22
23
24
25
26
27
28

Sort

1-norm
2-norm

 
รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบความแปรปรวนระหวางการเรียงขอมูลที่เรียงโดยวิธ ี1-norm  

กับขอมูลที่เรียงโดยวธิี 2-norm 

 พบวาการเรียงขอมูลแบบ 1-norm ใชเวลาประมวลผลที่เสถียรกวาการ

เรียงขอมูลแบบ 2-norm โดยมีคาความแปรปรวนที่ต่ํากวา ดังรูปที่ 4.5 ผูวิจัยจึงเลือกการเรยีงแบบ 

1-norm ในการเรียงลําดับขอมูลกอนนําไปประมวลผล 
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4.2 ผลการทดลองขั้นตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 ขั้นตอนวิธ ี

  จากขั้นตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 ข้ันตอนวิธีที่กลาวมาแลวในบทที่ 3 เราเลือกแสดง

จํานวนรอบของการสลับเมดอยด และเวลาที่ใชประมวลผลเปรียบเทียบจากขอมูลที่ถูกจําลอง 100 

รอบ ไดผลดังรูปที่ 4.6 และ 4.7  

จํานวนรอบการสลับเมดอยดเปรียบเทียบของข้ันตอนวิธี 4 แบบ

0
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100
150
200
250
300
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
มิติ

รอ
บ

FIPAM
OFIPAM
OFIPAM-FA
OFIPAM-FAW

รูปที่ 4.6 จํานวนรอบของการสลับเมดอยดเปรียบเทียบของ 4 ข้ันตอนวธิี                                  

ของขอมูลขนาด 2 ถึง 20 มิติ 

  จากรูปที่ 4.6 พบวาจํานวนรอบของการสลับเมดอยดของขั้นตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 

ข้ันตอนวิธีจะลดลงจนลูเขาสูคาหนึ่งเมื่อขอมูลมีมิติมากขึ้น ข้ันตอนวิธี OFIPAM-FA และขัน้ตอน

วิธี OFIPAM-FAW ใชจํานวนรอบของการสลับนอยที่สุดเมื่อเทียบกับข้ันตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 

ข้ันตอนวิธี   



                                                                                                              

                                
33 

 

เวลาเปรียบเทียบของข้ันตอนวิธีปรับปรุง 4 แบบ
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รูปที่ 4.7 เวลาเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี 4 ข้ันตอนวิธีของขอมูลขนาด 2 ถึง 20 มิติ 

  จากรูปที่ 4.7 พบวาเวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 ข้ันตอนวิธีจะ

ลดลงเมื่อมิติของขอมูลเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมคงที่ ข้ันตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาในการ

ประมวลผลนอยที่สุดเมื่อเทียบกับข้ันตอนวิธีปรับปรุงทั้ง 4 ข้ันตอนวิธี  

  จากผลการทดลองขางตนพบวาขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาในการ

ประมวลผล และจํานวนรอบของการสลับเมดอยดนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับข้ันตอนวิธีทั้ง 4 

ข้ันตอนวิธ ีเนื่องจากขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW เปนขั้นตอนวิธีที่ปรับปรุงมาจากขั้นตอนวิธีทั้ง 3 

ข้ันตอนวิธี โดยไดแนวคิดเพื่อจะลดเวลาในการประมวลผลใน 1 รอบของการสลับเมดอยดมาจาก

ข้ันตอนวิธี FIPAM ดวยการเลือกคูเมดอยดที่ใหผลรวมระยะทางลดลงคาแรกโดยแสดงผลไดดัง

รูปที่ 4.8  
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เวลาเปรียบเทียบใน 1 รอบของการสลับเมดอยด
ของขั้นตอนวิธี FIPAM กับวิธีแพม
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รูปที่ 4.8 เวลาเปรียบเทียบใน 1 รอบของขั้นตอนวธิีแพม กับข้ันตอนวิธี FIPAM 

จากรูปที่ 4.8 พบวาขั้นตอนวิธี FIPAM ใชเวลาประมวลผลใน 1 รอบของการ

สลับเมดอยดเร็วกวาวิธีแพม และใชเวลาใกลเคียงกันในทุกมิติ 

วิธีการนี้จะเพิ่มจํานวนรอบของการสลับเมดอยดดังรูปที่ 4.6 ดังนั้นขั้นตอนวิธี 

OFIPAM-FAW จะลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยดโดยใชแนวคิดมาจากขั้นตอนวิธ ี

