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                                                                   Cluster analysis 
     Cluster analysis (CA)เป็นการวิเคราะห์เชิงส ารวจที่พยายามจะจดั case ที่มีลกัษณะเหมือนหรือคล้ายคลงึ

กนั     (homogeneous) เข้าอยู่ในกลุม่เดียวกนั  โดยcase ที่เป็นสมาชิกของกลุม่เดียวกนัจะมีความเหมือนหรือ

มีลกัษณะที่ใกล้เคียงกนั และมีความแตกต่างจาก case ที่เป็นสมาชิกของกลุม่อื่น ๆ   

 

 

 

    Case ที่จะใช้ CA ในการจดักลุม่อาจอยู่ในรูปผลที่ได้จากการสงัเกต/ทดลอง     ผู้ที่เข้ามามีสว่นร่วม   

ผู้ตอบแบบสอบถาม  คน   สตัว์ สิ่งของ  ทัง้นี ้case แต่ละ case จะประกอบด้วยตวัแปรแสดงลกัษณะที่มี

จ านวนตัง้แต่สองตวัแปรขึน้ไป  โดยตวัแปรแสดงลกัษณะแต่ละตวัจะบ่งบอกมิติใดมิติหนึ่งที่มีการใช้วดั 

ตวัอย่างเช่น 

       •ในกรณีของการจดักลุ่มรถยนต์ case แต่ละcase จะประกอบด้วยตวัแปรบอกลกัษณะประกอบด้วย 

ประเภทของรถ (รถเกง๋/รถบรรทกุ/รถตู้/รถSUV) ราคา ขนาดของเคร่ืองยนต์  ก าลงัแรงม้า  ฐานล้อ ความกว้าง

ความยาวของตวัรถ   น า้หนกัรถเปลา่ ความจนุ า้มนั  จ านวนไมล์ต่อแกลลอน เป็นต้น ฯ 

        • ในกรณีของการจดักลุม่ผู้บริโภค case แต่ละ case จะประกอบด้วยตวัแปรบอกลกัษณะ ประกอบด้วย 

เพศ อาย ุ การศกึษา รายได้ ลกัษณะบ้านที่อยู่อาศยั ขนาดของครอบครัว จ านวนเงินที่ซือ้ในแต่ละครัง้ ความถ่ี

ในการจบัจ่ายใช้สอย  เป็นต้น ฯ 

CA อาจมีชื่ออื่นได้แก่ segmentation analysis / taxonomy analysis/classification analysis หรือ 

numerical taxonomy 

 

เอกสารวิชาการด้านศาสตร์การวิจัยและสถิติประยุกต์ 
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           การจดักลุม่โดยใช้ CA จะเร่ิมจากฐานข้อมลูที่ประกอบด้วย case ต่าง ๆปะปนกนั  โดยเราจะไม่ทราบเลยว่า  

      case ใดสงักดัอยู่กลุม่ใด ที่ส าคญัก็คือบ่อยครัง้ผู้วิเคราะห์มกัจะไม่ทราบจ านวนกลุ่มลว่งหน้า และอาจไม่ 

      สามารถก าหนดชื่อกลุม่ที่สามารถสื่อความหมายให้ชดัเจนได้  อาจท าได้เพียงแค่แยกแยะ case ที่มีมากมาย 

      ทัง้หมด ออกเป็นกลุม่หนึ่ง กลุม่สอง กลุม่สาม  กลุม่สี่เท่านัน้ ฯ 

 

 

 

         CA ถกูน าไปใช้ในหลากหลายวงการ  ต่อไปนีเ้ป็นตวัอย่างของการน า CA ไปใช้ 

 

 

 

 

 

 

          

 

ตวัแปรที่แสดงลกัษณะอาจเป็นตวัแปรที่มีคา่เพียงสองค่า ( binary variable) ข้อมลูนามบญัญตัิ (nominal 

data) หรือข้อมลูเรียงล าดบั (ordinal data) 

 

CAไม่ได้ใช้วิธีการหรือแบบจ าลองทางสถิติใด ๆเป็นการเฉพาะ และไม่ได้มีข้อสมมตฐิานเก่ียวกบัการกระจาย

ค่า ( distribution) ของตวัแปรใด ๆเป็นการเฉพาะ 

 

วงการการตลาด 
นกัการตลาดใช้ CA ในการจดักลุม่ลกูค้าออกเป็นกลุม่หรือ segment โดยจะมีกลุม่วยัรุ่นผู้น าเทรนด์ที่มีความ
หิวกระหายแนวโน้มแฟชัน่ใหม่ลา่สดุตลอดเวลา กลุม่คนวยักลางคนที่ชื่นชอบกบัดีไซน์ที่ไม่มีวนัตกยุค และ
อ่ืน ๆ ทัง้นีก็้เพื่อก าหนดกลยุทธ์ทางการตลาดโดยอาศยัข้อมลูเก่ียวกบัลกัษณะการจบัจ่ายใช้สอย  อาย ุ
ข้อมลูประชากรศาสตร์ และความชื่นชอบในสไตล์ 

วงการการให้ความบันเทงิด้านดิจทิัล 

ธุรกิจที่ให้บริการภาพยนตร์ทางอนิเตอร์เน็ตสามารถจดัแบ่งลกูค้าออกเป็นกลุ่มทีช่ื่นชอบภาพยนตร์แนวโรมนัติคแสนหวาน 
ในขณะท่ีอีกกลุม่มีความชื่นชอบในภาพยนตร์ประเภทสยองขวญั จากนัน้สามารถรณรงคก์ารโฆษณาที่มุ่งเน้น 

เสนอบริการหรือสินค้าที่ปลกุเร้าความต้องการให้เหมาะกบัส่ิงที่ลกูค้าแต่ละกลุ่มชื่นชอบ 
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วงการสาธารณสุข 

โรงพยาบาลสามารถใช้ CA ในการจดักลุ่มผู้ ป่วยออกเป็นกลุ่มตามความหนกัเบาของอาการป่วยและการตอบสนองตอ่
การรักษา ทัง้นีเ้พื่อให้สามารถน าเสนอรูปแบบแผนการรักษาที่มุง่สนองความต้องการตลอดจนเหมาะสมกบัสถานะของ
ผู้ ป่วยแต่ละท่าน 
 

วงการสาธารณสุขที่เฝ้าระวังการอุบัติของโรคติดต่อ 

นกัวิจยัสามารถใช้ CA ในการก าหนดพืน้ท่ีหรือกลุ่มประชากรที่มคีวามถ่ีของโรคบางอย่างสงูเช่น ไข้หวดัใหญ่ ทัง้นีเ้พื่อ
ผู้ รับผิดชอบงานด้านสาธารณสขุจะได้จดัสรรทรัพยากรและลงพืน้ที่ปฏิบตัิงานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ  ให้ความทุม่เทใน
พืน้ท่ี ๆมีความต้องการมากที่สดุ 
 

