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งานวิจยันี� ไดศึ้กษาปัญหาการจดัอนัดบัคาํตอบ เค อนัดบัแรกแบบคลุมเครือในฐานขอ้มูล    

นิรนยั ซึ� งการจดัอนัดบั เค อนัดบัแรกเป็นการจดัอนัดบัเพื�อตอบคาํถามที�มีความคลุมเครือในการ
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DEDUCTIVE DATABASE/TOP-K RANKING/MEMBERSHIP FUNCTION 

 

In this research, we study the problem of ranking top-k answer for deductive 

database. Top-k ranking is the selection for the best k information to answer the 

question that has ambiguity in the query. In the past, there have been several 

researches proposed to find top-k answers with scoring function technique to reduce 

ambiguity in the question. But the research that uses membership function technique 

is quite a few. This research thus proposes top-k ranking technique with membership 

function for deductive database to improve performance in the ranking of top-k 

answers in deductive database by ranking only data range of interest. We show 

comparative results for each kind of membership function using datalog language for 

top-k ranking and using membership function to evaluate membership value. 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

1.1  ความสําคญัและที�มาของปัญหาการวจิัย 

 ปัจจุบนัมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยรูปแบบดิจิทลัมากขึ�น จึงทาํให้เทคนิคการทาํเหมือง

ขอ้มูลได้รับความนิยมในเชิงธุรกิจมากขึ�นด้วยเช่นกนั ด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคการทาํเหมือง

ข้อมูลในการค้นหาความรู้ใหม่ๆจากฐานข้อมูลที�มีอยู่ ทั� งนี� การทาํเหมืองข้อมูลเป็นการค้นหา

รูปแบบหรือแพทเทิร์นของขอ้มูลโดยอาศยัหลกัการสถิติ การรู้จาํ และหลกัการทางคณิตศาสตร์ 

 ในแต่ละองค์กรรวมไปถึงธุรกิจหลากหลายแขนง ปฏิเสธไม่ไดว้่าขอ้มูลที�อยู่ในรูปแบบ

ดิจิทลัมีความสําคญัมาก เพราะการคน้หาขอ้มูลที�ตอ้งการสามารถทาํได้สะดวก และรวดเร็วกว่า

ขอ้มูลที�อยู่ในรูปแบบกระดาษค่อนขา้งมาก รวมไปถึงการจดัเก็บขอ้มูลของแต่ละองค์กร แต่ละ

ธุรกิจก็จะยิ�งมีขอ้มูลเพิ�มมากขึ�น การจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบดิจิทลั ส่งผลให้แทบจะไม่มีการสูญ

หายของขอ้มูลเลย ซึ� งแตกต่างกบัการเก็บขอ้มูลในรูปแบบกระดาษ ที�มีความเสี�ยงต่อการสูญหาย

ของขอ้มูลอยูม่าก 

 เทคนิคการประมวลผลกบัขอ้มูลที�มีขนาดใหญ่ มีความสําคญัค่อนขา้งมากต่อความสะดวก

รวดเร็วในการคน้หาขอ้มูลที�ตอ้งการหรือใกลเ้คียงกบัความตอ้งการ และไดข้อ้มูลที�มีความถูกตอ้ง 

แม่นยาํมากที�สุด การทาํเหมืองขอ้มูลช่วยในการคน้หาความรู้ใหม่ๆจากฐานความรู้เดิมที�มีอยู ่ส่งผล

ใหล้ดความผดิพลาดจากการทาํงานของมนุษยที์�อาจเกิดจากความเมื�อยลา้ และความบกพร่องในการ

จดัการกบัขอ้มูลที�มีขนาดใหญ่ เพื�อหาความรู้ใหม่ๆจากขอ้มูลนั�น 

 ในเชิงธุรกิจ การจดัอนัดบัของขอ้มูลที�คน้หาไดจ้ากฐานขอ้มูลขนาดใหญ่มีความสําคญัเป็น

อยา่งมาก เนื�องจากจะช่วยให้สามารถกาํหนดขอบเขตของกลุ่มเป้าหมายไดต้รงกบัสินคา้ที�ตอ้งการ

จาํหน่าย หรือออกแบบและสร้างผลิตภณัฑ์ใหม่ๆไดต้รงตามความตอ้งการของตลาดในช่วงเวลา ณ 

ขณะนั�น โดยการจดัอนัดบัขอ้มูลสามารถจดัอนัดบัไดด้ว้ยการระบุเงื�อนไขเพียงเงื�อนไขเดียว หรือ

ระบุหลายเงื�อนไขก็ได ้

 โดยทั�วไป การตัดสินใจซื� อสินค้าและบริการของผู ้บริโภคจะมีความคลุมเครืออยู ่

ตวัอย่างเช่นการเลือกหาสถานที�พกัที�ใกลก้บัสถานที�ประชุมโดยมีเงื�อนไข "สถานที�พกัจะตอ้งมี

ราคาถูกและจะตอ้งอยูใ่กลก้บัสถานที�ประชุม"[6]จากตวัอยา่งดงักล่าวจะเห็นไดว้า่คาํวา่ "มีราคาถูก
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และอยูใ่กลก้บัสถานที�ประชุม" ไม่สามารถระบุเป็นขอ้ความที�ชดัเจนได ้กล่าวคือไม่สามารถบอกได้

วา่ "ราคาถูก" คือจาํนวนเงินเท่าไร และ "อยูใ่กล"้ คือระยะทางเท่าไร 

 การจดัการกบัการสอบถามขอ้มูลที�มีความคลุมเครือเพื�อหาคาํตอบที�คลุมเครือน้อยที�สุด

และตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ช ้ดว้ยการใชเ้ทคนิคการคาํนวณค่าฟังกช์นัสมาชิกเขา้มาช่วยเพื�อลด

ความคลุมเครือของขอ้มูลลง ส่งผลใหก้ารจดัอนัดบัในขอ้มูลที�มีความคลุมเครือมีความแม่นยาํมาก

ยิ�งขึ�น  

 จากตวัอย่างการเลือกหาสถานที�พกัที�ใกลก้บัสถานที�ประชุม หากไม่มีการนาํเทคนิคการ

คาํนวณค่าฟังก์ชนัสมาชิกเขา้มาช่วยจะให้คาํตอบที�ตรงกบัขอ้คาํถามมีเพียงอยา่งเดียว ตวัอยา่งเช่น 

"ตอ้งการหาที�พกัในราคา 500 บาท และอยู่ห่างจากที�ประชุม 300 เมตร" คาํตอบที�ไดจ้ะมีเพียง

คาํตอบที�ตรงตามเงื�อนไขที�กาํหนดเท่านั�น แต่หากใช้เทคนิคการคาํนวณค่าฟังก์ชนัสมาชิกเขา้มา

ช่วยจะสามารถหาคาํตอบไดค้รอบคลุมมากกวา่ กล่าวคืออาจจะมีคาํตอบ "ที�พกัราคา 490 บาทและ

อยูห่่างจากที�ประชุม 290 เมตรหรือ ที�พกัราคา 520 บาทและอยูห่่างจากที�ประชุม 320 เมตร" เป็นตน้

และหากนาํเทคนิคการจดัอนัดบั top-k ในขอ้มูลที�มีความคลุมเครือจะทาํให้คาํตอบที�ได ้คือคาํตอบ

ที�ดีที�สุด เคอนัดบัแรกดงันั�นการใช้เทคนิคการคาํนวณค่าฟังก์ชนัสมาชิกและเทคนิคการจดัอนัดบั 

top-k ในขอ้มูลที�มีความคลุมเครือจะช่วยให้ผูบ้ริโภคมีทางเลือกในการตดัสินใจไดม้ากยิ�งขึ�น ทั�งนี�

หากนาํเทคนิค data mining เขา้มาร่วมในการจดักลุ่มของขอ้มูลก่อนนาํขอ้มูลนั�นไปจดัอนัดบั top-k 

จะทาํใหส้ามารถจดัอนัดบั top-k เฉพาะช่วงขอ้มูลที�เราสนใจได ้

 จากความสําคญัของการประมวลผลกบัขอ้มูลที�มีความคลุมเครือดงัที�กล่าวมาแลว้ขา้งตน้

นั�น ผูว้ิจยัจึงเสนอเทคนิคการจดัอนัดบัของข้อมูลที�มีความคลุมเครือด้วยการคาํนวณค่าฟังก์ชัน

สมาชิก เพื�อหาวธีิการจดัเรียงอนัดบัที�ดีที�สุดของขอ้มูลใหมี้ความถูกตอ้งและแม่นยาํมากขึ�น 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 จากแนวคิดในการทาํงาน ผูว้จิยัไดต้ั�งวตัถุประสงคใ์นการวจิยัดงันี�  

 1)เพื�อศึกษาและพฒันาวธีิการจดัอนัดบัขอ้มูลที�มีความคลุมเครือในฐานขอ้มูลนิรนยัดว้ย 

การใชว้ธีิคาํนวณค่าฟังกช์นัสมาชิกในรูปแบบต่างๆ 

 2) เพื�อเปรียบเทียบการจดัอนัดบัดว้ยฟังกช์นัสมาชิกในแต่ละรูปแบบในฐานขอ้มูลนิรนยั 

 3) เพื�อหาความเหมาะสมของฟังกช์นัสมาชิกแต่ละฟังกช์นัในการนาํไปประยกุตใ์ชง้าน 

 

1.3  ข้อตกลงเบื�องต้น 

 1) ขอ้มูลที�นาํมาใชจ้ะตอ้งเป็นขอ้มูลที�เหมาะสาํหรับการจดัอนัดบัจึงจะเป็นประโยชน์ต่อ 
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การนาํไปประยกุตใ์ชง้าน 

 2)งานวจิยันี� เลือกใชภ้าษาดาตา้ล็อกในการพฒันาโปรแกรม 

 3)ฟังกช์นัสมาชิกที�ใชใ้นการทดลองประกอบไปดว้ย4 ฟังกช์นั ไดแ้ก่ Trapezoidal  

Function,Triangular Function, Left Shoulder Function และ Right Shoulder  

Function 

 4) การที�จะไดค้าํตอบของการจดัอนัดบัที�ถูกตอ้ง ผูใ้ชจ้ะตอ้งกาํหนดช่วงของขอ้มูล 

ที�ตอ้งการลงในกฎของฟังกช์นัสมาชิกดว้ย 

 5) การจดัอนัดบัที�ถูกตอ้งจะขึ�นอยูก่บัการระบุค่าใหก้บัฟังกช์นัสมาชิก และการเลือกใช ้

ฟังกช์นัสมาชิกใหเ้หมาะสมกบัสิ�งที�ตอ้งการ 

 

1.4  ขอบเขตการวจิัย 

 จากการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูล ผูว้จิยัไดก้าํหนดขอบเขตของการวจิยัไวด้งันี�  

1) ในการจดัอนัดบัจะเลือกใชฟั้งกช์นัสมาชิก Trapezoidal Function,Triangular  

Function, Left Shoulder Function และ Right Shoulder Function 

2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดัอนัดบัของขอ้มูล จะเปรียบเทียบระหวา่ง 

 การเลือกใชฟั้งกช์นัสมาชิกในแต่ละรูปแบบ โดยใชชุ้ดขอ้มูลเดียวกนั 

3)งานวจิยันี� ใชข้อ้มูลประชากรจากฐานขอ้มูลธนาคารโลก  

 (http://databank.worldbank.org/)ในการจดัอนัดบัขอ้มูล 

 4)งานวจิยันี� ใชโ้ปรแกรมดีอีเอส(Datalog Education System) ในการศึกษาและพฒันา 

 หากนาํซอสโคด้ (Source Code) ที�พฒันาดว้ยโปรแกรมดีอีเอสนี�  ไปประมวลผล 

 กบัโปรแกรมอื�นอาจจะไม่สามารถประมวลผลได ้

 

1.5  ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 ประโยชน์ที�เกิดขึ�นจากการศึกษาและพฒันางานวจิยันี�  ไดแ้ก่ 

 1) สามารถนาํฟังกช์นัสมาชิกที�สร้างขึ�นไปประยกุตใ์ชใ้นขั�นตอนการจดัอนัดบัได ้

 2) โปรแกรมการจดัอนัดบั top-k สามารถจดัอนัดบัขอ้มูลตามที�กาํหนดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 3)ผูใ้ชส้ามารถเลือกใชฟั้งกช์นัสมาชิกทั�ง 4 ชนิด (Triangular Function, Trapezoidal  

 Function, Left Shoulder Function และ Right Shoulder Function) ไดเ้หมาะสม 

 กบัขนาดของขอ้มูลหรือประเภทของงาน 

 4)ผูใ้ชส้ามารถกาํหนดขอบเขตของช่วงของขอ้มูลที�ตอ้งการนาํมาจดัอนัดบัได ้



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที� 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 

เนื�อหาในบทนี�  ประกอบด้วยการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที� เกี�ยวข้อง โดยมี

รายละเอียดของการทาํเหมืองขอ้มูล(Data Mining) ฟัซซี�ลอจิก(Fuzzy Logic) ภาษาสําหรับการเขียน

โปรแกรมเชิงตรรกะ(Datalog) โปรแกรมดีอีเอส(DES) และงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 

 

2.1  การทาํเหมอืงข้อมูล (Data Mining) 

การทาํเหมืองขอ้มูลคือการกระทาํสิ�งใดสิ�งหนึ�งกบัขอ้มูลจาํนวนมากเพื�อคน้หารูปแบบและ

ความสัมพนัธ์ในชุดขอ้มูลนั�นๆ เพื�อนาํรูปแบบและความสัมพนัธ์ที�ไดไ้ปใชใ้นการทาํนายขอ้มูลใน

อนาคตหรือเป็นการแสดงให้เห็นรูปแบบและความสัมพนัธ์ที�ปรากฏอยูใ่นขอ้มูลปัจจุบนัไดช้ดัเจน

ยิ�งขึ�น จึงส่งผลให้ในปัจจุบนัมีการนาํการทาํเหมืองข้อมูลไปใช้ประโยชน์ในเชิงธุรกิจได้อย่าง

กวา้งขวาง  

 

2.1.1  ววิฒันาการของการประมวลผลและจัดการกบัข้อมูล 

- ปี 1960 มีการนาํขอ้มูลมาจดัเก็บในอุปกรณ์ที�มีความน่าเชื�อถือและสามารถป้องกนั 

 การสูญหายของขอ้มูลได ้

- ปี 1980 มีการนาํขอ้มูลที�จดัเก็บมาสร้างความสัมพนัธ์ต่อกนัเพื�อนาํไปช่วยเพิ�ม 

 ประสิทธิภาพในการวเิคราะห์และตดัสินใจใหมี้คุณภาพมากขึ�น 

- ปี 1990 มีการรวบรวมขอ้มูลมาจดัเก็บลงในฐานขอ้มูลขนาดใหญ่โดยครอบคลุม 

 ส่วนประกอบในทุกๆดา้นขององคก์รเพื�อช่วยสนบัสนุนในการตดัสินใจ 

- ปี 2000 มีการนาํขอ้มูลออกจากฐานขอ้มูลเพื�อนาํขอ้มูลเหล่านั�นมาวเิคราะห์ 

 และประมวลผล โดยการสร้างแบบจาํลองและความสัมพนัธ์ทางสถิติ 

 

2.1.2 วตัถุประสงค์ในการทาํเหมืองข้อมูล 

1. เพื�อคน้หาความรู้ใหม่ในฐานขอ้มูล (Knowledge discovery in database) 

2.เพื�อวเิคราะห์และแยกแยะความรู้ที�ซ่อนเร้นอยู ่(Knowledge extraction) 

3. เพื�อจดัการกบัขอ้มูลในอดีต (Data archeology) 
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4.  เพื�อสาํรวจขอ้มูล (Data exploration) 

5.  เพื�อคน้หารูปแบบของขอ้มูลที�ซ่อนอยู ่(Data pattern processing) 

6. เพื�อใชข้ดุเจาะขอ้มูลในเชิงลึกเพื�อใหไ้ดม้าซึ� งสารสนเทศที�มีประโยชน์ 

 

2.1.3  สถาปัตยกรรมของการทาํเหมืองข้อมูล 

 

 
 

รูปที� 2.1สถาปัตยกรรมระบบการทาํเหมืองขอ้มูล[5] 

 

จากรูปที� 2.1 สามารถอธิบายสถาปัตยกรรมระบบการทาํเหมืองขอ้มูลไดด้งันี�  

- Database, Data Warehouse, World Wide Web และ Other Info Repositories คือ 

 แหล่งเก็บขอ้มูลต่างๆ สาํหรับนาํมาทาํเหมืองขอ้มูลเพื�อใหไ้ด ้Knowledge base ต่างๆ 

- Database หรือ Data Warehouse Server ทาํหนา้ที�คน้หาและนาํเขา้ขอ้มูลตามคาํสั�ง 

 จากผูใ้ช ้

- Knowledge base คือองคค์วามรู้ใหม่ๆที�เป็นประโยชน์ต่อการคน้หา 

- Data Mining Engine เป็นส่วนประกอบหลกัของการทาํเหมืองขอ้มูล ซึ� งประกอบดว้ย 

 โมดูลที�ทาํเหมืองขอ้มูลประเภทต่างๆ 

- Pattern Evaluation Module จะทาํงานร่วมกนักบั Data Mining Engine โดยนาํมาตร 
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 วดัความน่าสนใจของผลลพัธ์ที�ได ้เพื�อใหก้ารคน้หามุ่งเนน้เฉพาะรูปแบบที�น่าสนใจ 

- Graphic User Interface เป็นส่วนติดต่อประสานงานระหวา่งผูใ้ชก้บัระบบการทาํเหมือง 

 ขอ้มูล 

 

2.1.4  ขั�นตอนการทาํเหมืองข้อมูล 

 
รูปที� 2.2กระบวนการทาํเหมืองขอ้มูล [11] 

 

จากรูปที� 2.2 สามารถอธิบายกระบวนการทาํเหมืองขอ้มูลในแต่ละขั�นตอนไดด้งันี�  

1. Business Understanding คือขั�นตอนที�สาํคญัที�สุด เนื�องจากการทาํเหมืองขอ้มูลที�ดีนั�น 

 จะตอ้งเขา้ใจวตัถุประสงคข์องการทาํเหมืองขอ้มูลนั�นๆวา่ตอ้งการหาอะไรจากขอ้มูล 

2.Data Understanding คือขั�นตอนของการรวบรวมขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้งที�ใชใ้นการทาํ 

 เหมืองขอ้มูล 

3.Data Preparation คือขั�นตอนของการเตรียมขอ้มูลเพื�อนาํไปใชใ้นการทาํเหมืองขอ้มูล 

 เนื�องจากโมเดลที�ไดจ้ากการทาํเหมืองขอ้มูลนั�นจะใหผ้ลลพัธ์ที�ถูกตอ้งหรือไม่นั�นขึ�นอยู ่

 กบัคุณภาพของขอ้มูลที�ใช ้การเตรียมขอ้มูลสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ขั�นตอนดงันี�  

- Data Selection คือการเลือกใชเ้ฉพาะขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้งกบัสิ�งที�ตอ้งการวเิคราะห์ 

- Data Cleaning คือการกรองขอ้มูลที�ไม่ถูกตอ้งหรือซํ� าซอ้นออก  

- Data Transformation คือการเตรียมขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบที�พร้อมนาํไปใชใ้น 

 การวเิคราะห์ 

4. Modeling คือขั�นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื�อหารูปแบบขอ้มูล ไดแ้ก่การสร้างตวัทาํนาย 
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 (prediction model) ซึ� งในบางครั� งอาจมีการนาํเทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูลหลายเทคนิค 

 มาใชใ้นการวเิคราะห์เพื�อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ที�ดีที�สุด จึงอาจจะมีการยอ้นกลบัไปทาํงานที� 

ขั�นตอนData Preparation อีกครั� งเพื�อแปลงขอ้มูลบางส่วนใหเ้หมาะสมกบัแต่ละเทคนิค 

5. Evaluation คือขั�นตอนการประเมินผลหรือวดัประสิทธิภาพของโมเดล 

6. Deployment คือขั�นตอนของการนาํองคค์วามรู้ที�ไดไ้ปใชง้านจริง 

  

2.1.5 เทคนิคการจัดกลุ่ม (Clustering) 

เทคนิคการจดักลุ่ม [1,12]คือการจดัข้อมูลที�มีความคล้ายคลึงกันให้อยู่ในกลุ่ม

เดียวกนั ซึ� งมีลกัษณะคลา้ยกบัการแบ่งประเภท แต่จะแตกต่างกนัโดยการแบ่งประเภทจะวิเคราะห์

ขอ้มูลตามต้นแบบ แต่สําหรับการแบ่งกลุ่มจะเป็นการวิเคราะห์โดยจะไม่พิจารณาจดักลุ่มตาม

ประเภทที�รู้จกั แต่จะใช้ขั�นตอนวิธีอตัโนมติัในการจดักลุ่มเพื�อคน้หากลุ่มที�สามารถยอมรับไดเ้พื�อ

จดัเขา้กลุ่ม 

ประเภทของการจัดกลุ่ม 

1) Partitional Clustering คือการแบ่งกลุ่มอยา่งชดัเจนโดยไม่มีกลุ่มไหนซ้อนทบักนัอยู ่ดงั

รูปที� 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.3 Partitional Clustering 

   

2) Hierarchical clustering คือการแบ่งกลุ่มแบบที�มีความสัมพนัธ์แบบลาํดบัชั�น ดงัรูปที� 2.4 
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รูปที� 2.4 Hierarchical clustering 

 

 k-Means Clustering 

 การจดักลุ่มดว้ยเทคนิค k-Means [13] ใช้หลกัการการตดัแบ่ง (Partition) วตัถุ n ตวัใน

ฐานขอ้มูล D ออกเป็นจาํนวน k กลุ่ม (ในกรณีที�ทราบค่า k) อลักอริทึม k-Means จะตดัแบ่งวตัถุ

ออกเป็น k กลุ่ม โดยแทนแต่ละกลุ่มดว้ยค่าเฉลี�ยของกลุ่ม ซึ� งจะใชค้่าเฉลี�ยนี� เป็นจุดศูนยก์ลางของ

