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Time series data is one of the data that mostly used in data mining because 
many kinds of data can be transformed into time series data. However, the nature of 
time series data is high dimensionality. Therefore, a lot of time has been wasted in 
many time series works. There are many research works that try to reduce the number 
of dimension. However, it still needs a lot of time for parameter training. In this thesis, 
a solution is proposed to minimize the number of dimensions which would be the 
same number for every kind of data. Only parts of time series are used to reduce 
processing time. From the experiments, the proposed method is much faster than 
other methods while maintaining high classification accuracy. 
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บทที่ 1 บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ข้อมูล (Data) คือเรื่องราวที่เกี่ยวข้องกับสิ่งต่าง ๆ ซึ่งวิธีการในการได้มาซึ่งข้อมูลนั้นอาจมี
หลากหลาย  ท าให้ประเภทของข้อมูลมีความหลากหลายแตกต่างกันไปด้วย ในอดีตนั้นการวิ เคราะห์
หรือใช้ข้อมูลเพ่ือน าไปสร้างประโยชน์ถือว่าอยู่ในวงแคบ แต่ในปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์ของข้อมูล
หลากหลายด้าน ท าให้ปัจจุบันข้อมูลเป็นสิ่งที่ส าคัญและนับว่ามีค่าเป็นอย่างมาก 

ข้อมูลที่ถูกเก็บรวบรวมมานั้นมีหลากหลายประเภท ข้อมูลประเภทหนึ่งที่น่าสนใจ คือ ข้อมูล
อนุกรมเวลา (Time Series Data) [1] ซึ่งเป็นข้อมูลที่ถูกเก็บในช่วงระยะเวลาหนึ่งอย่างต่อเนื่อง ซึ่ง
สามารถพบเห็นข้อมูลลักษณะนี้ได้โดยทั่วไปตราบใดที่มีเวลาเป็นตัวก าหนดการเกิดข้อมูล ดังนั้น
ลักษณะการผันแปรเปลี่ยนไปของข้อมูลในแต่ละช่วงเวลานั้นย่อมมีความเกี่ยวข้องกัน ซึ่งการวิเคราะห์
ข้อมูลอนุกรมเวลาย่อมท าให้เห็นเหตุในการเปลี่ยนไปของข้อมูลอย่างชัดเจน นอกจากนี้การ
เปลี่ยนแปลงของข้อมูลในแต่ละช่วงเวลายังสามารถน าไปพิจารณาแนวโน้มหรือทิศทางของข้อมูลที่จะ
เป็นไปในอนาคตได้ ซึ่งมักจะเห็นกันอย่างแพร่หลายในการท านายในลักษณะต่าง ๆ เช่น ท านายการ
ขึ้นลงของหุ้น ท านายสภาพอากาศ ท านายสภาพเศรษฐกิจ เป็นต้น 

จากประโยชน์ของข้อมูลอนุกรมเวลาท าให้มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับข้อมูลอนุกรมเวลาอย่าง
กว้างขวาง สิ่งหนึ่งที่น่าสนใจ คือ การวัดความคล้ายคลึง  (Similarity Measure) เป็นการจ าแนก
ประเภทของข้อมูลอนุกรมเวลาในกลุ่มเดียวกัน โดยตัววัดความคล้ายคลึงที่มักถูกกล่าวถึงใน
หลากหลายงานวิจัย คือ การวัดระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean distance) [2] ซึ่งเป็นวิธีที่รู้จักและ
ใช้กันอย่างแพร่หลายในการจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification) [3] แต่เมื่อถูกน ามาใช้ในข้อมูล
อนุกรมเวลายังไม่สามารถให้ความแม่นย าได้ดีมากนัก เนื่องจากการปรับแนว (Alignment) ของการ
วัดระยะทางแบบยุคลิดนั้นไม่เหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาบางประเภท ต่อมาจึงมีการพัฒนาวิธีการ
วัดระยะทางแบบไดนามิกไทม์วอร์ปปิง (Dynamic Time Warping distance-DTW) [4] ซึ่งเป็น
วิธีการที่ถูกพัฒนามาเพ่ือแก้ไขการปรับแนวให้เหมาะสมกับลักษณะข้อมูลมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้ความ
แม่นย าของผลลัพธ์เพ่ิมมากขึ้นในหลายชุดข้อมูล แต่ระยะเวลาในการท างานก็เพ่ิมขึ้นมากเช่นกันเมื่อ
เทียบกับการวัดระยะทางแบบยุคลิด 

