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บทคัดย่อ

	 บทความนีน้ีน้�ำเสนอวธิจีดักลุม่โพรไฟล์ภาระของผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทอตุสาหกรรมประกอบรถยนต์ ด้วย

วธิคีวามน่าจะเป็นฟัซซีซี่มนีสองขัน้ตอน โดยขัน้ต้นแยกโพรไฟล์ภาระได้ 3 กลุม่หลัก โดยพจิารณาจากค่า XB 

ท่ีเป็นดชันีในการเลอืกจ�ำนวนกลุม่ พบว่ามกีลุม่ย่อยรวม 11 กลุม่ย่อย และกระบวนการขัน้ที ่2 โดยวิธทีดสอบ

สมมุตฐิาน พจิารณาความคล้ายกนัหรอืแตกต่างกนัของสองกลุม่ย่อย ท�ำให้สามารถแสดงกลุม่หลกัทีแ่ท้จรงิ

ของโพรไฟล์ภาระได้ชดัเจนยิง่ขึน้เป็น 9 กลุม่ทีม่ลีกัษณะแตกต่างกนั เหน็ได้ว่าเป็นวธิกีารจดักลุม่ทีเ่ป็นประโยชน์ 

ซึง่สามารถจ�ำแนกกลุม่โพรไฟล์ภาระได้เป็นอย่างดี

ค�ำส�ำคัญ

การจัดกลุ่ม โพรไฟล์ภาระ ความน่าจะเป็นฟัซซี่ซีมีนสองขั้นตอน

Abstract

	 This paper proposed a novel clustering methods (two-stage fuzzy-possibilistic C-means) for 

automobile manufacturing load profile clustering. In the first stage, this method is using XB validation 

index to determine the number of load profile group. The results from the first stage are obtained as 

3 main-clusters and 11 sub-clusters. In the second stage, a goodness of fit is used to consider the 

similarity of two sub-clusters. Finally, the results are obtained as distinct 9 clusters. This proposed 

method is useful for load profile clustering.
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1. ค�ำน�ำ
	 ปัจจุบันการใช้พลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มเพิ่มสูง

ขึน้เรือ่ยๆ ภาคการผลติไฟฟ้าจึงจ�ำเป็นต้องวางแผนทัง้

ในส่วนของการผลิต หรือการจัดการพลังงานไฟฟ้าที่

ผลิตได ้ให ้ผู ้ ใช ้ไฟฟ้าสามารถน�ำไปใช้ได ้อย ่างมี

ประสิทธิภาพและคุ้มค่าที่สุด ดังนั้นเพื่อให้เกิดผล

ประโยชน์ต่อทั้งฝ่ายการไฟฟ้าฯ และฝ่ายผู้ใช้ไฟฟ้า 

การไฟฟ้าฯจึงต้องทราบว่าต้นทุนในการผลิตหรือการ

ส่งจ่ายไฟฟ้าน้ันเกดิขึน้จากอะไรบ้าง สามารถปรบัปรงุ

หรือแก้ไขในส่วนใดได้บ้าง และทางฝ่ายผู้ใช้ไฟฟ้าเอง

ก็ต้องทราบว่าจะสามารถใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างไรให้

เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งจะส่งผลต่อรายจ่ายค่า

ไฟฟ้าที่ลดลงตามไปด้วย

	 บทความนี้จึงได้ศึกษาวิธีการจัดกลุ่มโพรไฟล์

ภาระ (Load Profile) ของผู้ใช้ไฟฟ้า ว่าสามารถจัด

กลุ่มลักษณะการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าได้อย่างไรบ้าง 

เพ่ือที่การไฟฟ้าสามารถวางแผนได้ว่าจะผลิตและส่ง

จ่ายไฟฟ้าอย่างไร ส่วนทางผู้ใช้ไฟฟ้าเองก็ได้ทราบถึง

ลักษณะการใช้ไฟฟ้าของตนเองว่ามีการใช้ไฟฟ้า

อย่างไร สามารถปรบัปรงุแก้ไขลกัษณะการใช้ไฟฟ้าได้

อย่างไรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด อีกทั้งหากมีการ

บริหารจัดการการใช้ไฟฟ้าได้ดีแล้ว การไฟฟ้าฯก็

สามารถที่จะชะลอหรือลดการลงทุนในส่วนของการ

สร้างโรงจักรไฟฟ้าและการสร้างระบบส่งจ่ายไฟฟ้า

เพิม่เพือ่รองรบัการใช้ไฟฟ้าทีส่งูในบางช่วงเวลา ซึง่ส่ง

ผลโดยตรงท�ำให้ค่าไฟฟ้ามีราคาถูก เนื่องจากการ 

ไฟฟ้าฯไม่ต้องลงทุนเพิ่มในส่วนดังกล่าว

	 ปัญหาในการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระเพื่อใช้เป็น

ตวัแทนของผูใ้ช้ไฟฟ้าในแต่ละประเภทน้ัน มีผูส้นใจน�ำ

เสนอวธีิการต่างๆ เช่น การไฟฟ้าของประเทศองักฤษจดั

กลุม่ผู้ใช้ไฟฟ้าซึง่ใช้ไฟไม่เกิน 100 kW [1] การจัดกลุ่ม

โพรไฟล์ภาระของผูใ้ช้ไฟฟ้าในประเทศไต้หวนั [2-3]

	 บทความนีน้�ำเสนอวธิกีารจัดกลุม่โพรไฟล์ภาระ

ส�ำหรบักลุม่อตุสาหกรรมหนึง่จ�ำนวน 11 ราย ใช้ข้อมลู

ย ้อนหลัง 1 ปีโดยใช ้วิธี  Two-stage Fuzzy- 

Possibilistic C-Means (FPCM) ซึง่ประสิทธภิาพของ 

FPCM มบีทความทีไ่ด้น�ำเสนอไว้ [4] หลงัจากจดักลุม่

โพรไฟล์ภาระแล้ว มีการใช้ดัชนี Xie and Beni (XB) 

เพื่อหาจ�ำนวนกลุ่มที่เหมาะสมที่สุดกับชุดข้อมูล

2. การจดักลุ่ม (Clustering)
	 วิธีการในการจัดกลุ่มนั้น โดยทั่วไปจะมี 2 วิธี

หลักๆ คือ Crisp Partitioning และ Soft Partition-

ing ซึ่ง Crisp Partitioning นั้น ข้อมูลแต่ละข้อมูลจะ

ข้ึนอยู่กับกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งเท่านั้น โดยจะมีเส้นแบ่ง

ระหว่างกลุ ่มท่ีแน่นอน ในขณะท่ีข้อมูลส่วนใหญ ่

มีความคลุมเครือ ท�ำให้ไม่สามารถท่ีจะแบ่งให้อยู่ใน

กลุ่มใดกลุ่มหนึ่งได้อย่างชัดเจน เพราะฉะนั้น Soft 

Partitioning จึงถูกน�ำมาใช้ในการแก้ไขปัญหานี้

	 2.1 การจัดการข้อมูลเบื้องต้น (Data Pre- 

Processing)

	 ข้อมูลโพรไฟล์ภาระได้มาจากเครื่องวัดแบบ

ดิจิทัล ซึ่งเก็บค่าโพรไฟล์ภาระทุกๆ 15 นาทีก่อนที่จะ

จัดกลุ่ม ต้องก�ำจัดข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ออกไปก่อน 

เพราะจะส่งผลต่อการจัดกลุ่มที่ผิดพลาดได้ ตัวอย่าง

ของข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ เช่น มีการบันทึกค่าโพรไฟล์

ภาระเป็น 0 ตลอดทั้งวัน เป็นต้น จากนั้นจะต้อง

บรรทัดฐานข้อมูล (Normalization) เพื่อที่จะปรับให้

ข้อมูลทั้งหมดอยู่ในช่วงเดียวกัน ดังสมการที่ 1

	

 

วาจะผลิตและสงจายไฟฟาอยางไร สวนทางผูใช
ไฟฟาเองก็ไดทราบถึงลักษณะการใชไฟฟาของ
ตนเองวามีการใชไฟฟาอยางไร สามารถปรับปรุง
แกไขลักษณะการใชไฟฟาไดอยางไรใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด อีกทั้งหากมีการบริหารจัดการ
การใชไฟฟาไดดีแลว การไฟฟาฯก็สามารถที่จะ
ชะลอหรือลดการลงทุนในสวนของการสรางโรง
จักรไฟฟาและการสรางระบบสงจายไฟฟาเพิ่มเพื่อ
รองรับการใชไฟฟาที่สูงในบางชวงเวลา ซึ่งสงผล
โดยตรงทําใหคาไฟฟามีราคาถูกเน่ืองจากการไฟฟา
ฯไมตองลงทุนเพิ่มในสวนดังกลาว 

ปญหาในการจัดกลุมโพรไฟลภาระเพื่อใช
เปนตัวแทนของผูใชไฟฟาในแตละประเภทน้ัน มี
ผูสนใจนําเสนอวิธีการตางๆ เชน การไฟฟาของ
ประเทศอังกฤษจัดกลุมผูใชไฟฟาซึ่งใชไฟไมเกิน 
100 kW [1] การจัดกลุมโพรไฟลภาระของผูใช
ไฟฟาในประเทศไตหวัน [2-3] 

บทความน้ีนําเสนอวิธีการจัดกลุมโพรไฟล
ภาระสําหรับกลุมอุตสาหกรรมหน่ึงจํานวน 11 ราย 
ใชขอมูลยอนหลัง 1 ปโดยใชวิธี Two-stage 
Fuzzy-Possibilistic C-Means (FPCM) ซึ่ง
ประสิทธิภาพของ  FPCM มีบทความที่ไดนําเสนอ
ไว [4] หลังจากจัดกลุมโพรไฟลภาระแลว มีการใช
ดัชนีXie and Beni (XB) เพื่อหาจํานวนกลุมที่
เหมาะสมที่สุดกับชุดขอมูล 