กลุ่มในการวดัระยะห่างของตวัอยา่งในกลุ่มเดียวกนั 

 ขั�นตอนการแบ่งกลุ่มดว้ย k-Means  

 1) สุ่มค่าเริ�มตน้จาํนวน k ค่า เรียกวา่ cluster centers หรือจุด centroid 

 2) หาระยะห่างระหวา่งขอ้มูลกบัจุดศูนยก์ลางแต่ละกลุ่ม หากขอ้มูลตวัไหนใกลค้่าจุด 

 ศูนยก์ลางตวัใดมากที�สุด จะถูกจดัอยูใ่นกลุ่มนั�นๆ 

 3) หาค่าเฉลี�ย (Mean) ของแต่ละกลุ่ม เพื�อใชเ้ป็นค่าจุดศูนยก์ลาง (centroid) ใหม่ 

 4)ทาํซํ� าตั�งแต่ขั�นตอนที� 2 ถึง 4จนกระทั�งค่าเฉลี�ยในแต่ละกลุ่มไม่มีการเปลี�ยนแปลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

p1 p2 

p3 p4 

p4p1 p2 p3

Traditional Dendrogram Hierarchical Clustering 
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 ตัวอย่างการทาํ k-Meansแสดงดงัรูปที� 2.5 

  

 

  
 

 

 

รูปที� 2.5ตวัอยา่งขอ้มูลสาํหรับการทาํ k-means 

 

 จากรูปที� 2.5 สมมติให้ k = 2 และสุ่มเลือกc1 และ c2 เป็นจุด centroid เริ�มตน้ที�ตาํแหน่ง

c1(2,2) และ c2(5,4)  

 หาระยะห่างระหวา่งขอ้มูลแต่ละจุดโดยอา้งอิงจากจุด centroid ดว้ยนิยาม 

 

distance{(x1,y1),(x2,y2)} = |x2 - x1| + |y2 – y1| 

 

 เมื�อคาํนวณระยะห่างระหวา่งขอ้มูลแต่ละจุดโดยอา้งอิงจากจุด centroid ในรอบที� 1 ขอ้มูล

จะถูกจดักลุ่มดงัตารางที� 2.1  

 

ตารางที� 2.1 ขอ้มูลหลงัผา่นการจดัCluster รอบที� 1 

จุด ตาํแหน่ง ระยะห่างจากC1 ระยะห่างจากC2 Cluster 

X1 (1,5) 4 5 1 

X2 (4,7) 7 4 2 

X3 (2,3) 1 4 1 

X4 (5,1) 4 3 2 

X5 (2,2) 0 5 1 

X6 (6,4) 6 1 2 

X7 (1,3) 2 5 1 

 

0

2

4

6

8

0 1 2 3 4 5 6 7

ขอมูล จุด X จุด Y 

X1 1 5 

X2 4 7 

X3 2 3 

X4 5 1 

X5 2 2 

X6 6 4 

X7 1 3 
(a) ขอมูลในลักษณะจุดบนแกนสองมิติ (b) ขอมูลในลักษณะตาราง 
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 หาค่าเฉลี�ยของแต่ละกลุ่มเพื�อหาจุด centroid ใหม่ 

 กลุ่มที� 1 จะได ้c1((1+2+2+1)/4 , (5+3+2+3)/4) = c1(1.5 , 3.25)  

 กลุ่มที� 2 จะได ้c2((4+5+6)/3 , (7+1+4)/3) = c2(5 , 4) 

 ผลที�ไดจ้ากการทาํงานรอบที� 2 แสดงดงัตารางที� 2.2 

 

ตารางที� 2.2ขอ้มูลหลงัผา่นการจดัCluster รอบที� 2 

จุด ตาํแหน่ง ระยะห่างจาก C1 ระยะห่างจาก C2 Cluster 

X1 (1,5) 2.25 5 1 

X2 (4,7) 6.25 4 2 

X3 (2,3) 0.75 4 1 

X4 (5,1) 5.75 3 2 

X5 (2,2) 1.75 5 1 

X6 (6,4) 5.25 1 2 

X7 (1,3) 0.75 5 1 

 

 หาค่าเฉลี�ยของแต่ละกลุ่มเพื�อหาจุด centroid ใหม่ 

 กลุ่มที� 1 จะได ้c1((1+2+2+1)/4 , (5+3+2+3)/4) = c1(1.5 , 3.25)  

 กลุ่มที� 2 จะได ้c2((4+5+6)/3 , (7+1+4)/3) = c2(5 , 4) 

 จะเห็นไดว้า่จุด centroid ไม่มีการเปลี�ยนแปลง ดงันั�นจะไดก้ลุ่มของขอ้มูลดงัตารางที� 2.3 

 

ตารางที� 2.3แสดงขอ้มูลที�ผา่นกระบวนการแบ่งกลุ่มดว้ย k-Means 

กลุ่มที� 1 กลุ่มที� 2 

X1(1,5) X2(4,7) 

X3(2,3) X4(5,1) 

X5(2,2) X6(6,4) 

X7(1,3)  

   

2.2  ฟัซซี�ลอจิก (Fuzzy Logic) 

 ฟัซซี�ลอจิก (Fuzzy Logic) [3]หรือตรรกศาสตร์คลุมเครือ คือการใช้เหตุผลแบบประมาณ 

ซึ� งจะแตกต่างจากการใชเ้หตุผลที�ชดัเจนในลกัษณะใช่/ไม่ใช่ ของตรรกศาสตร์แบบบูลีน(Boolean 

logic) ฟัซซี�ลอจิกนั�นสามารถจาํลองการตดัสินใจต่อปัญหาที�มีความซบัซอ้นและไม่ชดัเจนได ้
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 2.2.1 ข้อดีของฟัซซี�ลอจิก 

 
รูปที� 2.6ความแตกต่างระหวา่ง (ก) เซ็ตชดัเจน (ข) ฟัซซี�เซต[5] 

 

 จากรูปที� 2.6 จะเห็นข้อแตกต่างระหว่างเซ็ตชัดเจนกบัฟัซซี� เซตที�ใช้หลกัการของฟัซซี�

ลอจิกดงันี�  

 - ฟัซซี�ลอจิกใชค้่าจาํนวนจริงในการระบุระดบัความเป็นสมาชิก (degree of membership) 

เพื�อแทนค่าระดบัความจริง ซึ� งจะอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0 ถึง 1 ในขณะที�ตรรกศาสตร์แบบบูลีนนั�นจะ

ประเมินค่าความจริงเป็นจาํนวนเตม็0 หรือ 1 ซึ� งจะแทนค่าจริงหรือเทจ็เท่านั�น  

 - ฟัซซี�ลอจิกมีเสถียรภาพค่อนขา้งสูง สามารถรับคาํสั�งที�มีความคลุมเครือได้ ในขณะที�

คาํสั�งที�อินพุตเขา้ไปในตรรกศาสตร์แบบบูลีนนั�น จะตอ้งมีความชดัเจนและแน่นอน 

 - ฟัซซี�ลอจิกจะทาํการประมวลผลด้วยการใช้กฎที�ผูใ้ช้งานอินพุตเข้าไป กล่าวคือฟัซซี�

ลอจิกจะประมวลผลดว้ยกฎและนิยามที�ผูใ้ชท้าํการอินพุตเขา้มา 

 - ฟัซซี�ลอจิกมีการรับอินพุตที�คลุมเครือเขา้มาและจะแสดงเอาต์พุตที�ค่อนขา้งชดัเจนมาก

ที�สุดออกไป 

 - ฟัซซี�ลอจิกจะกาํหนดค่าระดับความจริงในการระบุค่าความเป็นสมาชิก (degree of 

membership) ดว้ยฟังกช์นัสมาชิก(membership function) 

 

 2.2.2  ฟัซซี�เซต (Fuzzy Set) 

 
 

รูปที� 2.7แสดงขอบเขตของฟัซซี�เซต 

 ฟัซซี�เซต (Fuzzy Set) [14]เป็นเซตที�มีการระบุขอบเขตของขอ้มูลไม่เด่นชดัหรือคลุมเครือ

ดงัรูปที� 2.7โดยฟัซซี�เซตจะแตกต่างจากเซตชดัเจน (Crisp Set) ดงัรูปที� 2.8โดยที�เซตชดัเจนจะมีค่า
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ความเป็นสมาชิกเพียงสองค่า คือ ใช่/ไม่ใช่ หรือ จริง/ไม่จริง ส่วนในฟัซซี�เซตจะใชฟั้งก์ชนัสมาชิก 

(Membership Function) ในการกาํหนดค่าระดบัความจริงในการเป็นสมาชิกของเซตนั�น ๆ 

 

 
 

รูปที� 2.8แสดงความแตกต่างของเซตชดัเจน (ซา้ย) กบัฟัซซี�เซต(ขวา) 

 

 2.2.3  ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) 

  ฟังก์ชนัสมาชิก[4]คือฟังก์ชนัที�ใชค้าํนวณเพื�อช่วยในการระบุค่าความเป็นสมาชิก

ของฟัซซี�เซต ฟังกช์นัที�นิยมใชก้นัไดแ้ก่ Trapezoidal Function และ Triangular Function นอกจากนี�

ยงัมีฟังก์ชนัพิเศษเพิ�มขึ�นมาอีกสองฟังก์ชนั ไดแ้ก่ Left Shoulder Function และ Right Shoulder 

Function 

 

 1. Trapezoidal Function 

 ฟังก์ชันชนิดนี� จะมีรูปร่างเป็นสี� เหลี�ยมคางหมู โดยรูปร่างจะขึ�นอยู่กบัตวัแปรทั�ง 4 ตวั 

ไดแ้ก่ a, b, c และ d ดงัรูปที� 2.9 

 

 
 

รูปที� 2.9แสดงขอบเขตและวธีิการหาค่าความเป็นสมาชิกของ Trapezoidal Function 

 จากรูปที� 2.9 สามารถอธิบายตวัแปรต่าง ๆ ไดด้งันี�  

 a คือค่าที�นอ้ยที�สุดของการพิจารณาความเป็นสมาชิกในเซต 

 d คือค่าที�มากที�สุดของการพิจารณาความเป็นสมาชิกในเซต 

0

0.5

1

1.5

a b c d

µ(x) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

    0, (x < a) or (x > �)
� − �

� − �
, � ≤ � ≤ �

1, � ≤ � ≤ �
� − �

� − �
, c < � < �

� 
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 b คือค่าที�นอ้ยที�สุดที�ทาํใหค้่าความเป็นสมาชิกเป็น 1 

 c คือค่าที�มากที�สุดที�ทาํใหค้่าความเป็นสมาชิกเป็น 1 

 โดยที� a < b < c < d 

 

 2. Triangular Function 

 ฟังก์ชนัชนิดนี� จะมีรูปร่างเป็นสามเหลี�ยม ซึ� งขึ�นอยูก่บัค่าตวัแปร 3 ตวั ไดแ้ก่ a, b และ cดงั

รูปที� 2.10 

 

 
 

รูปที� 2.10แสดงขอบเขตและวธีิการหาค่าความเป็นสมาชิกของ Triangular Function 

  

 จากรูปที� 2.10 สามารถอธิบายตวัแปรต่าง ๆ ไดด้งันี�  

 a คือค่าที�นอ้ยที�สุดของการพิจารณาความเป็นสมาชิกในเซต 

 cคือค่าที�มากที�สุดของการพิจารณาความเป็นสมาชิกในเซต 

 bคือค่าที�สนใจซึ�งจะเป็นจุดสูงสุดของระดบัความเป็นสมาชิก 

 โดยที� a <b < c 

 

 3. Left Shoulder Function 

 ฟังกช์นัชนิดนี�จะมีรูปร่างเอียงลงทางซา้ย ซึ� งขึ�นอยูก่บัค่าตวัแปร 2 ตวั ไดแ้ก่ a และ b ดงัรูป

ที� 2.11 

 

 
 

0

0.5

1

1.5

a b c

0

0.5

1

1.5

a b

µ(x) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0, � ≤ a or x ≥ �
� − �

� − �
, � < � ≤ �

� − �

� − �
, � < � < �

1, � = �
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µ(�) = �

0, � < �
� − �
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รูปที� 2.11แสดงขอบเขตและวธีิการหาค่าความเป็นสมาชิกของ Left Shoulder Function 

 

 จากรูปที� 2.11 สามารถอธิบายตวัแปรต่าง ๆ ไดด้งันี�  

 a คือค่าที�นอ้ยที�สุดของการพิจารณาความเป็นสมาชิกในเซต 

 b คือค่าที�เราสนใจ 

 โดยที� a < b 

 

 4. Right Shoulder Function 

 ฟังกช์นัชนิดนี�จะมีรูปร่างเอียงลงทางขวา ซึ� งขึ�นอยูก่บัตวัแปร 2 ตวั ไดแ้ก่ c และ d ดงัรูปที� 

2.12 

 

 
 

รูปที� 2.12แสดงขอบเขตและวธีิการหาค่าความเป็นสมาชิกของ Right Shoulder Function 

 

 จากรูปที� 2.12 สามารถอธิบายตวัแปรต่าง ๆ ไดด้งันี�  

 c คือค่าที�เราสนใจ 

 d คือค่าที�มากที�สุดของการพิจารณาความเป็นสมาชิกในเซต 

 โดยที� c < d 

 

 

 

2.3  ภาษาโปรลอ็ก (Prolog)และข้อมูลคลมุเครือ 

 ภาษาโปรล็อกเป็นภาษาสําหรับการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะ ไดรั้บการพฒันาในปี ค.ศ. 

1972 โดยมีพื�นฐานมาจากแคลคูลสัภาคแสดง (Predicate Calculus) นิยมนาํไปใชใ้นการแกปั้ญหาที�

เป็นการคาํนวณเชิงสัญลกัษณ์โดยใชพ้ื�นฐานของตรรกศาสตร์อนัดบัหนึ�ง (First-Order Logic) 

0

0.5

1

1.5

c d

µ(�) = �

0, � < �
� − �

� − �
, � ≤ � ≤ �

1, � > �
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 ภาษาโปรล็อกมีขั�นตอนและกระบวนการที�ใช้ขอ้มูลในกลุ่มตวัอยา่ง เพื�อหาโมเดลที�ใชใ้น

การคาดเดาคาํตอบของคาํถามที�ระบุเขา้มาโดยอา้งอิงจากชุดขอ้มูลในกลุ่มตวัอยา่งดงัตารางที� 2.4 

 

ตารางที� 2.4ชุดขอ้มูลตวัอยา่ง 

วนั เมฆมาก/เมฆนอ้ย แดดออก/แดดไม่ออก ฝนตก/ฝนไม่ตก 

จนัทร์ เมฆนอ้ย แดดออก ฝนไม่ตก 

องัคาร เมฆนอ้ย แดดออก ฝนไม่ตก 

พุธ เมฆมาก แดดออก ฝนไม่ตก 

พฤหสั เมฆนอ้ย แดดไม่ออก ฝนตก 

ศุกร์ เมฆมาก แดดออก ฝนตก 

เสาร์ เมฆมาก แดดออก ฝนไม่ตก 

อาทิตย ์ เมฆนอ้ย แดดไม่ออก ฝนตก 

  

 จากตารางที� 2.4  จะไดโ้มเดลดงันี�  

 ถา้มีเมฆนอ้ย และมีแดดออก ฝนจะไม่ตก 

 ถา้มีเมฆมาก และมีแดดออก ฝนจะไม่ตก 

 ถา้มีเมฆมาก และแดดไม่ออก ฝนจะตก 

 หากถามคาํถามวา่ "วนัที�มีเมฆนอ้ย แดดออก ฝนจะตกหรือไม่" จะไดค้าํตอบวา่ ฝนไม่ตก 

 หากถามคาํถามวา่ "วนัที�มีเมฆมาก แดดออก ฝนจะตกหรือไม่" จะไดค้าํตอบวา่ ฝนไม่ตก 

 จะมีกรณีเดียวที�ชุดโมเดลชุดนี� จะตอบคาํตอบวา่ฝนตกคือการถามวา่ "วนัที�มีเมฆมาก แดด

ไม่ออก ฝนจะตกหรือไม่" 

 จากขอ้มูลตวัอย่าง จะเห็นได้ว่า ยงัมีบางคาํตอบที�มีโอกาสผิดอยู่ ซึ� งจะตอ้งมีการคาํนวณ

ความแม่นยาํของแต่ละโมเดล เพื�อหาโมเดลที�สามารถทาํนายผลไดแ้ม่นยาํมากยิ�งขึ�น 

 

 

 

2.4 ภาษาดาต้าลอ็ก(Datalog) 

 ภาษาดาตา้ล็อก (Datalog) [6]เป็นภาษาสําหรับการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะ สร้างขึ�นโดย 

Edgar Frank Codd โดยภาษาดา้ตา้ล็อกเป็นภาษาย่อยของภาษาโปรล็อก จึงมีโครงสร้างภาษา

ใกลเ้คียงกนั 
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 ภาษาดาตา้ล็อกมีขั�นตอนและกระบวนการในการหาโมเดลจากขอ้มูลที�มีอยูใ่นฐานความรู้ 

และการหาความรู้ใหม่จากกฎที�ระบุเขา้ไปในฐานความรู้ ในกรณีที�ขอ้มูลไม่อยูใ่นฐานความรู้ ภาษา

ดาตา้ล็อกจะถือวา่ขอ้มูลเหล่านั�นไม่เป็นจริงเสมอ 

 

 2.4.1  ชนิดข้อมูลในภาษาดาต้าลอ็ก 

 1. อะตอม (Atom) 

 อะตอมคือค่าที�แทนดว้ยขอ้ความที�มีขนาดเล็กที�สุด โดย 1 อะตอม จะประกอบไปดว้ยเพรดิ

เคท (Predicate) และพจน(์Term) เช่น 

path(A,B). 

  - เพรดิเคท(Predicate) คือค่าที�แทนด้วยขอ้ความ จะประกอบไปด้วยตวัอกัษร 

ตวัเลข เส้นใต ้อกัขระ โดยมีขอ้บงัคบั คือจะตอ้งขึ�นตน้ดว้ยตวัอกัษรพิมพเ์ล็กเท่านั�น ในตวัอย่างนี�

ชื�อเพรดิเคทคือ path 

  - พจน์ (Term) คือส่วนประกอบภายในของเพรดิเคท โดยสามารถเป็นไดท้ั�งค่าคงที� 

(เขียนดว้ยตวัพิมพเ์ล็ก) หรือตวัแปร(เขียนดว้ยตวัพิมพใ์หญ่)ในตวัอยา่งนี�  พจน์คือตวัแปร A และ B 

 

 2. ข้อเทจ็จริง (Facts)  

 ขอ้เท็จจริง คือความจริงที�เก็บอยู่ในฐานความรู้ และสามารถตอบคาํถามของผูใ้ช้ที�ป้อน

คาํถามเขา้มาเพื�อถามหาขอ้เท็จจริงนั�นไดท้นัที กล่าวคือค่าทุกค่าที�ปรากฏอยู่ในขอ้เท็จจริงจะเป็น

ส่วนที�เล็กที�สุดของอะตอม หรือเรียกวา่ กราวอะตอม (Ground Atom) เช่น 

 

 

 

 

  

 จากขอ้เท็จจริงทั�งสามขอ้ขา้งตน้ จะสามารถทราบโดยทนัทีว่ามีสิ�งใดที�เป็นจริงบา้ง หาก

ผูใ้ชถ้ามคาํถามวา่ edge (a,b). เป็นจริงหรือไม่จะทราบไดท้นัทีวา่เป็นจริง เนื�องจากมีขอ้เท็จจริงที�วา่ 

edge (a,b) เป็นจริงปรากฏอยูใ่นฐานความรู้ แต่หากผูใ้ชถ้ามคาํถามวา่ edge (a,d). เป็นจริงหรือไม่ 

คาํตอบคือไม่เป็นจริง เนื�องจากขอ้เทจ็จริงที�วา่ edge (a,d) เป็นจริงไม่ไดป้รากฏอยูใ่นฐานความรู้โดย

ในฐานความรู้นี�สามารถหาขอ้เทจ็จริงได ้3 ขอ้ ดงันี�   

 

edge (a,b). 

edge (a,c). 

edge (b,d). 
 

edge (a,b). 

edge (a,c). 

edge (b,d). 
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 3. กฎ(Rule)  

 กฎคือรูปแบบของความจริงโดยอาศยัเงื�อนไขในการหาคาํตอบ เช่น 

 

 

ซึ� งโดยทั�วไป กฎที�เขียนขึ�นมกัจะนาํไปสู่การหาความรู้ใหม่ๆได ้เช่น 

 

 

 

 

 

 

ทาํใหไ้ดข้อ้เทจ็จริงดงัต่อไปนี�  

ขอ้เทจ็จริงที�ไดจ้ากฐานความรู้ที�มีอยู ่

edge (a,b). 

edge (a,c). 

edge (b,d). 

และขอ้เทจ็จริงที�ไดจ้ากกฎpath(X,Y) :- edge (X,Y). 

path(a,b). 

path(a,c). 

path(b,d). 

 

 

 2.4.2  กลไกการทาํงานและนิยามในดาต้าลอ็ก 

 1. การเรียกซํ�า (Recursive) 

 เป็นเครื� องมือสําคญัของภาษาดาต้าล็อก เนื�องจากภาษาดาต้าล็อกไม่มีคาํสั�งวนซํ� า จึง

จาํเป็นตอ้งอาศยัการเขียนกฎที�มีการเรียกซํ� าเขา้มาช่วยในการหาความรู้ใหม่ๆ เช่น 

path(X,Y) :- edge (X,Y). 

edge (a,b). 

edge (a,c). 

edge (b,d). 

path(X,Y) :- edge (X,Y). 
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ขอ้เทจ็จริงที�ไดจ้ากฐานความรู้ที�มีอยู ่

edge (a,b). 

edge (a,c). 

edge (b,d). 

ขอ้เทจ็จริงที�ไดจ้ากกฎpath(X,Y) :- edge (X,Y). 

path(a,b). 

path(a,c). 

path(b,d). 

และขอ้เทจ็จริงที�ไดจ้ากการเรียกซํ� าจากกฎpath(X,Z) :- path(X,Y), edge(Y,Z). 

path(a,d). 