OFIPAM-FA ดวยการเลือกคูเมดอยดที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดในรอบแรก และยังลด

จํานวนการพิจารณาคูเมดอยดกับจุดขอมูลดวยการเลือกพิจารณาคูเมดอยดกับขอมูลที่อยูในกลุม

ปจจุบันกอน เพราะการเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทางลดลงมากที่สุดในรอบ

แรกทําใหขอมูลถูกกั้นออกเปนกลุมชัดเจน กราฟในรูปที่ 4.9, 4.10, 4.11 และ 4.12 แสดงเวลา 

และจํานวนรอบของการสลับเมดอยดเปรียบเทียบระหวางขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW กับวิธีแพม 
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เวลาเปรียบเทียบขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW กับวิธีแพม
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รูปที่ 4.9 เวลาเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW กับวิธีแพม 

  จากรูปที่ 4.9 พบวาเวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาเร็ว

กวาวิธีแพมเมื่อขอมูลมีมิติ ตั้งแต 4 มิติไป และมีแนวโนมที่จะคงที่ 

เวลาเปรียบเทียบข้ันตอนวิธี OFIPAM-FAW กับวิธีแพม
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รูปที่ 4.10 เวลาเปรียบเทียบของขั้นตอนวธิ ีOFIPAM-FAW กับวิธีแพม 
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  จากรูปที่ 4.10 พบวาขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW เมื่อประมวลผลกับขอมูล

ขนาด 10 มิติไป เวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW มีลักษณะคงที่   

จํานวนรอบเปรียบเทียบข้ันตอนวิธี OFIPAM-FAW   
กับวิธีแพม
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รูปที่ 4.11 จํานวนรอบของการสลับเมดอยดเปรียบเทียบ                                                        

ของขั้นตอนวธิ ีOFIPAM-FAW กับวิธีแพม 

  จากรูปที่ 4.11 พบวาจํานวนรอบของการสลับเมดอยดของขั้นตอนวิธี OFIPAM-

FAW จะลดลงเร็วเมื่อขอมูลมากกวา 2 มิติ และจะลดลงชาๆ เมื่อขอมูลมีขนาด 8 มิติข้ึนไป 
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จํานวนรอบเปรียบเทียบขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW  
กับวิธีแพม
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รูปที่ 4.12 จํานวนรอบของการสลับเมดอยดเปรียบเทียบ                                                        

ของขั้นตอนวธิ ีOFIPAM-FAW กับวิธีแพม 

  จากรูปที่ 4.12 พบวาจํานวนรอบของการสลับเมดอยดของขั้นตอนวิธี OFIPAM-

FAW จะลูเขาเทียบเทากับจํานวนรอบในการสลับเมดอยดของวิธีแพมเมื่อขอมูลมีขนาด 14 มิติ 

ไป เนื่องจากเมื่อมิติของขอมูลมากขึ้นระยะทางระหวางเมดอยดกับจุดขอมูลภายในกลุมไกลขึ้นทํา

ใหระยะระหวางเมดอยดกับจุดขอมูล และระยะระหวางเมดอยดกับเมดอยดอ่ืนหางกันมากการ

สลับจึงไมเกิดขึ้นมาก ทําใหข้ันตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาต่ํากวาในมิติที่สูงกวา  

  ผลการทดลองจากการประมวลผลกับขอมูล UCI ชื่อ “Water treatment”  ซึ่ง

เปนขอมูลขนาด 38 มิติ 527 จุดขอมูล โดยจะทําการ normalize ขอมูลใหมีคาระหวาง 0 ถึง 1

ขอมูลที่ไดไมมีการเกาะกลุมกันชัดเจนเหมือนขอมูลที่ถูกจําลองขึ้น แตละจุดขอมูลมีการขาด

หายไปของลักษณะประจํา ในวิทยานิพนธนี้เราจะเติมขอมูลที่ขาดหายไปดวยเลข 9 เราจะ

พิจารณาคําตอบของการประมวลผลดวยวิธีแพมกับข้ันตอนวิธี OFIPAM-FAW ซึ่งผลที่ไดพบวา

วิธีแพมใชเวลาประมวลผลเทากับ 0.732 วินาที และผลรวมระยะทางเทากับ 6754.1919 ข้ันตอน

วิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาประมวลผลเทากับ 0.368 วินาที และใหผลรวมระยะทางเทากับ 

6761.9146 เพราะฉะนั้นจะเห็นไดวาขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW ใชเวลาประมวลผลนอยกวาวิธี