 
2. การจัดกลุม (Clustering) 

วิธีการในการจัดกลุมน้ัน โดยทั่วไปจะมี 2 
วิธีหลักๆ คือ Crisp Partitioning และ Soft 
Partitioning ซึ่ง Crisp Partitioning น้ันขอมูลแต
ละขอมูลจะข้ึนอยูกับกลุมใดกลุมหน่ึงเพียงหน่ึง
กลุมเทาน้ัน โดยจะมีเสนแบงระหวางกลุมที่
แนนอนในขณะที่ขอมูลสวนใหญมีความคลุมเครือ 
ทําใหไมสามารถที่จะแบงใหอยูในกลุมใดกลุมหน่ึง

ไดอยางชัดเจน เพราะฉะน้ัน Soft Partitioning 
จึงถูกนํามาใชในการแกไขปญหาน้ี 
 
2.1 การจัดการขอมูลเบ้ืองตน (Data Pre-
Processing) 
 ขอมูลโพรไฟลภาระไดมาจากเครื่องวัด
แบบดิจิทัล ซึ่งเก็บคาโพรไฟลภาระทุกๆ 15 นาที
กอนที่จะจัดกลุม ตองกําจัดขอมูลที่ไมสมบูรณ
ออกไปกอน เพราะจะสงผลตอการจัดกลุมที่
ผิดพลาดได ตัวอยางของขอมูลที่ไมสมบูรณ เชน มี
การบันทึกคาโพรไฟลภาระเปน 0 ตลอดทั้งวัน 
เปนตน จากน้ันจะตองบรรทัดฐานขอมูล 
(Normalization) เพื่อที่จะปรับใหขอมูลทั้งหมด
อยูในชวงเดียวกัน ดังสมการที่ 1 
 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑙𝑙𝑙𝑙 =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥

    

(1) 
 
โดยที่𝑥𝑥𝑥𝑥𝑙𝑙𝑙𝑙 คือ ขอมูลโพรไฟลภาระที่บรรทัดฐานแลว 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 คือ ขอมูลโพรไฟลภาระตัวที𝑙่𝑙𝑙𝑙 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 คือ ขอมูลโพรไฟลภาระที่มีคามากที่สุด

ในชวง 
 

2.2 วิธีการฟซซี่ซีมีนสองขั้นตอน (Two-stage 
Fuzzy-Possibilistic C-Means) 
 กระบวนการของ Fuzzy-Possibilistic C-
Means น้ันคลายคลึงกับ Fuzzy C-Means แตจะ
มีขอดีคือ Fuzzy-Possibilistic C-Means จะ
สามารถจัดการกับขอมูลที่เปน outlier ไดดีกวา 
ใชเวลาในการคํานวณนอยกวา  [5] ข้ันตอนการจัด
กลุมโดยวิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-
Means ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

	 (1)

	 โดยที่ x
_l
 คือ ข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่บรรทัดฐาน

แล้ว

	 x
_li
 คือ ข้อมูลโพรไฟล์ภาระตัวที่ i



วิธีการจัดกลุ่มใหม่ (วิธีความน่าจะเป็นฟัซซี่ซีมีนสองขั้นตอน) 
สำ�หรับจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระ 25 
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	 x
_max

 คือ ข้อมูลโพรไฟล์ภาระที่มีค่ามากที่สุดใน

ช่วง

	 2.2 วธีิการฟัซซีซี่มีนสองข้ันตอน (Two-stage 

Fuzzy-Possibilistic C-Means)

	 กระบวนการของ Fuzzy-Possibilistic C-Means 

นั้นคล้ายคลึงกับ Fuzzy C-Means แต่จะมีข้อดีคือ 

Fuzzy-Possibilistic C-Means สามารถจัดการกับ

ข้อมลูท่ีเป็น outlier ได้ดกีว่า ใช้เวลาในการค�ำนวณน้อย

กว่า [5] ข้ันตอนการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage 

Fuzzy-Possibilistic C-Means ดังแสดงในภาพท่ี 1

 

 
ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการจัดกลุมโดยวิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means 

คํานวณคาระดับความเปนสมาชิก (Degree of 
membership :𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 )สําหรับแตละจุดขอมูลของ
โพรไฟลภาระ ไดจากสมการที่ 2 

 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖
�

2
𝑚𝑚𝑚𝑚−1𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

  (2) 

 
โดยที่𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางระหวางขอมูลตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖กับ

กลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางระหวางขอมูลตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖กับกลุมที𝑗่𝑗𝑗𝑗 

 

คํานวณระยะทางระหวางชุดขอมูลกับจุด
ศูนยกลางแตละกลุม ใช Euclidean distance ดัง
สมการที่ 3 

 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2 = ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2  (3) 

 
โดยที𝑉่𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 คือ จุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ขอมูลโพรไฟลภาระตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖 

 
คํานวณคา Typicality (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖) ซึ่ง 

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 1 ไดจากสมการที่ 4 

 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการจัดกลุ่มโดยวิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means



26 วิศวกรรม มก.

	 ค�ำนวณค่าระดับความเป็นสมาชิก (Degree of 

membership : u
_ik

) ส�ำหรับแต่ละจุดข้อมูลของโพร

ไฟล์ภาระ ได้จากสมการที่ 2

(2)

	 โดยที ่D
ik
 คอื ระยะทางระหว่างข้อมลูตวัที ่k กบั

กลุ่มที่ i

	 D
jk
 คอื ระยะทางระหว่างข้อมลูตัวที ่k กับกลุม่ที ่j

	 ค�ำนวณระยะทางระหว่างชุดข ้อมูลกับจุด 

ศูนย์กลางแต่ละกลุ ่ม ใช้ Euclidean distance  

ดงัสมการที ่3

	 (3)

	 โดยที่ V
_i
 คือ จุดศูนย์กลางของกลุ่มที่ i

	 x
_k
 คือ ข้อมูลโพรไฟล์ภาระตัวที่ k

	 ค�ำนวณค่า Typicality 

 

 
ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการจัดกลุมโดยวิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means 

คํานวณคาระดับความเปนสมาชิก (Degree of 
membership :𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 )สําหรับแตละจุดขอมูลของ
โพรไฟลภาระ ไดจากสมการที่ 2 

 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖
�

2
𝑚𝑚𝑚𝑚−1𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

  (2) 

 
โดยที่𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางระหวางขอมูลตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖กับ

กลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางระหวางขอมูลตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖กับกลุมที𝑗่𝑗𝑗𝑗 

 

คํานวณระยะทางระหวางชุดขอมูลกับจุด
ศูนยกลางแตละกลุม ใช Euclidean distance ดัง
สมการที่ 3 

 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2 = ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2  (3) 

 
โดยที𝑉่𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 คือ จุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ขอมูลโพรไฟลภาระตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖 

 
คํานวณคา Typicality (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖) ซึ่ง 

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 1 ไดจากสมการที่ 4 

 

 ซึ่ง 

 

 
ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการจัดกลุมโดยวิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means 

คํานวณคาระดับความเปนสมาชิก (Degree of 
membership :𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 )สําหรับแตละจุดขอมูลของ
โพรไฟลภาระ ไดจากสมการที่ 2 

 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖
�

2
𝑚𝑚𝑚𝑚−1𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

  (2) 

 
โดยที่𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางระหวางขอมูลตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖กับ

กลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางระหวางขอมูลตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖กับกลุมที𝑗่𝑗𝑗𝑗 

 

คํานวณระยะทางระหวางชุดขอมูลกับจุด
ศูนยกลางแตละกลุม ใช Euclidean distance ดัง
สมการที่ 3 

 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2 = ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2  (3) 

 
โดยที𝑉่𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 คือ จุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ขอมูลโพรไฟลภาระตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖 

 
คํานวณคา Typicality (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖) ซึ่ง 

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 1 ไดจากสมการที่ 4 

 
 

ได้จากสมการที่ 4

	 (4)

	 โดยที่ n คือ จ�ำนวนโพรไฟล์ภาระ

	 η คือ ค่า Weighting exponent

	 ค�ำนวณจดุศนูย์กลางของกลุม่ที ่i ได้จากสมการ

ที่ 5

	  

(5)

	 เข้าสูก่ระบวนการ Minimize Objective function 

ดังสมการที่ 6

(6)

	 โดยที่ U คือ ค่า Degree of membership

	 T คือ ค่า Typicality

	 V คือ จุดศูนย์กลางของกลุ่ม

	 2.3 การตรวจสอบผลการจัดกลุ่ม (Cluster 

Validity for FPCM)

	 ปัญหาส�ำคญัในการจดักลุม่คอื การเลอืกจ�ำนวน

กลุม่ทีเ่หมาะสมกับชดุข้อมลูมากทีส่ดุมกีารเสนอดชันี

ที่ใช้ในการเลือกจ�ำนวนกลุ่มที่เหมาะสมที่สุดอย่าง

มากมาย [6] แต่ในบทความนี้ใช้ดัชนีที่เป็นที่นิยมกัน

อย่างกว้างขวาง คือ Xie and Beni (XB) [7-8]  

ดังสมการที่ 7

	 (7)

	 จ�ำนวนกลุ่มที่เหมาะสมที่สุด คือ การท�ำให้ XB 

มีค่าน้อยที่สุด

	 2.4 การทดสอบภาวะสารปูสนทิด ี(Goodness 

of Fit)

	 เป็นการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis) โดย

เลือกใช้วิธี Kolmogorov-Smirnov Two-Sample 

Test [9] ซึ่งเป็นการทดสอบกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม เป็น 

กระบวนการทดสอบว่าสมมติฐานท่ีตั้งไว้นั้นเป็นจริง

หรือไม่ โดยการทดสอบระยะห่าง (Distance Test) 

ระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม ซึ่งมีสมมติฐานดังนี้

   	 - H
0
 คือ ประชากรกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2  

มีลักษณะเหมือนกัน

	 - H
1
 คือ ประชากรกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2  

มีลักษณะต่างกัน

	 โดยค�ำนวณหาค่า D จากสมการที่ 8

 

 
ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการจัดกลุมโดยวิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means 

คํานวณคาระดับความเปนสมาชิก (Degree of 
membership :𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 )สําหรับแตละจุดขอมูลของ
โพรไฟลภาระ ไดจากสมการที่ 2 

 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖
�

2
𝑚𝑚𝑚𝑚−1𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

  (2) 

 
โดยที่𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางระหวางขอมูลตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖กับ

กลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางระหวางขอมูลตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖กับกลุมที𝑗่𝑗𝑗𝑗 

 

คํานวณระยะทางระหวางชุดขอมูลกับจุด
ศูนยกลางแตละกลุม ใช Euclidean distance ดัง
สมการที่ 3 

 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2 = ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2  (3) 

 
โดยที𝑉่𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 คือ จุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ขอมูลโพรไฟลภาระตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖 

 
คํานวณคา Typicality (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖) ซึ่ง 

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 1 ไดจากสมการที่ 4 

 

 

 
ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการจัดกลุมโดยวิธี Two-stage Fuzzy-Possibilistic C-Means 

คํานวณคาระดับความเปนสมาชิก (Degree of 
membership :𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 )สําหรับแตละจุดขอมูลของ
โพรไฟลภาระ ไดจากสมการที่ 2 

 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖
�

2
𝑚𝑚𝑚𝑚−1𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

  (2) 

 
โดยที่𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางระหวางขอมูลตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖กับ

กลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗𝑗𝑗𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ระยะทางระหวางขอมูลตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖กับกลุมที𝑗่𝑗𝑗𝑗 

 

คํานวณระยะทางระหวางชุดขอมูลกับจุด
ศูนยกลางแตละกลุม ใช Euclidean distance ดัง
สมการที่ 3 

 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2 = ‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2  (3) 

 
โดยที𝑉่𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 คือ จุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ขอมูลโพรไฟลภาระตัวที𝑖่𝑖𝑖𝑖 

 
คํานวณคา Typicality (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖) ซึ่ง 

∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 = 1 ไดจากสมการที่ 4 

 

 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
�

2
𝜂𝜂𝜂𝜂−1𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

(4) 

 
โดยที𝑛่𝑛𝑛𝑛คือ จํานวนโพรไฟลภาระ 

 𝜂𝜂𝜂𝜂คือ คา Weighting exponent 
 
คํานวณจุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙ไดจากสมการ

ที่ 5 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 =
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
(5) 

 
เขาสูกระบวนการ Minimize Objective 

function ดังสมการที่ 6 
 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉)�𝐽𝐽𝐽𝐽𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉) =
∑ ∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝜂𝜂𝜂𝜂 �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1 �     (6) 

 
โดยที่𝑈𝑈𝑈𝑈คือ คา Degree of membership 

𝑇𝑇𝑇𝑇คือ คา Typicality 

𝑉𝑉𝑉𝑉คือ จุดศูนยกลางของกลุม 

 
2.3 การตรวจสอบผลการจัดกลุม (Cluster 
Validity for FPCM) 

ปญหาสําคัญในการจัดกลุมคือ การเลือก
จํานวนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุดมีการ
เสนอดัชนีที่ใชในการเลือกจํานวนกลุมที่เหมาะสม
ที่สุดอยางมากมาย [6]แตในบทความน้ีใชดัชนีที่
เปนที่นิยมกันอยางกวางขวาง คือ Xie and Beni 
(XB) [7-8] ดังสมการที่ 7 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 = ∑ ∑ (𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
2 +𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

2 )‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙𝑙≠𝑗𝑗𝑗𝑗 ‖𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖

2
𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1    (7) 

 
จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่สุด คือ ทําให 

XB มีคานอยที่สุด 
 
2.4 การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness 
of Fit) 

 เปนการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis) 
โดยเลือกใชวิธี Kolmogorov-Smirnov Two-
Sample Test [9]ซึ่งเปนการทดสอบกลุมตัวอยาง 
2 กลุม เปนกระบวนการทดสอบวาสมมติฐานที่ต้ัง
ไวน้ันเปนจริงหรือไม โดยการทดสอบระยะหาง 
(Distance Test) ระหวางกลุมตัวอยาง 2 กลุม ซึ่ง
มีสมมติฐานดังน้ี 
 

- H0คือ ประชากรกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
มีลักษณะเหมือนกัน 

- H1คือ ประชากรกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
มีลักษณะตางกัน 

โดยคํานวณหาคา D จากสมการที่ 8 
 

𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎|𝑺𝑺𝑺𝑺𝟏𝟏𝟏𝟏(𝑿𝑿𝑿𝑿) − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝟐𝟐𝟐𝟐(𝑿𝑿𝑿𝑿)|(8) 
 
โดยที่ 𝐷𝐷𝐷𝐷คือ ระยะทางระหวางกลุมตัวอยาง 

𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝑋𝑋𝑋𝑋) และ𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝑋𝑋𝑋𝑋) เปนฟงกช่ันความถ่ี
สะสมสัมพัทธของกลุมตัวอยางที่ 1 และ 2 

 

 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดใหญ [10] 
(n1>40,n2>40 โดยที่ n1,n2ไมจําเปนตองเทากัน) 
และกําหนดระดับนัยสําคัญ = 0.001 จะปฏิเสธ
สมมติฐาน H0เมื่อคา D ที่คํานวณไดมีคามากกวา
หรือเทากับคาวิกฤติของ D(Dcritical )ซึ่งคํานวณจาก
สมการที่ 9 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1.95�
𝑛𝑛𝑛𝑛1+𝑛𝑛𝑛𝑛2  

𝑛𝑛𝑛𝑛1𝑛𝑛𝑛𝑛2
   (9) 

 
3. กรณีศึกษา (Case Study) 

ในบทความน้ีจะปรับจํานวนกลุมต้ังแต 
C=3 จนถึง C=8 เพื่อหาจําน                                                               
วนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุด โดยใช
ดัชนีที่กลาวถึงในขอ 2.2 เปนตัววัด ดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 คาดัชนี XB เมื่อปรับจํานวนกลุมต้ังแต 
2-8 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
�

2
𝜂𝜂𝜂𝜂−1𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

(4) 

 
โดยที𝑛่𝑛𝑛𝑛คือ จํานวนโพรไฟลภาระ 

 𝜂𝜂𝜂𝜂คือ คา Weighting exponent 
 
คํานวณจุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙ไดจากสมการ

ที่ 5 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 =
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
(5) 

 
เขาสูกระบวนการ Minimize Objective 

function ดังสมการที่ 6 
 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉)�𝐽𝐽𝐽𝐽𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉) =
∑ ∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝜂𝜂𝜂𝜂 �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1 �     (6) 

 
โดยที่𝑈𝑈𝑈𝑈คือ คา Degree of membership 

𝑇𝑇𝑇𝑇คือ คา Typicality 

𝑉𝑉𝑉𝑉คือ จุดศูนยกลางของกลุม 

 
2.3 การตรวจสอบผลการจัดกลุม (Cluster 
Validity for FPCM) 

ปญหาสําคัญในการจัดกลุมคือ การเลือก
จํานวนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุดมีการ
เสนอดัชนีที่ใชในการเลือกจํานวนกลุมที่เหมาะสม
ที่สุดอยางมากมาย [6]แตในบทความน้ีใชดัชนีที่
เปนที่นิยมกันอยางกวางขวาง คือ Xie and Beni 
(XB) [7-8] ดังสมการที่ 7 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 = ∑ ∑ (𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
2 +𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

2 )‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙𝑙≠𝑗𝑗𝑗𝑗 ‖𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖

2
𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1    (7) 

 
จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่สุด คือ ทําให 

XB มีคานอยที่สุด 
 
2.4 การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness 
of Fit) 

 เปนการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis) 
โดยเลือกใชวิธี Kolmogorov-Smirnov Two-
Sample Test [9]ซึ่งเปนการทดสอบกลุมตัวอยาง 
2 กลุม เปนกระบวนการทดสอบวาสมมติฐานที่ต้ัง
ไวน้ันเปนจริงหรือไม โดยการทดสอบระยะหาง 
(Distance Test) ระหวางกลุมตัวอยาง 2 กลุม ซึ่ง
มีสมมติฐานดังน้ี 
 

- H0คือ ประชากรกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
มีลักษณะเหมือนกัน 

- H1คือ ประชากรกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
มีลักษณะตางกัน 

โดยคํานวณหาคา D จากสมการที่ 8 
 

𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎|𝑺𝑺𝑺𝑺𝟏𝟏𝟏𝟏(𝑿𝑿𝑿𝑿) − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝟐𝟐𝟐𝟐(𝑿𝑿𝑿𝑿)|(8) 
 
โดยที่ 𝐷𝐷𝐷𝐷คือ ระยะทางระหวางกลุมตัวอยาง 

𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝑋𝑋𝑋𝑋) และ𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝑋𝑋𝑋𝑋) เปนฟงกช่ันความถ่ี
สะสมสัมพัทธของกลุมตัวอยางที่ 1 และ 2 

 

 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดใหญ [10] 
(n1>40,n2>40 โดยที่ n1,n2ไมจําเปนตองเทากัน) 
และกําหนดระดับนัยสําคัญ = 0.001 จะปฏิเสธ
สมมติฐาน H0เมื่อคา D ที่คํานวณไดมีคามากกวา
หรือเทากับคาวิกฤติของ D(Dcritical )ซึ่งคํานวณจาก
สมการที่ 9 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1.95�
𝑛𝑛𝑛𝑛1+𝑛𝑛𝑛𝑛2  

𝑛𝑛𝑛𝑛1𝑛𝑛𝑛𝑛2
   (9) 