วงการสื่อสังคมออนไลน์ 

แพลตฟอร์มส่ือสงัคมออนไลน์สามารถใช้ CA ในการจดัแบง่ผู้ใช้ออกเป็นกลุ่มๆตามระดบักจิกรรมไล่เรียงตัง้แตก่ลุ่มแฟน
พนัธ์แท้ไปจนถึงพวกผู้ใช้ที่แวะเวยีนเข้ามาบ้างบางครัง้ และใช้กลยทุธ์ส าหรับแต่ละกลุ่ม โดยกลุ่มแรกอาจต้องใช้ 
proactive approach มีการแจ้งเตือนในเวลาที่ถกูที่ควรซึง่จะชว่ยดงึดดูความสนใจ ในขณะท่ีกลุม่หลงัอาจให้ข้อแนะน า
หรือการโต้ตอบที่รวดเร็วเพื่อเป็นตวักระตุ้นให้มกีารเข้าร่วมในแพลตฟอร์ม 
 

การวางแผนงานด้านสาธารณูปโภค 

พนกังานเทศบาลสามารถใช้ CA ช่วยในการจดัสรรทรัพยากรให้เหมาะกบัชมุชนต่าง ๆ ตวัอย่างเช่นชมุชนคนรุ่นหนุม่
สาวซึง่เสาะแสวงหาความเพลิดเพลินและการเรียนรู้จะมีความต้องการสนามเด็กเล่น สนามกีฬา โรงเรียนที่มกีิจกรรม
หลากหลาย  ในขณะท่ีชมุชนผู้สงูวยัชอบสภาพแวดล้อมที่เงยีบสงบ มีห้องสมดุที่พวกเขาสามารถพกัผ่อนหย่อนใจ 
 

วงการอคีอมเมิร์ซ 

บริษัทท่ีท าธุรกจิด้าน e-commerce ใช้ CA ในการจดักลุ่มลกูค้าที่มกัจะซือ้สินค้าประเภทท่ีผลิตจากสารอินทรีย์ และ
ท าการส่งเสริมการขายในสินค้าที่ผลิตจากสารธรรมชาติเหล่านี ้
 

วงการแพทย์ 
แพทย์สามารถใช้ CA ร่วมกบั scanner ในการตรวจสอบเนือ้เยื่อที่ส่อว่าจะกลายเป็นมะเร็งโดยดจูากขนาด รูปร่าง 
สีของเซลล์หรือเนือ้เยื่อจากภาพถ่ายทางการแพทย์ 
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วงการให้ความบนัเทงิทางด้านดิจทิัล 

 ธุรกิจเช่น Netflix , Spotify, You tube ใช้ CA ในการจดักลุ่มลกูค้าจากพฤตกิรรมการชมภาพยนตร์ ฟังเพลงและ
น าเสนอภาพยนตต์ามแนวที่ลกูค้าชื่นชอบ 
 

วงการประกนัสุขภาพ 

นกัคณิตศาสตร์ประกนัภยัอาจจะเก็บข้อมลูของครัวเรือนเก่ียวกบัจ านวนครัง้ที่ไปพบแพทย์ต่อปี   ขนาดของครัวเรือน  
จ านวนสมาชกิในครัวเรือนท่ีมีอาการป่วยเรือ้รัง   อายโุดยเฉล่ียของสมาชิกในครัวเรือน  จากนัน้ใช้ CA ในการจดักลุ่ม
ครัวเรือนท่ีมีลกัษณะเดียวกนั  พร้อมกนันัน้สามารถก าหนดคา่เบีย้ประกนัต่อเดือนโดยพิจารณาจากจ านวนครัง้ที่
คาดหวงัว่าครัวเรือนในแต่ละกลุม่จะใช้ 

สิทธ์ิจากกรมธรรม์ 
 
วงการขายสนิค้าปลีก 

บริษัทค้าปลีกพยายามเก็บข้อมลูจากครัวเรือนในด้านรายได้ ขนาดของครัวเรือน  อาชีพของหวัหน้าครัวเรือน 
ระยะห่างจากชมุชนเมืองที่อยูใ่กล้ที่สดุ จากนัน้ใช้ CA ในการก าหนดกลุ่มครัวเรือนออกเป็นกลุ่มครัวเรือนเล็กแต่
จ่ายเงินหนกั  กลุ่มครัวเรือนใหญ่และจ่ายเงินหนกั  กลุ่มครัวเรือนเล็กไม่ค่อยจบัจ่ายซือ้ของ  กลุ่มครัวเรือนใหญ่แต่
ไม่ค่อยจบัจ่ายซือ้ของ แล้วจดัแคมเปญประชาสมัพนัธ์ตลอดจนส่งจดหมายเชิญชวนไปยงัครัวเรือนท่ีคาดว่าเป็น
กลุ่มเป้าหมาย 
 

ด้านการศึกษา 
 CA ช่วยให้สามารถก าหนดกลุม่นกัเรียนที่ครู/ผู้มีสว่นเก่ียวข้อง  อาจต้องให้ความใสใ่จดแูลเป็น
พิเศษ  โดยCA จะช่วยในการจดันกัเรียนที่มีลกัษณะคล้ายๆกนัเข้ากลุม่แต่ละกลุม่ ( ตวัอย่างเช่นมี 
กลุม่นกัเรียนที่เป็นเลิศในทกุวิชา กลุม่นกัเรียนที่เป็นเลิศในบางวิชาแต่มีปัญหาในวิชาอ่ืน ๆบางวิชา  
กลุม่นกัเรียนที่มีปัญหาในแทบทกุวิชา ) จากนัน้ผู้วิเคราะห์สามารถใช้ discriminant analysis 
เพื่อให้ทราบว่า นกัเรียนแต่ละกลุม่มีปัจจยัด้านจิตวิทยา สภาพแวดล้อม ความสามารถ  ทศันคติ
เป็นอย่างไรที่แตกต่างจากของเด็กนกัเรียนกลุม่อื่น ๆ 
 

 ด้านมานุษยวิทยา 
CA ใช้เป็นเคร่ืองมือในการก าหนดความเหมือนของวตัถุที่มนษุย์สมยัโบราณผลิตขึน้ ( artifacts)  
ตลอดจนสิ่งของที่เป็นมรดกทางวฒันธรรมที่ได้มีการขดุค้นพบ 
 
 