 

 2. นิเสธ (Negation) 

 การใช้นิเสธ คือการที� เราต้องการให้ความสัมพันธ์ที� มีอยู่นั� นไม่เป็นจริง โดยจะใช้

สัญลกัษณ์ นิเสธ หรือ notดงัตวัอยา่งเช่น 

 

 

  

 

 

 

ขอ้เทจ็จริงที�ไดจ้ากกฎpath(X,Y) :- edge(X,Y), not edge(a,c). คือ 

path(a,b), 

path(b,d). 

   

edge (a,b). 

edge (a,c). 

edge (b,d). 

path(X,Y) :- edge (X,Y). 

path(X,Z) :- path(X,Y), edge (Y,Z). 
 

edge (a,b). 

edge (a,c). 

edge (b,d). 

path(X,Y) :- edge (X,Y), not edge(a,c). 
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 3. Extensional Database (EDB) 

 EDB คือเซตของขอ้เทจ็จริงที�ไดจ้ากฐานความรู้ เช่น  

 

 

 

 

 จะไดเ้ซตของ EDB คือ{edge(a,b), edge(a,c), edge(b,d)} 

 

 4. Intensional Database(IDB)  

 IDB คือเซตของกฎที�ไดจ้ากจากฐานความรู้ เช่น  

 

 

 

 จะไดเ้ซตของ IDB คือ{(path(X,Y):-edge(a,b)), (path(X,Z) :- path(X,Y), edge(Y,Z))} 

 

 5. Herbrand Universe  

 เฮอร์แบรนด์ยูนิเวอร์ส คือเซตของค่าคงที�ทั� งหมดที�อยู่ในฐานความรู้ เช่น สมมุติว่ามี

ฐานความรู้ดงัต่อไปนี�  

 

 

 

จะได ้Herbrand Universe = {a, b, c, d} 

 

 6. Herbrand Base 

 เฮอร์แบรนด์เบส คือเซตของกราวอะตอมที�แทนค่าคงที�ที�ปรากฏใน Herbrand Universe 

โดยที�ไม่สนใจขอ้เทจ็จริงที�เกิดขึ�น เช่นสมมุติมีฐานความรู้ดงันี�  

 

 

 

 

edge(a,b). 

edge(a,c). 

edge(b,d). 

path(X,Y) :- edge(a,b). 

path(X,Z) :- path(X,Y), edge(Y,Z). 

edge (a,b). 

edge (a,c). 

edge (b,d). 

edge (a,b). 

edge (a,c). 

edge (b,d). 
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จะได ้Herbrand Universe = {a, b, c, d} 

และ Herbrand Base = { 

   edge(a,a), edge(a,b), edge(a,c), edge(a,d), 

   edge(b,a), edge(b,b), edge(b,c), edge(b,d), 

   edge(c,a), edge(c,b), edge(c,c), edge(c,d), 

   edge(d,a), edge(d,b), edge(d,c), edge(d,d) 

   } 

 

 7. Minimal Model 

 คือเซตของคาํตอบทั�งหมดที�เป็นไปไดโ้ดยสนใจขอ้เท็จจริงที�เกิดขึ�น ซึ� งเซ็ตคาํตอบของ 

Minimal Model จะปรากฏอยู่ในเซตคาํตอบของ Herbrand Base ดว้ยเช่นกนั เช่น สมมุติว่ามี

ฐานความรู้ดงัต่อไปนี�  

 

 

 

 

 

 

จะได ้Herbrand Univers = {a, b, c, d} 

Herbrand Base = { 

   edge(a,a), edge(a,b), edge(a,c), edge(a,d), 

   edge(b,a), edge(b,b), edge(b,c), edge(b,d), 

   edge(c,a), edge(c,b), edge(c,c), edge(c,d), 

   edge(d,a), edge(d,b), edge(d,c), edge(d,d), 

   path(a,a), path(a,b), path(a,c), path(a,d), 

   path(b,a), path(b,b), path(b,c), path(b,d), 

   path(c,a), path(c,b), path(c,c), path(c,d), 

   path(d,a), path(d,b), path(d,c), path(d,d) 

   } 

และ Minimal Model = { 

edge (a,b). 

edge (a,c). 

edge (b,d). 

path(X,Y) :- edge(X,Y). 

path(X,Z) :- path(X,Y), edge(Y,Z).  
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   edge(a,b), edge(a,c), edge(b,d), 

   path(a,b), path(a,c), path(b,d), 

   path(a,d) 

   } 

2.5  ดาต้าลอ็กtop-k 

 โดยทั�วไปแลว้การเลือกสิ�งที�ดีที�สุด หรือสิ�งที�มีความน่าเชื�อถือที�สุดจะใช้การจดัอนัดบัใน

การเลือกสิ�งต่างๆเหล่านั�น โดยสิ�งที�น่าเชื�อถือที�สุดมกัจะอยูอ่นัดบัตน้ๆในการจดัอนัดบั 

 ดาตา้ล็อกtop-k คือการคน้หาอนัดบัที�ดีที�สุด k อนัดบัโดยใชด้าตา้ล็อกในการคน้หา เพื�อหาชุด

ขอ้มูลที�ดีที�สุด k อนัดบั[7] นอกจากนั�นดาตา้ล็อกtop-kยงัอนุญาตให้มีการระบุสิ�งที�คลุมเครือในกฎ

ของดาตา้ล็อกดว้ย 

 ดาตา้ล็อกtop-kจะอยูใ่นรูปแบบดงัต่อไปนี�  

  

 

 โดยที� 

 X คือตวัแปรหลกัที�จะเป็นคาํตอบของ query 

 S คือตวัแปรที�เก็บค่าคะแนนการจดัอนัดบัคาํตอบ 

 Y คือตวัแปรรองที�ใชป้ระกอบการคน้หาคาํตอบ 

 body(X,Y) คือ disjunctive ของดาตา้ล็อกอะตอม ใชเ้ป็นเงื�อนไขประกอบการคน้หาคาํตอบ 

 ziคือเซ็ตของค่าคงที� หรือตวัแปรใน X หรือ Y 

 piคือฟัซซี�เพรดิเคท 

 ƒ คือ สกอร์ริงฟังก์ชนั หรือฟังก์ชนัคาํนวณคะแนนเพื�อจดัอนัดบัคาํตอบ โดย ƒ จะมีค่าอยู่

ในช่วง [0,1] 

 

 

 

 ในดาตา้ล็อกtop-kจะนาํค่าคะแนนมาใชใ้นการจดัอนัดบั โดยงานวิจยัอื�น ๆ จะเลือกใชว้ิธีการ

คาํนวณค่าคะแนนจากการใช้ Scoring Function เพื�อคาํนวณหาค่าคะแนนของขอ้มูลทั�งหมดใน

ฐานความรู้ที�มีอยู่ แต่ขอ้เสียของการคาํนวณดว้ยการใช้ Scoring Function คือ จะไม่สามารถจดั

อนัดบัเฉพาะกลุ่ม หรือช่วงขอ้มูลที�สนใจได ้

 

q(X,S) <- ∃Ybody(X,Y), S = ƒ(pi(zi)). 
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2.6  โปรแกรมดีอเีอส (Datalog Education System) 

 โปรแกรมดีอีเอส เป็นโปรแกรมที�สามารถใชเ้ขียนภาษาดาตา้ล็อกได ้(สามารถดาวน์โหลด

ได้จาก http://des.sourceforge.net) ซึ� งโปรแกรมดีอีเอส มีทั� งแบบที�มีอินเตอร์เฟส และแบบ 

command prompt แสดงดงัรูปที� 2.13 

 

 
 

รูปที� 2.13อินเตอร์เฟสของโปรแกรมดีอีเอส 

 

 การใชง้านโปรแกรมดีอีเอสในงานวจิยันี�  จะใชใ้น 4 รูปแบบ อธิบายไดด้งันี�  

 1. แบบสอบถาม (query) เป็นการระบุแบบสอบถาม คาํตอบที�ไดจ้ะตรงกบัแบบสอบถามที�

ระบุลงไป แสดงตวัอยา่งการระบุคาํถาม และคาํตอบที�ไดด้งัรูปที� 2.14 
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รูปที� 2.14ตวัอยา่งการถามคาํถามในโปรแกรมดีอีเอส 

 

แบบสอบถามที�ระบุเขา้ไปเพื�อคน้หาคาํตอบ คือ path(X,Y) โดยมีเงื�อนไขดงัต่อไปนี�  

 

 

ความหมายของคาํถามนี� คือ ใหแ้สดง path(X,Y) โดยมีเงื�อนไขวา่ จะตอ้งมี edge ที�เชื�อมจาก X ไป Y 

จึงจะเรียกวา่ path(X,Y)คาํตอบที�เป็นไปตามเงื�อนไขที�ระบุเขา้ไปคือ  

{ 

path(a,b), 

path(a,c), 

path(b,d), 

path(d,c) 

} 

 

 2. Disjunctive query จะมีโครงสร้างในรูปแบบทางเลือก เป็นรูปแบบการถามคาํถามที�มี

เส้นทางคน้หาคาํตอบมากกวา่หนึ�งเส้นทางแสดงตวัอยา่งไดด้งัรูปที� 2.15 

path(X,Y) :- edge(X,Y). 

ขอมูล 

Query ที่สอบถาม 

คําตอบ 
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รูปที� 2.15ตวัอยา่งการตอบคาํถามในรูปแบบ Disjunctive query ในโปรแกรมดีอีเอส 

 

จากรูปที� 2.15เป็นการถามคาํถาม path(X,Y) นั�นคือให้แสดงเส้นทาง หรือ path ที�เชื�อมโยงจาก X 

ไปยงั Yกฎที�ระบุในฐานความรู้ จะทาํให ้path(X,Y)สามารถหาคาํตอบได ้2 ทางเลือก  

โดยทางเลือกแรก ไดจ้ากกฎpath(X,Y) :- edge(X,Y). จะไดค้าํตอบ ดงันี�  

{ 

path(a,b), 

path(a,c), 

path(a,d), 

path(b,c), 

path(b,d), 

path(d,c) 

} 

ส่วนทางเลือกที�สอง ไดจ้ากกฎpath(X,Y) :- edge(X,Z), edge(Z,Y). จะไดค้าํตอบนอกเหนือจาก

ทางเลือกแรกเพิ�มเติมขึ�นมา คือ 

กฎ ในรูปแบบ Disjunctive query 
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{ 

path(a,d), 

path(b,c) 

} 

  

 3. การเรียกซํ� า (Recursive) คือการเรียกกฎซํ� าๆ เพื�อหาคาํตอบในรูปแบบใหม่ ดงัรูปที� 2.16 

 
 

รูปที� 2.16ตวัอยา่งการตอบคาํถามในรูปแบบของการเรียกซํ� าในโปรแกรมดีอีเอส 

 

จากรูปที� 2.16 จะเห็นไดว้า่ path(X,Y) มีการเรียกซํ� าเพรดิเคท path จากกฎpath(X,Y) :- path(X,Z), 

edge(Z,Y). เพื�อหาคาํตอบที�เพิ�มเติมขึ�นมา  

 

 4. การจดัอนัดบั top-K คือการคน้หาขอ้มูลและเลือกขอ้มูลมา K อนัดบัแรก โดยมีรูปแบบ

ดงัต่อไปนี�   

 

 

โดยที� 

K คือจาํนวนที�ตอ้งการคาํตอบ 

p คือเพรดิเคทที�ตอ้งการจดัอนัดบั 

top(K, order_by(p(X,Y), [Y], [d])). 

กฎในรูปแบบการเรียกซ้าํ 
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(X, Y)คือตวัแปร หรือค่าคงที�ที�อยูภ่ายในเพรดิเคท 

[Y] คือตวัแปรที�ใชใ้นการจดัอนัดบั 

[d] ใชร้ะบุวา่จะให้จดัอนัดบัอยูใ่นรูปแบบใด สามารถใช ้ [d] หรือ [a] โดยที� [d] คือให้เรียงลาํดบั

จากมากไปนอ้ย และ[a] คือใหเ้รียงลาํดบัจากนอ้ยไปมาก 

 ตวัอยา่งการตอบคาํถาม เค อนัดบัแรกในโปรแกรม ดีอีเอส โดยกาํหนดให้ k=5 แสดงไดด้งั

รูปที� 2.17 

 
 

รูปที� 2.17ตวัอยา่งการตอบคาํถามเคอนัดบัแรก ในโปรแกรมดีอีเอส 

 

2.7  งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัอนัดบั top-k นั�นมีมากมายซึ� งจะเห็นไดจ้ากงานวิจยัที�มีการ

นาํเสนอแนวคิดการจดัอนัดบั top-k และการปรับปรุงอลักอริทึมการจดัอนัดบั top-k ดงัต่อไปนี�  

 ในปี ค.ศ. 2006Umberto Straccia[7,8] ไดเ้สนอวิธีการจดัอนัดบั top-k โดยใชอ้ลักอริทึม 3

อลักอริทึมคือ Disjunctive Threshold การใช ้top-k retrieve engines และ การใช ้Naive solution จดั

คําตอบจากการจัดอันดับ top-k 
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อนัดบัขอ้มูลดว้ยการใช ้scoring function ผลการทดลอง ปรากฏวา่หากใชว้ิธี Naive solution นั�น

จาํเป็นจะตอ้งคาํนวณในแต่ละ tuples ซึ� งอาจจะมีถึงหลกัลา้น tuples ส่งผลให้ไม่สะดวกในการใช้

การจดัอนัดบั top-k ในชุดขอ้มูลที�มีขนาดใหญ่ ส่วนวิธีการ top-k retrieve engines จะเหมาะสําหรับ

ชุดขอ้มูลที�มีขนาดเล็ก และวธีิการจดัอนัดบั top-k ดว้ยอลักอริทึม Disjunctive Threshold ไดผ้ลลพัธ์

เป็นที�น่าพอใจที�สุด 

 ในปีเดียวกนั Umberto Straccia[9] ไดเ้สนอวิธีการจดัอนัดบั top-k ดว้ยอลักอริทึมแบบใหม่

ดว้ยการแยกส่วนการทาํงานของอลักอริทึมออกเป็น 2 ส่วน โดยในส่วนแรกจะทาํหน้าที�เลือก 

predicate ที�ใชอ้ธิบายการทาํงานของกฎ(rule) แลว้ส่งต่อให้ส่วนที� 2 ซึ� งทาํหนา้ที�คาํนวณค่า score 

และจดัอนัดบัแต่ละ tuples 

 ในปี ค.ศ. 2012 Umberto Straccia และ  Nicolas Madrid [10]ไดน้าํเสนอวิธีการคาํนวณ 

และจดัอนัดบั top-k ดว้ยอลักอริทึมแบบใหม่ โดยการใช้ membership functionผลการทดลอง 

ปรากฏว่าการใช้ membership function เข้ามาช่วยจดัอันดับ สามารถทาํให้การจดัอันดับมี

ประสิทธิภาพมากยิ�งขึ�น 

 Agnes Achs [2] ไดน้าํเสนอรูปแบบของการจดัการขอ้มูลที�มีความไม่แน่นอนโดยการ

กาํหนด fuzzy knowledge-base ให้มีค่าสูงกวา่ background knowledge และนาํเสนอโครงสร้างของ

การคาํนวณที�เป็นไปไดเ้พื�อนาํไปปรับปรุง หรือพฒันาอลักอริทึมอื�นๆ 

 จากการศึกษางานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง พบวา่การจดัอนัดบั top-k ในแต่ละงานวจิยันั�นมีการใชท้ั�ง 

scoring function และ membership function ในการจดัอนัดบั top-k ของขอ้มูล โดย scoring 

function เหมาะสําหรับการจดัอนัดบัขอ้มูลที�มีความคลุมเครือโดยพิจารณาขอ้มูลทั�งหมดที�มีอยู ่

ส่วน membership function เหมาะสําหรับการจดัอนัดบัขอ้มูลที�มีความคลุมเครือ โดยพิจารณา

เฉพาะช่วงขอ้มูลช่วงหนึ� งๆ ในงานวิจยันี� ได้พฒันาโปรแกรมการจดัอนัดบั top-k ของขอ้มูลที�

สามารถใชก้บัการพิจารณาขอ้มูลในช่วงหนึ�งๆดว้ยการใชเ้ทคนิคการคาํนวณค่าฟังก์ชนัสมาชิกเพื�อ

การจดัอนัดบั top-k โดยแสดงให้เห็นขอ้แตกต่างของการใชฟั้งก์ชนัสมาชิกในแต่ละฟังก์ชนัทั�ง 4 

ฟังกช์นัและไดท้าํการเปรียบเทียบกบังานวจิยัอื�น ๆ สรุปไดด้งัตารางที� 2.5 
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ตารางที� 2.5สรุปเปรียบเทียบงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัอนัดบั top-k 

กระบวนการทาํงาน 
งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

ก ข ค ง จ 

วิธีการจัดอันดับ top-k      

   อลักอริทึม Threshold       

Naive solution      

   Top-k retrieve engines      

   Fuzzy set      

การพัฒนา      

   Datalog      

   Datalogtop-k      

   Scoring function      

   Membership function      

ขอบเขตของการวิจัย      

  วจิยัเพื�อทดสอบประสิทธิภาพ      

  วจิยัเพื�อเสนอแนวคิดใหม่      

มีการประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลจริง      

หมายเหตุ งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง ประกอบไปดว้ย 

  ก แทนงานวจิยัของ Umberto Straccia. (2006ab) [7,8] 

  ข แทนงานวจิยัของ Umberto Straccia. (2007c) [9] 

  ค แทนงานวจิยัของ Umberto Stracciaและ  Nicolas Madrid (2012) [10] 

  ง แทนงานวจิยัของ Agnes Achs (2007) [2] 

  จ แทนงานวจิยัของวทิยานิพนธ์ฉบบันี�  



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที� 3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 
 

 งานวจิยันี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาการจดัอนัดบั top-k ของคาํตอบในกรณีที�คาํถามมีความ

คลุมเครือโดยประยุกต์ใช้จริงกบัการจดัอนัดบัคาํตอบที�เกี�ยวขอ้งกบัจาํนวนประชากรโลกซึ� งเป็น

ข้อมูลที�สืบค้นจากธนาคารโลก และนํามาบันทึกในรูปแบบของฐานข้อมูลนิรนัย ในบทนี� จะ

กล่าวถึง วธีิการวจิยั เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยั และกระบวนการต่างๆ ของการวิจยั โดยมีรายละเอียด

ดงันี�  

 

3.1  กรอบแนวคดิของการวจิัย 

 แนวคิดหลกัของงานวิจยันี� คือ การจดัอนัดบั top-k ดว้ยฟังก์ชนัสมาชิกสําหรับนาํไปใชใ้น

ฐานขอ้มูลนิรนยัโดยสามารถแบ่งกรอบแนวคิดของงานวจิยันี�ออกเป็น 2 ขั�นตอน ไดแ้ก่ ขั�นตอนที� 1 

การจดักลุ่ม(Clustering) และขั�นตอนที� 2 การจดัอนัดบั top-k  

 3.1.1  ขั�นตอนที� 1: วธีิการจัดกลุ่ม (Clustering) 

  ขั�นตอนแรกของการดาํเนินการจะเป็นการจดักลุ่มขอ้มูล โดยจะนาํขอ้มูลจาํนวน

ประชากรโลกที�รวมทุกประเทศและไม่ได้แบ่งระดับจาํนวนประชากร มาแบ่งกลุ่มของข้อมูล

ออกเป็น 3 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกคือประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดับน้อย กลุ่มที�สองคือ

ประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัปานกลาง และกลุ่มสุดทา้ยคือประเทศที�มีจาํนวนประชากร

อยูใ่นระดบัมากโดยจะมีกรอบแนวคิด ดงัรูปที� 3.1 
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รูปที� 3.1กรอบแนวคิดวธีิการจดักลุ่ม (Clustering) 

 

 จากรูปที� 3.1 กรอบแนวคิดการจดักลุ่ม จะประกอบไปดว้ย 4 ขั�นตอนยอ่ย ดงันี�  

 1) ดึงขอ้มูลในส่วนที�เป็นจาํนวนประชากรและชื�อประเทศออกมา เนื�องจากในการวิจยันี� มุ่ง

ไปที�การจดัอนัดบั top-k ของจาํนวนประชากรโลก จึงใชข้อ้มูลเพียงจาํนวนประชากรโลกและชื�อ

ประเทศ 

 2) แบ่งช่วงขอ้มูลตามจาํนวนประชากร โดยจะแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือกลุ่มประเทศที�มี

จาํนวนประชากรอยูใ่นระดบันอ้ย กลุ่มถดัมาคือกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัปาน

กลาง และกลุ่มสุดทา้ยคือกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัมาก 

 3) แทนที�ขอ้มูลด้วยช่วงขอ้มูลจาํนวนประชากร คือการนาํขอ้มูลที�ผ่านการจดักลุ่มใน

ขั�นตอนก่อนหนา้มาแทนที�ชุดขอ้มูลเดิม 

 4) จดัอนัดบั top-k คือการจดัอนัดบัตามเงื�อนไขที�ผูใ้ชก้าํหนด จะไดข้อ้มูลชุดใหม่ที�มีการ

จดัอนัดบั top-k ตามเงื�อนไข 

 

 

 

 

 

ขอ้มูล ดึงขอ้มูลในส่วนที�เป็นจาํนวน

ประชากร และชื�อประเทศ

แบ่งช่วงขอ้มูลตามจาํนวน

ประชากร 

แทนที�ขอ้มูลดว้ยช่วงขอ้มูล

จาํนวนประชากร 

นาํขอ้มูลไปจดัอนัดบั top-k 
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 3.1.2  ขั�นตอนที� 2: การจัดอนัดับ top-k ของข้อมูล 

  การดาํเนินการในขั�นตอนที� 2 จะเป็นการจดัอนัดบั top-k ของขอ้มูลจาํนวน

ประชากรโลกที�ผา่นการจดักลุ่ม โดยจะนาํชุดขอ้มูลในแต่ละกลุ่มมาจดัอนัดบั top-k ตามเงื�อนไขที�

ผูใ้ชก้าํหนดเขา้ไป โดยมีกรอบแนวคิดดงัรูปที� 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.2กรอบแนวคิดการจดัอนัดบั top-k ของขอ้มูลในกลุ่มยอ่ย 

 