 
3. กรณีศึกษา (Case Study) 

ในบทความน้ีจะปรับจํานวนกลุมต้ังแต 
C=3 จนถึง C=8 เพื่อหาจําน                                                               
วนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุด โดยใช
ดัชนีที่กลาวถึงในขอ 2.2 เปนตัววัด ดังตารางที่ 1 
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 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
�

2
𝜂𝜂𝜂𝜂−1𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

(4) 

 
โดยที𝑛่𝑛𝑛𝑛คือ จํานวนโพรไฟลภาระ 

 𝜂𝜂𝜂𝜂คือ คา Weighting exponent 
 
คํานวณจุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙ไดจากสมการ

ที่ 5 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 =
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
(5) 

 
เขาสูกระบวนการ Minimize Objective 

function ดังสมการที่ 6 
 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉)�𝐽𝐽𝐽𝐽𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉) =
∑ ∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝜂𝜂𝜂𝜂 �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1 �     (6) 

 
โดยที่𝑈𝑈𝑈𝑈คือ คา Degree of membership 

𝑇𝑇𝑇𝑇คือ คา Typicality 

𝑉𝑉𝑉𝑉คือ จุดศูนยกลางของกลุม 

 
2.3 การตรวจสอบผลการจัดกลุม (Cluster 
Validity for FPCM) 

ปญหาสําคัญในการจัดกลุมคือ การเลือก
จํานวนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุดมีการ
เสนอดัชนีที่ใชในการเลือกจํานวนกลุมที่เหมาะสม
ที่สุดอยางมากมาย [6]แตในบทความน้ีใชดัชนีที่
เปนที่นิยมกันอยางกวางขวาง คือ Xie and Beni 
(XB) [7-8] ดังสมการที่ 7 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 = ∑ ∑ (𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
2 +𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

2 )‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙𝑙≠𝑗𝑗𝑗𝑗 ‖𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖

2
𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1    (7) 

 
จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่สุด คือ ทําให 

XB มีคานอยที่สุด 
 
2.4 การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness 
of Fit) 

 เปนการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis) 
โดยเลือกใชวิธี Kolmogorov-Smirnov Two-
Sample Test [9]ซึ่งเปนการทดสอบกลุมตัวอยาง 
2 กลุม เปนกระบวนการทดสอบวาสมมติฐานที่ต้ัง
ไวน้ันเปนจริงหรือไม โดยการทดสอบระยะหาง 
(Distance Test) ระหวางกลุมตัวอยาง 2 กลุม ซึ่ง
มีสมมติฐานดังน้ี 
 

- H0คือ ประชากรกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
มีลักษณะเหมือนกัน 

- H1คือ ประชากรกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
มีลักษณะตางกัน 

โดยคํานวณหาคา D จากสมการที่ 8 
 

𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎|𝑺𝑺𝑺𝑺𝟏𝟏𝟏𝟏(𝑿𝑿𝑿𝑿) − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝟐𝟐𝟐𝟐(𝑿𝑿𝑿𝑿)|(8) 
 
โดยที่ 𝐷𝐷𝐷𝐷คือ ระยะทางระหวางกลุมตัวอยาง 

𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝑋𝑋𝑋𝑋) และ𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝑋𝑋𝑋𝑋) เปนฟงกช่ันความถ่ี
สะสมสัมพัทธของกลุมตัวอยางที่ 1 และ 2 

 

 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดใหญ [10] 
(n1>40,n2>40 โดยที่ n1,n2ไมจําเปนตองเทากัน) 
และกําหนดระดับนัยสําคัญ = 0.001 จะปฏิเสธ
สมมติฐาน H0เมื่อคา D ที่คํานวณไดมีคามากกวา
หรือเทากับคาวิกฤติของ D(Dcritical )ซึ่งคํานวณจาก
สมการที่ 9 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1.95�
𝑛𝑛𝑛𝑛1+𝑛𝑛𝑛𝑛2  

𝑛𝑛𝑛𝑛1𝑛𝑛𝑛𝑛2
   (9) 

 
3. กรณีศึกษา (Case Study) 

ในบทความน้ีจะปรับจํานวนกลุมต้ังแต 
C=3 จนถึง C=8 เพื่อหาจําน                                                               
วนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุด โดยใช
ดัชนีที่กลาวถึงในขอ 2.2 เปนตัววัด ดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 คาดัชนี XB เมื่อปรับจํานวนกลุมต้ังแต 
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 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
�

2
𝜂𝜂𝜂𝜂−1𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

(4) 

 
โดยที𝑛่𝑛𝑛𝑛คือ จํานวนโพรไฟลภาระ 

 𝜂𝜂𝜂𝜂คือ คา Weighting exponent 
 
คํานวณจุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙ไดจากสมการ

ที่ 5 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 =
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
(5) 

 
เขาสูกระบวนการ Minimize Objective 

function ดังสมการที่ 6 
 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉)�𝐽𝐽𝐽𝐽𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉) =
∑ ∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝜂𝜂𝜂𝜂 �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1 �     (6) 

 
โดยที่𝑈𝑈𝑈𝑈คือ คา Degree of membership 

𝑇𝑇𝑇𝑇คือ คา Typicality 

𝑉𝑉𝑉𝑉คือ จุดศูนยกลางของกลุม 

 
2.3 การตรวจสอบผลการจัดกลุม (Cluster 
Validity for FPCM) 

ปญหาสําคัญในการจัดกลุมคือ การเลือก
จํานวนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุดมีการ
เสนอดัชนีที่ใชในการเลือกจํานวนกลุมที่เหมาะสม
ที่สุดอยางมากมาย [6]แตในบทความน้ีใชดัชนีที่
เปนที่นิยมกันอยางกวางขวาง คือ Xie and Beni 
(XB) [7-8] ดังสมการที่ 7 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 = ∑ ∑ (𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
2 +𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

2 )‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙𝑙≠𝑗𝑗𝑗𝑗 ‖𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖

2
𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1    (7) 

 
จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่สุด คือ ทําให 

XB มีคานอยที่สุด 
 
2.4 การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness 
of Fit) 

 เปนการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis) 
โดยเลือกใชวิธี Kolmogorov-Smirnov Two-
Sample Test [9]ซึ่งเปนการทดสอบกลุมตัวอยาง 
2 กลุม เปนกระบวนการทดสอบวาสมมติฐานที่ต้ัง
ไวน้ันเปนจริงหรือไม โดยการทดสอบระยะหาง 
(Distance Test) ระหวางกลุมตัวอยาง 2 กลุม ซึ่ง
มีสมมติฐานดังน้ี 
 

- H0คือ ประชากรกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
มีลักษณะเหมือนกัน 

- H1คือ ประชากรกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
มีลักษณะตางกัน 

โดยคํานวณหาคา D จากสมการที่ 8 
 

𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎|𝑺𝑺𝑺𝑺𝟏𝟏𝟏𝟏(𝑿𝑿𝑿𝑿) − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝟐𝟐𝟐𝟐(𝑿𝑿𝑿𝑿)|(8) 
 
โดยที่ 𝐷𝐷𝐷𝐷คือ ระยะทางระหวางกลุมตัวอยาง 

𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝑋𝑋𝑋𝑋) และ𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝑋𝑋𝑋𝑋) เปนฟงกช่ันความถ่ี
สะสมสัมพัทธของกลุมตัวอยางที่ 1 และ 2 

 

 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดใหญ [10] 
(n1>40,n2>40 โดยที่ n1,n2ไมจําเปนตองเทากัน) 
และกําหนดระดับนัยสําคัญ = 0.001 จะปฏิเสธ
สมมติฐาน H0เมื่อคา D ที่คํานวณไดมีคามากกวา
หรือเทากับคาวิกฤติของ D(Dcritical )ซึ่งคํานวณจาก
สมการที่ 9 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1.95�
𝑛𝑛𝑛𝑛1+𝑛𝑛𝑛𝑛2  

𝑛𝑛𝑛𝑛1𝑛𝑛𝑛𝑛2
   (9) 

 
3. กรณีศึกษา (Case Study) 

ในบทความน้ีจะปรับจํานวนกลุมต้ังแต 
C=3 จนถึง C=8 เพื่อหาจําน                                                               
วนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุด โดยใช
ดัชนีที่กลาวถึงในขอ 2.2 เปนตัววัด ดังตารางที่ 1 
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𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
�

2
𝜂𝜂𝜂𝜂−1𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

(4) 

 
โดยที𝑛่𝑛𝑛𝑛คือ จํานวนโพรไฟลภาระ 

 𝜂𝜂𝜂𝜂คือ คา Weighting exponent 
 
คํานวณจุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙ไดจากสมการ

ที่ 5 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 =
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
(5) 

 
เขาสูกระบวนการ Minimize Objective 

function ดังสมการที่ 6 
 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉)�𝐽𝐽𝐽𝐽𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉) =
∑ ∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝜂𝜂𝜂𝜂 �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1 �     (6) 

 
โดยที่𝑈𝑈𝑈𝑈คือ คา Degree of membership 

𝑇𝑇𝑇𝑇คือ คา Typicality 

𝑉𝑉𝑉𝑉คือ จุดศูนยกลางของกลุม 

 
2.3 การตรวจสอบผลการจัดกลุม (Cluster 
Validity for FPCM) 

ปญหาสําคัญในการจัดกลุมคือ การเลือก
จํานวนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุดมีการ
เสนอดัชนีที่ใชในการเลือกจํานวนกลุมที่เหมาะสม
ที่สุดอยางมากมาย [6]แตในบทความน้ีใชดัชนีที่
เปนที่นิยมกันอยางกวางขวาง คือ Xie and Beni 
(XB) [7-8] ดังสมการที่ 7 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 = ∑ ∑ (𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
2 +𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

2 )‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙𝑙≠𝑗𝑗𝑗𝑗 ‖𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖

2
𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1    (7) 