5 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

               สิ่งหนึ่งที่ต้องท าความเข้าใจกนัก็คือ  CA มกัจะเป็นสว่นหนึ่งของการวิเคราะห์ล าดบัขัน้ตอน (sequence   

              analysis) ที่มีล าดบัขัน้ตอนดงันี ้

                                  Factor analysis---→cluster analysis-----→discriminant analysis 

                       นัน่ก็คือ กระบวนการวิเคราะห์ล าดบัขัน้ตอน (sequence analysis) จะเร่ิมจากการวิเคราะห์ปัจจยั 

                (factor analysis) เป็นล าดบัแรก( ด ูStatistics Talks# 12-15   ) ตามด้วย CA เป็นล าดบัที่สองและตาม 

                 ด้วย discriminant analysis ( ด ูStatistics Talks#  20-22  ) เป็นล าดบัที่สาม  โดยการวิเคราะห์ปัจจยั 

                 จะช่วยในการลดมิติและ/หรือลดรูปข้อมลูให้เหลือกลุม่ตวัแปรที่ไม่ซ า้ซ้อนและขจดัตวัแปรที่มี 

                 ความสมัพนัธ์(multicollinearity) ออกไป ท าให้ง่ายต่อการท า CA เพื่อแยกแยะกลุม่ เมื่อเสร็จจาก 

                 การท า CA แล้ว discriminant analysis จะชว่ยเข้ามาตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

                 (goodness of fit) และช่วยในการสร้างprofile ของกลุม่  ในขัน้ตอนนี ้CA พึง่พา discriminant analysis 

                  ในการตรวจสอบการแบ่งกลุม่  ตลอดจนตรวจสอบว่าตวัแปรใดท่ีมีความส าคญั(ทางสถิติ )ในการ 

 

ข้อสงัเกต:- CAไม่มีกลไกที่ช่วยให้นกัวิเคราะห์สามารถแยกแยะระหว่างตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง

กบัตวัแปรที่ไม่เก่ียวข้องกบัการบอกลกัษณะความเหมือนหรือความแตกต่างออกจากกนั  

ดงันัน้ก่อนการวิเคราะห์โดย CA ผู้วิเคราะห์จะต้องมัน่ใจว่าตวัแปรท่ีใช้บอกลกัษณะความ

เหมือนหรือความแตกต่างเป็นตวัแปรท่ีได้กลัน่กรองว่าเก่ียวข้องแล้วเท่านัน้ ตวัอย่างเช่นใน

การศึกษาจดักลุม่คน  ตวัแปรที่บ่งบอกความเหมือนหรือความแตกต่างอาจจะเป็น เพศ 

การศึกษา อาย ุศาสนา รายได้ อาชีพ สว่นตวัแปรอ่ืน ๆเช่น  ชื่อ นามสกลุอาจไม่ได้มีส่วน

ช่วยในการจดัแบ่งกลุม่คนและเป็นตวัแปรท่ีไม่เก่ียวข้อง 
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                  แยกแยะความแตกต่างระหว่างกลุม่  อย่างไรก็ตามนี่มไิด้หมายความว่ากลุม่ต่าง ๆที่แยกจากกนัแล้วจะ 

                  มีความหมายเป็นที่เข้าใจในตวัเอง  การตีความตลอดจนการเลือกกลุม่ให้ถกูต้องเป็นศิลปะที่ต้องการๆ 

                  ฝึกฝน 

              ลักษณะการจัดกลุ่ม 

                   การจดักลุม่อาจอยู่ในรูปแบบสองแบบดงัต่อไปนี ้

                   1.Partitional clusters: กลุม่ที่จดัแบบนีจ้ะอยู่แยกจากกนัโดยเด็ดขาด และไม่มีสว่นใดสว่นหนึ่งของ 

                     cluster ที่จะทบัซ้อนกนั ภาพด้านลา่งแสดงการจดักลุม่แบบนี ้  

 

 

 

 

 

 

                          2.Hierarchical  cluster: กลุม่ที่จดัแบ่งแบบนีจ้ะมีลกัษณะที่บางกลุม่จะเป็น subset หรือสงักดั 

                            (nested) หรือทบัซ้อน  (overlap) กบักลุม่อื่น  โดยสมาชิกของกลุ่มหนึ่งก็จะเป็นสมาชิกของ 

                            กลุม่อ่ืนที่ใหญ่กว่า ภาพด้านลา่งแสดงการจดักลุม่แบบนี ้

 

 

  

ก่อนการจัดกลุ่ม หลังจัดกลุ่มแล้ว 
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                ขัน้ตอนในการจัดกลุ่ม 

                      มี 2 ขัน้ตอนได้แก่ 

                1.เร่ิมจากจ านวนcase จ านวนหนึ่งที่เราต้องการจดัcase เหลา่นีเ้ข้ากลุม่ที่มีลกัษณะคล้ายๆกนั โดยเรา 

                    เลือกตวัแปรท่ีใช้วดัลกัษณะที่บ่งบอกความเหมือนหรือความแตกต่าง 

                2 เลือกวิธีการจดักลุม่ที่จะใช้ 

              วิธีในการจัดกลุ่ม(Clustering Methods) 

                  การจดักลุม่สามารถท าได้ 3 วิธีคือ 

1. Hierarchical clustering:เป็นวิธีการท่ีใช้กนัมากที่สดุ  ทัง้นีต้ามวิธีนีจ้ะมีการจดักลุม่โดยเร่ิมจาก

case เพียงcase เดียวไปจนถึงการจดักลุม่ที่มี case ทกุcase  สามารถใช้ในการจดักลุ่มตวัแปรได้

เหมือน factor analysis  สามารถใช้ได้กบัข้อมลูที่เป็น interval /count / binary ในเอกสารนีเ้ราจะ

กลา่วถึงเฉพาะสว่นที่เก่ียวข้องกบัการจดักลุม่ตวัแปรท่ีมีลกัษณะเป็น intervalเท่านัน้ 

-การจดักลุม่แบบhierarchical clustering นีส้ามารถท าได้สองรูปแบบคือ agglomerative 

clustering หรือ divisive clustering ในเอกสารฉบบันี ้เราจะกลา่วถึงการจดักลุม่ที่เป็น   

agglomerative clustering เท่านัน้ 

 

  

ก่อนการจัดกลุ่ม หลังจัดกลุ่มแล้ว 
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                  -การจดักลุม่แบบนีเ้หมาะกบัชดุข้อมลูที่มีจ านวน case (n) ขนาดเล็ก (n < 250) ถ้า n ใหญ่ 

                   คอมพิวเตอร์จะเสียเวลาในการค านวณนาน 

                  -ในการจดักลุม่แบบนี ้กลุม่อาจจะอยู่ซ้อนกนัเป็นชัน้ ๆ(nested)แทนที่จะอยู่แยกจากกนั จากนัน้ใช้ 