 จากกรอบแนวคิดการจดัอนัดบั top-k ของขอ้มูล จะประกอบไปดว้ย 3 ขั�นตอนยอ่ย ดงันี�  

 1) ขอ้มูลในกลุ่มยอ่ย คือขอ้มูลที�ประกอบไปดว้ย 3 กลุ่มจากการแบ่งกลุ่มของขอ้มูล ไดแ้ก่ 

กลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบัน้อย กลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบั

ปานกลาง และกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัมาก 

 2) จดัอนัดบั top-k ตามเงื�อนไขที�ผูใ้ชร้ะบุเขา้มา โดยการพิจารณาเงื�อนไขวา่ผูใ้ชต้อ้งการจดั

อนัดบั top-k ของขอ้มูลในกลุ่มใด 

 3) เมื�อผ่านการจดัอนัดบั top-k ในขั�นตอนก่อนหน้าแลว้ จะไดอ้นัดบัประเทศที�ตรงตาม

เงื�อนไขที�ผูใ้ชก้าํหนด เพื�อนาํขอ้มูลชุดนี�ไปใชง้านต่อไป 

 

 

 

ขอ้มูลในกลุ่มยอ่ย 

จดัอนัดบั top-k 

จาํนวนประชากร top-k 

อนัดบัตามเงื�อนไข 

เงื�อนไขที�ผูใ้ชก้าํหนด 
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3.2  การออกแบบอลักอริทมึ 

 3.2.1  ออกแบบอลักอริทมึการจัดกลุ่มข้อมูลจํานวนประชากรโลกด้วย k-means 

  อลักอริทึม k-meansจะใช้หลกัการตดัแบ่ง (Partition) แบ่งวตัถุจาํนวน n ตวัใน

ฐานขอ้มูลออกเป็นจาํนวน kกลุ่ม ดว้ยการแทนแต่ละกลุ่มดว้ยค่าเฉลี�ยของกลุ่ม ซึ� งค่าเฉลี�ยนี� จะเป็น

จุดศูนยก์ลางของกลุ่มในการวดัระยะห่างของขอ้มูลทั�งหมดในกลุ่มเดียวกนั ขั�นตอนการแบ่งกลุ่ม

ดว้ยอลักอริทึม k-means แสดงไดด้งัรูปที� 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.3ผงังานแสดงขั�นตอนการจดักลุ่มดว้ยอลักอริทึม k-means 

 

 จากรูปที� 3.3คือผงังานในการจดักลุ่มดว้ยอลักอริทึม k-means โดยมีขั�นตอนการทาํงานดงันี�  

 
เริ�มตน้ 

สุ่มค่าของจุด centroid 

คาํนวณระยะห่างระหวา่งขอ้มูลกบัจุด centroidและจดั

ขอ้มูลเขา้กลุ่มที�อยูใ่กลที้�สุด 

คาํนวณค่า mean ในแต่ละกลุ่มใหม่ 

mean

เปลี�ยนแปลง 

รายงานขอ้มูลในแต่ละกลุ่มยอ่ย 

จบ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
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 1) เมื�อมีการเริ�มทาํงาน จะทาํการสุ่มค่าcentroid เริ�มตน้จาํนวน k ค่า  

 2) หลงัจากสุ่มค่า centroid เริ�มตน้ไดแ้ลว้จะทาํการหาระยะห่างระหว่างขอ้มูลกบัจุด 

centroid หากขอ้มูลใดมีค่าใกลค้่าจุด centroid กลุ่มใดมากที�สุด ขอ้มูลชุดนั�นจะถูกจดัอยูใ่นกลุ่มนั�น

 3) หลงัจากหาระยะห่างของขอ้มูลครบทุกตวัในรอบแรกแลว้ จะทาํการคาํนวณค่า mean 

ในแต่ละกลุ่มสําหรับกาํหนดค่าcentroid ใหม่ และพิจารณาวา่ค่าmean เปลี�ยนแปลงหรือไม่ หากค่า 

meanมีการเปลี�ยนแปลง จะกลบัไปเริ�มทาํขอ้ 2 และขอ้ 3 อีกครั� งจนกระทั�งค่า meanของแต่ละกลุ่ม

ไม่มีการเปลี�ยนแปลง 

 4) เมื�อค่า meanทั�งหมดไม่มีการเปลี�ยนแปลง จะไดข้อ้มูลชุดใหม่ที�ไดรั้บการแบ่งกลุ่มแลว้ 

 

 3.2.2  ออกแบบอลักอริทมึการจัดอนัดับ top-k  

  อลักอริทึมการจดัอนัดบั top-k จะใช้หลกัการของการทาํซํ� าสําหรับคาํนวณค่า 

score ของแต่ละ tuples เพื�อนาํค่า score ที�ไดม้าจดัอนัดบั จาํนวน k อนัดบัแรก โดยรับขอ้มูลเขา้มา

ครั� งละ 1 tuples และหลงัจากคาํนวณค่า score ใน tuple นั�นเสร็จสิ�นแลว้ จะทาํการตรวจสอบวา่มี

ขอ้มูลที�ยงัไม่ถูกนาํมาคาํนวณค่า score หรือไม่ โดยขั�นตอนการจดัอนัดบั top-k แสดงไดด้งัรูปที� 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เริ�มตน้ 
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รูปที� 3.4ผงังานแสดงขั�นตอนการจดัอนัดบั top-k 

 

 จากรูปที� 3.4แสดงผงังานขั�นตอนการจดัอนัดบั top-k โดยมีขั�นตอนดงันี�  

 1) เมื�อมีการเริ�มทาํงาน จะรับขอ้มูลเขา้มาครั� งละ 1 tuple  

 2) นาํขอ้มูลที�รับเขา้มา มาคาํนวณค่า score 

 3) หลงัจากคาํนวณค่า score ใน tuple นั�นๆ จะนาํค่า score ที�ไดไ้ปเปรียบเทียบกบัค่า score 

ของขอ้มูลก่อนหนา้ เพื�อจดัอนัดบั 

 4) ตรวจสอบวา่มีขอ้มูลที�ยงัไม่ถูกนาํมาคาํนวณ score หรือไม่ หากมีขอ้มูลที�ยงัไม่ไดน้าํมา

คาํนวณค่า score จะวนกลบัเขา้ไปทาํซํ� าขอ้ที� 1, 2, 3 และขอ้ที� 4 จนกระทั�งไม่มีขอ้มูลที�ยงัไม่ได้

นาํมาคาํนวณค่า score 

รับขอ้มูลครั� งละ 1tuple 

มีขอ้มูลที�ยงัไม่

คาํนวณscore 

คาํนวณ score 

เปรียบเทียบค่า score กบัขอ้มูลอื�น และจดัอนัดบั 

จบ 

ขอ้มูล k อนัดบัแรก 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
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 5) เมื�อคาํนวณค่า score ครบทุก tupleจะสามารถคดัเลือกให้ไดข้อ้มูล k อนัดบัแรกตาม

เงื�อนไขที�ผูใ้ชก้าํหนด 

 

3.3  การใช้งานโปรแกรม 

 เนื�อหาในส่วนนี�  จะอธิบายการใชง้านของโปรแกรมการจดัอนัดบั top-k โดยจะแบ่งการ

ทาํงานของโปรแกรมออกเป็นขั�นตอนดงันี�  

 3.3.1  การเตรียมข้อมูล 

  การใช้งานโปรแกรมการจดักลุ่มขอ้มูล ขอ้มูลที�นาํมาใช้ตอ้งมีการกาํหนดชนิด

ขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ ในงานวจิยันี� มีการกาํหนดใหข้อ้มูลอยูใ่นรูปแบบ .arffดงัรูปที� 3.5 

 

 
 

รูปที� 3.5แสดงส่วนต่างๆของขอ้มูลสาํหรับการจดักลุ่ม 

 

 จากรูปที� 3.5 ขอ้มูลจะประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ 

 1) ส่วนกาํหนดชนิดขอ้มูล เป็นส่วนคาํอธิบายชนิดของขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ 

 2) ส่วนขอ้มูล เป็นรายละเอียดขอ้มูลในแต่ละเรคคอร์ด 

 การใชง้านโปรแกรมการจดัอนัดบั top-k ขอ้มูลที�นาํมาใชต้อ้งมีการกาํหนดชนิดขอ้มูลใน

แต่ละคอลมัน์ ดงันั�นการวิจยันี� จึงกาํหนดให้ขอ้มูลตอ้งอยูใ่นรูปแบบ .plดงัรูปที� 3.6 

 

ส่วนกาํหนดชนิดของขอ้มูล 

ส่วนขอ้มูล 
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รูปที� 3.6แสดงส่วนต่างๆของขอ้มูล 

 

 จากรูปที� 3.6 ขอ้มูลจะประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ 

 1) ส่วนกาํหนดชนิดขอ้มูล เป็นส่วนคาํอธิบายชนิดของขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ 

 2) ส่วนขอ้มูล เป็นรายละเอียดขอ้มูลในแต่ละเรคคอร์ด 

 

 

 

 3.3.2  การจัดกลุ่มข้อมูล 

  การเรียกใช้โปรแกรมในส่วนของการจัดกลุ่ม จะใช้โปรแกรม weka 3.6 

(http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/) ในการจดักลุ่ม โดยมีขั�นตอนในการจดักลุ่มดงัต่อไปนี�  

ส่วนกาํหนดชนิดของขอ้มูล 

ส่วนขอ้มูล 
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 เมื�อเปิดโปรแกรม weka 3.6 จะปรากฏหนา้ต่าง ดงัรูปที� 3.7 

 

 
 

รูปที� 3.7หนา้ต่างโปรแกรมและส่วนประกอบต่างๆใน weka 3.6 

 

จากรูปที� 3.7 สามารถอธิบายส่วนประกอบต่างๆ ดงันี�  

 หมายเลข 1 แถบเมนูสาํหรับเลือกการทาํงาน 

 หมายเลข 2 ปุ่มคาํสั�งโหลดไฟลที์�จะนาํมาจดักลุ่ม 

 หมายเลข 3 แถบแสดงโครงสร้างของไฟล์ที�จะนาํมาจดักลุ่ม จากรูปที� 3.7 ไฟล์ที�จะนาํมา

จดักลุ่มก่อนที�จะคดัเลือกอนัดบันี�ประกอบไปดว้ย 2 attribute ไดแ้ก่ xplaneและ yplane 

 หมายเลข 4 แถบแสดงขอ้มูลสถิติ 

 

 การจดักลุ่มขอ้มูล จะเลือกใชเ้มนู Cluster ->Clusterer -> Choose ->SimpleKMeansเลือก

จาํนวนกลุ่มที�ตอ้งการแบ่งกลุ่มออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัรูปที� 3.8 

 

1 

3 

4 

2 



 

 

 

 

 

 

 

 

38 
 

 
 

รูปที� 3.8ส่วนประกอบต่างๆของการจดักลุ่มใน weka 3.6 

 

หลงัจากกาํหนดจาํนวนกลุ่มที�ตอ้งการเรียบร้อยแลว้ จะไดโ้มเดลดงัรูปที� 3.9 
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รูปที� 3.9โมเดลของการจดักลุ่ม 

 

 จากรูปที� 3.9 ขอ้มูลที�ถูกจดัให้อยูใ่นกลุ่มที� 1 มีทั�งหมด 5tuple คิดเป็น 71% ของขอ้มูล

ทั�งหมด และส่วนที�เหลืออีก 2 tuple คิดเป็น 29% ถูกจดัให้อยูใ่นกลุ่มที� 2 เมื�อจุด centroid ของกลุ่ม

ที� 1 และกลุ่มที� 2 คือ (2, 3) และ (2.5, 6) ตามลาํดบั 

 ขอ้มูลที�ถูกจดัอยูใ่นกลุ่มที� 1 ไดแ้ก่ (2, 3), (5, 1), (2, 2), (6, 4) และ (1, 3) ส่วนขอ้มูลที�ถูก

จดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มที� 2 ไดแ้ก่ (1, 5) และ (4, 7) ดงัรูปที� 3.10 
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รูปที� 3.10แสดงรายละเอียดของขอ้มูลหลงัผา่นการจดักลุ่ม 

 

 3.3.3 การจัดอนัดับ top-k  

  การเรียกใชโ้ปรแกรมในส่วนของการจดัอนัดบั top-k นั�นจะมีรูปแบบและตวัอยา่ง

การเรียกใชโ้ปรแกรมการจดัอนัดบั top-k ดงัรูปที� 3.11 

 

 

 

รูปที� 3.11รูปแบบการเรียกใชโ้ปรแกรมการจดัอนัดบั top-k 

 

 จากรูปที� 3.11 คือรูปแบบการเรียกใช้โปรแกรมในส่วนของการจดัอนัดบั top-k โดยมีตวั

แปรดงันี�  

 K คือจาํนวนของอนัดบัที�ตอ้งการ 

 predicateคือชื�อตารางที�เก็บขอ้มูล 

 Name คือชื�อattribute 

 Amount คือค่าที�ใชใ้นการคาํนวณค่าความเป็นสมาชิก 

 Score คือค่าความเป็นสมาชิก 

 การจดัอนัดับด้วยการใช้ฟังก์ชันสมาชิก Triangular Function โดยกําหนดเงื�อนไขว่า

ตอ้งการขอ้มูลที�มีค่าใกลเ้คียงกบั 18 มากที�สุด 5 อนัดบัแรก สามารถเขียนเงื�อนไขไดด้งัรูปที� 3.12 

top(K,order_by(predicate(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 
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รูปที� 3.12แสดงเงื�อนไขในการจดัอนัดบัดว้ยฟังกช์นัสมาชิก Triangular Function 

  

 จากรูปที� 3.12 สามารถอธิบายเงื�อนไขการจดัอนัดบัไดด้งันี�  

 - ถา้ Amount มีค่านอ้ยกวา่ 18 การคาํนวณค่า Score = (Amount-0)/(18-0)  

 - ถา้ Amount มีค่ามากกวา่ 18 การคาํนวณค่า Score = (40-Amount)/(40-18) 

 - เมื�อ Amount คือค่าที�จะนาํมาคาํนวณหาค่าความเป็นสมาชิกโดยที� 40 และ 0 คือค่าสูงสุด

และตํ�าสุดในช่วงของขอ้มูลที�สนใจตามลาํดบั และ18 คือค่าที�สนใจจะไดผ้ลลพัธ์การจดัอนัดบั top-

k ดว้ย Triangular function ดงัรูปที� 3.13 
 

 
 

 รูปที� 3.13 แสดงผลลพัธ์จากการจดัอนัดบั top-kดว้ย Triangular Function 

% Triangular Function 

total(Name,Amount,Score):-test(Name,Amount),Amount < 18 ,  

Score = max(0,((Amount-0)/(18-0))). 

total(Name,Amount,Score):-test(Name,Amount),Amount > 18 ,  

Score = max(0,((40-Amount)/(40-18))). 

topTotal(Name,Amount,Score):-top(5,order_by(total(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

ขอ้มูลหลงัจากการจดัอนัดบัดว้ย 

ฟังกช์นั Triangular Function 

การเรียกใชก้ารจดัอนัดบั top-k 

เงื�อนไขที�กาํหนด 
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 จากรูปที� 3.13เมื�อจดัอนัดบั top-k ดว้ย Triangular Functionจะไดข้อ้มูลที�มีค่าใกลเ้คียงกบั 

18 มากที�สุด 5 อนัดบั ไดแ้ก่ kk, rr, ff, mm และhhโดยมีค่าความเป็นสมาชิก 0.955, 0.944, 0.889, 

0.833 และ 0.818 ตามลาํดบั 

 

 การจดัอนัดบัด้วยการใช้ฟังก์ชันสมาชิก Trapezoidal Function โดยกาํหนดเงื�อนไขว่า

ตอ้งการขอ้มูลที�มีค่าใกลเ้คียงช่วง15 ถึง 21มากที�สุด 5 อนัดบัแรก สามารถเขียนเงื�อนไขไดด้งัรูปที� 

3.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.14แสดงเงื�อนไขในการจดัอนัดบัดว้ยฟังกช์นัสมาชิก Trapezoidal Function 

 

 จากรูปที� 3.14 สามารถอธิบายเงื�อนไขการจดัอนัดบัไดด้งันี�  

 - ถา้ Amount มีค่ามากกวา่ 15 แต่ไม่เกิน 21 ค่า score จะมีค่าเท่ากบั 1 

 - ถา้ Amount มีค่านอ้ยกวา่ 15 การคาํนวณค่า score = (Amount-0)/(15-0). 

 - ถา้ Amount มีค่ามากกวา่ 21 การคาํนวณค่า score = (40-Amount)/(40-21). 

 - เมื�อ Amount คือค่าที�จะนาํมาคาํนวณหาค่าความเป็นสมาชิกโดยที� 40 และ 0 คือค่าสูงสุด

และตํ�าสุดในช่วงของขอ้มูลที�สนใจตามลาํดบั และค่าที�มากกวา่ 15 แต่ไม่เกิน 21คือค่าที�สนใจจะได้

ผลลพัธ์การจดัอนัดบัtop-k ดว้ย Trapezoidal function ดงัรูปที� 3.15 

  

  

% Trapezoidal Function 

totalTrap(Name,Amount,Score):-test(Name,Amount),Amount > 15 , Amount < 21 , Score = max(0,1). 

totalTrap(Name,Amount,Score):-test(Name,Amount),Amount < 15 ,  

Score = max(0,((Amount-0)/(15-0))). 

totalTrap(Name,Amount,Score):-test(Name,Amount),Amount > 21 ,  

Score = max(0,((40-Amount)/(40-21))). 

topTotalTrap(Name,Amount,Score):- top(5,order_by(totalTrap(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 
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รูปที� 3.15 แสดงผลลพัธ์การจดัอนัดบั top-k ดว้ย Trapezoidal Function 

 

จากรูปที� 3.15 เมื�อจดัอนัดบั top-k ดว้ย Trapezoidal Function จะไดข้อ้มูลที�มีค่าใกลเ้คียง

ระหวา่ง 15 ถึง 21 มากที�สุด 5 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ff, rr, kk, hhและ jjโดยมีค่าความเป็นสมาชิก 1, 1, 

1, 0.947 และ 0.933 ตามลาํดบั 

 

 การจดัอนัดบัดว้ยการใชฟั้งก์ชนัสมาชิก Left Shoulder Function  โดยกาํหนดเงื�อนไขว่า

ตอ้งการขอ้มูลที�มีค่าใกลเ้คียงกบั 18 มากที�สุด 5 อนัดบัแรก สามารถเขียนเงื�อนไขไดด้งัรูปที� 3.16 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.16แสดงเงื�อนไขในการจดัอนัดบัดว้ยฟังกช์นัสมาชิก Left Shoulder Function 

 

ขอ้มูลหลงัจากการจดัอนัดบัดว้ย 

ฟังกช์นั Trapezoidal Function 

การเรียกใชก้ารจดัอนัดบั top-k 

เงื�อนไขที�กาํหนด 

% Left Shoulder Function 

totalLFunction(Name,Amount,Score):-test(Name,Amount),Amount > 18 ,  

Score = max(0,((0-Amount)/(0-18))). 

topTotalLFunction(Name,Amount,Score):- 

   top(5,order_by(totalLFunction(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 
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 จากรูปที� 3.16สามารถอธิบายเงื�อนไขการจดัอนัดบัไดด้งันี�  

 - ถา้ Amount มีค่านอ้ยกวา่18 การคาํนวณค่า Score = (0-Amount)/(0-18) 

 - เมื�อ Amount คือค่าที�เราจะนาํมาคาํนวณหาค่าความเป็นสมาชิกโดยที�0 คือค่าตํ�าสุดในช่วง

ของขอ้มูลที�สนใจและ18 คือค่าที�สนใจจะได้ผลลพัธ์การจดัอนัดบั top-k ด้วย Left shoulder 

function ดงัรูปที� 3.17 

 
 

รูปที� 3.17 แสดงผลลพัธ์การจดัอนัดบั top-k ดว้ย Left Shoulder Function 

 

 จากรูปที� 3.17 เมื�อจดัอนัดบั top-k ดว้ย Left Shoulder Function จะไดข้อ้มูลที�มีค่าใกลเ้คียง

กบั 18 มากที�สุด 5 อนัดบั ดงันี�  rr, ff, mm, jjและ eeโดยมีค่าความเป็นสมาชิก 0.944, 0.889, 0.833, 

0.778 และ 0.667 ตามลาํดบั 

 

 การจดัอนัดบัดว้ยการใชฟั้งก์ชนัสมาชิก Right Shoulder Function  โดยกาํหนดเงื�อนไขวา่

ตอ้งการขอ้มูลที�มีค่าใกลเ้คียงกบั 18 มากที�สุด 5 อนัดบัแรก สามารถเขียนเงื�อนไขไดด้งัรูปที� 3.18 

 

 

 

 

ขอ้มูลหลงัจากการจดัอนัดบัดว้ย 

ฟังกช์นั Left Shoulder Function 

การเรียกใชก้ารจดัอนัดบั top-k 

เงื�อนไขที�กาํหนด 

% Right Shoulder Function 

totalRFunction(Name,Amount,Score):-test(Name,Amount),Amount > 18 ,  

Score = max(0,((40-Amount)/(40-18))). 

topTotalLFunction(Name,Amount,Score):- 

   top(5,order_by(totalLFunction(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 
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รูปที� 3.18แสดงเงื�อนไขในการจดัอนัดบัดว้ยฟังกช์นัสมาชิก Right Shoulder Function 

 

 จากรูปที� 3.18สามารถอธิบายเงื�อนไขการจดัอนัดบัไดด้งันี�  

 - ถา้ Amount มีค่ามากกวา่ 18 การคาํนวณค่า Score = (40-Amount)/(40-18) 

 - เมื�อ Amount คือค่าที�เราจะนาํมาคาํนวณหาค่าความเป็นสมาชิกโดยที�40 คือค่าสูงสุด

ในช่วงของขอ้มูลที�สนใจ และ18 คือค่าที�สนใจจะได้ผลลัพธ์การจดัอนัดบั top-k ด้วย Right 

shoulder function ดงัรูปที� 3.19 

 

 
 

รูปที� 3.19 แสดงผลลพัธ์การจดัอนัดบั top-k ดว้ย Right Shoulder Function 

 