จะเห็นว่าปัญหาทางด้านเวลาในข้อมูลอนุกรมเวลานั้นเกิดจากลักษณะโดยทั่วไปของข้อมูล
อนุกรมเวลาที่มีมิติข้อมูลจ านวนมาก ดังนั้นการลดมิติข้อมูล (Dimensionality Reduction) จึงเป็น
การแก้ไขปัญหาด้านเวลาได้มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยเป็นการแทนข้อมูล (Data Representation) 
ใหม่จากชุดข้อมูลเดิม เพ่ือให้ได้ข้อมูลชุดใหม่ที่สามารถแสดงถึงลักษณะต่าง ๆ ของข้อมูลเดิมด้วย
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จ านวนมิติข้อมูลที่ลดลง งานวิจัยที่ถูกน าเสนอและรู้จักกันอย่างแพร่หลาย คือ การแทนข้อมูลแบบ
แซคซ์ (Symbolic Aggregate approXimation-SAX) [5] ซึ่งเป็นวิธีที่พัฒนาต่อจากการแทนข้อมูล
แบบพีเอเอ (Piecewise Aggregate Approximation-PAA) [6] โดยการลดมิติข้อมูลของแซคซ์นั้น
จ าเป็นที่จะต้องเลือกขนาดมิติข้อมูลที่เหมาะสมก่อน ซึ่งในข้อมูลแต่ละประเภทก็มีจ านวนมิติของ
ข้อมูลที่เหมาะสมต่างกันไป ดังนั้นการเลือกขนาดมิติข้อมูลของผู้ใช้อย่างไม่เหมาะสมย่อมส่งผลต่อ
ความแม่นย าและระยะเวลาในการท างานค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังมีวิธีการกระเป๋าค า (Bag Of 
Words) [7] ซึ่งเป็นวิธีการที่ถูกพัฒนาต่อมาจากการแทนข้อมูลแบบแซกซ์ โดยการนับค าจากการตัด
เพ่ือน าไปแทนข้อมูลใหม่ ซึ่งเป็นการเพ่ิมพารามิเตอร์ (Parameter) ให้มากยิ่งขึ้นจากเดิมท าให้ยากต่อ
การใช้งานส าหรับผู้ใช้ทั่วไป  

ดังนั้นปัญหาในการเลือกขนาดมิติข้อมูลที่เหมาะสมจะหมดไป ถ้าหากสามารถลดขนาดมิติ
ข้อมูลให้เหลือเท่ากันเสมอส าหรับทุกข้อมูล ซึ่งในการลดขนาดมิตินั้นถ้าหากสามารถลดให้เหลือขนาด
ของมิติจ านวนน้อยมาก ๆ  ก็ยิ่งส่งผลให้เวลาในการท างานน้อยลงมากเช่นเดียวกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึง
เล็งเห็นว่า ถ้าหากสามารถหาค่าจ านวนจริงใด ๆ ที่สามารถแสดงถึงลักษณะดั้งเดิมของอนุกรมเวลา
นั้น ๆ ได้ และสามารถแสดงได้ด้วยมิติข้อมูลที่น้อยที่สุดซึ่งเท่ากันในทุกข้อมูล ก็ย่อมจะท าให้เวลาใน
การท างานเร็วกว่าจ านวนมิติข้อมูลที่มากกว่า และผู้ใช้ไม่ต้องกังวลต่อความยาวของมิ ติข้อมูลที่
เหมาะสม 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ผู้วิจัยได้น าเสนอการลดมิติข้อมูลอนุกรมเวลาส าหรับทุกประเภทข้อมูล
ให้เหลือเพียง 2 มิติ และยังสามารถสะท้อนถึงลักษณะดั้งเดิมของอนุกรมเวลาได้ ส่งผลให้ยังคง
คุณสมบัติในการจ าแนกประเภทข้อมูลได้เป็นอย่างดี ซึ่งในการหาจ านวนจริงเพ่ือแทนค่าข้อมูลดั้งเดิม
นั้น  ผู้วิจัยใช้ความชัน (slope) จากการลากเส้นขึ้นใหม่จากส่วนหนึ่งในอนุกรมเวลา  ซึ่งค่าจ านวนจริง
ดังกล่าวจะยังคงท าให้ความแม่นย าและเวลามีประสิทธิภาพ เมื่อเปรียบเทียบกับการแทนข้อมูล
รูปแบบอ่ืน ๆ ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ผู้วิจัยใช้วิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบเพ่ือนบ้านใกล้ที่สุด
ล าดับที่หนึ่ง (1-Nearest Neighbor) [8] ด้วยการทดสอบแบบการน าออกหนึ่ง (Leave-One-Out 
Cross Validation)  ซึ่งการทดสอบด้วยวิธีการนี้จะสามารถวัดประสิทธิภาพได้อย่างชัดเจนและ
สามารถลดความเอนเอียงจากการแบ่งข้อมูลได้เป็นอย่างดี 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. ลดขนาดของมิติข้อมูลให้น้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ส าหรับข้อมูลอนุกรมเวลา
หลากหลายประเภท โดยให้ยังคงมีประสิทธิภาพทั้งในด้านความแม่นย าและความเร็วในการ
ท างาน 

2. น าเสนอวิธีการใหม่ในการลดมิติข้อมูลอนุกรมเวลาโดยการใช้ความชันจากส่วนใดส่วนหนึ่ง     
ของอนุกรมเวลา ในการแทนที่ข้อมูลเดิม 

3. ผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องกังวลกับหาขนาดมิติข้อมูลที่เหมาะสมของการแทนที่ข้อมูลที่น าเสนอ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการลดมิติข้อมูลประเภทอ่ืน ๆ 

2. ทดสอบความแม่นย าและเวลา ด้วยวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบเพ่ือนบ้านใกล้ที่สุดล าดับที่
หนึ่ง ด้วยการทดสอบแบบการน าออกหนึ่ง 

3. ใช้ชุดข้อมูลในการทดลองจากฐานข้อมูล UCR Time Series Classification Archive 
เป็นหลัก 

 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

 การแทนที่ข้อมูลจากงานวิจัยนี้สามารถลดมิติข้อมูลให้เหลือขนาดเล็กท่ีสุดและมีขนาดเท่ากัน
ส าหรับทุกประเภทข้อมูล  โดยยังสามารถให้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพทั้งในด้านของความแม่นย าและ
ความเร็วในการท างาน 

 

1.5 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาเกี่ยวกับการท าเหมืองข้อมูลอนุกรมเวลา 