 
จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่สุด คือ ทําให 

XB มีคานอยที่สุด 
 
2.4 การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness 
of Fit) 

 เปนการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis) 
โดยเลือกใชวิธี Kolmogorov-Smirnov Two-
Sample Test [9]ซึ่งเปนการทดสอบกลุมตัวอยาง 
2 กลุม เปนกระบวนการทดสอบวาสมมติฐานที่ต้ัง
ไวน้ันเปนจริงหรือไม โดยการทดสอบระยะหาง 
(Distance Test) ระหวางกลุมตัวอยาง 2 กลุม ซึ่ง
มีสมมติฐานดังน้ี 
 

- H0คือ ประชากรกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
มีลักษณะเหมือนกัน 

- H1คือ ประชากรกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
มีลักษณะตางกัน 

โดยคํานวณหาคา D จากสมการที่ 8 
 

𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎|𝑺𝑺𝑺𝑺𝟏𝟏𝟏𝟏(𝑿𝑿𝑿𝑿) − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝟐𝟐𝟐𝟐(𝑿𝑿𝑿𝑿)|(8) 
 
โดยที่ 𝐷𝐷𝐷𝐷คือ ระยะทางระหวางกลุมตัวอยาง 

𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝑋𝑋𝑋𝑋) และ𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝑋𝑋𝑋𝑋) เปนฟงกช่ันความถ่ี
สะสมสัมพัทธของกลุมตัวอยางที่ 1 และ 2 

 

 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดใหญ [10] 
(n1>40,n2>40 โดยที่ n1,n2ไมจําเปนตองเทากัน) 
และกําหนดระดับนัยสําคัญ = 0.001 จะปฏิเสธ
สมมติฐาน H0เมื่อคา D ที่คํานวณไดมีคามากกวา
หรือเทากับคาวิกฤติของ D(Dcritical )ซึ่งคํานวณจาก
สมการที่ 9 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1.95�
𝑛𝑛𝑛𝑛1+𝑛𝑛𝑛𝑛2  

𝑛𝑛𝑛𝑛1𝑛𝑛𝑛𝑛2
   (9) 

 
3. กรณีศึกษา (Case Study) 

ในบทความน้ีจะปรับจํานวนกลุมต้ังแต 
C=3 จนถึง C=8 เพื่อหาจําน                                                               
วนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุด โดยใช
ดัชนีที่กลาวถึงในขอ 2.2 เปนตัววัด ดังตารางที่ 1 
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 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

	 (8)

	 โดยที่ D คือ ระยะทางระหว่างกลุ่มตัวอย่าง

	 S
_1
 (X) และS

_2
 (X) เป็นฟังก์ช่ันความถ่ีสะสม

สัมพัทธ์ของกลุ่มตัวอย่างที่ 1 และ 2

	 กรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่ [10] (n
1
>40, 

n
2
>40 โดยท่ี n

1
, n

2
 ไม่จ�ำเป็นต้องเท่ากนั) และก�ำหนด

ระดบันัยส�ำคญั = 0.001 จะปฏเิสธสมมตฐิาน H
0
 เมือ่

ค่า D ที่ค�ำนวณได้มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าวิกฤติ

ของ D (D
critical

) ซึ่งค�ำนวณจากสมการที่ 9

(9)

3. กรณศีกึษา (Case Study)
	 ในบทความนี้จะปรับจ�ำนวนกลุ่มต้ังแต่ C=3 

จนถึง C=8 เพือ่หาจ�ำนวนกลุม่ทีเ่หมาะสมกบัชดุข้อมลู

มากที่สุด โดยใช้ดัชนีที่กล่าวถึงในข้อ 2.2 เป็นตัววัด 

ดังตารางที่ 1

	 พิจารณาผลการจัดกลุ ่มโพรไฟล์ภาระท่ีได ้

ตั้งสมมติฐานว่า ตัวแทนในแต่ละกลุ่มนั้นมีกลุ่มย่อย 

(Sub-cluster) แฝงอยู่อกี จงึอาจท�ำให้ไม่ได้ตวัแทนกลุม่

ทีถ่กูต้อง เพราะฉะนัน้จงึจดักลุม่ซ�ำ้ (Re-clustering) 

เพือ่ให้ได้รูปแบบท่ีแท้จรงิของโพรไฟล์ภาระ โดยใช้ XB 

เป็นดัชนีในการเลือกจ�ำนวนกลุ่มท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ดงัตารางท่ี 2-4

 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖 = �∑ �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙
�

2
𝜂𝜂𝜂𝜂−1𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑗𝑗𝑗𝑗=1 �
−1

(4) 

 
โดยที𝑛่𝑛𝑛𝑛คือ จํานวนโพรไฟลภาระ 

 𝜂𝜂𝜂𝜂คือ คา Weighting exponent 
 
คํานวณจุดศูนยกลางของกลุมที𝑙่𝑙𝑙𝑙ไดจากสมการ

ที่ 5 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙 =
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚 �𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
(5) 

 
เขาสูกระบวนการ Minimize Objective 

function ดังสมการที่ 6 
 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉)�𝐽𝐽𝐽𝐽𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑈𝑈𝑈𝑈,𝑇𝑇𝑇𝑇,𝑉𝑉𝑉𝑉) =
∑ ∑ �𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

𝜂𝜂𝜂𝜂 �𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1 �     (6) 

 
โดยที่𝑈𝑈𝑈𝑈คือ คา Degree of membership 

𝑇𝑇𝑇𝑇คือ คา Typicality 

𝑉𝑉𝑉𝑉คือ จุดศูนยกลางของกลุม 

 
2.3 การตรวจสอบผลการจัดกลุม (Cluster 
Validity for FPCM) 

ปญหาสําคัญในการจัดกลุมคือ การเลือก
จํานวนกลุมที่เหมาะสมกับชุดขอมูลมากที่สุดมีการ
เสนอดัชนีที่ใชในการเลือกจํานวนกลุมที่เหมาะสม
ที่สุดอยางมากมาย [6]แตในบทความน้ีใชดัชนีที่
เปนที่นิยมกันอยางกวางขวาง คือ Xie and Beni 
(XB) [7-8] ดังสมการที่ 7 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 = ∑ ∑ (𝑢𝑢𝑢𝑢𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖
2 +𝑡𝑡𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖

2 )‖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖2𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙𝑙≠𝑗𝑗𝑗𝑗 ‖𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑉𝑉𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙‖

2
𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑙𝑙𝑙𝑙=1    (7) 

 
จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่สุด คือ ทําให 

XB มีคานอยที่สุด 
 
2.4 การทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness 
of Fit) 

 เปนการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis) 
โดยเลือกใชวิธี Kolmogorov-Smirnov Two-
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จากตารางที่ 1 XB ใหคานอยที่สุดที่ C=3 

ดังน้ัน จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่จะนํามาใชเปน
ตัวแทนคือ 3 กลุม ซึ่งมีลักษณะการใชไฟฟาดัง
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กลุม ผลของจํานวนกลุมยอยแสดงดังตารางที่ 5 
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เดียวกันได จึงมีการใช Goodness of fit มาเปน
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ดังน้ัน จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่จะนํามาใชเปน
ตัวแทนคือ 3 กลุม ซึ่งมีลักษณะการใชไฟฟาดัง
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(Re-clustering) เพื่อใหไดรูปแบบที่แทจริงของ
โพรไฟลภาระ โดยใช XB เปนดัชนีในการเลือก
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ลักษณะการใชไฟฟาในลักษณะคลายกันหรือ
ลักษณะใกลเคียงกันสามารถรวมอยูในกลุม
เดียวกันได จึงมีการใช Goodness of fit มาเปน
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โพรไฟลภาระ โดยใช XB เปนดัชนีในการเลือก
จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่สุด ดังตารางที่ 2-4 

 
ตารางท่ี 2  คาดัชนี  XB ของกลุมที่ 1 เมื่อจัดกลุม

ซ้ําและปรับจํานวนกลุมต้ังแต 3-8 
 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 1.668 0.850 1.587 1.777 1.788 2.936 
 

ตารางท่ี 3 คาดัชนี  XB ของกลุมที่ 2 เมื่อจัดกลุม
ซ้ําและปรับจํานวนกลุมต้ังแต 3-8 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 
XB 0.254 0.193 1.852 2.136 1.841 3.580 
 

ตารางท่ี 4 คาดัชนี  XB ของกลุมที่ 3 เมื่อจัดกลุม
ซ้ําและปรับจํานวนกลุมต้ังแต 3-8 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 
XB 2.740 3.295 7.452 7.211 8.279 4.339 

 
จากตารางที่ 2 การจัดกลุมซ้ําของกลุมที่ 

1XB ใหคานอยที่สุดที่ C=4ดังน้ันจํานวนกลุมที่
เหมาะสมคือ 4 กลุม จากตารางที่ 3 การจัดกลุม
ซ้ําของกลุมที่ 2XB ใหคานอยที่สุดที่ C=4ดังน้ัน

จํานวนกลุมที่เหมาะสมคือ 4 กลุม และจากตาราง
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กลุม ผลของจํานวนกลุมยอยแสดงดังตารางที่ 5 
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จากผลการจัดกลุมซ้ําสามารถจัดกลุมได

ทั้งสิ้น 11 กลุม แตเมื่อพิจารณาพบวาบางกลุมมี
ลักษณะการใชไฟฟาในลักษณะคลายกันหรือ
ลักษณะใกลเคียงกันสามารถรวมอยูในกลุม
เดียวกันได จึงมีการใช Goodness of fit มาเปน

ตารางที่ 1 ค่าดัชนี XB เมื่อปรับจ�ำนวนกลุ่มตั้งแต่ 2-8

	 จากตารางที ่1 XB ให้ค่าน้อยทีส่ดุที ่C=3 ดงันัน้ 

จ�ำนวนกลุ่มทีเ่หมาะสมที่จะน�ำมาใชเ้ปน็ตัวแทนคอื 3 

กลุ่ม ซึ่งมีลักษณะการใช้ไฟฟ้าดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 Typical Load Profile จากการจัดกลุ่ม 