                   ผลที่ได้จากการจดักลุม่นีใ้นการก าหนดจ านวน cluster ที่เหมาะสม ก่อนที่จะใช้วิธีการจดักลุม่ 

                  แบบอื่น(k-means clustering)เพื่อหา solution ในขัน้ตอนต่อไป 

                 

การจดักลุม่แบบ agglomerative hierarchical clustering  เป็นการจดักลุม่แบบ forward 

clustering โดยเร่ิมจากcase แต่ละ case จะเป็น cluster ในตวัของมนัเอง จากนัน้ case 2 

cases ที่มีระยะห่างจากกนัสัน้ที่สดุจะรวมกนัเป็น cluster ก่อน  จากนัน้พิจารณา case ท่ี 3 ท่ี

มี ระยะห่างจาก case 1 หรือ 2 แต่หาก case ท่ี 3 อยู่ใกล้ case ท่ี4 มากกว่าก็จะรวมกนัเข้า

เป็น cluster ที่สอง  กระบวนการนีจ้ะด าเนินไปเร่ือย ๆ จน case ทกุ case รวมกนัเข้าเป็นกลุม่

เดียว โดยcluster บางcluster จะซ้อนเป็น subset ของ cluster ที่ใหญ่กว่า พงึสงัเกตว่า  

cluster สดุท้ายนีจ้ะมีเพียง cluster เดียวประกอบด้วยcase ทกุ case  แม้cluster สดุท้ายนี ้

ด้วยตวัมนัเองไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้มากนกั  แต่โครงสร้างของ cluster ย่อย ๆที่มา

รวมกลุม่กนัอาจชีใ้ห้เห็นจ านวนcluster หลกัๆ ที่สามารถแยกออกจากcluster อ่ืน และน าไปใช้

ประโยชน์ต่อหรือเป็นข้อมลูในการก าหนดจ านวน cluster ที่เหมาะสมต่อไป 

 

การจดักลุม่แบบ hierarchical divisive clustering จะกลบักนักบั hierarchical agglomerative 
clustering โดยเร่ิมจากcluster ใหญ่ cluster เดียวที่ประกอบด้วยcase ทกุ case รวมกนัอยู่  จากนัน้
จะมีการแตกแยกย่อยออกเป็น clusterเล็กและจบลงที่ case แต่ละ case เป็น cluster ในตวัของมนั
เอง    



9 
 

 

 

                -การจดักลุม่แบบนี ้ผู้ใช้ต้องก าหนดวิธีในการรวมกลุม่(agglomeration method) ซึง่มีหลายวิธี 

                 ได้แก่ single linkage, complete linkage, average linkage , average linkage within groups , 

                  centroid  method , median method และ  Ward’s method  เพื่อความมัน่ใจใน solution  

                 นกัวิเคราะห์อาจทดลองใช้สองหรือสามวิธีข้างต้น  เพื่อดผูลลพัธ์ที่ได้ว่ามีความความสอดคล้องกนั 

                 หรือไม่ 

                -การจดักลุม่แบบนี ้ผู้ใช้ต้องให้ค านิยามของความเหมือน ( similarity ) หรือ distance โดยเลือก 

                 สถิติที่ใช้วดัความห่าง/ความเหมือนของcase ที่แตกต่างกนัสองcase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีรวมกลุ่ม 

Nearest neighbor / single linkage / SLINK cluster: ตามวิธีนี ้ สอง cluster จะมารวมกนัก็ต่อเมื่อ

ระยะห่างระหว่างcase หนึ่งๆในcluster แรกกบั case ในcluster ที่สองมีค่าน้อยที่สดุ 

ข้อดี : เป็นวิธีการรวมกลุม่ที่ง่าย และเหมาะกบัการรวมกลุ่มที่cluster เดิมไม่ได้มีลกัษณะเป็นรูปทรง

กลม(spherical) หรือรูปวงรี (elliptical)   

ข้อเสีย: ไม่ได้ค านึงถึงโครงสร้างของcluster และอาจก่อให้เกิดปัญหาที่เรียกว่า “chaining” โดย cluster 

ที่ถกูจดักลุม่แล้วจะมีรูปร่างยาวและยืดไม่เป็นระเบียบ ที่ส าคญัคือ solution ที่ได้อาจเปลี่ยนแปลงหากมี 

ข้อมลูที่มีค่าสดุโต่ง( outlier) หรือ noise ในข้อมลู 
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Furthest neighbor/complete linkage/ CLINK: ตามวิธีนี ้cluster สอง cluster จะมารวมกนั

ก็ต่อเมื่อระยะห่างระหว่างcase หนึ่งๆในcluster แรกกบั case ในcluster ที่สองมีระยะห่าง

ไกลกนัมากที่สดุ   วิธีนีม้ีแนวโน้มที่จะท าให้เราได้ cluster ขนาดย่อมที่มีขนาดใกล้เคียงกนั  แต่

มีข้อเสียตรงที่ไม่ได้ค านึงถึงโครงสร้างของ cluster และมีแนวโน้มที่จะท าให้clusterใหญ่

แตกแยกออกเป็นcluster ย่อย 

ข้อดี:ไม่ sensitive กบัการมี noise หรือ outliers 

 Between-group linkage/ average linkage/unweighted paired-group method 

(UPGMA linkage): ตามวิธีนี ้กลุม่สองกลุม่ที่จะมารวมกนัจะมีค่าเฉลี่ยของระยะห่าง

ระหว่างคู่ของcase หนึ่งๆ ในกลุม่แรกกบั case ที่อยู่ในกลุม่ที่สองต ่าที่สดุ เป็นวิธีการ

รวมกลุม่ที่ได้รับความนิยมมากกว่าการรวมกลุม่แบบ single and complete linkage 

ข้อดี:ไม่sensitive กบัการมี noise หรือ outliers  

ข้อเสีย:มีแนวโน้มที่จะท าให้เกิด cluster รูปวงกลม 

 Within-group linkage/average linkage within groups: ตามวิธีนี ้cluster สอง clusterท่ี

แต่แรกแยกกนั จะมารวมกนัก็ต่อเมื่อระยะห่างเฉลี่ยระหว่างcase ต่าง ๆใน cluster ท่ี

รวมกนัแล้วมีค่าน้อยที่สดุ สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ที่จะหาความเหมือนกนัภายใน

cluster (homogeneity  within clusters) 

Centroid clustering/weighted pair-group method using centroid averages: ตามวิธี

นี ้ cluster สอง clusterที่จะมารวมกนัก็ต่อเมื่อ centroids( centroidคือค่าเฉลี่ยของแต่ละ