2. ศึกษาเกี่ยวกับการจ าแนกประเภทข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบเพ่ือน
บ้านใกล้ที่สุดล าดับที่หนึ่ง  

3. ศึกษาการลดมิติของข้อมูลอนุกรมเวลาและตัววัดความคล้ายคลึงรูปแบบต่าง ๆ 

4. ออกแบบและพัฒนาวิธีการลดมิติของข้อมูลโดยใช้ข้อมูลเพียงบางส่วนจากอนุกรมเวลา 

5. ตีพิมพ์วิธีการลดมิติของข้อมูลส่วนหนึ่งที่ได้ออกแบบและพัฒนาไว้ 
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6. พัฒนาวิธีการจากการตีพิมพ์ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

7. ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการแทนข้อมูลที่ออกแบบด้วยการประเมินด้วยการจ าแนก
ข้อมูลแบบเพื่อนบ้านใกล้ที่สุดล าดับที่หนึ่ง และทดสอบด้วยการน าออกหนึ่ง  

8. เปรียบเทียบผลการทดลองในด้านความแม่นย าและเวลากับการแทนข้อมูลแบบอ่ืน ๆ 

9. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

10. สรุป เรียบเรียง และจัดท าวิทยานิพนธ์ 

 

1.6 ผลงานวิจัยที่ได้ตีพิมพ์ 

• K. Sirisambhand and C. A. Ratanamahatana, “A Dimensionality Reduction 
Technique for Time Series Classification Using Additive Representation,” in 
Third International Congress on Information and Communication Technology, 
ICICT 2018, at Brunel University London, London, United Kingdom, from 27 – 
28 February 2018. 
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บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวจัิยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ข้อมูลอนุกรมเวลา 

 เป็นค่าของข้อมูลที่ถูกเก็บควบคู่กับจุดเวลาที่เกิดขึ้น ดังนั้นทุกจุดข้อมูลในอนุกรมเวลาใด ๆ 
จะมีเวลาก ากับเสมอ ซึ่งข้อมูลลักษณะนี้มักจะพบเห็นได้โดยทั่วไปทั้งใกล้และไกลตัว เช่นข้อมูลอนุกรม
เวลาของตลาดหุ้น (stock market) [9] แสดงในรูปที่ 2.1 นอกจากนี้ยังมีข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมอง 
(Electroencephalography หรือ EEG) [10] ข้อมูลคลื่นไฟฟ้าหัวใจ (Electrocardiography หรือ 
ECG) [11] ข้อมูลสภาพอากาศในแต่ละวัน  หรือแม้แต่ข้อมูลรายได้ของแม่ค้าที่ได้รับในแต่ละชั่วโมงก็
นับเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาเช่นเดียวกัน 

 

      (ที่มา : http://topicstock.pantip.com/sinthorn/topicstock/2011/04/I10481040/I10481040.html) 

 

จะเห็นว่าข้อมูลอนุกรมเวลานั้นเป็นข้อมูลที่พบได้โดยทั่วไปในชีวิตประจ าวัน ซึ่งนอกจากจะ
เป็นข้อมูลในลักษณะที่กล่าวไปข้างต้นแล้ว ข้อมูลอนุกรมเวลายังสามารถน าข้อมูลประเภทอ่ืนมา
เปลี่ยนแปลงเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาได้เช่นกัน เช่น ข้อมูลภาพใบหน้า (Faceall data) [12] ข้อมูล
ตัวอักษร (50Words data) [12]  เป็นต้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงข้อมูลประเภทอ่ืนเป็นข้อมูลอนุกรม
เวลาก็มีหลายรูปแบบขึ้นกับคุณลักษณะของข้อมูลที่ต้องการ ซึ่งประโยชน์ของการเปลี่ยนเป็นข้อมูล
อนุกรมเวลานั้นคือการท าให้สามารถท างานได้รวดเร็วยิ่งขึ้นในหลายชุดข้อมูล 

รูปที่ 2.1 อนุกรมเวลาของราคาหุ้นรายวัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

รูปที่ 2.2 เส้นแนวโน้มผลผลิตเคมีภัณฑ์ชนิดหนึ่ง 

2.2 การวิเคราะห์อนุกรมเวลา (Time Series Analysis) [13] 

การวิเคราะห์อนุกรมเวลาเป็นการวิเคราะห์ลักษณะหรือรูปแบบของอนุกรมเวลา โดยสังเกต
จากการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาว่ามีการเปลี่ยนแปลง ไปในลักษณะใด มีการ
เคลื่อนไหวของข้อมูลอย่างไร เนื่องจากอนุกรมเวลาแต่ละประเภทมีลักษณะที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงมี
การก าหนดองค์ประกอบของอนุกรมเวลาเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

1. ส่วนแนวโน้ม (Trend Component)   
เป็นส่วนหลักที่สังเกตจากข้อมูลในระยะยาวโดยอาจมีการเติบโตหรือถดถอยใน

อนุกรมเวลา ซึ่งลักษณะของเส้นแนวโน้มนั้นขึ้นอยู่กับอนุกรมเวลา โดยอาจจะเป็น
เส้นตรงหรือเส้นโค้งก็ได้ โดยเส้นแนวโน้มที่ถูกลากนั้นจะต้องเรียบไม่มีการเกิดมุมใด ๆ 
บนเส้น ดังตัวอย่างแสดงในรูปที่ 2.2 ซึ่งแสดงเส้นแนวโน้มที่น่าจะเป็นของข้อมูลอนุกรม
เวลาผลผลิตเคมีภัณฑ์   

 

 
 