ขอ้มูลหลงัจากการจดัอนัดบัดว้ย 

ฟังกช์นั Right Shoulder Function 

การเรียกใชก้ารจดัอนัดบั top-k 

เงื�อนไขที�กาํหนด 
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 จากรูปที� 3.19เมื�อจดัอนัดบั top-k ดว้ย Right Shoulder Function จะไดข้อ้มูลที�มีค่าใกลเ้คียง

กบั 18 มากที�สุด 5 อนัดบั ดงันี�  kk, hh, nn, ooและ llโดยมีค่าความเป็นสมาชิก 0.955, 0.818, 0.682, 

0.5 และ 0.409 ตามลาํดบั 

 

3.4  เครื�องมอืที�ใช้ในการวจิัย 

 เครื�องมือที�ใชใ้นงานวจิยันี�  ประกอบดว้ยฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ ดงันี�  

 1. เครื�องคอมพิวเตอร์สําหรับพฒันาโปรแกรมการจดัอนัดบั top-k ขอ้มูลจาํนวนประชากร

โลก โดยมีรายละเอียด ดงันี�  

 - หน่วยประมวลผลกลาง : Intel® Core i5-2410M CPU @ 2.30 GHz 2.30 GHz 

 - หน่วยความจาํสาํรอง 640 GB 

 - หน่วยความจาํหลกั 8.00 GB 

 - อุปกรณ์เสริมอื�นๆ เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เป็นตน้ 

 2. ระบบปฏิบติัการและโปรแกรมประยกุตส์ําหรับการพฒันาโปรแกรมการจดัอนัดบั top-k 

ขอ้มูลจาํนวนประชากรโลก ประกอบไปดว้ย 

 - ระบบปฏิบติัการ : Windows 7 Ultimate 64-bit Operating System 

 - เครื�องมือในการแบ่งกลุ่ม :Weka 3.6 

 - เครื�องมือในการพฒันาโปรแกรม : Datalog Education System3.2 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที� 4 

การทดสอบและอภปิรายผล 

 

 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบนั�น จะเป็นการเปรียบเทียบการตอบคาํถามดว้ยเทคนิค

การจดัเรียง เค อนัดบัแรกดว้ยฟังก์ชนัสมาชิกแต่ละฟังก์ชนั ซึ� งในการเปรียบเทียบการใช้ฟังก์ชัน

สมาชิกนั�นจะเป็นการเปรียบเทียบการใช้งานในระหว่างสองคู่ฟังก์ชัน คือTrapezoidal Function 

เปรียบเทียบกบั Triangular Function และระหวา่งฟังก์ชนั Left Shoulder Function เปรียบเทียบกบั 

Right Shoulder Function 

 

4.1 ข้อมูลที�ใช้ในการทดสอบ 

 ในการทดสอบการตอบคาํถามด้วยเทคนิคการจดัเรียง เค อนัดับแรกแบบคลุมเครือใน

ฐานขอ้มูลนิรนยัจะใชข้อ้มูลมาตรฐาน ซึ� งเป็นขอ้มูลเกี�ยวกบัจาํนวนประชากรโลก (Population) ปี 

2012 สามารถดาวโหลดไดที้� http://databank.worldbank.org/data/ โดยขอ้มูลทั�งหมดมี218 แถว 3 

คอลมัน์ ประกอบดว้ย ชื�อประเทศ(ยอ่)ชื�อประเทศ และจาํนวนประชากร โดยมีรายละเอียดตวัอยา่ง

ขอ้มูลดงัตารางที� 4.1 
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ตารางที� 4.1ตวัอยา่งขอ้มูลจาํนวนประชากรโลก (Population) 

ชื�อประเทศ (ย่อ) ชื�อประเทศ จํานวนประชากร 

ABW Aruba 102,384 

ADO Andorra 78,369 

AFG Afghanistan 29,824,536 

AGO Angola 20,820,525 

ALB Albania 3,162,083 

ARE United Arab Emirates 9,205,651 

ARG Argentina 41,086,927 

ARM Armenia 2,969,081 

ASM American Samoa 55,128 

ATG Antigua and Barbuda 89,069 

AUS Australia 22,683,600 

AUT Austria 8,426,446 

AZE Azerbaijan 9,297,507 

BDI Burundi 9,849,569 

BEL Belgium 11,142,157 

BEN Benin 10,050,702 

BFA Burkina Faso 16,460,141 

BGD Bangladesh 154,695,368 

BGR Bulgaria 7,304,632 

BHR Bahrain 1,317,827 

BHS Bahamas, The 371,960 

BIH Bosnia and Herzegovina 3,833,916 

BLR Belarus 9,464,000 

BLZ Belize 324,060 

BMU Bermuda 64,806 

BOL Bolivia 10,496,285 

BRA Brazil 198,656,019 
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4.2 การแบ่งกลุ่มด้วยอลักอริทึม k-means 

 4.2.1  เตรียมข้อมูลสําหรับการแบ่งกลุ่มด้วยอลักอริทมึ k-means 

  ในการแบ่งกลุ่มขอ้มูลสาํหรับการตอบคาํถามดว้ยเทคนิคการจดัเรียง เค อนัดบัแรก

แบบคลุมเครือในฐานขอ้มูลนิรนยั จะใชโ้ปรแกรม Weka ในการแบ่งกลุ่มดว้ยอลักอริทึม k-means 

และขอ้มูลจะอยูใ่นรูปแบบของไฟล์ .arff เพื�อให้มีความเหมาะสมกบัการทาํงานของโปรแกรมการ

จดักลุ่ม ด้วยขอ้จาํกดัของการจดักลุ่มด้วยเทคนิค k-means clustering การจดักลุ่มดว้ยเทคนิคนี�

จาํเป็นที�จะตอ้งนาํเฉพาะคอลมัน์จาํนวนประชากรโลกเพียงคอลมัน์เดียวไปใช้ในการจดักลุ่มเพื�อ

ความถูกตอ้งของการจดักลุ่มโดยมีตวัอยา่งขอ้มูลจาํนวนประชากรโลกในรูปแบบ .arff ดงัรูปที� 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4.1ตวัอยา่งขอ้มูลจาํนวนประชากรโลกที�อยูใ่นรูปแบบของ .arff 

@relation popClustering 

@attribute amount numeric 

@data 

102384 

78360 

29824536 

20820525 

3162083 

9205651 

41086927 

2969081 

55128 

89069 

22683600 

8462446 

9297507 

9849569 

11142157 

10050702 

16460141 

154695368 

7304632 

1317827 
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 4.2.2 ผลของการแบ่งกลุ่มด้วยอลักอริทมึ k-means 

  เมื�อนาํขอ้มูลที�เตรียมไวส้ําหรับการแบ่งกลุ่มดว้ยอลักอริทึม k-means ไปแบ่งกลุ่ม

ดว้ยโปรแกรม Weka แลว้ จะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปที� 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4.2ตวัอยา่งขอ้มูลที�ผา่นการแบ่งกลุ่มดว้ยอลักอริทึม k-means 

@relation popClustering 

@attribute amount numeric 

@attribute Cluster {cluster0,cluster1,cluster2} 

@data 

102384, cluster2 

78360,cluster2 

29824536,cluster1 

20820525,cluster1 

3162083,cluster1 

9205651,cluster2 

41086927,cluster1 

2969081,cluster2 

55128,cluster2 

89069,cluster2 

22683600,cluster1 

8462446,cluster2 

9297507,cluster2 

9849569,cluster2 

11142157,cluster2 

10050702,cluster2 

16460141,cluster1 

154695368,cluster0 

7304632,cluster2 

1317827,cluster2 

371960,cluster2 

3833916,cluster2 

9464000,cluster2 

324060,cluster2 

64806,cluster2 

Mean 

Cluster0 = 96706764 

Cluster1 = 24983291.5 

Cluster2 = 2105575 



 

 

 

 

 

 

 

 

51 
 

 จากรูปที� 4.2สามารถวิเคราะห์ผลการแบ่งกลุ่มไดว้า่ Cluster0 แทนกลุ่มประเทศที�มีจาํนวน

ประชากรอยู่ในระดบัสูง , Cluster1แทนกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบัปานกลาง 

และ Cluster2แทนกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า  

 

4.3  การตอบคาํถามด้วยเทคนิคการจัดเรียง เค อนัดับแรก 

 4.3.1  สร้างฟังก์ชันสมาชิกแต่ละฟังก์ชัน 

  เมื�อพิจารณาขอ้มูลจาํนวนประชากรโลกที�ผา่นการแบ่งกลุ่มทั�งหมด จะไดว้า่ 

 - ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัสูง จะมีจาํนวนประชากรตํ�าสุดของ

กลุ่มอยูที่� 60,917,978 คน และสูงสุดอยูที่�1,350,695,000 คน 

 - ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบัปานกลาง จะมีจาํนวนประชากร

ตํ�าสุดของกลุ่มอยูที่� 13,724,317 คน และสูงสุดอยูที่� 52,797,319 คน 

 - ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า จะมีจาํนวนประชากรตํ�าสุดของ

กลุ่มอยูที่� 9,860 คน และสูงสุดอยูที่� 12,448,175 คน 

 การสร้างฟังก์ชนัสมาชิกแต่ละฟังก์ชนั ผูว้ิจยัไดก้าํหนดขอบเขตของจาํนวนประชากรโลก

ดว้ยการวเิคราะห์จากค่าสูงสุดและค่าตํ�าสุดของแต่ละกลุ่ม โดยขอบเขตของจาํนวนประชากรโลกใน

แต่ละกลุ่มจะตอ้งไม่อยูน่อกเหนือจากค่าตํ�าสุดและค่าสูงสุดของแต่ละกลุ่ม 

 

 1. Trapezoidal Function 

 ฟังก์ชันสมาชิก Trapezoidal Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ใน

ระดบัสูง ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชค้าํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบัช่วง 90,000,000 คน 

ถึง 93,000,000 คน โดยประเทศที�นาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 65,000,000 คน 

แต่ไม่ถึง 200,000,000 คน"ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Trapezoidal Function ดงัรูปที� 4.3 

 

 

 

 

รูปที� 4.3แสดง Trapezoidal Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัสูง 

 

 

 

Amount > 90000000 , Amount < 93000000 , Score = max(0,1). 

Amount < 90000000 , Score = max(0,((Amount-65000000)/(90000000-65000000))). 

Amount > 93000000 , Score = max(0,((200000000-Amount)/(200000000-93000000))). 
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เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.4 

 
 

รูปที� 4.4กราฟแสดง Trapezoidal Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรในระดบัสูง 

 

 ฟังกช์นัสมาชิก Trapezoidal Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบั

ปานกลาง ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชค้าํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบัช่วง 24,000,000 คน 

ถึง 27,000,000 คน โดยประเทศที�นาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 15,000,000 คน 

แต่ไม่ถึง 35,000,000 คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Trapezoidal Function ดงัรูปที� 4.5 

 

 

 

 

รูปที� 4.5แสดง Trapezoidal Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัปานกลาง 

 

เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.6 

 
 

รูปที� 4.6กราฟแสดง Trapezoidal Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรในระดบัปานกลาง 

 

0

0.5

1

1.5

65,000,000 90,000,000 93,000,000 200,000,000

Trapezoidal Function

0

0.5

1

1.5
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Amount > 24000000 , Amount < 27000000 , Score = max(0,1). 

Amount < 24000000 , Score = max(0,((Amount-15000000)/(24000000-15000000))). 

Amount > 27000000 , Score = max(0,((35000000-Amount)/(35000000-27000000))). 



 

 

 

 

 

 

 

 

53 
 

 ฟังกช์นัสมาชิก Trapezoidal Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบั

ตํ�า ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้คาํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบัช่วง 2,050,000 คน ถึง 

2,500,000 คน โดยประเทศที�นาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 1,000,000 คน แต่ไม่

ถึง 5,000,000 คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Trapezoidal Function ดงัรูปที� 4.7 

 

 

 

 

รูปที� 4.7กราฟแสดง Trapezoidal Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า 

 

เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.8 

 
 

รูปที� 4.8กราฟแสดง Trapezoidal Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า 

 

 2. Triangular Function 

 ฟังก์ชันสมาชิก Triangular Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ใน

ระดบัสูง ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชค้าํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 คน โดย

ประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 65,000,000 คน แต่ไม่ถึง 200,000,000 

คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Triangular Function ดงัรูปที� 4.9 

 

 

 

รูปที� 4.9แสดง Triangular Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัสูง 

 

 เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.10 
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Amount >2050000 , Amount < 2500000 , Score = max(0,1). 

Amount < 2050000 , Score = max(0,((Amount-1000000)/(2050000-1000000))). 

Amount > 2500000 , Score = max(0,((5000000-Amount)/(5000000-2500000))). 

Amount < 90000000 , Score = max(0,((Amount-65000000)/(90000000-65000000))). 

Amount > 90000000 , Score = max(0,((200000000-Amount)/(200000000-90000000))). 
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รูปที� 4.10กราฟแสดง Triangular Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรอยูใ่นระดบัสูง 

 

 ฟังก์ชนัสมาชิก Triangular Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบั

ปานกลาง ผูว้ิจยัได้เลือกใช้คาํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 25,000,000 คน 

โดยประเทศที�จะนํามาพิจารณาจะต้องมีจาํนวนประชากรมากกว่า 15,000,000 คน แต่ไม่ถึง 

35,000,000 คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Triangular Function ดงัรูปที� 4.11 

 

 

 

รูปที� 4.11แสดง Triangular Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัปานกลาง 

 

 เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.12 

 
 

รูปที� 4.12กราฟแสดง Triangular Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรอยูใ่นระดบัปานกลาง 

 

 ฟังก์ชนัสมาชิก Triangular Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบั

ตํ�า ผูว้ิจ ัยได้เลือกใช้คาํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกล้เคียงกับ 2,100,000 คน โดย
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Amount < 25000000 , Score = max(0,((Amount-15000000)/(25000000-15000000))). 

Amount > 25000000 , Score = max(0,((35000000-Amount)/(35000000-25000000))). 
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ประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 1,000,000 คน แต่ไม่ถึง 5,000,000

คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Triangular Function ดงัรูปที� 4.13 

 

 

 

รูปที� 4.13แสดง Triangular Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า 

 

 เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.14 

 
 

รูปที� 4.14กราฟแสดง Triangular Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า 

 

 3. Left Shoulder Function 

 ฟังก์ชนัสมาชิก Left Shoulder Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ใน

ระดบัสูง ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชค้าํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 คน โดย

ประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 65,000,000 คน แต่ไม่เกิน90,000,000 

คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Left Shoulder Function ดงัรูปที� 4.15 

 

 

 

รูปที� 4.15แสดง Left Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัสูง 
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Triangular Function

Amount < 2100000 , Score = max(0,((Amount-1000000)/(2100000-1000000))). 

Amount >2100000 , Score = max(0,((5000000-Amount)/(5000000-2100000))). 

Amount < 90000000,  Amount > 65000000 ,  

Score = max(0,((Amount-65000000)/(90000000-65000000))). 
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 เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.16 

 
 

รูปที� 4.16กราฟแสดง Left Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรอยูใ่นระดบัสูง 

 

 ฟังก์ชนัสมาชิก Left Shoulder Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ใน

ระดบัปานกลาง ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชค้าํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 25,000,000 

คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 15,000,000 คน แต่ไม่เกิน

25,000,000 คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Left Shoulder Function ดงัรูปที� 4.17 

 

 

 

รูปที� 4.17แสดง Left Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบั 

ปานกลาง 

 

 เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.18 

 

 
 

รูปที� 4.18กราฟแสดง Left Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรอยูใ่นระดบั 

ปานกลาง 
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Amount < 25000000, Amount > 15000000 ,  

Score = max(0,((Amount-15000000)/(25000000-15000000))). 
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 ฟังก์ชนัสมาชิก Left Shoulder Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ใน

ระดบัตํ�า ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชค้าํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 2,100,000 คน โดย

ประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 1,000,000 คน แต่ไม่ถึง 2,100,000

คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Left Shoulder Function ดงัรูปที� 4.19 

 

 

 

รูปที� 4.19แสดง Left Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า 

 

 เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.20 

 

 
 

รูปที� 4.20กราฟแสดง Left Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า 

 

 4. Right Shoulder Function 

 ฟังก์ชนัสมาชิก Right Shoulder Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่น

ระดบัสูง ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชค้าํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 คน โดย

ประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 90,000,000คน แต่ไม่ถึง200,000,000  

คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Right Shoulder Function ดงัรูปที� 4.21 

 

 

 

รูปที� 4.21แสดง Right Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัสูง 

 

 เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.22 
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Amount < 2100000, Amount > 1000000 ,  

Score = max(0,((Amount-1000000)/(2100000-1000000))). 

Amount > 90000000, Amount < 200000000 ,  

Score = max(0,((200000000-Amount)/(200000000-90000000))). 
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รูปที� 4.22กราฟแสดง Right Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรอยูใ่นระดบัสูง 

 

 ฟังก์ชนัสมาชิก Right Shoulder Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่น

ระดบัปานกลาง ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชค้าํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 25,000,000 

คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 25,000,000 คน แต่ไม่เกิน 

35,000,000คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Right Shoulder Function ดงัรูปที� 4.23 

 

 

 

รูปที� 4.23แสดง Right Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบั 

ปานกลาง 
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Amount > 25000000, Amount < 35000000 ,  

Score = max(0,((35000000-Amount)/(35000000-25000000))). 
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 เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.24 

 
 

รูปที� 4.24กราฟแสดง Right Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรอยูใ่นระดบั 

ปานกลาง 

 

 ฟังก์ชนัสมาชิก Right Shoulder Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่น

ระดบัตํ�า ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชค้าํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 2,100,000 คน โดย

ประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 2,100,000 คน แต่ไม่ถึง 5,000,000

คน" ซึ� งทาํใหไ้ดฟั้งกช์นัสมาชิก Right Shoulder Function ดงัรูปที� 4.25 

 

 

 

รูปที� 4.25แสดง Right Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า 

 

 เมื�อนาํมาแสดงในรูปแบบกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.26 

 
 

รูปที� 4.26กราฟแสดง Right Shoulder Function ของกลุ่มประเทศที�มีประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า 
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Amount > 2100000, Amount < 5000000 ,  

Score = max(0,((5000000-Amount)/(5000000-2100000))). 
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 4.3.2 เตรียมข้อมูลสําหรับการตอบคําถามด้วยเทคนิคการจัดเรียง เค อนัดับแรกแบบ

คลุมเครือในฐานข้อมูลนิรนัย 

  ในการตอบคาํถามดว้ยเทคนิคการจดัเรียง เค อนัดบัแรกแบบคลุมเครือใน

ฐานขอ้มูลนิรนยั จะใชโ้ปรแกรม DESในการหา เค อนัดบัแรกแบบคลุมเครือดว้ยฟังกช์นัสมาชิกทั�ง 

4 ฟังกช์นั และขอ้มูลจะตอ้งอยูใ่นรูปแบบของภาษาดาตา้ล็อก(.pl) เพื�อใหมี้ความเหมาะสมกบัการ

ทาํงานของโปรแกรมการตอบคาํถามดว้ยเทคนิคการจดัเรียง เค อนัดบัแรกแบบคลุมเครือใน

ฐานขอ้มูลนิรนยัโดยมีตวัอยา่งขอ้มูลจาํนวนประชากรโลกที�ผา่นการจดักลุ่มแลว้ในรูปแบบภาษา

ดาตา้ล็อก(.pl)ดงัรูปที� 4.27 
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รูปที� 4.27ตวัอยา่งขอ้มูลจาํนวนประชากรโลกในรูปแบบของภาษาดาตา้ล็อก (.pl) 

%database code of national 
:-type(popCode(name:string,code:string)). 
popCode('Afghanistan','AFG'). 
popCode('Albania','ALB'). 
popCode('Algeria','DZA'). 
popCode('American Samoa','ASM'). 
popCode('Andorra','ADO'). 
popCode('Angola','AGO'). 
popCode('Antigua and Barbuda','ATG'). 
popCode('Argentina','ARG'). 
popCode('Armenia','ARM'). 
popCode('Aruba','ABW'). 
popCode('Australia','AUS'). 
popCode('Austria','AUT'). 
popCode('Azerbaijan','AZE'). 
popCode('Bahamas','BHS'). 
popCode('Bahrain','BHR'). 
popCode('Bangladesh','BGD'). 
popCode('Barbados','BRB'). 
popCode('Belarus','BLR'). 
popCode('Belgium','BEL'). 
popCode('Belize','BLZ'). 
popCode('Benin','BEN'). 
popCode('Bermuda','BMU'). 
popCode('Bhutan','BTN'). 
popCode('Bolivia','BOL'). 
popCode('Bosnia and Herzegovina','BIH'). 
popCode('Botswana','BWA'). 
popCode('Brazil','BRA'). 
popCode('Brunei Darussalam','BRN'). 
popCode('Bulgaria','BGR'). 
popCode('Burkina Faso','BFA'). 
popCode('Burundi','BDI'). 
popCode('Cambodia','KHM'). 
popCode('Cameroon','CMR'). 
popCode('Canada','CAN'). 
popCode('Cape Verde','CPV'). 
popCode('Caribbean small states','CSS'). 
popCode('Cayman Islands','CYM'). 
popCode('Central African Republic','CAF'). 
popCode('Chad','TCD'). 
popCode('Channel Islands','CHI'). 
popCode('Chile','CHL'). 
popCode('China','CHN'). 
 