ตวัแปรในcluster หนึ่งๆ )ของทัง้สอง cluster อยู่ใกล้กนัมากท่ีสดุ  centroidของ cluster 

ใหม่คือค่าเฉลี่ยถ่วงน า้หนกัของcentroid ของทัง้สอง clusterเดิม 
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Median clustering/  unweighted pair-group method using centroid averages:ตามวิธีนี ้

cluster สองclusterที่จะมารวมกนัก็ต่อเมื่อcentroids( centroidคือค่าเฉลี่ยของแต่ละตวัแปรใน

cluster หนึ่งๆ )ของทัง้สอง cluster อยู่ใกล้กนัมากที่สดุ  centroidของ cluster ใหม่คือค่าmedian 

ของ centroidของทัง้สองcluster เดิม เหมาะกบัการรวมกลุม่สองกลุม่ที่มีจ านวนcaseเท่า ๆกนั 

cluster สอง cluster เหมือนกบัวิธี centroid method แต่ centroid ของ cluster ที่รวมกนัจะเป็น

ค่าเฉลี่ยที่มีน า้หนกัเท่าๆกนั 

 

Ward’s method: ตามวิธีนี ้ จะมีการค านวณค่าเฉลี่ยของตวัแปรทกุตวัของแต่ละกลุม่ จากนัน้จะมี

การค านวณ squared Euclidean distance จากค่าเฉลี่ยนีข้อง case แต่ละ case และมีการหา

ผลรวมของdistance นีข้องทุก ๆcase  กลุม่สองกลุม่ที่จะมีการมารวมกนัจะต้องมีผลรวมของ

squared distance ภายในกลุม่เพิ่มขึน้น้อยที่สดุ หรือมีผลท าให้  pooled within-cluster variation 

มีค่าเพิ่มน้อยที่สดุ วิธีนีเ้ป็นวิธีการรวมกลุม่ที่ค่อนข้างได้รับความนิยมเช่นเดียวกบัวิธี average 

linkage   มีแนวโน้มที่จะท าให้มี cluster ที่มีขนาดเท่า ๆกนั ( ซึง่บางครัง้ก็ไม่เป็นผลดีเสมอไป) และ

ผลลพัธ์ที่ได้ค่อนข้างขึน้อยู่กบัการมี outliers  

 

                                                                สถิติที่ใช้วัดความเหมือน/ความแตกต่าง 
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         -ในการจดักลุม่แบบ hierarchical clustering นี ้ บางครัง้ case แต่ละ case อาจประกอบด้วยตวัแปรหลาย

ตวัที่บ่งบอกลกัษณะหรือคณุสมบติั หรือมีมาตรวดัแตกต่างกนั  ดงันัน้ก่อนการจดักลุม่ จ าเป็นที่จะต้องมีการ 

standardize ตวัแปรเสียก่อน  

 

 

 

 

 

 ความหมายของข้อมูลทางสถิติเมื่อมีการวิเคราะห์โดยใช้ hierarchical clustering: 

Proximity matrix: ให้ข้อมลูในรูปตารางเก่ียวกบัระยะห่างระหว่างcase ต่าง ๆกนัที่มีในข้อมลู  มกัจะเป็นประโยชน์

ในกรณีที่ขนาดของข้อมลูมีขนาดเล็กเพราะสามารถเปรียบเทียบความเหมือน/ความแตกต่างของ case ต่าง ๆกนัได้

ง่าย  แต่ไม่เหมาะกบักรณีที่ข้อมลูมีขนาดใหญ่เพราะ matrix จะมีขนาดใหญ่มาก จนไม่อาจพิมพ์ลงในกระดาษแผ่น

หนึ่งได้  และอาจสร้างความสบัสนให้กบัผู้วิเคราะห์เอง 

Agglomeration schedule :  ให้ข้อมลูในรูปตารางเก่ียวกบัการรวมกนัของ case ต่าง ๆ เข้าเป็น cluster  ในแต่

ละขัน้ตอนของการจดักลุม่ มีการให้ข้อมลูเก่ียวกบัcase 2 case ที่น ามารวมกนั ระยะห่างระหว่าง case ( ดจูาก 

coefficients)  ขัน้ตอนที่จะมีการupdate cluster โดยมี case ใหม่เข้ามารวมอยู่ใน cluster ( ดจูาก Next Stage) 

Icicle plot: มีสองแบบคือแบบแนวตัง้(vertical icicle plot) และแบบแนวนอน ( horizontal icicle plot) เป็นตาราง

แสดงให้เห็นกระบวนการรวมกนัเข้าเป็น cluster ในแต่ละขัน้ตอน  ในการอ่านมีกฎเกณฑ์ดงันี ้

        

 

ข้อสงัเกต: ในบางกรณี การ standardize ตวัแปรก็มีข้อเสียตรงที่อาจมีผลท าให้case ที่แตกต่างกนั 

(ก่อน standardized) มีความเหมือนกนัมากขึน้ภายหลงัstandardized แล้ว  ทางแก้ก็คือบางทีเรา

อาจจ าเป็นต้องท า CA สองครัง้ ครัง้แรกโดยไม่มีการstandardize ข้อมลู และครัง้ที่สองเมื่อมีการ

standardize เพื่อพิจารณาดวู่าจะสร้างความแตกต่างในผลที่ได้ในการท าCA มากน้อยเพียงใด 
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 - หากเป็นแบบแนวตัง้  แถวแต่ละแถวจะแสดงล าดบัขัน้ตอนที่มีการรวมกนัเข้าเป็น cluster สว่นคอลมัน์แต่ละ

คอลมัน์แสดง case แต่ละ case    ในการอ่านความหมาย  ผู้วิเคราะห์จะต้องอ่านจากลา่งสดุขึน้ข้างบน  โดยเร่ิม

จากแถวล่างสดุ ซึง่จะแสดงการรวมกนัของ case ต่างกนั 2 case ขึน้เป็น cluster  แถวรองแถวลา่งสดุจะแสดงการ

รวมกนัของ case 2 case หรือระหว่าง cluster แรกกบั case อ่ืนขึน้เป็น cluster ใหม่  ในแต่ละแถวต่อมาก็จะมีการ

รวมกนัในลกัษณะนีจ้นกระทัง่ถึงแถวบนสดุที่ทุก ๆcase จะรวมกนัอยู่ใน cluster เดียว 

- หากเป็นแบบแนวนอน แถวแต่ละแถวจะแสดง case แต่ละ case   สว่นคอลมัน์จะแสดงขัน้ตอนที่มีการรวมกนัเข้า

เป็น cluster  ในการอ่านความหมาย ผู้วิเคราะห์จะต้องอ่านจากขวาไปซ้าย  โดยเร่ิมจากคอลมัน์ด้านขวาสดุ ซึง่จะ