(ท่ีมา : http://www2.fpo.go.th/S-I/Source/ECO/ECO24.htm) 

 
2. ส่วนฤดูกาล (Seasonal Component) 

เป็นการเปลี่ยนแปลงของอนุกรมเวลาในช่วงระยะเวลาหนึ่งในรูปแบบเดียวกันซ้ า ๆ 
ซึ่งการเกิดของรูปแบบเดียวกันนี้จะเกิดในระยะเวลาสั้น ๆ ซึ่งในรูปที่ 2.3 จะพบลักษณะ
รูปแบบที่เกิดซ้ ากันในช่วงเวลาแต่ละปี 
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รูปที่ 2.4 แสดงวัฏจักรของธุรกิจ 

 
 

 (ท่ีมา : http://www2.fpo.go.th/S-I/Source/ECO/ECO24.htm) 

 
3. ส่วนวัฏจักร (Cyclical Component) 

เป็นการเกิดของเหตุการณ์ที่คล้ายกับส่วนฤดูกาล คือการเกิดรูปแบบซ้ า ๆ กันใน
อนุกรมเวลา แต่จะเกิดในช่วงระยะเวลาที่ยาวกว่า ซึ่งจ าเป็นที่จะต้องสังเกตจากอนุกรม
เวลาที่มีระยะเวลานานดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 
 

(ท่ีมา : http://www2.fpo.go.th/S-I/Source/ECO/ECO24.htm) 

 
 
 
 

รูปที่ 2.3 แสดงยอดขายรายเดือนของห้างสรรพสินค้าแห่งหนึ่ง 
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4. ส่วนผิดปกติ (Irregular Component) 
เป็นการเกิดขึ้นของเหตุการณ์หรือการเปลี่ยนแปลงไปของข้อมูลที่ไม่สามารถ

คาดการณ์ได้ โดยการเกิดขึ้นของเหตุการณ์นี้ไม่ได้อิงกับเหตุการณ์ใด ซึ่งเป็นการ
เปลี่ยนแปลงในเชิงสุ่ม (Random Variation) 

 จากองค์ประกอบของอนุกรมเวลาดังกล่าวท าให้สามารถสร้างแบบจ าลองของข้อมูลอนุกรม
เวลาได้ โดยมีแบบจ าลองของอนุกรมเวลา ดังนี้ 

1. แบบจ าลองผลบวก (Additive Model)  
เป็นแบบจ าลองที่องค์ประกอบทั้ง 4 ส่วนของอนุกรมเวลานั้น ๆ ไม่ขึ้นต่อกัน โดย

เมื่อองค์ประกอบใด ๆ มีค่าเปลี่ยนแปลงไป จะไม่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของ
องค์ประกอบอื่น ๆ 

2. แบบจ าลองผลคูณ (Multiplicative Model) 
เป็นแบบจ าลองท่ีองค์ประกอบทั้ง 4 ส่วนของอนุกรมเวลานั้น ๆ สัมพันธ์กัน โดยเมื่อ

องค์ประกอบใด ๆ มีค่าเปลี่ยนแปลงไป จะส่งผลให้องค์ประกอบอ่ืน ๆ มีการ
เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย 

 
2.3 เชปเล็ท (Shapelet) [14] 

ในการท าเหมืองข้อมูลบนข้อมูลอนุกรมเวลาโดยทั่วไปนั้น ไม่ว่าจะเป็นการแบ่งกลุ่มหรือการ
จ าแนกประเภทก็ตาม มักจะใช้ข้อมูลอนุกรมเวลาทั้งเส้น กล่าวคือมีการใช้ข้อมูลทุกมิติ ซึ่งในบางครั้ง
การใช้ข้อมูลทั้งเส้นของอนุกรมเวลาอาจท าให้เกิดปัญหาได้ เช่น สิ่งรบกวน  (Noise) ที่อาจจะท าให้
ความแตกต่างของอนุกรมเวลาที่อยู่คนละกลุ่มมีความคล้ายคลึงกัน ดังนั้นแทนที่จะใช้ข้อมูลทั้งเส้น
ของอนุกรมเวลา ก็เปลี่ยนเป็นใช้เพียงแค่ล าดับย่อยของอนุกรมเวลา (Subsequence) ซึ่งส่วนที่เลือก
นี้จะเป็นส่วนที่สามารถแสดงถึงลักษณะของข้อมูลในกลุ่มนั้น ๆ ได้ โดยที่ไม่จ าเป็นจะต้องพิจารณา
ข้อมูลอนุกรมเวลาทั้งหมด โดยส่วนที่เป็นตัวแทนของกลุ่มนี้เรียกว่าเชปเล็ท (Shapelet)  

โดยขั้นตอนแรกในการหาเชปเล็ทเริ่มจากการหาล าดับย่อยทั้งหมดที่เป็นไปได้ของข้อมูล
อนุกรมเวลา จากนั้นสังเกตว่าล าดับย่อยที่ท าการเลือกมานั้น สามารถแยกกลุ่มข้อมูลในกลุ่มเดียวกัน
และข้อมูลจากกลุ่มอ่ืนได้ดีมากน้อยเพียงใด ซึ่งล าดับย่อยที่สามารถแยกกลุ่มข้อมูลเดียวกันจากกลุ่ม
ข้อมูลอ่ืนได้ดีที่สุด ก็จะเป็นเชปเล็ทที่ถูกเลือกเพ่ือเป็นตัวแทนของกลุ่มข้อมูล นอกจากเชปเล็ทจะ
สามารถเป็นตัวแทนของกลุ่มข้อมูลได้แล้ว ยังสามารถแสดงให้เห็นถึงลักษณะของข้อมูลก่อนที่จะ
แปลงมาเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาได้ด้วย เช่น ข้อมูลอนุกรมเวลาของใบไม้ Urtica dioica และ 
Verbena urticifolia ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 ตัวอย่างใบไม้จากสองสปีชีส์ โดยใบไม้มีรอยการกัดแทะจากศัตรูพืช  
(ท่ีมา : Ye และคณะ [14]) 