ครั้งแรก

ตารางที่ 2 ค่าดัชนี XB ของกลุ่มที่ 1 เมื่อจัดกลุ่มซ�้ำ 

และปรับจ�ำนวนกลุ่มตั้งแต่ 3-8

ตารางที่ 3 ค่าดัชนี XB ของกลุ่มที่ 2 เมื่อจัดกลุ่มซ�้ำ 

และปรับจ�ำนวนกลุ่มตั้งแต่ 3-8

ตารางที่ 4 ค่าดัชนี XB ของกลุ่มที่ 3 เมื่อจัดกลุ่มซ�้ำ 

และปรับจ�ำนวนกลุ่มตั้งแต่ 3-8

ตารางที่ 5 จ�ำนวนกลุ่มย่อยของแต่ละกลุ่มหลัก 

หลังจากจัดกลุ่มซ�้ำ

	 จากตารางที่ 2 การจัดกลุ่มซ�้ำของกลุ่มที่ 1XB 

ให้ค่าน้อยที่สุดที่ C=4 ดังนั้นจ�ำนวนกลุ่มที่เหมาะสม

คือ 4 กลุ่ม จากตารางที่ 3 การจัดกลุ่มซ�้ำของกลุ่มที่ 

2XB ให้ค่าน้อยท่ีสดุท่ี C=4 ดงันัน้จ�ำนวนกลุม่ท่ีเหมาะสม

คอื 4 กลุม่ และจากตารางที ่4 การจดักลุม่ซ�ำ้ของกลุม่

ที่ 3 XB ให้ค่าน้อยที่สุดที่ C=3 ดังนั้นจ�ำนวนกลุ่มที่

เหมาะสมคือ 3 กลุ่ม ผลของจ�ำนวนกลุ่มย่อยแสดงดัง

ตารางที่ 5
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	 จากผลการจัดกลุ ่มซ�้ำดังตารางที่ 5 แสดง  

Typical Load Profile ดังภาพที่ 3-5

	 จากผลการจัดกลุ่มซ�้ำสามารถจัดกลุ่มได้ท้ังสิ้น 

11 กลุม่ แต่เมือ่พจิารณาพบว่าบางกลุม่มลีกัษณะการ

ใช้ไฟฟ้าในลักษณะคล้ายกันหรือลักษณะใกล้เคียงกัน

สามารถรวมอยู่ในกลุ่มเดียวกันได้ จึงมีการใช้ Good-

ness of fit มาเป็นเครื่องมือในการตัดสินว่าลักษณะ

การใช้ไฟฟ้ากลุ่มใดบ้างที่มีลักษณะคล้ายกันหรือต่าง

กันดังตารางที่ 6-8

 

เครื่องมือในการตัดสินวาลักษณะการใชไฟฟากลุม
ใดบางที่มีลักษณะคลายกันหรือตางกันดังตารางที่ 
6-8 

 
ตารางท่ี 6 คา D ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานของ

กลุมหลักที่1 
 C1_1 C1_2 C1_3 C1_4 

C1_1 0 0.1875 0.2292 0.5417 
C1_2 0.1875 0 0.2188 0.5417 
C1_3 0.2292 0.2188 0 0.5313 
C1_4 0.5417 0.5417 0.5313 0 

 
 จากตารางที่ 6 เมื่อพิจารณาที่คา D 
<Dcriticalสามารถสรุปไดวา กลุมยอยที่ 1 
เหมือนกับกลุมยอยที่ 2 กลุมยอยที่ 1 เหมือนกับ
กลุมยอยที่ 3 และกลุมยอยที่ 2 เหมือนกับกลุม
ยอยที่ 3 ดังน้ันในกลุมหลักที่ 1 จะเหลือกลุมยอย 
2 กลุม 

 
ตารางท่ี 7 คา D ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานของ

กลุมหลักที่ 2 
 C2_1 C2_2 C2_3 C2_4 

C2_1 0 0.375 0.3542 0.6771 
C2_2 0.375 0 0.3125 0.4375 
C2_3 0.3542 0.3125 0 0.3333 
C2_4 0.6771 0.4375 0.3333 0 

 
 จากตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาที่คา 
D<Dcriticalไมมีกลุมยอยใดมีลักษณะเหมือนกัน 
ดังน้ันในกลุมหลักที่ 2 มี 4 กลุมยอย 
 
ตารางท่ี 8 คา D ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานของ

กลุมหลักที่ 3 
 C3_1 C3_2 C3_3 

C3_1 0 0.5313 0.9479 
C3_2 0.5313 0 0.5 
C3_3 0.9479 0.5 0 

  
จากตารางที่ 8 เมื่อพิจารณาที่คา 

D<Dcriticalไมมีกลุมยอยใดมีลักษณะเหมือนกัน 
ดังน้ันในกลุมหลักที่ 3 มี 3 กลุมยอย 

 เพราะฉะน้ัน เราสามารถสรุปไดวาจาก
การจัดกลุมโพรไฟลภาระ 2 รอบ จะไดจํานวนกลุม
ทั้งหมด 9 กลุม ดังภาพที่ 6 คือมาจากกลุมหลักที่ 
1 จํานวน 2 กลุม มาจากกลุมหลักที่ 2 จํานวน 4 
กลุม และมาจากกลุมหลักที่ 3 จํานวน 3 กลุม  
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4. สรุป 

จากการจัดกลุมโพรไฟลภาระโดยใชวิธี 
Two-stage fuzzy-possibilistic C-means พบวา
ในข้ันที่ 1 สามารถจัดกลุมโพรไฟลภาระได 3 กลุม 
เมื่อนําโพรไฟลภาระมาจัดกลุมซ้ําเพื่อหารูปแบบที่
แทจริงของโพรไฟลภาระและใช Goodness of Fit  
เปนเครื่องมือในการตรวจสอบความคลายกัน 
สามารถจัดกลุมไดทั้งหมด 9 กลุม ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับการจัดกลุมรอบเดียวซึ่งไดจํานวน
กลุมคือ 3 กลุม พบวาการจัดกลุมซ้ําสามารถแสดง
ถึงกลุมหลักที่แทจริงของโพรไฟลภาระไดชัดเจน
กวาเมื่อเปรียบเทียบผลการจัดกลุมระหวางวิธีที่มี
การเสนอมากอนหนาน้ีกับวิธีที่นําเสนอในบทความ
น้ี ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 9 ซึ่งเห็นได
วาวิธี Two-stage fuzzy C-means สามารถจัด
กลุมได 12 กลุม แตเมื่อพิจารณาพบวารูปแบบของ
บางกลุมมีลักษณะคลายกันมากสามารถที่จะจัดให
อยูในกลุมเดียวกันได เพราะฉะน้ัน วิธี Two-stage 
fuzzy-possibilistic C-means ที่ไดนําเสนอใน
บทความน้ีเปนวิธีการจัดกลุมที่เหมาะสม คือ ใหผล
การจัดกลุมที่กระชับและครอบคลุมกวา 

 

เครื่องมือในการตัดสินวาลักษณะการใชไฟฟากลุม
ใดบางที่มีลักษณะคลายกันหรือตางกันดังตารางที่ 
6-8 

 
ตารางท่ี 6 คา D ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานของ

กลุมหลักที่1 
 C1_1 C1_2 C1_3 C1_4 

C1_1 0 0.1875 0.2292 0.5417 
C1_2 0.1875 0 0.2188 0.5417 
C1_3 0.2292 0.2188 0 0.5313 
C1_4 0.5417 0.5417 0.5313 0 

 
 จากตารางที่ 6 เมื่อพิจารณาที่คา D 
<Dcriticalสามารถสรุปไดวา กลุมยอยที่ 1 
เหมือนกับกลุมยอยที่ 2 กลุมยอยที่ 1 เหมือนกับ
กลุมยอยที่ 3 และกลุมยอยที่ 2 เหมือนกับกลุม
ยอยที่ 3 ดังน้ันในกลุมหลักที่ 1 จะเหลือกลุมยอย 
2 กลุม 

 
ตารางท่ี 7 คา D ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานของ

กลุมหลักที่ 2 
 C2_1 C2_2 C2_3 C2_4 

C2_1 0 0.375 0.3542 0.6771 
C2_2 0.375 0 0.3125 0.4375 
C2_3 0.3542 0.3125 0 0.3333 
C2_4 0.6771 0.4375 0.3333 0 

 
 จากตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาที่คา 
D<Dcriticalไมมีกลุมยอยใดมีลักษณะเหมือนกัน 
ดังน้ันในกลุมหลักที่ 2 มี 4 กลุมยอย 
 
ตารางท่ี 8 คา D ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานของ

กลุมหลักที่ 3 
 C3_1 C3_2 C3_3 

C3_1 0 0.5313 0.9479 
C3_2 0.5313 0 0.5 
C3_3 0.9479 0.5 0 

  
จากตารางที่ 8 เมื่อพิจารณาที่คา 

D<Dcriticalไมมีกลุมยอยใดมีลักษณะเหมือนกัน 
ดังน้ันในกลุมหลักที่ 3 มี 3 กลุมยอย 

 เพราะฉะน้ัน เราสามารถสรุปไดวาจาก
การจัดกลุมโพรไฟลภาระ 2 รอบ จะไดจํานวนกลุม
ทั้งหมด 9 กลุม ดังภาพที่ 6 คือมาจากกลุมหลักที่ 
1 จํานวน 2 กลุม มาจากกลุมหลักที่ 2 จํานวน 4 
กลุม และมาจากกลุมหลักที่ 3 จํานวน 3 กลุม  
 