%database Population Total 
:-type(popTotal(code:string,amount:int)). 
popTotal('AFG',29824536). 
popTotal('ALB',3162083). 
popTotal('DZA',38481705). 
popTotal('ASM',55128). 
popTotal('ADO',78360). 
popTotal('AGO',20820525). 
popTotal('ATG',89069). 
popTotal('ARG',41086927). 
popTotal('ARM',2969081). 
popTotal('ABW',102384). 
popTotal('AUS',22683600). 
popTotal('AUT',8462446). 
popTotal('AZE',9297507). 
popTotal('BHS',371960). 
popTotal('BHR',1317827). 
popTotal('BGD',154695368). 
popTotal('BRB',283221). 
popTotal('BLR',9464000). 
popTotal('BEL',11142157). 
popTotal('BLZ',324060). 
popTotal('BEN',10050702). 
popTotal('BMU',64806). 
popTotal('BTN',741822). 
popTotal('BOL',10496285). 
popTotal('BIH',3833916). 
popTotal('BWA',2003910). 
popTotal('BRA',198656019). 
popTotal('BRN',412238). 
popTotal('BGR',7304632). 
popTotal('BFA',16460141). 
popTotal('BDI',9849569). 
popTotal('KHM',14864646). 
popTotal('CMR',21699631). 
popTotal('CAN',34880491). 
popTotal('CPV',494401). 
popTotal('CSS',6968753). 
popTotal('CYM',57570). 
popTotal('CAF',4525209). 
popTotal('TCD',12448175). 
popTotal('CHI',161235). 
popTotal('CHL',17464814). 
popTotal('CHN',1350695000). 
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4.4  ผลการตอบคาํถามการจัดเรียง เค อนัดับแรกแบบคลมุเครือในฐานข้อมูลนิรนัย 

 4.4.1  ผลการทดลองจากการตอบคําถามการจัดเรียง 10 อันดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก 

Trapezoidal Function 

  จากการทดลองหาคําตอบการจัดเรียง 10 อันดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก 

Trapezoidal Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัสูง ดว้ยคาํถาม "หา

ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบัช่วง 90,000,000 คน ถึง 93,000,000 คน โดยประเทศที�

นาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 65,000,000 คน แต่ไม่ถึง 200,000,000 คน" ไดผ้ล

การทดลองดงัตารางที� 4.2 

 

ตารางที� 4.2แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบัช่วง 90,000,000  

 คน ถึง 93,000,000 คน ดว้ยฟังกช์นั Trapezoidal Function 

ชื�อประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Ethiopia 91,728,849 1 

Philippines 96,706,764 0.9654 

Vietnam 88,775,500 0.9510 

Mexico 120,847,477 0.7397 

Japan 127,561,489 0.6770 

Germany 81,889,839 0.6756 

Arab Republic of Egypt 80,721,874 0.6289 

Russian Federation 143,533,000 0.5277 

Islamic Republic of Iran 76,424,443 0.4570 

Bangladesh 154,695,368 0.4234 

 

จากตารางที�  4.2สามารถสรุปได้ว่า ประเทศที� มีจ ํานวนประชากรใกล้เคียงกับช่วง 

90,000,000 คน ถึง 93,000,000 คน โดยประเทศที�นาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 

65,000,000 คน แต่ไม่ถึง 200,000,000 คน 10 อนัดบัแรก ได้แก่ประเทศ Ethiopia, Philippines, 

Vietnam, Mexico, Japan, Germany, Arab Republic of Egypt, Russian Federation,Islamic Republic 

of Iran และประเทศ Bangladesh ซึ� งมีค่าความเป็นสมาชิก 1, 0.9654, 0.9510, 0.7397, 0.6770, 

0.6756, 0.6289, 0.5277, 0.4570และ 0.4234ตามลาํดบั โดยจะเห็นไดว้า่จะมีประเทศที�มีค่าความเป็น
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สมาชิกเป็น 1 เนื�องจากประเทศเหล่านั� นมีจาํนวนประชากรอยู่ในช่วง 90,000,000 คน ถึง 

93,000,000 คน จึงส่งผลใหมี้ค่าความเป็นสมาชิกสูงที�สุด 

 

 จากการทดลองหาคาํตอบการจดัเรียง 10 อนัดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก Trapezoidal 

Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัปานกลาง ดว้ยคาํถาม "หาประเทศที�

มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบัช่วง 24,000,000 คน ถึง 27,000,000 คน โดยประเทศที�นาํมาพิจารณา

จะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 15,000,000 คน แต่ไม่ถึง 35,000,000 คน" ไดผ้ลการทดลองดงั

ตารางที� 4.3 

 

ตารางที� 4.3แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบัช่วง 24,000,000  

คน ถึง 27,000,000 คน ดว้ยฟังกช์นั Trapezoidal Function 

ประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Ghana 25,366,462 1 

Mozambique 25,203,395 1 

Democratic People Republic 

of Korea 

24,763,188 1 

Republic of Yemen 23,852,409 0.9836 

Nepal 27,474,377 0.9407 

Australia 22,683,600 0.8537 

Saudi Arabia 28,287,855 0.8390 

Syrian Arab Republic 22,399,254 0.8221 

Madagascar 22,293,914 0.8104 

Cameroon 21,699,631 0.7444 

 

จากตารางที�  4.3สามารถสรุปได้ว่า ประเทศที� มีจ ํานวนประชากรใกล้เคียงกับช่วง 

24,000,000 คน ถึง 27,000,000 คน โดยประเทศที�นาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 

15,000,000 คน แต่ไม่ถึง 35,000,000 คน 10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศ Ghana, Mozambique, 

Democratic People Republic of Korea, Republic of Yemen, Nepal, Australia, Saudi Arabia, 

Syrian Arab Republic, Madagascar และประเทศ Cameroonซึ� งมีค่าความเป็นสมาชิก 1, 1, 1, 

0.9836, 0.9407, 0.8537, 0.8390, 0.8221, 0.8104 และ0.7444 ตามลาํดบั โดยจะเห็นไดว้า่จะมี
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ประเทศที�มีค่าความเป็นสมาชิกเป็น 1 เนื�องจากประเทศเหล่านั�นมีจาํนวนประชากรอยู่ในช่วง 

24,000,000 คน ถึง 27,000,000 คน จึงส่งผลใหมี้ค่าความเป็นสมาชิกสูงที�สุด 

 

 จากการทดลองหาคาํตอบการจดัเรียง 10 อนัดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก Trapezoidal 

Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบัตํ�า ด้วยคาํถาม "หาประเทศที�มี

จาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบัช่วง 2,050,000 คน ถึง 2,500,000 คน โดยประเทศที�นาํมาพิจารณา

จะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 1,000,000 คน แต่ไม่ถึง 5,000,000 คน" ได้ผลการทดลองดงั

ตารางที� 4.4 

 

ตารางที� 4.4แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบัช่วง 2,050,000  

คน ถึง 2,500,000 คน ดว้ยฟังกช์นั Trapezoidal Function 

ประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Lesotho  2,051,545 1 

Qatar 2,050,514 1 

Namibia 2,259,393 1 

Macedonia FYR 2,105,575 1 

Slovenia 2,058,152 1 

Pacific island small states 2,252,782 1 

Latvia 2,025,473 0.9766 

Botswana 2,003,910 0.9561 

Jamaica 2,712,100 0.9152 

Mongolia 2,796,484 0.8814 

 

จากตารางที� 4.4สามารถสรุปไดว้า่ ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบัช่วง 2,050,000 

คน ถึง 2,500,000 คน โดยประเทศที�นาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 1,000,000 คน 

แต่ไม่ถึง 5,000,000 คน คน 10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศLesotho, Qatar, Namibia, Macedonia 

FYR, Slovenia, Pacific island small states, Latvia, Botswana, Jamaica และประเทศ Mongoliaซึ� งมี

ค่าความเป็นสมาชิก 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0.9766, 0.9561, 0.9152และ0.8814ตามลาํดบั โดยจะเห็นไดว้า่

จะมีประเทศที�มีค่าความเป็นสมาชิกเป็น 1 เนื�องจากประเทศเหล่านั�นมีจาํนวนประชากรอยูใ่นช่วง 

2,050,000 คน ถึง 2,500,000 คน จึงส่งผลใหมี้ค่าความเป็นสมาชิกสูงที�สุด 
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 4.4.2  ผลการทดลองจากการตอบคําถามการจัดเรียง 10 อันดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก 

Triangular Function 

  จากการทดลองหาคําตอบการจัดเรียง 10 อันดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก 

Triangular  Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบัสูง ดว้ยคาํถาม "หา

ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมี

จาํนวนประชากรมากกวา่ 65,000,000 คน แต่ไม่ถึง 200,000,000 คน" ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� 

4.5 

 

ตารางที� 4.5แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 คน  

ดว้ยฟังกช์นั Triangular Function 

ชื�อประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Ethiopia 91,728,849 0.9843 

Vietnam 88,775,500 0.9510 

Philippines 96,706,764 0.9390 

Mexico 120,847,477 0.7196 

Germany 81,889,839 0.6756 

Japan 127,561,489 0.6585 

Arab Republic of Egypt 80,721,874 0.6289 

Russian Federation 143,533,000 0.5133 

Islamic Republic of Iran 76,424,443 0.4570 

Bangladesh 154,695,368 0.4119 

 

จากตารางที� 4.5สามารถสรุปไดว้่า ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 

คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 65,000,000 คน แต่ไม่ถึง 

200,000,000 คน10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศ Ethiopia, Vietnam, Philippines, Mexico, Germany, 

Japan, Arab Republic of Egypt, Russian Federation, Islamic Republic of Iran และประเทศ 

Bangladesh ซึ� งมีค่าความเป็นสมาชิก 0.9843, 0.9510, 0.9390, 0.7196, 0.6756, 0.6585, 0.6289, 

0.5133, 0.4570 และ 0.4119ตามลาํดบั 
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 จากการทดลองหาคาํตอบการจัดเรียง 10 อนัดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก Triangular  

Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัปานกลาง ดว้ยคาํถาม "หาประเทศที�

มีจาํนวนประชากรใกล้เคียงกบั 25,000,000 คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวน

ประชากรมากกวา่ 15,000,000 คน แต่ไม่ถึง 35,000,000 คน" ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� 4.6 

 

ตารางที� 4.6แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 25,000,000 คน  

ดว้ยฟังกช์นั Triangular Function 

ชื�อประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Mozambique 25,203,395 0.9797 

Democratic People Republic 

of Korea 

24,763,188 0.9763 

Ghana 25,366,462 0.9633 

Republic of Yemen 23,852,409 0.8852 

Australia 22,683,600 0.7684 

Nepal 27,474,377 0.7526 

Syrian Arab Republic 22,399,254 0.7399 

Madagascar 22,293,914 0.7294 

Saudi Arabia 28,287,855 0.6712 

Cameroon 21,699,631 0.6700 

 

จากตารางที� 4.6สามารถสรุปไดว้่า ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 25,000,000 

คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 15,000,000 คน แต่ไม่ถึง 

35,000,000 คน10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศ Mozambique, Democratic People Republic of Korea, 

Ghana, Republic of Yemen, Australia, Nepal, Syrian Arab Republic, Madagascar, Saudi Arabia 

และประเทศ Cameroon ซึ� งมีค่าความเป็นสมาชิก 0.9797, 0.9763, 0.9633, 0.8852, 0.7684, 0.7526, 

0.7399, 0.7294, 0.6712และ 0.6700 ตามลาํดบั 

 

 จากการทดลองหาคาํตอบการจัดเรียง 10 อนัดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก Triangular  

Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบัตํ�า ด้วยคาํถาม "หาประเทศที�มี
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จาํนวนประชากรใกล้เคียงกับ 2,100,000 คน โดยประเทศที�จะนํามาพิจารณาจะต้องมีจาํนวน

ประชากรมากกวา่ 1,000,000 คน แต่ไม่ถึง 5,000,000 คน" ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� 4.7 

 

ตารางที� 4.7แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 2,100,000 คน  

ดว้ยฟังกช์นั Triangular Function 

ชื�อประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Macedonia FYR 2,105,575 0.9981 

Slovenia 2,058,152 0.9620 

Lesotho 2,051,545 0.9560 

Qatar 2,050,514 0.9550 

Pacific island small states 2,252,782 0.9473 

Namibia 2,259,393 0.9450 

Latvia 2,025,473 0.9323 

Botswana 2,003,910 0.9127 

Jamaica 2,712,100 0.7889 

Mongolia 2,796,484 0.7598 

 

จากตารางที� 4.7สามารถสรุปไดว้า่ ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 2,100,000 คน 

โดยประเทศที�จะนํามาพิจารณาจะต้องมีจํานวนประชากรมากกว่า 1,000,000 คน แต่ไม่ถึง 

5,000,000 คน10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศ Macedonia FYR, Slovenia, Lesotho, Qatar, Pacific 

island small states, Namibia, Latvia, Botswana, Jamaica และประเทศ Mongolia ซึ� งมีค่าความเป็น

สมาชิก 0.9981, 0.9620, 0.9560, 0.9550, 0.9473, 0.9450, 0.9323, 0.9127, 0.7889 และ 0. 7598

ตามลาํดบั 

 

 4.4.3  ผลการทดลองจากการตอบคําถามการจัดเรียง 10 อันดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก 

Left Shoulder Function 

  จากการทดลองหาคาํตอบการจดัเรียง 10 อนัดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก Left 

Shoulder Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัสูง ดว้ยคาํถาม "หาประเทศ

ที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวน

ประชากรมากกวา่ 65,000,000 คน แต่ไม่เกิน 90,000,000 คน" ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� 4.8 
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ตารางที� 4.8แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 คน  

ดว้ยฟังกช์นั Left Shoulder Function 

ชื�อประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Vietnam 88,775,500 0.9510 

Germany 81,889,839 0.6756 

Arab Republic of Egypt 80,721,874 0.6289 

Islamic Republic of Iran 76,424,443 0.4570 

Turkey 73,997,128 0.3599 

Thailand 66,785,001 0.0714 

Democratic Republic of the 

Congo 

65,705,093 0.0282 

France 65,696,689 0.0279 

 

จากตารางที� 4.8สามารถสรุปไดว้่า ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 

คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 65,000,000 คน แต่ไม่ถึง 

200,000,000 คน 10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศ Vietnam, Germany, Arab Republic of Egypt, 

Islamic Republic of Iran, Turkey, Thailand, Democratic , Republic of the Congo และประเทศ 

France ซึ� งมีค่าความเป็นสมาชิก 0.9510, 0.6756, 0.6289, 0.4570, 0.3599, 0.0714, 0.0282และ 

0.0279 ตามลาํดบั 

 

 จากการทดลองหาคาํตอบการจดัเรียง 10 อนัดบัแรกดว้ยฟังก์ชนัสมาชิก Left Shoulder 

Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัปานกลาง ดว้ยคาํถาม "หาประเทศที�

มีจาํนวนประชากรใกล้เคียงกบั 25,000,000 คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวน

ประชากรมากกวา่ 15,000,000 คน แต่ไม่เกิน 25,000,000 คน" ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� 4.9 
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ตารางที� 4.9แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 25,000,000 คน  

ดว้ยฟังกช์นั Left Shoulder Function 

ชื�อประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Democratic People Republic 

of Korea 

24,763,188 0.9763 

Republic of Yemen 23,852,409 0.8852 

Australia 22,683,600 0.7684 

Syrian Arab Republic 22,399,254 0.7399 

Madagascar 22,293,914 0.7294 

Cameroon 21,699,631 0.6700 

Romania 21,326,905 0.6327 

Angola 20,820,525 0.5821 

Sri Lanka 20,328,000 0.5328 

Other small states 19,919,957 0.4920 

 

จากตารางที� 4.9สามารถสรุปไดว้่า ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 25,000,000 

คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 15,000,000 คน แต่ไม่เกิน 

25,000,000 คน10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศ Democratic People Republic of Korea, Republic of 

Yemen, Australia, Syrian Arab Republic, Madagascar, Cameroon, Romania, Angola, Sri Lanka 

และประเทศ Other small states ซึ� งมีค่าความเป็นสมาชิก 0.9763, 0.8852, 0.7684, 0.7399, 0.7294, 

0.6700, 0.6327, 0.5821, 0.5328 และ 0.4920 ตามลาํดบั 

 

 จากการทดลองหาคาํตอบการจดัเรียง 10 อนัดบัแรกดว้ยฟังก์ชนัสมาชิก Left Shoulder 

Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบัตํ�า ด้วยคาํถาม "หาประเทศที�มี

จาํนวนประชากรใกล้เคียงกับ 2,100,000 คน โดยประเทศที�จะนํามาพิจารณาจะต้องมีจาํนวน

ประชากรมากกวา่ 1,000,000 คน แต่ไม่ถึง 2,100,000 คน" ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� 4.10 
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ตารางที� 4.10แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 2,100,000 คน  

ดว้ยฟังกช์นั Left Shoulder Function 

ชื�อประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Slovenia 2,058,152 0.9620 

Lesotho 2,051,545 0.9560 

Qatar 2,050,514 0.9550 

Latvia 2,025,473 0.9323 

Botswana 2,003,910 0.9127 

Kosovo 1,806,366 0.7331 

Gambia 1,791,225 0.7193 

Guinea-Bissau 1,663,558 0.6032 

Gabon 1,632,572 0.5751 

Estonia 1,339,396 0.3085 

 

จากตารางที� 4.10สามารถสรุปไดว้่า ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกล้เคียงกบั 2,100,000 

คน โดยประเทศที�จะนํามาพิจารณาจะต้องมีจาํนวนประชากรมากกว่า 1,000,000 คน แต่ไม่ถึง 

2,100,000 คน10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศ Slovenia, Lesotho, Qatar, Latvia, Botswana, Kosovo, 

Gambia, Guinea-Bissau, Gabonและประเทศ Estonia ซึ� งมีค่าความเป็นสมาชิก 0.9620, 0.9560, 

0.9550, 0.9323, 0.9127, 0.7331, 0.7193, 0.6032, 0.5751และ 0.3085 ตามลาํดบั 

 

 4.4.4  ผลการทดลองจากการตอบคําถามการจัดเรียง 10 อันดับแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก 

Right Shoulder Function 

  จากการทดลองหาคาํตอบการจดัเรียง 10 อนัดบัแรกด้วยฟังก์ชันสมาชิก Right 

Shoulder Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัสูง ดว้ยคาํถาม "หาประเทศ

ที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวน

ประชากรมากกวา่ 90,000,000 คน แต่ไม่ถึง 200,000,000  คน" ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� 4.11 
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ตารางที� 4.11แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 

คน ดว้ยฟังกช์นั Right Shoulder Function 

ชื�อประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Ethiopia 91,728,849 0.9843 

Philippines 96,706,764 0.9390 

Mexico 120,847,477 0.7196 

Japan 127,561,489 0.6585 

Russian Federation 143,533,000 0.5133 

Bangladesh 154,695,368 0.4119 

Nigeria 168,833,776 0.2833 

Pakistan 179,160,111 0.1895 

Brazil 198,656,019 0.0122 

 

จากตารางที� 4.11สามารถสรุปไดว้า่ ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 90,000,000 

คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกวา่ 90,000,000 คน แต่ไม่ถึง 

200,000,000  คน10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศ Ethiopia, Philippines, Mexico, Japan, Russian 

Federation, Bangladesh, Nigeria, Pakistan และประเทศ Brazil ซึ� งมีค่าความเป็นสมาชิก 0.9843, 

0.9390, 0.7196, 0.6585, 0.5133, 0.4119, 0.2833, 0.1895และ 0.0122 ตามลาํดบั 

 

 จากการทดลองหาคาํตอบการจดัเรียง 10 อนัดบัแรกดว้ยฟังกช์นัสมาชิก Right Shoulder 

Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัปานกลาง ดว้ยคาํถาม "หาประเทศที�

มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 25,000,000 คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวน

ประชากรมากกวา่ 25,000,000 คน แต่ไม่เกิน 35,000,000 คน" ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� 4.12 
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ตารางที� 4.12แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 25,000,000  

คนดว้ยฟังกช์นั Right Shoulder Function 

ชื�อประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Mozambique 25,203,395 0.9797 

Ghana 25,366,462 0.9634 

Nepal 27,474,377 0.7526 

Saudi Arabia 28,287,855 0.6712 

Small states 29,141,492 0.5859 

Malaysia 29,239,927 0.5760 

Uzbekistan 29,776,850 0.5223 

Afghanistan 29,824,536 0.5176 

Venezuela 29,954,782 0.5045 

Peru 29,987,800 0.5012 

 

จากตารางที� 4.12สามารถสรุปไดว้า่ ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 25,000,000 

คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 25,000,000 คน แต่ไม่เกิน 

35,000,000 คน10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศ Mozambique, Ghana, Nepal, Saudi Arabia, Small 

states, Malaysia, Uzbekistan, Afghanistan, Venezuela และประเทศ Peru ซึ� งมีค่าความเป็นสมาชิก 

0.9797, 0.9634, 0.7526, 0.6712, 0.5859, 0.5760, 0.5223, 0.5176, 0.5045และ 0.5012 ตามลาํดบั 

 

 จากการทดลองหาคาํตอบการจดัเรียง 10 อนัดบัแรกดว้ยฟังก์ชนัสมาชิก Right Shoulder 

Function ในกลุ่มของประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบัตํ�า ด้วยคาํถาม "หาประเทศที�มี

จาํนวนประชากรใกล้เคียงกับ 2,100,000 คน โดยประเทศที�จะนํามาพิจารณาจะต้องมีจาํนวน

ประชากรมากกวา่ 2,100,000 คน แต่ไม่ถึง 5,000,000 คน" ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� 4.13 
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ตารางที� 4.13แสดง 10 อนัดบัแรกของกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 2,100,000 คน  

ดว้ยฟังกช์นั Right Shoulder Function 

ชื�อประเทศ จํานวนประชากร ค่าความเป็นสมาชิก 

Macedonia FYR 2,105,575 0.9981 

Pacific island small states 2,252,782 0.9473 

Namibia 2,259,393 0.9450 

Jamaica 2,712,100 0.7889 

Mongolia 2,796,484 0.7598 

Armenia 2,969,081 0.7003 

Lithuania 2,985,509 0.6947 

Albania 3,162,083 0.6338 

Kuwait 3,250,496 0.6033 

Oman 3,314,001 0.5814 

 

จากตารางที� 4.13สามารถสรุปไดว้่า ประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกล้เคียงกบั 2,100,000 

คน โดยประเทศที�จะนาํมาพิจารณาจะตอ้งมีจาํนวนประชากรมากกว่า 2,100,000 คน แต่ไม่ถึง 

5,000,000 คน10 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ประเทศ Macedonia FYR, Pacific island small states, Namibia, 

Jamaica, Mongolia, Armenia, Lithuania, Albania, Kuwait และประเทศ Oman ซึ� งมีค่าความเป็น

สมาชิก 0.9981, 0.9473, 0.9450, 0.7889, 0.7598, 0.7003, 0.6947, 0.6338, 0.6033และ 0.5814 