รูปที่ 2.6 เชปเล็ทแสดงถึงความแตกต่างของใบไม้ทั้งสองประเภท 
(ท่ีมา : Ye และคณะ [14]) 

 
 
 

 
 
 

      
 
 
 
จากรูปที่ 2.5 จะเห็นว่าใบไม้มีรอยกัดแทะของศัตรูพืช หากใช้ข้อมูลอนุกรมเวลาทั้งเส้นมา

แปลงเป็นเชปเล็ทอาจท าให้ได้ผลลัพธ์ไม่ดีเท่าที่ควรเนื่องจากสิ่งรบกวนดังกล่าว ดังนั้นจึงสามารถ
พิจารณาบางส่วนบนใบไม้ทั้งสองประเภทที่ต่างกันได้ ซึ่งจากรูปที่ 2.6 จะเห็นว่าองศาระหว่างก้าน
และใบของ Urtica dioica มีขนาดประมาณ 90 องศา ในขณะที่ก้านและใบของ Verbena urticifolia 
มีขนาดที่กว้างกว่า จะเห็นว่าเชปเล็ทนั้นสามารถแสดงถึงลักษณะของข้อมูลก่อนถูกแปลงมาเป็นข้อมูล
อนุกรมเวลาได้ ด้วยคุณลักษณะของเชปเล็ทที่สามารถเป็นตัวแทนของกลุ่มข้อมูล ท าให้ไม่จ าเป็นที่
จะต้องพิจารณาข้อมูลอนุกรมเวลาทั้งหมด นอกจากจะแก้ปัญหาข้อมูลที่มีสิ่งรบกวนได้แล้วยังสามารถ
เพ่ิมความเร็วในการท างานได้อย่างมากอีกด้วย ทั้งนี้ขึ้นกับความยาวของเชปเล็ทว่ามีความยาวมาก
น้อยเพียงใด 
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2.4 การถดถอยและการคะเนค่า  

 2.4.1 การวิเคราะห์ความถดถอยอย่างง่าย 

การวิเคราะห์การถดถอยเป็นเทคนิคที่ใช้ในการประมาณค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรสองประเภท ได้แก่ ตัวแปรอิสระ (independent variable-x) ซึ่งคือตัวแปรที่ทราบค่า 
และตัวแปรตาม (dependent variable-y) ซึ่งคือตัวแปรที่ต้องการประมาณค่า เนื่องจากตัว
แปรอิสระเป็นตัวแปรที่ส่งผลต่อค่าของตัวแปรตาม แต่ในความเป็นจริงการรวบรวมตัวแปร
อิสระให้ครบถ้วนเพื่อท านายค่าตัวแปรตามให้ถูกต้องแน่นอนเป็นเรื่องยาก ดังนั้นจึงใช้การ
วิเคราะห์ความถดถอยอย่างง่าย กล่าวคือการที่ตัวแปรอิสระเพียงหนึ่งตัวที่ท าให้เกิดตัวแปร
ตาม ซึ่งก็จะลดปัญหาจากตัวแปรอิสระหลายตัวได้ ลักษณะที่พบได้บ่อยของความถดถอย
อย่างง่ายนั้นคือลักษณะของสมการเส้นตรง โดยจะมีค่าความชันของเส้นตรงที่จะสามารถ
บอกลักษณะการแปรผันของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.7 ซึ่งจะ
พบว่าเมื่อความชันเป็นบวกตัวแปรอิสระและตัวแปรตามจะผันตามกัน ในขณะที่ถ้าความชัน
เป็นลบตัวแปรอิสระและตัวแปรตามจะแปรผกผันกัน 

 (ท่ีมา : https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet2/knowledge_math/relation/relate3a.htm) 

รูปที่ 2.7 แสดงการแปรผันของตัวแปรอิสระ x และตัวแปรตาม y 
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 2.4.2 การสร้างสมการถดถอยอย่างง่าย 

ในการที่จะสร้างเส้นถดถอยที่สามารถลากผ่านทุกจุดข้อมูลนั้นย่อมเป็นไปไม่ได้ 
กล่าวคือเส้นถดถอยไม่สามารถท่ีจะคาดคะเนค่าตัวแปรตามได้ส าหรับทุกค่าตัวแปรอิสระ 
ดังนั้นจึงใช้เส้นตรงจากการถดถอยอย่างง่ายในการประมาณค่าตัวแปรตามให้ใกล้เคียงท่ีสุด 

วิธีการที่เป็นที่นิยมในการประมาณค่าจุดตัดแกนตั้งและค่าความชันของเส้นตรง จาก
ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามใด ๆ คือ วิธีการก าลังสองน้อยที่สุด (Least Square Method) 
ซึ่งวิธีนี้จะให้ค่าคาดคะเนของค่าตัวแปรตามที่ใกล้เคียงกับค่าตัวแปรตามจริงมากท่ีสุดดังนั้น
เมื่อเกิดการลากเส้นตรงถดถอยใหม่ เส้นตรงนี้จะลากผ่านกลางระหว่างจุดข้อมูลเดิมท าให้
สามารถเห็นแนวโน้มของข้อมูลเดิมได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.8 จะพบว่าเส้นตรงที่เกิดจากวิธี
ก าลังสองน้อยที่สุดจากลากผ่านกลางระหว่างจุดข้อมูล ซึ่งท าให้สามารถแสดงแนวโน้มของจุด
ข้อมูลได้ ในขณะที่เส้นตรงที่ไม่ได้เกิดจากวิธีก าลังสองน้อยที่สุด จะไม่สามารถแสดงแนวโน้ม
ของจุดข้อมูลได้ 