 
ภาพท่ี 6Typical Load Profile ของกลุม

อุตสาหกรรมประกอบรถยนต 
 
4. สรุป 

จากการจัดกลุมโพรไฟลภาระโดยใชวิธี 
Two-stage fuzzy-possibilistic C-means พบวา
ในข้ันที่ 1 สามารถจัดกลุมโพรไฟลภาระได 3 กลุม 
เมื่อนําโพรไฟลภาระมาจัดกลุมซ้ําเพื่อหารูปแบบที่
แทจริงของโพรไฟลภาระและใช Goodness of Fit  
เปนเครื่องมือในการตรวจสอบความคลายกัน 
สามารถจัดกลุมไดทั้งหมด 9 กลุม ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับการจัดกลุมรอบเดียวซึ่งไดจํานวน
กลุมคือ 3 กลุม พบวาการจัดกลุมซ้ําสามารถแสดง
ถึงกลุมหลักที่แทจริงของโพรไฟลภาระไดชัดเจน
กวาเมื่อเปรียบเทียบผลการจัดกลุมระหวางวิธีที่มี
การเสนอมากอนหนาน้ีกับวิธีที่นําเสนอในบทความ
น้ี ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 9 ซึ่งเห็นได
วาวิธี Two-stage fuzzy C-means สามารถจัด
กลุมได 12 กลุม แตเมื่อพิจารณาพบวารูปแบบของ
บางกลุมมีลักษณะคลายกันมากสามารถที่จะจัดให
อยูในกลุมเดียวกันได เพราะฉะน้ัน วิธี Two-stage 
fuzzy-possibilistic C-means ที่ไดนําเสนอใน
บทความน้ีเปนวิธีการจัดกลุมที่เหมาะสม คือ ใหผล
การจัดกลุมที่กระชับและครอบคลุมกวา 

 

XB 0.201 0.520 3.835 3.917 4.128 6.140 

 
จากตารางที่ 1 XB ใหคานอยที่สุดที่ C=3 

ดังน้ัน จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่จะนํามาใชเปน
ตัวแทนคือ 3 กลุม ซึ่งมีลักษณะการใชไฟฟาดัง
ภาพที่ 2 
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ครั้งแรก 
 

พิจารณาผลการจัดกลุมโพรไฟลภาระที่ได 
ต้ังสมมติฐานวา ตัวแทนในแตละกลุมน้ันมีกลุม
ยอย (Sub-cluster) แฝงอยูอีก จึงอาจทําใหไมได
ตัวแทนกลุมที่ถูกตอง เพราะฉะน้ันจึงจัดกลุมซ้ํา 
(Re-clustering) เพื่อใหไดรูปแบบที่แทจริงของ
โพรไฟลภาระ โดยใช XB เปนดัชนีในการเลือก
จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่สุด ดังตารางที่ 2-4 

 
ตารางท่ี 2  คาดัชนี  XB ของกลุมที่ 1 เมื่อจัดกลุม

ซ้ําและปรับจํานวนกลุมต้ังแต 3-8 
 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 1.668 0.850 1.587 1.777 1.788 2.936 
 

ตารางท่ี 3 คาดัชนี  XB ของกลุมที่ 2 เมื่อจัดกลุม
ซ้ําและปรับจํานวนกลุมต้ังแต 3-8 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 
XB 0.254 0.193 1.852 2.136 1.841 3.580 
 

ตารางท่ี 4 คาดัชนี  XB ของกลุมที่ 3 เมื่อจัดกลุม
ซ้ําและปรับจํานวนกลุมต้ังแต 3-8 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 
XB 2.740 3.295 7.452 7.211 8.279 4.339 

 
จากตารางที่ 2 การจัดกลุมซ้ําของกลุมที่ 

1XB ใหคานอยที่สุดที่ C=4ดังน้ันจํานวนกลุมที่
เหมาะสมคือ 4 กลุม จากตารางที่ 3 การจัดกลุม
ซ้ําของกลุมที่ 2XB ใหคานอยที่สุดที่ C=4ดังน้ัน

จํานวนกลุมที่เหมาะสมคือ 4 กลุม และจากตาราง
ที่ 4 การจัดกลุมซ้ําของกลุมที่ 3 XB ใหคานอย
ที่สุดที่ C=3ดังน้ันจํานวนกลุมที่เหมาะสมคือ 3 
กลุม ผลของจํานวนกลุมยอยแสดงดังตารางที่ 5 

 

ตารางท่ี 5  จํานวนกลุมยอยของแตละกลุมหลัก
หลังจากจัดกลุมซ้ํา 

Main Cluster 1 2 3 
Sub-cluster 4 4 3 

 
จากผลการจัดกลุมซ้ําดังตารางที่ 5 แสดง 

Typical Load Profile ดังภาพที่ 3-5 
 

 

ภาพท่ี 3Typical Load Profile ของกลุมที่ 1
หลังจากจัดกลุมยอย 

 
ภาพท่ี 4Typical Load Profile ของกลุมที่ 2 

หลังจากจัดกลุมยอย 
 

 
ภาพท่ี 5Typical Load Profile ของกลุมที่ 3 

หลังจากจัดกลุมยอย 
 
จากผลการจัดกลุมซ้ําสามารถจัดกลุมได

ทั้งสิ้น 11 กลุม แตเมื่อพิจารณาพบวาบางกลุมมี
ลักษณะการใชไฟฟาในลักษณะคลายกันหรือ
ลักษณะใกลเคียงกันสามารถรวมอยูในกลุม
เดียวกันได จึงมีการใช Goodness of fit มาเปน

 

XB 0.201 0.520 3.835 3.917 4.128 6.140 

 
จากตารางที่ 1 XB ใหคานอยที่สุดที่ C=3 

ดังน้ัน จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่จะนํามาใชเปน
ตัวแทนคือ 3 กลุม ซึ่งมีลักษณะการใชไฟฟาดัง
ภาพที่ 2 

 

 
ภาพท่ี 2Typical Load Profile จากการจัดกลุม

ครั้งแรก 
 

พิจารณาผลการจัดกลุมโพรไฟลภาระที่ได 
ต้ังสมมติฐานวา ตัวแทนในแตละกลุมน้ันมีกลุม
ยอย (Sub-cluster) แฝงอยูอีก จึงอาจทําใหไมได
ตัวแทนกลุมที่ถูกตอง เพราะฉะน้ันจึงจัดกลุมซ้ํา 
(Re-clustering) เพื่อใหไดรูปแบบที่แทจริงของ
โพรไฟลภาระ โดยใช XB เปนดัชนีในการเลือก
จํานวนกลุมที่เหมาะสมที่สุด ดังตารางที่ 2-4 

 
ตารางท่ี 2  คาดัชนี  XB ของกลุมที่ 1 เมื่อจัดกลุม

ซ้ําและปรับจํานวนกลุมต้ังแต 3-8 
 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 

XB 1.668 0.850 1.587 1.777 1.788 2.936 
 

ตารางท่ี 3 คาดัชนี  XB ของกลุมที่ 2 เมื่อจัดกลุม
ซ้ําและปรับจํานวนกลุมต้ังแต 3-8 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 
XB 0.254 0.193 1.852 2.136 1.841 3.580 
 

ตารางท่ี 4 คาดัชนี  XB ของกลุมที่ 3 เมื่อจัดกลุม
ซ้ําและปรับจํานวนกลุมต้ังแต 3-8 

 C=3 C=4 C=5 C=6 C=7 C=8 
XB 2.740 3.295 7.452 7.211 8.279 4.339 

 
จากตารางที่ 2 การจัดกลุมซ้ําของกลุมที่ 

1XB ใหคานอยที่สุดที่ C=4ดังน้ันจํานวนกลุมที่
เหมาะสมคือ 4 กลุม จากตารางที่ 3 การจัดกลุม
ซ้ําของกลุมที่ 2XB ใหคานอยที่สุดที่ C=4ดังน้ัน

จํานวนกลุมที่เหมาะสมคือ 4 กลุม และจากตาราง
ที่ 4 การจัดกลุมซ้ําของกลุมที่ 3 XB ใหคานอย
ที่สุดที่ C=3ดังน้ันจํานวนกลุมที่เหมาะสมคือ 3 
กลุม ผลของจํานวนกลุมยอยแสดงดังตารางที่ 5 

 

ตารางท่ี 5  จํานวนกลุมยอยของแตละกลุมหลัก
หลังจากจัดกลุมซ้ํา 

Main Cluster 1 2 3 
Sub-cluster 4 4 3 

 
จากผลการจัดกลุมซ้ําดังตารางที่ 5 แสดง 

Typical Load Profile ดังภาพที่ 3-5 
 

 

ภาพท่ี 3Typical Load Profile ของกลุมที่ 1
หลังจากจัดกลุมยอย 

 
ภาพท่ี 4Typical Load Profile ของกลุมที่ 2 

หลังจากจัดกลุมยอย 
 

 
ภาพท่ี 5Typical Load Profile ของกลุมที่ 3 

หลังจากจัดกลุมยอย 
 
จากผลการจัดกลุมซ้ําสามารถจัดกลุมได

ทั้งสิ้น 11 กลุม แตเมื่อพิจารณาพบวาบางกลุมมี
ลักษณะการใชไฟฟาในลักษณะคลายกันหรือ
ลักษณะใกลเคียงกันสามารถรวมอยูในกลุม
เดียวกันได จึงมีการใช Goodness of fit มาเปน
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ภาพที่ 3 Typical Load Profile ของกลุ่มที่ 1 