ตามลาํดบั 

 

4.5  เปรียบเทยีบผลการทดลองด้วยฟังก์ชันสมาชิกแต่ละฟังก์ชัน 

 4.5.1  เปรียบเทียบการใช้งานระหว่างฟังก์ชัน Trapezoidal Function เปรียบเทียบกับ 

Triangular Function 

  ในกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบัสูง เมื�อนาํฟังก์ชัน Trapezoidal 

Function และฟังกช์นั Triangular Function ไปใชใ้นการจดัอนัดบั ผลการใชง้านของฟังก์ชนัทั�งสอง 

แสดงไดด้งัรูปที� 4.28 
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รูปที� 4.28กราฟเปรียบเทียบค่าความเป็นสมาชิกระหวา่งการใชฟั้งกช์นั Trapezoidal Function  

กบั Triangular Function ในคาํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 

90,000,000 คน" 

 

 ในกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดับปานกลาง เมื�อนาํฟังก์ชัน Trapezoidal 

Function และฟังกช์นั Triangular Function ไปใชใ้นการจดัอนัดบั ผลการใชง้านของฟังก์ชนัทั�งสอง 

แสดงไดด้งัรูปที� 4.29 

 

 
 

รูปที� 4.29กราฟเปรียบเทียบค่าความเป็นสมาชิกระหวา่งการใชฟั้งกช์นั Trapezoidal Function 

กบั Triangular Function ในคาํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 

25,000,000 คน" 
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 ในกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า เมื�อนาํฟังก์ชนั Trapezoidal Function 

และฟังกช์นั Triangular Function ไปใชใ้นการจดัอนัดบั ผลการใชง้านของฟังก์ชนัทั�งสอง แสดงได้

ดงัรูปที� 4.30 

 
 

รูปที� 4.30กราฟเปรียบเทียบค่าความเป็นสมาชิกระหวา่งการใชฟั้งกช์นั Trapezoidal Function  

กบั Triangular Function ในคาํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั  

2,100,000 คน" 

 

 4.5.2 เปรียบเทียบการใช้งานระหว่างฟังก์ชัน Left Shoulder Function เปรียบเทียบกับ 

Right Shoulder Function 

  ในกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัสูง เมื�อนาํฟังก์ชนั Left Shoulder 

Function และฟังกช์นั Right Shoulder Function ไปใชใ้นการจดัอนัดบั ผลการใชง้านของฟังก์ชนัทั�ง

สอง แสดงไดด้งัรูปที� 4.31 

 

 
 

รูปที� 4.31กราฟเปรียบเทียบค่าความเป็นสมาชิกระหวา่งการใชฟั้งกช์นั Left Shoulder Function 

กบั Right Shoulder Function ในคาํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั  

90,000,000 คน" 
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 ในกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยู่ในระดบัปานกลาง เมื�อนาํฟังก์ชนั Left Shoulder 

Function และฟังกช์นั Right Shoulder Function ไปใชใ้นการจดัอนัดบั ผลการใชง้านของฟังก์ชนัทั�ง

สอง แสดงไดด้งัรูปที� 4.32 

 

 
 

รูปที� 4.32กราฟเปรียบเทียบค่าความเป็นสมาชิกระหวา่งการใชฟั้งกช์นั Left Shoulder Function 

กบั Right Shoulder Function ในคาํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 

25,000,000 คน" 

 

 ในกลุ่มประเทศที�มีจาํนวนประชากรอยูใ่นระดบัตํ�า เมื�อนาํฟังก์ชนั Left Shoulder Function 

และฟังก์ชนั Right Shoulder Function ไปใช้ในการจดัอนัดบั ผลการใช้งานของฟังก์ชนัทั�งสอง 

แสดงไดด้งัรูปที� 4.33 

 

 
 

รูปที� 4.33กราฟเปรียบเทียบค่าความเป็นสมาชิกระหวา่งการใชฟั้งกช์นั Left Shoulder Function  

กบั Right Shoulder Function ในคาํถาม "หาประเทศที�มีจาํนวนประชากรใกลเ้คียงกบั 

2,100,000 คน" 
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4.6 อภิปรายผล 

 จากผลการทดลองการตอบคาํถามดว้ยเทคนิคการจดัเรียง เค อนัดบัแรกแบบคลุมเครือใน

ฐานข้อมูลนิรนัย ด้วยเทคนิคการใช้ฟังก์ชันสมาชิก 4 ฟังก์ชัน ได้แก่ Trapezoidal Function, 

Triangular Function, Left Shoulder Function และ Right Shoulder Function สามารถสรุปผลการ

เปรียบเทียบไดด้งันี�  

 1) การเปรียบเทียบระหวา่งการใชง้านฟังก์ชนัสมาชิก Trapezoidal Function เปรียบเทียบ

กบั Triangular Function จะเห็นได้ว่าทั�งสองฟังก์ชันสามารถคาํนวณหา เค อนัดบัแรกภายใต้

เงื�อนไขและขอบเขตที�กาํหนด โดยทั�งสองฟังก์ชนัสามารถนาํไปใช้งานแทนกนัได ้แต่จะมีความ

แตกต่างที�เห็นไดช้ดัเจนคือค่าความเป็นสมาชิก และอนัดบัของแต่ละประเทศ เนื�องจากค่าความเป็น

สมาชิกจะขึ�นอยูก่บัเงื�อนไขในการคาํนวณที�ผูใ้ชก้าํหนดเขา้ไปจึงส่งผลให้ค่าความเป็นสมาชิกของ

ทั�งสองฟังก์ชนัแตกต่างกนั และเมื�อพิจารณาจากรูปที� 4.28, 4.29และ 4.30จะเห็นได้ว่า ฟังก์ชัน

สมาชิก Trapezoidal Function จะเหมาะสําหรับการพิจารณาเงื�อนไขที�มากกวา่ 1 เงื�อนไข (กล่าวคือ

เหมาะสําหรับนาํไปใช้กบัขอ้มูลที�มีค่าที�สนใจมากกว่า 1 ค่า) ส่วนฟังก์ชนั Triangular Function 

เหมาะสาํหรับการพิจารณาเงื�อนไขเพียงเงื�อนไขเดียว (กล่าวคือเหมาะสําหรับนาํไปใชก้บัขอ้มูลที�มี

ค่าที�สนใจเพียงค่าเดียว) 

 2) การเปรียบเทียบระหวา่งการใชง้านฟังก์ชนัสมาชิก Left Shoulder Function เปรียบเทียบ

กบั Right Shoulder Function จากรูปที� 4.31,4.32และ 4.33จะเห็นวา่ทั�งสองฟังก์ชนัมีความแตกต่าง

กนัอยา่งสิ�นเชิง โดยฟังก์ชนัสมาชิก Left Shoulder Function เหมาะสําหรับการพิจารณาเงื�อนไขที�

นอ้ยกวา่ค่าที�เราสนใจ (กล่าวคือเหมาะสาํหรับการหาค่านอ้ยกวา่ค่าที�เราสนใจ) ส่วนฟังก์ชนัสมาชิก 

Right Shoulder Function เหมาะสําหรับการพิจารณาเงื�อนไขที�มากกว่าค่าที�เราสนใจ (กล่าวคือ

เหมาะสาํหรับการหาค่าที�มากกวา่ค่าที�เราสนใจ) 

 จากผลการทดลองการตอบคาํถามดว้ยเทคนิคการจดัเรียง เค อนัดบัแรกในฐานขอ้มูลนิรนยั 

โดยการนําเทคนิคการใช้ฟังก์ชันสมาชิกเข้ามาช่วยในการจัดอันดับ พบว่าฟังก์ชันสมาชิก 

Trapezoidal Function และ Triangular Function จะให้ผลการจดัเรียง เค อนัดบัแรกมีอนัดบัที�

แตกต่างกนับา้งเนื�องจากเงื�อนไขในการคาํนวณค่าความเป็นสมาชิกที�แตกต่างกนั และการกาํหนด

ค่าที�สนใจไม่เหมือนกนั จึงทาํให้ผลที�ไดแ้ตกต่างกนั ถึงแม ้เค อนัดบัแรกของทั�งสองฟังก์ชนัจะ

แตกต่างกนับา้ง แต่ผลที�ไดมี้ความสอดคลอ้งกนั โดยทั�งสองฟังก์ชนัสามารถคาํนวณหา เค อนัดบั

แรกภายใตเ้งื�อนไขที�กาํหนดได้ และฟังก์ชันสมาชิก Trapezoidal Function จะเหมาะสําหรับ

นาํไปใช้กบัขอ้มูลที�มีค่าที�สนใจมากกว่า 1 ค่า ส่วนฟังก์ชนั Triangular Function เหมาะสําหรับ

นาํไปใชก้บัขอ้มูลที�มีค่าที�สนใจเพียงค่าเดียว ส่วนฟังก์ชนั Left Shoulder Function เหมาะสําหรับ
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การนําไปหา เค อนัดับแรกของข้อมูลที�มีค่าน้อยกว่าค่าที�สนใจ และฟังก์ชัน Right Shoulder 

Function เหมาะสาํหรับการนาํไปหา เค อนัดบัแรกของขอ้มูลที�มีค่ามากกวา่ค่าที�สนใจ 
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บทที� 5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
 ปัจจุบันการตอบคําถามด้วยเทคนิคการจัดเรียง เค อันดับแรกแบบคลุมเครือสําหรับ

ฐานขอ้มูลนิรนยันั�นมีหลากหลายเทคนิค ซึ� งเทคนิคหนึ�งที�ถูกนาํมาใชคื้อการคาํนวณหาค่าคะแนน

ดว้ยเทคนิค Scoring Function แต่การคาํนวณหาค่าคะแนนดว้ยเทคนิค Scoring Function นั�นยงัคงมี

ปัญหาในการพิจารณาขอ้มูลเฉพาะบางช่วงที�เราสนใจ นั�นก็คือ Scoring Function จะนาํขอ้มูล

ทั�งหมดมาทาํการคาํนวณหาค่าค่าคะแนนเพื�อดูวา่ขอ้มูลในแถวใดบา้งมีค่าคะแนนสูงที�สุด (ขอ้มูลมี

ความใกลเ้คียงกบัสิ�งที�เราสนใจมากที�สุด) เพื�อนาํมาจดัเรียง เค อนัดบัแรก แต่เมื�อตอ้งการพิจารณา

ขอ้มูลเฉพาะบางส่วนจึงตอ้งมีการนาํเทคนิคอื�นมาใช้แทนการคาํนวณค่า Scoring Function ซึ� ง

เทคนิคที�เหมาะสมจะนาํมาใช้แทนการคาํนวณค่า Scoring Function คือการใช้เทคนิคการหาค่า

ความเป็นสมาชิกดว้ย Membership Function 

 ในงานวจิยันี� จึงมุ่งเนน้พฒันากระบวนการในการออกแบบฟังก์ชนัสําหรับคาํนวณค่าความ

เป็นสมาชิกและพฒันาโปรแกรม เพื�อหา เค อนัดบัแรกแบบคลุมเครือในฐานขอ้มูลนิรนัยตาม

เงื�อนไขที�ผูใ้ชก้าํหนด ซึ� งจะทาํใหผู้ใ้ชไ้ดรั้บคาํตอบเป็นขอ้มูล เค อนัดบัแรกที�ใกลเ้คียงกบัสิ�งที�ผูใ้ช้

ให้ความสนใจ กระบวนการที�ใชใ้นการตอบคาํถาม เค อนัดบัแรกของงานวิจยันี�  คือการคาํนวณค่า

ความเป็นสมาชิกดว้ยฟังก์ชนัสมาชิก 4 ฟังก์ชนั ไดแ้ก่ Trapezoidal Function, Triangular Function, 

Left Shoulder Function และ Right Shoulder Function 

 

5.1  ขั�นตอนการดําเนินงานวจิัย 

 1. ศึกษาการทาํงานของอลักอริทึมเคมีนส์(k-means) และศึกษาการเขียนโปรแกรมดว้ย

ภาษาดาตา้ล็อกซึ� งในงานวิจยันี� ได้พฒันาโปรแกรมโดยใช้รูปแบบโปรแกรมดีอีเอส (Datalog 

Educational System) ซึ� งเป็นโปรแกรมที�เหมาะกบัการหาคาํตอบ เค อนัดบัแรกแบบคลุมเครือใน

ฐานขอ้มูลนิรนยัโดยสามารถกาํหนดเงื�อนไขในการคาํนวณหาค่าความเป็นสมาชิกเขา้ไปในรูปแบบ

ของกฎสาํหรับการหาความรู้ใหม่จากฐานขอ้มูลที�มีอยูแ่ลว้ 
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 2. ออกแบบฟังก์ชันสําหรับคาํนวณค่าความเป็นสมาชิก โดยการนําข้อมูลที�ผ่านการ

แบ่งกลุ่มดว้ยอลักอริทึม k-meansมาวิเคราะห์ดูขอบเขตของค่าสูงสุดและตํ�าสุดของแต่ละกลุ่มของ

ขอ้มูลโดยการสร้างฟังก์ชันสมาชิกแต่ละฟังก์ชัน ในงานวิจยันี� ได้กาํหนดขอบเขตของจาํนวน

ประชากรโลกในกลุ่มยอ่ยดว้ยขอ้กาํหนดวา่ ขอบเขตของจาํนวนประชากรโลกในแต่ละกลุ่มจะตอ้ง

ไม่อยูน่อกเหนือจากค่าตํ�าสุดและค่าสูงสุดของแต่ละกลุ่ม ทั�งนี� เพื�อลดความซํ� าซอ้นของคาํตอบ 

 3. พฒันาโปรแกรมจดัเรียง เค อนัดบัแรกแบบคลุมเครือในฐานขอ้มูลนิรนยัดว้ยเทคนิคการ

ใชฟั้งกช์นัสมาชิก โปรแกรมจดัเรียง เค อนัดบัแรกดว้ยเทคนิคการใชฟั้งก์ชนัสมาชิกเป็นโปรแกรม

ที�มีการทาํงานคล้ายกับโปรแกรมจดัเรียง เค อนัดับแรกด้วยเทคนิคคาํนวณค่าคะแนนแต่จะมี

ความสามารถที�เพิ�มขึ�น คือสามารถนาํไปใชพ้ิจารณาขอ้มูลเฉพาะช่วงที�สนใจได ้

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจัดเรียง เค อันดับแรกแบบคลุมเครือสําหรับ

ฐานข้อมูลนิรนัย จะใช้ข้อมูลจาํนวนประชากรโลก (Population)ซึ� งเป็นชุดขอ้มูลมาตรฐานของ

ธนาคารโลก โดยจะเปรียบเทียบการตอบคาํถามหา เค อนัดบัแรกดว้ยฟังก์ชนัสมาชิกแต่ละฟังก์ชนั

และเปรียบเทียบวา่แต่ละฟังกช์นัสมาชิกเหมาะที�จะนาํไปใชง้านในลกัษณะใด 

 

5.2 สรุปผลการวจิัย 

 จากผลการทดลองการตอบคาํถามดว้ยเทคนิคการจดัเรียง เค อนัดบัแรกในฐานขอ้มูลนิรนยั 

โดยการนาํเทคนิคการใช้ฟังก์ชันสมาชิกเขา้มาช่วยในการจดัอนัดบั พบว่ากลไกการทาํงานของ

ระบบฐานขอ้มูลนิรนยัสามารถจดัอนัดบัขอ้มูลดว้ยการใช้เทคนิคการคาํนวณค่าความเป็นสมาชิก

ดว้ยฟังกช์นัสมาชิกแต่ละประเภทมาใชใ้นการจดัอนัดบัเฉพาะช่วงขอ้มูลที�สนใจ โดยหากใชเ้ทคนิค

อื�น ๆ จะไม่สามารถจดัอนัดบัเฉพาะช่วงข้อมูลที�เราสนใจได ้และใช้เทคนิค Clustering มาช่วย

กาํหนดค่าพารามิเตอร์ของแต่ละกลุ่ม พบวา่ฟังก์ชนัสมาชิก Trapezoidal Function และ Triangular 

Function จะให้ผลการจดัเรียง เค อนัดบัแรกมีอนัดบัที�แตกต่างกนับา้งเนื�องจากเงื�อนไขในการ

คาํนวณค่าความเป็นสมาชิกที�แตกต่างกนั และการกาํหนดช่วงของค่าที�สนใจไม่เหมือนกนั จึงทาํ

ใหผ้ลที�ไดแ้ตกต่างกนั ถึงแม ้เค อนัดบัแรกของทั�งสองฟังกช์นัจะแตกต่างกนับา้ง แต่ผลที�ไดมี้ความ

สอดคลอ้งกนั โดยทั�งสองฟังกช์นัสามารถคาํนวณหา เค อนัดบัแรกภายใตเ้งื�อนไขที�กาํหนดได ้และ

ฟังก์ชนัสมาชิก Trapezoidal Function จะเหมาะสําหรับนาํไปใชก้บัขอ้มูลที�มีค่าที�สนใจมากกวา่ 1 

ค่า ส่วนฟังก์ชนั Triangular Function เหมาะสําหรับนาํไปใชก้บัขอ้มูลที�มีค่าที�สนใจเพียงค่าเดียว 

ส่วนฟังก์ชนั Left Shoulder Function เหมาะสําหรับการนาํไปหา เค อนัดบัแรกของขอ้มูลที�มีค่า

นอ้ยกวา่ค่าที�สนใจ และฟังกช์นั Right Shoulder Function เหมาะสาํหรับการนาํไปหา เค อนัดบัแรก

ของขอ้มูลที�มีค่ามากกวา่ค่าที�สนใจ 
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5.3 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 ขั�นตอนการกาํหนดขอบเขตและเงื�อนไขของแต่ละฟังก์ชนั ยงัไม่สามารถกาํหนดขอบเขต

และเงื�อนไขในการสอบถามได ้ตอ้งกาํหนดเขา้ไปในฐานความรู้ก่อนจึงสามารถหา เค อนัดบัแรก

ตามขอบเขตและเงื�อนไขที�กาํหนดไดแ้ละขั�นตอนของการจดักลุ่มยงัไม่สามารถกาํหนดไดแ้น่นอน

วา่ควรจะแบ่งออกเป็นกี� Cluster 

 ในอนาคตหากสามารถกาํหนดขอบเขตและเงื�อนไขที�กาํหนดในการสอบถามได ้โดยไม่

ตอ้งกาํหนดเขา้ไปในฐานความรู้ จะสามารถช่วยให้ผูใ้ชง้านมีความสะดวกมากยิ�งขึ�น และสามารถ

เปลี�ยนขอบเขตและเงื�อนไขไดง่้ายยิ�งขึ�น และสําหรับขั�นตอนของการจดักลุ่ม ควรใชว้ิธีการจดักลุ่ม

ขอ้มูลที�สามารถพิจารณาค่า k ได้โดยอตัโนมติั และการพิจารณาเลือกใช้ฟังก์ชนัอาจจะเพิ�มการ

พิจารณามากกว่า 1 ฟังก์ชัน เช่นในการสอบถามขอ้มูล ผูใ้ช้อาจระบุสองฟังก์ชัน และเชื�อมโยง

ฟังกช์นัดว้ยโอเปอเรเตอร์ AND, OR 
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โปรแกรมตอบคําถาม เค อนัดับแรกในฐานข้อมูลนิรนัย 
 

#---------Create table----------# 

:-type(popCode(name:string,code:string)). 

:-type(popTotal(code:string,amount:int)). 