 

(ท่ีมา : https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet2/knowledge_math/relation/relate3a.htm) 

 

2.5 การจ าแนกประเภทข้อมูลแบบเพื่อนบ้านใกล้ที่สุดล าดับที่หนึ่ง (1-Nearest Neighbor 
Classification) [8]  

 เป็นวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบหนึ่ง ซึ่งข้อมูลจ าเป็นจะต้องถูกแบ่งเป็นข้อมูลทดสอบ 
(Test Data) และข้อมูลเรียนรู้ (Training Data) โดยการท างานแบบเพ่ือนบ้านใกล้ที่สุดล าดับหนึ่งนั้น 
จะเป็นการหาระยะทางระหว่างข้อมูลทดสอบและข้อมูลเรียนรู้ โดยมีขั้นตอนโดยสรุปดังนี้ 

1. ส าหรับข้อมูลทดสอบหนึ่งตัว จะท าการหาระยะทางด้วยตัววัดระยะทางต่าง ๆ กับข้อมูล
เรียนรู้ทุกข้อมูล 

รูปที่ 2.8 แสดงลักษณะของเส้นตรงที่เกิดจากวิธีการก าลังสองน้อยที่สุด 
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2. เลือกข้อมูลเรียนรู้ที่มีระยะทางใกล้กับข้อมูลทดสอบมากที่สุด เพ่ือเป็นเพ่ือนบ้านใกล้
ที่สุดล าดับที่หนึ่ง 

3. ก าหนดประเภท (Class) ของข้อมูลทดสอบนั้น ๆ ว่าเป็นประเภทเดียวกันกับข้อมูล
ทดสอบท่ีใกล้กันมากที่สุด 

4. ท าตามข้อ 1 ถึง 3 ส าหรับทุก ๆ ข้อมูลทดสอบ จะสามารถก าหนดประเภทให้กับข้อมูล
ทดสอบได้ครบทุกข้อมูล 

 

 (ท่ีมา : https://arifuzzamanfaisal.com/k-nearest-neighbor-regression) 

 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับข้อมูลอนุกรมเวลาในด้านของการแทนข้อมูลและการลดมิติของ
ข้อมูล จะเน้นไปที่เรื่องของประสิทธิภาพด้านความเร็วในการท างานเป็นหลัก ซึ่งมีงานวิจัยต่าง ๆ ที่
เสนอวิธีการแทนข้อมูลและการลดมิติของข้อมูลดังต่อไปนี้ 

Yi และ Faloutsos (2000) [6] มีการเสนอการแทนข้อมูลแบบพีเอเอ โดยวิธีการแบบพีเอเอ
จะเป็นการแบ่งอนุกรมเวลาเป็นส่วน ๆ (Time Series Segmentation) โดยแต่ละส่วนมีความกว้าง
เท่ากัน จากนั้นหาค่าเฉลี่ยในช่วงนั้น ๆ เพ่ือเป็นตัวแทนของข้อมูลแต่ละช่วง จากรูปที่ 2.10 จะเห็นว่า

รูปที่ 2.9 การจ าแนกประเภทข้อมูลแบบเพื่อนบ้านใกล้ที่สุดล าดับที่หนึ่งเมื่อ k=1 
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อนุกรมเวลาความยาว 128 จุด ถูกแบ่งเป็น 8 ช่วงโดยแต่ละช่วงมีความยาวของช่วงข้อมูล 16 จุด โดย
ในแต่ละช่วงจะน าค่าข้อมูลแต่ละจุดไปหาค่าเฉลี่ยเพ่ือเป็นตัวแทนของช่วงข้อมูลนั้น ท าให้เหลือ
อนุกรมเวลาความยาว 8 จุด ซึ่งท าให้ช่วยในการท างานได้เร็วขึ้นอย่างมาก แต่ในความเป็นจริงการ
เลือกความยาวหรือมิติข้อมูลที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาเป็นเรื่องท่ีมีความส าคัญ เนื่องจากถ้าหาก
เลือกมิติที่มากเกินไปก็จะท าให้ลดระยะเวลาไม่ได้มาก ในขณะเดียวกันถ้าเลือกมิติน้อยเกินไปก็อาจ
ส่งผลต่อความแม่นย าของผลลัพธ์   
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Bagnall และ Lornadi (2005) [16] ได้น าเสนอการแทนข้อมูลแบบคลิป (Clipped 
Representation) โดยเป็นการเปลี่ยนข้อมูลจากเลขจ านวนจริงให้เป็นเลขฐานสอง (Binary) โดย
เกณฑ์ในการเปลี่ยนคือหาค่าเฉลี่ยจากข้อมูลอนุกรมเวลาจากนั้นถ้าจุดข้อมูลใดมากกว่าค่าเฉลี่ยจะมี
ค่าเป็น 1 และจุดข้อมูลใดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าเฉลี่ยจะมีค่าเป็น 0 ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.11 ซึ่ง
ถึงแม้วิธีนี้จะเป็นการใช้เลขฐานสองเพ่ือลดขนาดข้อมูล แต่การเปลี่ยนข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ยนั้นอาจส่งผล
ให้ผลลัพธ์มีความผิดพลาดได้ง่ายในกรณีที่ข้อมูลมีโครงสร้างโดยรวมเหมือนกัน กล่าวคือถ้าข้อมูลมีการ
ขึ้นลงผ่านค่าเฉลี่ยเท่า ๆ กันแต่ลักษณะของเส้นอนุกรมเวลาต่างกัน หลังจากผ่านการแทนข้อมูลแบบ
คลิปจะท าให้ได้รูปแบบข้อมูลที่เหมือนกัน ในขณะที่อนุกรมเวลานั้นมีความแตกต่างกัน 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 การแทนข้อมลูแบบพีเอเอ 