แสดงการรวมกนัของ case ต่างกนั 2 case ขึน้เป็น cluster  คอลมัน์ต่อจากคอลมัน์ขวาสดุจะแสดงการรวมกนัของ 

case 2 case หรือระหว่าง cluster แรกกบั case ขึน้เป็น cluster ใหม่  ในแต่ละคอลมัน์ต่อมาก็จะมีการรวมกนัใน

ลกัษณะนีจ้นกระทัง่ถึงคอลมัน์ที่อยู่ซ้ายสดุที่ทกุ ๆcase จะรวมกนัอยู่ใน cluster เดียว 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Icicle plot แนวตัง้ 

 

 

 

อ่านจากล่างสุดขึน้ข้างบน 

Icicle plot แนวนอน 

 

 

                 อ่านจากขวาสุดไปซ้าย 
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Dendrogram:   เป็นรูปกราฟท่ีแสดงให้เห็นผลของการจดักลุม่ในขัน้สดุท้าย โดยแสดงระยะห่างระหว่าง case ต่าง 

ๆ ที่มารวมกนัในรูปของเส้นกิ่งก้านที่แสดงในแนวนอน หากเส้นที่เชื่อมระหว่างcase ยาวมากแสดงว่าระยะห่าง

ระหว่าง case มีสงู  

      บ่อยครัง้ dendrogram จะใช้เป็นเคร่ืองมือที่ชีใ้ห้ผู้วิเคราะห์ทราบในเบือ้งต้นว่า จ านวนcluster ที่เหมาะสมควร

จะเป็นเท่าใด แต่ในหลายกรณี dendrogram อาจไม่ช่วยให้ผู้วิเคราะห์สามารถก าหนดจ านวน  cluster ที่เหมาะสม

ได้  และผู้วิเคราะห์อาจต้องท าการทดสอบความไว (sensitivity analysis) โดยเปลี่ยนวิธีการรวมกนั( clustering 

method) และ/หรือเปลี่ยนมาตรวดั(measure) ที่ใช้บอกระยะทางระหว่าง case 2 cases  

จุดแข็งของ hierarchical clustering method; วิธีการจดักลุม่แบบนี ้ผู้วิเคราะห์ไม่จ าเป็นต้องก าหนดจ านวน 

cluster ไว้ก่อน 

2.K-means clustering: การจดักลุม่แบบนีม้ีเงื่อนไขว่าเราต้องก าหนดจ านวนของกลุม่ไว้ก่อนลว่งหน้า  จากนัน้

โปรแกรมจะท าการเลือกจบั case เข้าcluster เอง   วิธีนีใ้ช้การค านวณน้อยไม่หนกักบัคอมพิวเตอร์  cluster ที่ได้ใน

ขัน้ตอนสดุท้ายจะเป็นกลุม่ที่แยกจากกนั ( partitional  cluster ) ไม่ทบัซ้อนกนั 

  -เป็นการรวมกลุม่ที่เหมาะกบักรณีที่มีข้อมลูขนาดใหญ่ (n >1,000) เนื่องจากไม่ต้องค านวณหา  proximity matrix 

หาระยะห่างซึง่วดัความเหมือนหรือแยกแยะความแตกต่างเหมือน hierarchical clustering 

- caseหนึ่งๆอาจจะเปลี่ยนแปลงออกจาก cluster ที่เคยอยู่ไปอยู่ยงั cluster ใหม่ได้ตลอดกระบวนการรวมกลุม่ 

  -เนื่องจากcaseหนึ่งๆอาจเปลี่ยนจากกลุม่หนึ่งไปอยู่กลุ่มอื่น ๆได้ในแต่ละขัน้ตอนที่มีการค านวณ จนกว่าจะสิน้สดุ 

  กระบวนการรวมกลุม่กนัเป็นค าตอบขัน้สดุท้าย  บางครัง้จึงจดัการรวมกลุม่แบบนีเ้ข้าเป็นการจดักลุม่แบบโยกย้าย 

  กลุม่( relocating clustering method) 
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 -การค านวณระยะห่างใน k-means clustering จะใช้ Euclidean distance  โดยกระบวนการจะเร่ิมจากค่าเฉลี่ยตัง้

ต้นชดุหนึ่งจากนัน้ก็จะมีการจดัแต่ละกรณีเข้ากลุม่โดยพิจารณาจากระยะห่าง จากศนูย์กลาง  จากนัน้ก็จะมีการ

ค านวณค่าเฉลี่ยของกลุม่ขึน้อีก มีการโยกย้ายกรณีแต่ละกรณีโดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยใหม่ที่ค านวณนี ้ท าอย่างนี ้

ซ า้อีกจนกระทัง่ค่าเฉลี่ยของกลุม่ไม่เปลี่ยนแปลงไปจากขัน้ตอนก่อนหน้าอย่างมีนยัส าคัญหรือจ านวนรอบ iteration 

ครบจ านวนรอบสงูสดุที่ได้ก าหนดเอาไว้   ท้ายท่ีสดุก็จะมีการค านวณค่าเฉลี่ยของ clusterอีกครัง้และจดักรณีต่าง ๆ

ไปอยู่ยงักลุม่ที่ถาวร ไม่มีการสลบัหรือจดักลุม่ใหม่อีกแล้ว 

- K-means clustering จะสร้าง ANOVA tableแสดง mean-square errors  จดุประสงค์ส าคญัไม่ใช่เพื่อใช้ทดสอบ

สมมติฐานทางสถิติใด ๆ แต่เพื่อใช้พิจารณาประสิทธิภาพของตวัแปรแต่ละตวัในการแบ่งแยก case เข้ากลุม่ 

-K-means clustering มุ่งที่จะminimize ความแตกต่างภายในcluster  และ maximize ความแตกต่างระหว่าง 

cluster 

-K-means clustering เป็นประโยชน์กบัผู้วิเคราะห์ในการทดสอบแบบจ าลองหลายแบบที่มีจ านวน cluster แตกต่าง

กนั 

 

 

 

 

 

 

    

 

ค าเตือน:วิธีของK-means clusteringนีผ้ลที่ได้จะขึน้อยู่กบัการเกิดกรณีที่ที่มีข้อมลูสดุโต่งแยกจากกลุม่ 

( outliers)  ค่อนข้างมาก ดงันัน้ก่อนเร่ิม   ให้พิจารณากลัน่กรองว่ามีกรณีที่มี outliers หรือไม่ และเอากรณี

นัน้ออกก่อนที่จะท าการวิเคราะห์ใด ๆ 
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Input ของ K-means clustering 