แพมเมื่อขอมูลมีมิติมาก แตใหผลรวมระยะทางมากกวาวิธีแพม เนื่องจากขั้นตอนวิธี OFIPAM-

FAW พิจารณาจุดขอมูลที่อยูในกลุมกอน แตขอมูล “Water treatment” เปนขอมูลที่ไมมีการ

เกาะกลุมชัดเจนดังนั้น การพิจารณาจุดขอมูลที่อยูในกลุมจึงไมเพียงพอกับการหาผลเฉลยที่ได

ระยะทางรวมนอยที่สุด 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 

งานวิจัยนี้เสนอขั้นตอนวิธีการปรับปรุงวิธีการแบงกลุมที่เรียกวาวิธีแพมโดยมี

ข้ันตอนการปรับปรุง 4 ข้ันตอน ข้ันตอนที่ 1 คือข้ันตอนการลดเวลาในการประมวลผลใน 1 รอบ

ของการสลับเมดอยด ดวยการเลือกคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทางลดลงคาแรก 

(FIPAM) ข้ันตอนที่ 2 คือข้ันตอนการลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยดโดยการเรียงเมดอยด 

(OFIPAM) ข้ันตอนที่ 3 คือข้ันตอนการลดจํานวนรอบของการสลับเมดอยดเพิ่มจากขั้นตอนที่ 2 

โดยการเลือกคูที่ใหผลรวมระยะทางลดลงคาแรกกอน (OFIPAM-FA) ข้ันตอนสุดทายคือข้ันตอน

การพิจารณาเฉพาะจุดขอมูลที่อยูในกลุมกอน (OFIPAM-FAW)  

จากผลการทดลองพบวาวิธีการปรับปรุงวิธีแพมใชจํานวนรอบของการสลับ       

เมดอยดใกลเคียงกับจํานวนรอบของการสลับเมดอยดของวิธีแพมเมื่อขอมูลมีมิติมากขึ้น เนื่องจาก

ขอมูลที่มีมิติมากทําใหระยะหางของจุดขอมูลมีความหางมากขึ้นดังนั้นขอมูลที่มีมิตินอยกวาจะมี

ความใกลชิดของขอมูลที่เปนเมดอยดทําใหมีการสลับมากขึ้น   

เวลาในการประมวลผลใน 1 รอบของวิธีการปรับปรุงใชเวลานอยกวาวิธีแพม 

เนื่องจากขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW ไมพิจารณาทุกคูเมดอยดกับจุดขอมูล แตเลือกสลับเม

ดอยดเมื่อเจอคูเมดอยดกับจุดขอมูลที่ใหผลรวมระยะทางลดลงทันที ดังนั้นเวลาในการประมวล

ผลรวมของวิธีการปรับปรุงจึงใชเวลานอยการเวลาในการประมวลผลรวมของวิธีการแพมดังรูปที่ 

4.9 และ 4.10  

  ผลจากการประมวลผลกับขอมูล “Water treatment” ที่ไดจาก UCI พบวา

ข้ันตอนวิธี OFIPAM –FAW ใชเวลาประมวลผลนอยกวาวิธีแพม แตผลรวมระยะทางมากกวาวิธี

แพมโดยคิดเปน 0.11% ซึ่งสามารถสรุปไดวาขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW สามารถแบงกลุม

ขอมูลกับขอมูลที่เกาะกลุมชัดเจน และขอมูลที่มีมิติมาก 

จากขอมูลที่ใชในการทดลองของงานวิจัยนี้เปนขอมูลที่ถูกจําลองขึ้น โดยการ

กําหนดใหเปนตัวเลขเทานั้นเพื่อใหสามารถคํานวณระยะทางไดงายขึ้น แตในความเปนจริง

ลักษณะของขอมูลอาจไมเปนตัวเลข  ดังนั้นงานในอนาคตคือ การพัฒนาขั้นตอนวิธี OFIPAM-
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FAW ใหสามารถใชกับขอมูลที่ไมเปนตัวเลขได นอกจากนี้ขอมูลท่ีถูกจําลองขึ้น ผูวิจัยไดมีการ
กําหนดเมดอยดและกลุมขึ้นมากอนทําใหขั้นตอนวิธี OFIPAM-FAW สามารถหาคําตอบได แต
ในขอมูลจริงนั้นไมจําเปนที่จะมีการเกาะกลุมที่ชัดเจน งานตอไปคือการนําขอมูลจริงมาประมวลผล
ผาน Train-Validate-Test แลวนําไปเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี CLARA และ CLARAN   
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