(ท่ีมา : Yi และคณะ [6]) 
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Lin และ คณะ (2007) [5] ได้เสนอการแทนข้อมูลอีกรูปแบบหนึ่งคือ การแทนข้อมูลแบบ

แซคซ์ โดยขั้นแรกใช้การแทนข้อมูลแบบพีเอเอเพ่ือช่วยในการลดมิติของข้อมูล จากนั้นจะใช้ค่าเฉลี่ยที่
ได้จากพีเอเอเพ่ือแบ่งเป็นช่วงข้อมูลแล้วแทนด้วยสัญลักษณ์ ซึ่งการแบ่งช่วงข้อมูลนั้นถูกแบ่งจากการ
แจกแจงแบบเกาส์เซียน (Gaussian Distribution) และในการค านวณในแต่ละครั้งจะต้องมีการท าซี
นอร์มัลไลเซชัน (Z-Normalization) จากรูปที่ 2.12 จะเห็นว่าหลังจากการแทนที่ข้อมูลแบบพีเอเอใน
รูปที่ 2.10 แล้วจะถูกน ามาแบ่งช่วงของค่าเฉลี่ยด้วยการแจกแจงแบบเกาส์เซียน ซึ่งถึงแม้จะลดข้อมูล
จากตัวเลขเป็นสัญลักษณ์ แต่ก็ยังคงต้องก าหนดจ านวนมิติที่เหมาะสมเช่นเดียวกับการแทนข้อมูลแบบ
พีเอเอ นอกจากนี้ยังต้องก าหนดพารามิเตอร์ของสัญลักษณ์อีกด้วยว่าเท่าใดจึงเหมาะสม ซึ่งการ
ก าหนดพารามิเตอร์ของสัญลักษณ์ที่ไม่เหมาะสมก็ย่อมส่งผลต่อความแม่นย าไม่ต่างจากการก าหนด
จ านวนมิติ   

 
 
 
 
 
 
 
 

 

baabccbc 

รูปที่ 2.11 การแทนข้อมูลแบบคลิป 
(ท่ีมา : Bagnall และคณะ [16]) 

 
 

รูปที่ 2.12 การแทนที่ข้อมูลแบบแซคซ์ 
(ท่ีมา : Lin และคณะ [5]) 
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Sajjipanon และ Ratanamahatana (2009) [17] น าเสนอการแทนข้อมูลแบบแฟรคทัล 
(Fractal Representation) โดยเป็นการลดจ านวนมิติให้เหลือเพียง 2 มิติ โดยใช้มิติเส้นขอบ 
(Compass Dimension) ในการแทนที่ข้อมูล ซึ่งถึงแม้จะมีการลดมิติข้อมูลแล้วก็ตาม แต่ผู้วิจัยแสดง
ให้เห็นว่าวิธีการนี้เหมาะสมกับข้อมูลที่มีความยาวมาก ๆ เท่านั้น และการทดสอบความแม่นย าเป็น
การทดสอบจากข้อมูลที่เป็นคนละประเภทกัน แต่ไม่มีการทดลองกับข้อมูลประเภทเดียวกันแต่คนละ
กลุ่ม ซึ่งอาจจะไม่ได้ให้ผลลัพธ์ที่ดีเท่าเดิม 
 

 
Lin และ คณะ (2012) [7] น าเสนอการแทนข้อมูลด้วยการใช้เทคนิคกระเป๋าค า (Bag of 

Words) โดยจะท าการแทนข้อมูลแบบแซคซ์ก่อน จากนั้นเมื่อได้ข้อมูลอนุกรมเวลาในรูปแบบของ
สัญลักษณ์แล้ว จะท าการนับกลุ่มค าที่ซ้ ากันเพื่อน าไปเป็นข้อมูลของอนุกรมเวลานั้น ๆ ตัวอย่างจากรูป
ที่ 2.14 เป็นลักษณะการใช้เทคนิคกระเป๋าค าในการแทนข้อมูล โดยแนวตั้งคือข้อมูลอนุกรมเวลาและ
แนวนอนคือลักษณะของกลุ่มค าที่มีในอนุกรมเวลานั้น ๆ ซึ่งจะสังเกตเห็นว่ามีการนับกลุ่มค าว่ามี
กลุ่มค าลักษณะใดเกิดขึ้นบ้างและเกิดขึ้นมากน้อยเพียงใด ซึ่งนอกจากจะท าให้เห็นความแตกต่าง
ระหว่างอนุกรมเวลาได้ชัดเจนยังสามารถลดมิติข้อมูลได้มากขึ้นด้วย แต่เทคนิคกระเป๋าค านี้จะท าให้
เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจนได้เมื่อข้อมูลอนุกรมเวลามีความยาวระดับหนึ่ ง ถ้าหากข้อมูลอนุกรม
เวลามีขนาดสั้นเกินไปจะท าให้กลุ่มค าที่เกิดไม่หลากหลาย ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้ไม่มีประสิทธิภาพ
เท่าท่ีควร 
 