-การหาk-means clustering จะต้องระบุข้อมลูสว่นที่เป็น inputs ต่อไปนี ้

 ก .ตวัแปรท่ีจะใช้ในการรวมกลุม่ 

ข.จ านวน cluster เป้าหมายที่ต้องการ 

ค.วิธีการ( iterate หรือ iterate และ classify) 

ง.วิธีการเลือก cluster center  (จากalgorithm ในโปรแกรมเอง  จากไฟล์ข้อมลูที่สร้างไว้ก่อนแล้ว) 

ปุ่ มiterate 

-เราอาจเลือกปุ่ ม iterate และระบจุ านวน รอบของiteration (จ านวนรอบสงูสดุต้องไม่เกิน 10)และเงื่อนไขการรวมกนั

(convergence criterion) ซึง่ตัง้ไว้ว่ากระบวนการ iteration จะหยดุลงเมื่อใดก็ตามที่ขนาดของการเปลี่ยนแปลงใน 

ค่าเฉลี่ยของ cluster น้อยกว่า 2% ของระยะห่างระหว่าง initial clusters  หากผู้วิเคราะห์ต้องการก าหนดระยะห่างนี ้

เองก็สามารถท าได้โดยระบุตวัเลขที่มีค่ามากกว่า 0 แต่ไม่เกิน  1 ลงไป 

ปุ่ ม save 

-เมื่อผู้วิเคราะห์ต้องการบนัทึกหมายเลขที่ของcluster ท่ี case แต่ละ case เป็นสมาชิกอยู่ โดยโปรแกรมจะบนัทกึไว้

เป็นข้อมลูในคอลมัน์สดุท้ายของไฟล์ข้อมลูโดยใช้ชื่อว่า QLC_1  หรือหากผู้วิเคราะห์ต้องการบนัทึกข้อมลูเก่ียวกบั

ระยะห่างระหว่างcase แต่ละ case กบั cluster center ของมนั ก็สามารถท าได้โดยใช้ชื่อว่า QLC_2 โดยคลิ๊กเช็คที่

ช่อง Distance from cluster center 

ปุ่ ม Options 

Initial cluster centers: ถกูตัง้เป็น default อยู่แล้ว หากไม่ต้องการให้คลิ๊กออกไป ในสว่นนีจ้ะให้ข้อมลูของตวัแปรที่

อยู่ใน cluster ตัง้ต้น 
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Output ของ K-means clustering 

Iteration history table : เป็นตารางแสดงการเปลี่ยนแปลงใน cluster mean ในแต่ละขัน้ตอนที่มีการ iterate และจะ

สิน้สดุลงต่อเมื่อcluster mean เปลี่ยนแปลงไปในอตัราที่ต ่ากว่า cut-off rate  

       ในส่วนของ Cluster centers หากเว้นว่างไว้  โปรแกรมจะไปสุม่ค านวณหาค่าเฉลี่ยด้วยตวัมนัเอง แต่หากผู้

วิเคราะห์มีข้อมลูเก็บไว้ในรูปไฟล์ ก็สามารถเลือกระบชุื่อไฟล์ที่มีข้อมลูเก่ียวกบั cluster mean ที่เคยค านวณไว้ก่อน

หน้านีไ้ด้ 

        ในกรณีที่กระบวนการจดักลุม่สิน้สดุลง หากผู้วิเคราะห์ต้องการเก็บข้อมลูเก่ียวกบั cluster mean ก็สามารถ

ก าหนดชื่อไฟล์ได้เพื่อประโยชน์ของการวิเคราะห์ในอนาคตกบักรณีมีข้อมลูตวัอย่างเข้ามาเพิ่ม 

ANOVA table:จะให้ข้อมลูที่แสดงให้เห็นว่ามีตวัแปรใดบ้างที่มีระยะห่างจากค่าเฉลี่ยของ cluster แตกต่างอย่าง

มากจาก ตวัแปร อ่ืน ๆ (พิจารณาจากค่า Mean Square Error ของตวัแปรนัน้ ๆ) ซึง่มีความหมายว่า ตวัแปรนัน้ ๆมี

สว่นน้อยมากในการแยกแยะความแตกต่างระหว่าง cluster 

     ANOVA table  นีไ้ม่สามารถน าไปใช้ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติใด ๆได้ เพียงแต่อาศยัให้เห็นค่าของ

Mean Square Error ของตวัแปรหนึ่งๆเท่านัน้ 

Cluster information for each case: จะระบหุมายเลขcluster ท่ี case แต่ละ case เป็นสมาชิกอยู่ตลอดจน

Euclidean distance ระหว่างcase กบั cluster center 

Number of cases in cluster table: แสดงให้เห็นจ านวน case ทัง้หมดที่มีในแต่ละ cluster  

   ในกรณีที่จ านวนของ case ในแต่ละ cluster มีความไม่สมดลุ ผู้วิเคราะห์อาจก าหนดจ านวน cluster ให้เพิ่มขึน้

หรือเรียงล าดบั case แต่ละ case ในข้อมลูใหม่  จากนัน้จึงท าการวิเคราะห์ K-means clustering อีกครัง้   

Cluster  membership table:แสดงข้อมลูของแต่ละ case ว่าเป็นสมาชิกอยู่ใน cluster ใด และมีระยะห่างจาก 

centroid ของ cluster นัน้อย่างไร 
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3. Two-step clustering: การจดักลุม่แบบนีม้ีความแตกต่างจากวิธีการจดักลุม่อ่ืน ๆ ตรงที่ 

1. สามารถจดักลุม่ที่ใช้ตวัแปรที่เป็นได้ทัง้แบบแยกประเภท(categorical) และตวัแปรที่มีค่าต่อเนื่อง

(continuous) 

2. จะท าการคดัเลือกจ านวน cluster ด้วยตนเอง(automatic selection of cluster)  

3. ใช้ส าหรับวิเคราะห์ไฟล์ขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 -การจดักลุม่แบบนีใ้ช้ likelihood distance measure เป็นมาตรวดัในการจดักลุม่  ในกรณีที่ตวัแปรมีค่าต่อเนื่อง

ทัง้หมด สามารถเลือกใช้ Euclidean distance ได้ 

 -ข้อสมมติฐานของการจดักลุม่วิธีนี ้

ก. ตวัแปรที่ใช้ไม่ว่าจะเป็นแบบแยกประเภทหรือที่มีค่าต่อเนื่องต่างมีความเป็นอิสระซึง่กนัและกนั 

ข. การกระจายของค่าตวัแปรที่มีค่าต่อเนื่องมีลกัษณะเป็น Normal ในขณะที่การกระจายของตวัแปรที่เป็น