หลังจากจัดกลุ่มย่อย

ภาพที่ 4 Typical Load Profile ของกลุ่มที่ 2  

หลังจากจัดกลุ่มย่อย

ภาพที่ 5 Typical Load Profile ของกลุ่มที่ 3  

หลังจากจัดกลุ่มย่อย

ตารางที่ 6 ค่า D ที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

ของกลุ่มหลักที่ 1

ตารางที่ 7 ค่า D ที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

ของกลุ่มหลักที่ 2

	 จากตารางที่ 6 เมื่อพิจารณาที่ค่า D <D
critical 

สามารถสรุปได้ว่า กลุ่มย่อยที่ 1 เหมือนกับกลุ่มย่อย

ที่ 2 กลุ่มย่อยที่ 1 เหมือนกับกลุ่มย่อยที่ 3 และกลุ่ม

ย่อยที่ 2 เหมือนกับกลุ่มย่อยที่ 3 ดังนั้นในกลุ่มหลัก 

ที่ 1 จะเหลือกลุ่มย่อย 2 กลุ่ม

	 จากตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาที่ค่า D <
Dcritical 

ไม่มี

กลุ่มย่อยใดมีลักษณะเหมือนกัน ดังนั้นในกลุ่มหลักท่ี 

2 มี 4 กลุ่มย่อย



วิธีการจัดกลุ่มใหม่ (วิธีความน่าจะเป็นฟัซซี่ซีมีนสองขั้นตอน) 
สำ�หรับจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระ 29 

ฉบับที่ 91 ปีที่ 28 มกราคม - มีนาคม 2558 

ตารางที่ 8 ค่า D ที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

ของกลุ่มหลักที่ 3

รอบเดียว ซึ่งได้จ�ำนวนกลุ่มคือ 3 กลุ่ม พบว่าการจัด

กลุม่ซ�ำ้สามารถแสดงถึงกลุม่หลกัท่ีแท้จรงิของโพรไฟล์

ภาระได้ชัดเจนกว่าเมื่อเปรียบเทียบผลการจัดกลุ่ม

ระหว่างวธิทีีม่กีารเสนอมาก่อนหน้านีก้บัวธิทีีน่�ำเสนอ

ในบทความนี้ ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 9 

ซึง่เหน็ได้ว่าวธิ ีTwo-stage fuzzy C-means สามารถ

จดักลุม่ได้ 12 กลุม่ แต่เมือ่พจิารณาพบว่ารปูแบบของ

บางกลุม่มลีกัษณะคล้ายกนัมากสามารถทีจ่ะจดัให้อยู่

ในกลุ่มเดียวกันได้ เพราะฉะนั้น วิธี Two-stage 

fuzzy-possibilistic C-means ที่ได้น�ำเสนอใน

บทความนี้เป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีเหมาะสม คือ ให้ผล

การจัดกลุ่มที่กระชับและครอบคลุมกว่า

 

เครื่องมือในการตัดสินวาลักษณะการใชไฟฟากลุม
ใดบางที่มีลักษณะคลายกันหรือตางกันดังตารางที่ 
6-8 

 
ตารางท่ี 6 คา D ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานของ

กลุมหลักที่1 
 C1_1 C1_2 C1_3 C1_4 

C1_1 0 0.1875 0.2292 0.5417 
C1_2 0.1875 0 0.2188 0.5417 
C1_3 0.2292 0.2188 0 0.5313 
C1_4 0.5417 0.5417 0.5313 0 

 
 จากตารางที่ 6 เมื่อพิจารณาที่คา D 
<Dcriticalสามารถสรุปไดวา กลุมยอยที่ 1 
เหมือนกับกลุมยอยที่ 2 กลุมยอยที่ 1 เหมือนกับ
กลุมยอยที่ 3 และกลุมยอยที่ 2 เหมือนกับกลุม
ยอยที่ 3 ดังน้ันในกลุมหลักที่ 1 จะเหลือกลุมยอย 
2 กลุม 

 
ตารางท่ี 7 คา D ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานของ

กลุมหลักที่ 2 
 C2_1 C2_2 C2_3 C2_4 

C2_1 0 0.375 0.3542 0.6771 
C2_2 0.375 0 0.3125 0.4375 
C2_3 0.3542 0.3125 0 0.3333 
C2_4 0.6771 0.4375 0.3333 0 

 
 จากตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาที่คา 
D<Dcriticalไมมีกลุมยอยใดมีลักษณะเหมือนกัน 
ดังน้ันในกลุมหลักที่ 2 มี 4 กลุมยอย 
 
ตารางท่ี 8 คา D ที่ใชในการทดสอบสมมติฐานของ

กลุมหลักที่ 3 
 C3_1 C3_2 C3_3 

C3_1 0 0.5313 0.9479 
C3_2 0.5313 0 0.5 
C3_3 0.9479 0.5 0 

  
จากตารางที่ 8 เมื่อพิจารณาที่คา 

D<Dcriticalไมมีกลุมยอยใดมีลักษณะเหมือนกัน 
ดังน้ันในกลุมหลักที่ 3 มี 3 กลุมยอย 

 เพราะฉะน้ัน เราสามารถสรุปไดวาจาก
การจัดกลุมโพรไฟลภาระ 2 รอบ จะไดจํานวนกลุม
ทั้งหมด 9 กลุม ดังภาพที่ 6 คือมาจากกลุมหลักที่ 
1 จํานวน 2 กลุม มาจากกลุมหลักที่ 2 จํานวน 4 
กลุม และมาจากกลุมหลักที่ 3 จํานวน 3 กลุม  
 

 
ภาพท่ี 6Typical Load Profile ของกลุม

อุตสาหกรรมประกอบรถยนต 
 
4. สรุป 

จากการจัดกลุมโพรไฟลภาระโดยใชวิธี 
Two-stage fuzzy-possibilistic C-means พบวา
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แทจริงของโพรไฟลภาระและใช Goodness of Fit  
เปนเครื่องมือในการตรวจสอบความคลายกัน 
สามารถจัดกลุมไดทั้งหมด 9 กลุม ซึ่งเมื่อ
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บทความน้ีเปนวิธีการจัดกลุมที่เหมาะสม คือ ใหผล
การจัดกลุมที่กระชับและครอบคลุมกวา 
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ทั้งหมด 9 กลุม ดังภาพที่ 6 คือมาจากกลุมหลักที่ 
1 จํานวน 2 กลุม มาจากกลุมหลักที่ 2 จํานวน 4 
กลุม และมาจากกลุมหลักที่ 3 จํานวน 3 กลุม  
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4. สรุป 

จากการจัดกลุมโพรไฟลภาระโดยใชวิธี 
Two-stage fuzzy-possibilistic C-means พบวา
ในข้ันที่ 1 สามารถจัดกลุมโพรไฟลภาระได 3 กลุม 
เมื่อนําโพรไฟลภาระมาจัดกลุมซ้ําเพื่อหารูปแบบที่
แทจริงของโพรไฟลภาระและใช Goodness of Fit  
เปนเครื่องมือในการตรวจสอบความคลายกัน 
สามารถจัดกลุมไดทั้งหมด 9 กลุม ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับการจัดกลุมรอบเดียวซึ่งไดจํานวน
กลุมคือ 3 กลุม พบวาการจัดกลุมซ้ําสามารถแสดง
ถึงกลุมหลักที่แทจริงของโพรไฟลภาระไดชัดเจน
กวาเมื่อเปรียบเทียบผลการจัดกลุมระหวางวิธีที่มี
การเสนอมากอนหนาน้ีกับวิธีที่นําเสนอในบทความ
น้ี ผลการเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 9 ซึ่งเห็นได
วาวิธี Two-stage fuzzy C-means สามารถจัด
กลุมได 12 กลุม แตเมื่อพิจารณาพบวารูปแบบของ
บางกลุมมีลักษณะคลายกันมากสามารถที่จะจัดให
อยูในกลุมเดียวกันได เพราะฉะน้ัน วิธี Two-stage 
fuzzy-possibilistic C-means ที่ไดนําเสนอใน
บทความน้ีเปนวิธีการจัดกลุมที่เหมาะสม คือ ใหผล
การจัดกลุมที่กระชับและครอบคลุมกวา 
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4. สรปุ
	 จากการจัดกลุ่มโพรไฟล์ภาระโดยใช้วิธี Two-

stage fuzzy-possibilistic C-means พบว่าในข้ันท่ี 1 

สามารถจัดกลุ ่มโพรไฟล์ภาระได้ 3 กลุ ่ม เมื่อน�ำ 

โพรไฟล์ภาระมาจัดกลุม่ซ�ำ้เพือ่หารูปแบบทีแ่ท้จริงของ

โพรไฟล์ภาระ และใช้ Goodness of Fit  เป็นเครือ่งมอื 

ในการตรวจสอบความคล้ายกัน สามารถจัดกลุ่มได้

ทั้งหมด 9 กลุ่ม ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดกลุ่ม 

 

ตารางท่ี 9ผลการเปรียบเทียบการจัดกลุมโพรไฟล
ภาระ 

ลําดับที ่ วิธีการจัดกลุม จํานวนกลุม 
1 Fuzzy C-Means 3 

2 
Fuzzy-Possibilistic C-
Means 

3 

3 
Two-stage Fuzzy C-
Means 

12 

4 
Two-stage Fuzzy-
Possibilistic 
C-Means 

9 
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ตารางที่ 9 ผลการเปรียบเทียบการจัดกลุ่ม 

โพรไฟล์ภาระ

	 จากตารางที ่8 เมือ่พจิารณาทีค่่า D <D
critical 

ไม่มี

กลุ่มย่อยใดมีลักษณะเหมือนกัน ดังน้ันในกลุ่มหลัก 

ที่ 3 มี 3 กลุ่มย่อย

	 เพราะฉะนั้น สามารถสรุปได้ว่าจากการจัดกลุ่ม

โพรไฟล์ภาระ 2 รอบ จะได้จ�ำนวนกลุม่ทัง้หมด 9 กลุม่ 

ดังภาพที่ 6 คือมาจากกลุ่มหลักที่ 1 จ�ำนวน 2 กลุ่ม 

มาจากกลุ่มหลักที่ 2 จ�ำนวน 4 กลุ่ม และมาจากกลุ่ม

หลักที่ 3 จ�ำนวน 3 กลุ่ม 
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