 

#---------Insert data into table----------# 

popCode('Afghanistan','AFG'). 

popCode('Albania','ALB'). 

popCode('Algeria','DZA'). 

popCode('American Samoa','ASM'). 

popCode('Andorra','ADO'). 

popCode('Angola','AGO'). 

popCode('Antigua and Barbuda','ATG'). 

popCode('Arab World','ARB'). 

popCode('Argentina','ARG'). 

popCode('Armenia','ARM'). 

popCode('Aruba','ABW'). 

popCode('Australia','AUS'). 

popCode('Austria','AUT'). 

popCode('Azerbaijan','AZE'). 

popCode('Bahamas','BHS'). 

popCode('Bahrain','BHR'). 

popCode('Bangladesh','BGD'). 

popCode('Barbados','BRB'). 

popCode('Belarus','BLR'). 

popCode('Belgium','BEL'). 

popCode('Belize','BLZ'). 

popCode('Benin','BEN'). 

popCode('Bermuda','BMU'). 

popCode('Bhutan','BTN'). 

popCode('Bolivia','BOL'). 

popCode('Bosnia and Herzegovina','BIH'). 

popCode('Botswana','BWA'). 

popCode('Brazil','BRA'). 

popCode('Brunei Darussalam','BRN'). 

popCode('Bulgaria','BGR'). 

popCode('Burkina Faso','BFA'). 

popCode('Burundi','BDI'). 

popCode('Cambodia','KHM'). 
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popCode('Cameroon','CMR'). 

popCode('Canada','CAN'). 

popCode('Cape Verde','CPV'). 

popCode('Caribbean small states','CSS'). 

popCode('Cayman Islands','CYM'). 

popCode('Central African Republic','CAF'). 

popCode('Chad','TCD'). 

popCode('Channel Islands','CHI'). 

popCode('Chile','CHL'). 

popCode('China','CHN'). 

popCode('Colombia','COL'). 

popCode('Comoros','COM'). 

popCode('Democratic Republic of the Congo','ZAR'). 

popCode('Republic of the Congo','COG'). 

popCode('Costa Rica','CRI'). 

popCode('Ivoire Cote','CIV'). 

popCode('Croatia','HRV'). 

popCode('Cuba','CUB'). 

popCode('Curacao','CUW'). 

popCode('Cyprus','CYP'). 

popCode('Czech Republic','CZE'). 

popCode('Denmark','DNK'). 

popCode('Djibouti','DJI'). 

popCode('Dominica','DMA'). 

popCode('Dominican Republic','DOM'). 

popCode('East Asia & Pacific (all income levels)','EAS'). 

popCode('East Asia & Pacific (developing only)','EAP'). 

popCode('Ecuador','ECU'). 

popCode('Arab Republic of Egypt','EGY'). 

popCode('El Salvador','SLV'). 

popCode('Equatorial Guinea','GNQ'). 

popCode('Eritrea','ERI'). 

popCode('Estonia','EST'). 

popCode('Ethiopia','ETH'). 

popCode('Euro area','EMU'). 

popCode('Europe & Central Asia (all income levels)','ECS'). 

popCode('Europe & Central Asia (developing only)','ECA'). 

popCode('European Union','EUU'). 

popCode('Faeroe Islands','FRO'). 
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popCode('Fiji','FJI'). 

popCode('Finland','FIN'). 

popCode('France','FRA'). 

popCode('French Polynesia','PYF'). 

popCode('Gabon','GAB'). 

popCode('Gambia','GMB'). 

popCode('Georgia','GEO'). 

popCode('Germany','DEU'). 

popCode('Ghana','GHA'). 

popCode('Greece','GRC'). 

popCode('Greenland','GRL'). 

popCode('Grenada','GRD'). 

popCode('Guam','GUM'). 

popCode('Guatemala','GTM'). 

popCode('Guinea','GIN'). 

popCode('Guinea-Bissau','GNB'). 

popCode('Guyana','GUY'). 

popCode('Haiti','HTI'). 

popCode('Heavily indebted poor countries (HIPC)','HPC'). 

popCode('High income','HIC'). 

popCode('High income: nonOECD','NOC'). 

popCode('High income: OECD','OEC'). 

popCode('Honduras','HND'). 

popCode('Hong Kong SAR China','HKG'). 

popCode('Hungary','HUN'). 

popCode('Iceland','ISL'). 

popCode('India','IND'). 

popCode('Indonesia','IDN'). 

popCode('Islamic Republic of Iran','IRN'). 

popCode('Iraq','IRQ'). 

popCode('Ireland','IRL'). 

popCode('Isle of Man','IMY'). 

popCode('Israel','ISR'). 

popCode('Italy','ITA'). 

popCode('Jamaica','JAM'). 

popCode('Japan','JPN'). 

popCode('Jordan','JOR'). 

popCode('Kazakhstan','KAZ'). 

popCode('Kenya','KEN'). 

popCode('Kiribati','KIR'). 
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popCode('Democratic People Republic of Korea','PRK'). 

popCode('Republic of Korea','KOR'). 

popCode('Kosovo','KSV'). 

popCode('Kuwait','KWT'). 

popCode('Kyrgyz Republic','KGZ'). 

popCode('Lao PDR','LAO'). 

popCode('Latin America & Caribbean (all income levels)','LCN'). 

popCode('Latin America & Caribbean (developing only)','LAC'). 

popCode('Latvia','LVA'). 

popCode('Least developed countries: UN classification','LDC'). 

popCode('Lebanon','LBN'). 

popCode('Lesotho','LSO'). 

popCode('Liberia','LBR'). 

popCode('Libya','LBY'). 

popCode('Liechtenstein','LIE'). 

popCode('Lithuania','LTU'). 

popCode('Low & middle income','LMY'). 

popCode('Low income','LIC'). 

popCode('Lower middle income','LMC'). 

popCode('Luxembourg','LUX'). 

popCode('Macao SAR China','MAC'). 

popCode('Macedonia FYR','MKD'). 

popCode('Madagascar','MDG'). 

popCode('Malawi','MWI'). 

popCode('Malaysia','MYS'). 

popCode('Maldives','MDV'). 

popCode('Mali','MLI'). 

popCode('Malta','MLT'). 

popCode('Marshall Islands','MHL'). 

popCode('Mauritania','MRT'). 

popCode('Mauritius','MUS'). 

popCode('Mexico','MEX'). 

popCode('Federated States of Micronesia','FSM'). 

popCode('Middle East & North Africa (all income levels)','MEA'). 

popCode('Middle East & North Africa (developing only)','MNA'). 

popCode('Middle income','MIC'). 

popCode('Moldova','MDA'). 

popCode('Monaco','MCO'). 

popCode('Mongolia','MNG'). 

popCode('Montenegro','MNE'). 
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popCode('Morocco','MAR'). 

popCode('Mozambique','MOZ'). 

popCode('Myanmar','MMR'). 

popCode('Namibia','NAM'). 

popCode('Nepal','NPL'). 

popCode('Netherlands','NLD'). 

popCode('New Caledonia','NCL'). 

popCode('New Zealand','NZL'). 

popCode('Nicaragua','NIC'). 

popCode('Niger','NER'). 

popCode('Nigeria','NGA'). 

popCode('North America','NAC'). 

popCode('Northern Mariana Islands','MNP'). 

popCode('Norway','NOR'). 

popCode('OECD members','OED'). 

popCode('Oman','OMN'). 

popCode('Other small states','OSS'). 

popCode('Pacific island small states','PSS'). 

popCode('Pakistan','PAK'). 

popCode('Palau','PLW'). 

popCode('Panama','PAN'). 

popCode('Papua New Guinea','PNG'). 

popCode('Paraguay','PRY'). 

popCode('Peru','PER'). 

popCode('Philippines','PHL'). 

popCode('Poland','POL'). 

popCode('Portugal','PRT'). 

popCode('Puerto Rico','PRI'). 

popCode('Qatar','QAT'). 

popCode('Romania','ROM'). 

popCode('Russian Federation','RUS'). 

popCode('Rwanda','RWA'). 

popCode('Samoa','WSM'). 

popCode('San Marino','SMR'). 

popCode('Sao Tome and Principe','STP'). 

popCode('Saudi Arabia','SAU'). 

popCode('Senegal','SEN'). 

popCode('Serbia','SRB'). 

popCode('Seychelles','SYC'). 

popCode('Sierra Leone','SLE'). 
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popCode('Singapore','SGP'). 

popCode('Sint Maarten (Dutch part)','SXM'). 

popCode('Slovak Republic','SVK'). 

popCode('Slovenia','SVN'). 

popCode('Small states','SST'). 

popCode('Solomon Islands','SLB'). 

popCode('Somalia','SOM'). 

popCode('South Africa','ZAF'). 

popCode('South Asia','SAS'). 

popCode('South Sudan','SSD'). 

popCode('Spain','ESP'). 

popCode('Sri Lanka','LKA'). 

popCode('Saint Kitts and Nevis','KNA'). 

popCode('Saint Lucia','LCA'). 

popCode('Saint Martin (French part)','MAF'). 

popCode('Saint Vincent and the Grenadines','VCT'). 

popCode('Sub-Saharan Africa (all income levels)','SSF'). 

popCode('Sub-Saharan Africa (developing only)','SSA'). 

popCode('Sudan','SDN'). 

popCode('Suriname','SUR'). 

popCode('Swaziland','SWZ'). 

popCode('Sweden','SWE'). 

popCode('Switzerland','CHE'). 

popCode('Syrian Arab Republic','SYR'). 

popCode('Tajikistan','TJK'). 

popCode('Tanzania','TZA'). 

popCode('Thailand','THA'). 

popCode('Timor-Leste','TMP'). 

popCode('Togo','TGO'). 

popCode('Tonga','TON'). 

popCode('Trinidad and Tobago','TTO'). 

popCode('Tunisia','TUN'). 

popCode('Turkey','TUR'). 

popCode('Turkmenistan','TKM'). 

popCode('Turks and Caicos Islands','TCA'). 

popCode('Tuvalu','TUV'). 

popCode('Uganda','UGA'). 

popCode('Ukraine','UKR'). 

popCode('United Arab Emirates','ARE'). 

popCode('United Kingdom','GBR'). 
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popCode('United States','USA'). 

popCode('Upper middle income','UMC'). 

popCode('Uruguay','URY'). 

popCode('Uzbekistan','UZB'). 

popCode('Vanuatu','VUT'). 

popCode('Venezuela','VEN'). 

popCode('Vietnam','VNM'). 

popCode('Virgin Islands','VIR'). 

popCode('West Bank and Gaza','WBG'). 

popCode('World','WLD'). 

popCode('Republic of Yemen','YEM'). 

popCode('Zambia','ZMB'). 

popCode('Zimbabwe','ZWE'). 

 

popTotal('AFG',29824536). 

popTotal('ALB',3162083). 

popTotal('DZA',38481705). 

popTotal('ASM',55128). 

popTotal('ADO',78360). 

popTotal('AGO',20820525). 

popTotal('ATG',89069). 

popTotal('ARG',41086927). 

popTotal('ARM',2969081). 

popTotal('ABW',102384). 

popTotal('AUS',22683600). 

popTotal('AUT',8462446). 

popTotal('AZE',9297507). 

popTotal('BHS',371960). 

popTotal('BHR',1317827). 

popTotal('BGD',154695368). 

popTotal('BRB',283221). 

popTotal('BLR',9464000). 

popTotal('BEL',11142157). 

popTotal('BLZ',324060). 

popTotal('BEN',10050702). 

popTotal('BMU',64806). 

popTotal('BTN',741822). 

popTotal('BOL',10496285). 

popTotal('BIH',3833916). 

popTotal('BWA',2003910). 
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popTotal('BRA',198656019). 

popTotal('BRN',412238). 

popTotal('BGR',7304632). 

popTotal('BFA',16460141). 

popTotal('BDI',9849569). 

popTotal('KHM',14864646). 

popTotal('CMR',21699631). 

popTotal('CAN',34880491). 

popTotal('CPV',494401). 

popTotal('CSS',6968753). 

popTotal('CYM',57570). 

popTotal('CAF',4525209). 

popTotal('TCD',12448175). 

popTotal('CHI',161235). 

popTotal('CHL',17464814). 

popTotal('CHN',1350695000). 

popTotal('COL',47704427). 

popTotal('COM',717503). 

popTotal('ZAR',65705093). 

popTotal('COG',4337051). 

popTotal('CRI',4805295). 

popTotal('CIV',19839750). 

popTotal('HRV',4267000). 

popTotal('CUB',11270957). 

popTotal('CUW',151892). 

popTotal('CYP',1128994). 

popTotal('CZE',10514810). 

popTotal('DNK',5590478). 

popTotal('DJI',859652). 

popTotal('DMA',71684). 

popTotal('DOM',10276621). 

popTotal('ECU',15492264). 

popTotal('EGY',80721874). 

popTotal('SLV',6297394). 

popTotal('GNQ',736296). 

popTotal('ERI',6130922). 

popTotal('EST',1339396). 

popTotal('ETH',91728849). 

popTotal('FRO',49506). 

popTotal('FJI',874742). 
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popTotal('FIN',5414293). 

popTotal('FRA',65696689). 

popTotal('PYF',273814). 

popTotal('GAB',1632572). 

popTotal('GMB',1791225). 

popTotal('GEO',4511800). 

popTotal('DEU',81889839). 

popTotal('GHA',25366462). 

popTotal('GRC',11280167). 

popTotal('GRL',56840). 

popTotal('GRD',105483). 

popTotal('GUM',162810). 

popTotal('GTM',15082831). 

popTotal('GIN',11451273). 

popTotal('GNB',1663558). 

popTotal('GUY',795369). 

popTotal('HTI',10173775). 

popTotal('HND',7935846). 

popTotal('HKG',7154600). 

popTotal('HUN',9943755). 

popTotal('ISL',320137). 

popTotal('IND',1236686732). 

popTotal('IDN',246864191). 

popTotal('IRN',76424443). 

popTotal('IRQ',32578209). 

popTotal('IRL',4588798). 

popTotal('IMY',85284). 

popTotal('ISR',7907900). 

popTotal('ITA',60917978). 

popTotal('JAM',2712100). 

popTotal('JPN',127561489). 

popTotal('JOR',6318000). 

popTotal('KAZ',16797459). 

popTotal('KEN',43178141). 

popTotal('KIR',100786). 

popTotal('PRK',24763188). 

popTotal('KOR',50004000). 

popTotal('KSV',1806366). 

popTotal('KWT',3250496). 

popTotal('KGZ',5582100). 
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popTotal('LAO',6645827). 

popTotal('LVA',2025473). 

popTotal('LBN',4424888). 

popTotal('LSO',2051545). 

popTotal('LBR',4190435). 

popTotal('LBY',6154623). 

popTotal('LIE',36656). 

popTotal('LTU',2985509). 

popTotal('LUX',531441). 

popTotal('MKD',2105575). 

popTotal('MDG',22293914). 

popTotal('MWI',15906483). 

popTotal('MYS',29239927). 

popTotal('MDV',338442). 

popTotal('MLI',14853572). 

popTotal('MLT',418366). 

popTotal('MHL',52555). 

popTotal('MRT',3796141). 

popTotal('MUS',1291456). 

popTotal('MEX',120847477). 

popTotal('FSM',103395). 

popTotal('MDA',3559541). 

popTotal('MCO',37579). 

popTotal('MNG',2796484). 

popTotal('MNE',621081). 

popTotal('MAR',32521143). 

popTotal('MOZ',25203395). 

popTotal('MMR',52797319). 

popTotal('NAM',2259393). 

popTotal('NPL',27474377). 

popTotal('NLD',16767705). 

popTotal('NCL',258121). 

popTotal('NZL',4433100). 

popTotal('NIC',5991733). 

popTotal('NER',17157042). 

popTotal('NGA',168833776). 

popTotal('NAC',348859337). 

popTotal('MNP',53305). 

popTotal('NOR',5018869). 

popTotal('OMN',3314001). 
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popTotal('OSS',19919957). 

popTotal('PSS',2252782). 

popTotal('PAK',179160111). 

popTotal('PLW',20754). 

popTotal('PAN',3802281). 

popTotal('PNG',7167010). 

popTotal('PRY',6687361). 

popTotal('PER',29987800). 

popTotal('PHL',96706764). 

popTotal('POL',38542737). 

popTotal('PRT',10526703). 

popTotal('PRI',3667084). 

popTotal('QAT',2050514). 

popTotal('ROM',21326905). 

popTotal('RUS',143533000). 

popTotal('RWA',11457801). 

popTotal('WSM',188889). 

popTotal('SMR',31247). 

popTotal('STP',188098). 

popTotal('SAU',28287855). 

popTotal('SEN',13726021). 

popTotal('SRB',7223887). 

popTotal('SYC',87785). 

popTotal('SLE',5978727). 

popTotal('SGP',5312400). 

popTotal('SXM',39088). 

popTotal('SVK',5410267). 

popTotal('SVN',2058152). 

popTotal('SST',29141492). 

popTotal('SLB',549598). 

popTotal('SOM',10195134). 

popTotal('ZAF',51189307). 

popTotal('SSD',10837527). 

popTotal('ESP',46217961). 

popTotal('LKA',20328000). 

popTotal('KNA',53584). 

popTotal('LCA',180870). 

popTotal('MAF',30959). 

popTotal('VCT',109373). 

popTotal('SDN',37195349). 
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popTotal('SUR',534541). 

popTotal('SWZ',1230985). 

popTotal('SWE',9516617). 

popTotal('CHE',7997152). 

popTotal('SYR',22399254). 

popTotal('TJK',8008990). 

popTotal('TZA',47783107). 

popTotal('THA',66785001). 

popTotal('TMP',1210233). 

popTotal('TGO',6642928). 

popTotal('TON',104941). 

popTotal('TTO',1337439). 

popTotal('TUN',10777500). 

popTotal('TUR',73997128). 

popTotal('TKM',5172931). 

popTotal('TCA',32427). 

popTotal('TUV',9860). 

popTotal('UGA',36345860). 

popTotal('UKR',45593300). 

popTotal('ARE',9205651). 

popTotal('GBR',63227526). 

popTotal('USA',313914040). 

popTotal('URY',3395253). 

popTotal('UZB',29776850). 

popTotal('VUT',247262). 

popTotal('VEN',29954782). 

popTotal('VNM',88775500). 

popTotal('VIR',105275). 

popTotal('WBG',4046901). 

popTotal('YEM',23852409). 

popTotal('ZMB',14075099). 

popTotal('ZWE',13724317). 

 

#---------Mapping country code and country name---------# 

totalName(Name,Amount):-popCode(Name,Code),popTotal(Code,Amount). 

 

#----------Define membership function----------# 

#----------Group low population-----------# 

#---------Triangular function---------# 

totalTri(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount < 2100000 ,  
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Score = max(0,((Amount-1000000)/(2100000-1000000))). 

totalTri(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount >2100000 ,  

Score = max(0,((5000000-Amount)/(5000000-2100000))). 

topTotalTri(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalTri(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 

#---------Trapezoidal function-----------# 

totalTra(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 2050000 , Amount < 2500000 , Score = max(0,1). 

totalTra(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount < 2050000 ,  

Score = max(0,((Amount-1000000)/(2050000-1000000))). 

totalTra(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 2500000 ,  

Score = max(0,((5000000-Amount)/(5000000-2500000))). 

topTotalTra(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalTra(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 

#-----------Left shoulder function----------# 

totalLeft(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount < 2100000, Amount > 1000000 ,  

Score = max(0,((Amount-1000000)/(2100000-1000000))). 

topTotalLeft(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalLeft(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 

#-----------Right shoulder function-----------# 

totalRight(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 2100000, Amount < 5000000 ,  

Score = max(0,((5000000-Amount)/(5000000-2100000))). 

topTotalRight(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalRight(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 

 

#------------Group normal population------------# 

#------------Triangular function------------# 

totalTriMed(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount < 25000000 ,  

Score = max(0,((Amount-15000000)/(25000000-15000000))). 

totalTriMed(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 25000000 ,  

Score = max(0,((35000000-Amount)/(35000000-25000000))). 

topTotalTriMed(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalTriMed(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 

#------------Trapezoidal function------------# 

totalTraMed(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 24000000 , Amount < 27000000 , Score = max(0,1). 

totalTraMed(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount < 24000000 ,  

Score = max(0,((Amount-15000000)/(24000000-15000000))). 

totalTraMed(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 27000000 ,  

Score = max(0,((35000000-Amount)/(35000000-27000000))). 

topTotalTraMed(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalTraMed(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

98 

#------------Left shoulder function------------# 

totalLeftMed(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount < 25000000, Amount > 15000000 ,  

Score = max(0,((Amount-15000000)/(25000000-15000000))). 

topTotalLeftMed(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalLeftMed(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 

#------------Right shoulder function------------# 

totalRightMed(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 25000000, Amount < 35000000 ,  

Score = max(0,((35000000-Amount)/(35000000-25000000))). 

topTotalRightMed(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalRightMed(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 

#------------Group high population------------# 

#------------Triangular function------------# 

totalTriHigh(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount < 90000000 ,  

Score = max(0,((Amount-65000000)/(90000000-65000000))). 

totalTriHigh(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 90000000 ,  

Score = max(0,((200000000-Amount)/(200000000-90000000))). 

topTotalTriHigh(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalTriHigh(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 

#------------Trapezoidal function------------# 

totalTraHigh(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 90000000 , Amount < 93000000 , Score = max(0,1). 

totalTraHigh(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount < 90000000 ,  

Score = max(0,((Amount-65000000)/(90000000-65000000))). 

totalTraHigh(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 93000000 ,  

Score = max(0,((200000000-Amount)/(200000000-93000000))). 

topTotalTraHigh(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalTraHigh(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 

#------------Left shoulder function------------# 

totalLeftHigh(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount < 90000000, Amount > 65000000,  

Score = max(0,((Amount-65000000)/(90000000-65000000))). 

topTotalLeftHigh(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalLeftHigh(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 

 

#------------Right shoulder function------------# 

totalRightHigh(Name,Amount,Score):-totalName(Name,Amount),Amount > 90000000, Amount < 200000000 ,  

Score = max(0,((200000000-Amount)/(200000000-90000000))). 

topTotalRightHigh(Name,Amount,Score):-top(10,order_by(totalRightHigh(Name,Amount,Score),[Score],[d])). 
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บทความวจิยัที�ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 
 นายกีระชาติ สุขสุทธิ�  เกิดเมื�อวนัที� 12สิงหาคม พ.ศ. 2533 ที� จงัหวดันครราชสีมา เริ�มเขา้

ศึกษาระดับชั�นอนุบาล 1 ถึงชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ที�โรงเรียนประชารัฐสามคัคี อาํเภอสูงเนิน 

จงัหวดันครราชสีมา จากนั�นไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลาย ที�โรงเรียน

สูงเนิน อาํเภอสูงเนิน จงัหวดันครราชสีมา ปีการศึกษา 2551 ไดเ้ขา้ศึกษาต่อระดบัปริญญาตรีใน

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ สํานกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรานารี และ

สําเร็จการศึกษาเมื�อปี พ.ศ. 2554 ภายหลงัสําเร็จการศึกษาในระดบัปริญญาตรี ได้เขา้ทาํงานเป็น

ลูกจา้งชั�วคราวในบริษทัการบินไทย เมื�อปี พ.ศ. 2554 หลงัจากนั�นไดเ้ขา้ศึกษาในระดบัปริญญาโท 

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ สํานกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรานารี ในปี 

2556 

 ในระหว่างการศึกษาได้รับความอนุเคราะห์อย่างดียิ�งจากอาจารย์ประจาํวิชา Database 

System ไดรั้บความไวว้างใจใหเ้ป็นผูช่้วยสอนปฏิบติัการ ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่บทความวิชาการ

ซึ� งรายละเอียดสามารถดูไดที้�ภาคผนวก ข 

 รายละเอียดการนาํเสนอผลงาน และรางวลัที�เคยไดรั้บ 

- ได้รับรางวลันําเสนอผลงานดีเด่นในงาน “ประชุมสัมมนาวิชาการและการเสนอ

ผลงานวิจยัระดบัชาติและนานาชาติ” จดัที�มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา จงัหวดั

นครราชสีมา ในหัวขอ้ “การตอบคาํถามด้วยเทคนิคการจดัเรียง เค อนัดบัแรกแบบ

คลุมเครือในฐานขอ้มูลนิรนยั” 

- เขา้ร่วมนาํเสนอผลงานในงาน “ประชุมวิชาการระดบัชาติดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ครั� งที� 6”จดัที�ไร่ทองสมบูรณ์คลบั จงัหวดันครราชสีมาในหัวขอ้ “การตอบคาํถามดว้ย

ภาษาที�มีการควบคุม” 

- เขา้ร่วมนาํเสนอผลงานในงาน “2014 The 6th International Conference on Computer 

Engineering and Technology” จดัที�กรุงโซล ประเทศเกาหลีใต ้ในหัวขอ้ “Top-k 

Ranking with Membership Function for Deductive Database” 