แบบแยกประเภท ( categorical variable ) มีลกัษณะเป็น multinomial 

   -.ในการจดักลุม่แบบนี ้ caseต่าง ๆถกูจดัเข้าเป็น preclusters ก่อน หลงัจากนัน้จาก preclusters ก็รวมกนัเป็น 

clusters  โดยใช้ agglomerative clustering algorithm ซึง่แสดงจ านวนกลุม่ที่มีการรวมกนัเป็น cluster เร่ิมตัง้แต่

การรวมกลุม่ขึน้เป็นกลุม่เดียว ไปจนถึงหลายกลุ่ม ในจ านวนกลุม่ที่มารวมกนัจะมีการให้ข้อมลูค่าสถิติ  Schwarz’s 

Bayesian Information Criterion (BIC) และ/ หรือ Akaike’s  Information Criterion(AIC) โดยจ านวนCluster ท่ี 

optimal จะมี BIC/AIC ต ่าที่สดุในขณะที่มี Ratio of Distance Measures สงูที่สดุ 

 

 

 

 

 

ค าเตือน:  solutionสดุท้ายที่ได้ จะขึน้อยู่กบัล าดบัของcase ที่มีอยู่ในไฟล์  เพื่อลดปัญหานีค้วรจะจดั

กลุม่แบบสุม่ 
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Input ของการจดักลุม่แบบนี ้

Distance measure: Log-likelihood เป็น default หรือ Euclidean 

Number of clusters: ให้เป็นหน้าที่ของ algorithm จะก าหนดเองโดยอตัโนมติั อยู่ที่ 15 กลุม่ (default) หรือจะเลือก

ระบจุ านวนcluster ที่ต้องการก็ได้ 

Clustering criterion: เลือกระหว่าง Schwarz’s Bayesian Information Criterion( BIC) ซึง่เป็น default หรือเลือก 

Akaike’s Information Criterion 

Plots: ให้เลือกระบภุาพแสดง Within cluster percentage chart  cluster pie chart   และ Rank of variable  

Importance 

Output: เลือก Statistics เช่น Descriptives by cluster  cluster frequencies และ Information criterion (AIC 

หรือ BIC) 

Working data file และ XML files  

Outputของ 2-stage clustering 

Auto clustering table: เป็นตารางแสดงจ านวนของcluster ที่รวมกนัพร้อมกบัค่าสถิติ Bayesian Information 

Criterion (BIC) ที่ท าให้พิจารณาได้ว่า ควรจะจดักลุม่ในจ านวนที่เท่าใด 

Cluster Distribution Table:แสดงให้เห็นว่าในแต่ละ cluster ประกอบด้วย case ต่าง ๆมากน้อยเท่าใด 

Cluster centroid table:แสดงให้เห็นจดุศนูย์กลางของแต่ละcluster จ าแนกตามค่าของตวัแปรต่าง ๆ 

Frequencies table:แสดงจ านวนของ case ในแต่ละ cluster จ าแนกตามตวัแปรแบ่งแยกประเภท 
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AIC หรือ BIC เป็นดชันีใช้วดัคณุภาพของ model รูปแบบต่าง ๆกนั แสดงการ trade-off ระหว่าง 

ความซบัซ้อน(complexity) ที่เพิ่มมากขึน้  กบั goodness-of—fit ของ แบบจ าลองที่ใช้ ในสว่นที่

เป็น CA นี ้การเพิ่มจ านวน cluster ขึน้ท าให้มีความซบัซ้อนมากขึน้ซึง่ไม่เป็นผลดี  ในขณะเดียวกนั

จ านวน cluster ที่น้อยลงมีผลท าให้จ าเป็นที่จะต้องมีการจดักลุม่ case บาง case เข้าอยู่เป็น

สมาชิกของ cluster บาง cluster แทนที่จะแยกออกไปเป็น cluster ต่างหาก และมีผลท าให้มีการ

สญูเสียข้อมลูบางอย่างไป 

อยากเรียนรู้การน าสถิติข้างต้นน้ีไปใช้ในการวิจยัระดบัสารนิพนธ ์(independent study) 

วิทยานิพนธ ์(thesis) ดษุฎีนิพนธ(์dissertation) ปรึกษาได้ท่ี dpattaphongse@gmail.com                                               

mailto:dpattaphongse@gmail.com
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  ผูแ้ต่ง MBA’s Made Easy (160+ issues) เอกสารวชิาการดา้นศาสตรก์ารบรหิารธุรกจิทีช่่วยใหธุ้รกจิสามารถ
ยนืหยดัและอยู่รอดไดใ้นภาวะทีโ่ลกเปลีย่นแปลงอยู่ตลอดเวลา 
  ผูพ้ฒันา FINALYSIS… a dedicated software ส าหรบัใหบ้รกิารนกัธุรกจิทีต่อ้งการวเิคราะหค์วามเป็นไปไดท้าง
การเงนิของโครงการพฒันาอสงัหารมิทรพัย์ (บา้นจดัสรร/จดัสรรทีด่นิเพือ่การอุตสาหกรรม/อาคารชุด/อาคาร
ส านกังานใหเ้ช่า) โรงแรม  โรงพยาบาลเอกชน หา้งสรรพสนิคา้ โรงงานน ้าตาล  โรงงานกระดาษ โรงไฟฟ้าชวีมวล 
ฯลฯ ไดเ้หน็ตวัเลขก่อนโครงการเกดิ  หลกีเลีย่งความผดิพลาดเป็นรอ้ยเป็นพนัลา้นหากเกดิการลงทุนจรงิ(ก าหนด  
DEBUT 1 เมษายน 2569) 
  ผูแ้ต่งหนงัสอื”การวเิคราะหค์วามเป็นไปไดท้างการเงนิและการจดัวงเงนิเครดติของโครงการลงทุน”ประกอบ 
  ดว้ยตวัอย่างของธุรกจิจรงิทีไ่ม่เปิดเผยชื่อนบั 100 บรษิทั ครอบคลุมอุตสาหกรรม 24 อุตสาหกรรม 
Co-developer ซอฟแวร ์en๏gex๏cel® ส าหรบัใชท้ดสอบ/เรยีนรูศ้พัท(์ประกอบดว้ยแบบฝึกหดัและเฉลยกว่า  
  90 บทครอบคลุมศพัท์ระดบั SAT/IELTS/TOEFL กว่า 12,000 ค า) และไวยากรณ์องักฤษ (ประกอบดว้ย  
  แบบฝึกหดัและเฉลยกว่า 160 บทหรอืกว่า 10,000 ขอ้ครอบคลุมเนื้อหาระดบัอุดมศกึษาและTOEFL) มาพรอ้มกบั 
  ไฟลเ์สยีง/ไฟลข์อ้มลู/ฯลฯ อกีมาก(ก าหนด DEBUT 1 เมษายน 2569)    