 

s = 10 หน่วย

ขัน้ตอนที ่1 ขัน้ตอนที ่2 ขัน้ตอนที ่3

ขัน้ตอนที ่4 ขัน้ตอนที ่5 ขัน้ตอนที ่10

รูปที่ 2.13 แสดงการค านวณค่ามิติเส้นขอบส าหรับการแทนข้อมูลแบบแฟรคทัล 
(ท่ีมา : Sajjipanon และคณะ [17]) 
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รูปที่ 2.14 ตัวอย่างข้อมูลของอนุกรมเวลาหลังจากใช้เทคนิคกระเป๋าค า 
(ท่ีมา : Lin และคณะ [7]) 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

   
 

 

 

 

A. Kane (2017) น าเสนอการแทนข้อมูลรูปแบบใหม่ โดยนอกจากจะใช้ค่าข้อมูลของอนุกรม
เวลาแล้วยังสังเกตจากลักษณะความเป็นไปของอนุกรมเวลา (Trend) โดยในการสังเกตความเป็นไป
จะใช้ค่าข้อมูลจากการแทนข้อมูลแบบพีเอเอ แล้วสังเกตว่าจุดในอนุกรมเวลามีค่าเพ่ิมข้ึนหรือลดลง ถ้า
เพ่ิมขึ้นจากจุดเวลาก่อนหน้าจะให้ค่าเป็น 1 ในขณะที่ถ้าหากค่าอนุกรมเวลาลดลงจากจุดเวลาก่อน
หน้าจะให้ค่าเป็น 0 ส าหรับค่าข้อมูลจะใช้ลักษณะของการแทนข้อมูลแบบคลิป คือเมื่อจุดข้อมูลใด
มากกว่าค่าเฉลี่ยจะให้ค่าเป็น 1 และเมื่อจุดข้อมูลใดน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าเฉลี่ยจะให้ค่าเป็น 0 ดัง
แสดงในรูปที่ 2.15 เพราะฉะนั้นอนุกรมเวลาใหม่จะเกิดจากการน าค่าข้อมูลหนึ่งต าแหน่งสลับกับค่า
ความเป็นไปหนึ่งต าแหน่ง ท าให้ข้อมูลใหม่มีความยาวเป็นสองเท่าจากความยาวเดิมของการแทน
ข้อมูลแบบพีเอเอ ซึ่งแม้ว่าวิธีการดังกล่าวจะมีความยาวเพ่ิมเป็นสองเท่า แต่ลดขนาดของข้อมูล
โดยตรงโดยใช้เลขฐานสอง 
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ซึ่งจะเห็นว่างานวิจัยที่กล่าวไปนั้นถึงแม้จะมีการลดขนาดข้อมูลแต่ก็ยังคงมีขนาดมิติข้อมูลเท่า

เดิมหรือเพ่ิมขึ้น ในขณะที่งานวิจัยที่มีการลดมิติข้อมูลก็ยังไม่สามารถท าให้มิติข้อมูลมีขนาดเท่ากันได้
ส าหรับทุกชุดข้อมูล อีกทั้งหลายงานวิจัยยังมีความจ าเป็นที่ต้องท าการหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมใน
แต่ละชุดข้อมูล ซึ่งท าให้มีความล าบากต่อการใช้งานจริงส าหรับผู้ใช้โดยทั่วไป  

นอกจากนี้ความเร็วในการท างานก็เป็นสิ่งส าคัญ ซึ่งการใช้ข้อมูลทั้งหมดจากอนุกรมเวลาเดิม
จะท าให้เสียเวลามากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ข้อมูลเพียงบางส่วน ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความ
พยายามที่จะพัฒนาการแทนข้อมูลที่มีประสิทธิภาพ โดยสามารถลดมิติข้อมูลให้เหลือน้อยที่สุดและมี
ขนาดเท่ากันส าหรับทุกชุดข้อมูล ซึ่งในการลดมิติข้อมูลนั้นจะใช้เพียงส่วนใดส่วนหนึ่งจากอนุกรมเวลา 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.15 การแทนข้อมูลโดยการดูความเป็นไปของอนุกรมเวลา 
(ท่ีมา : A. Kane และคณะ [18]) 
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รูปที่ 3.1 ภาพตัวอย่างหัวลูกศร 3 แบบ จากข้อมูล ArrowHead 
(ท่ีมา : Chen และคณะ [12]) 

 

บทที่ 3 การแทนข้อมูลบางส่วน (Partial Representation) 

3.1 แนวคิดในการลดมิติด้วยการแทนข้อมูลบางส่วน 

เทคนิคการแทนข้อมูลส าหรับข้อมูลอนุกรมเวลาส่วนใหญ่ มักจะใช้ข้อมูลอนุกรมเวลาทั้งหมด
เพ่ือสะท้อนลักษณะส าคัญของอนุกรมเวลานั้น ๆ ซึ่งในการที่จะต้องพิจารณาข้อมูลทั้งหมดจะท าให้
เสียเวลาในการท างานเพ่ิมข้ึน ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะใช้ข้อมูลเพียงบางส่วนจากอนุกรมเวลา  

จากงานวิจัยหนึ่งที่มีการน าเสนอวิธีการที่ชื่อว่า เชปเล็ท ซึ่งเป็นการหาส่วนหนึ่งของอนุกรม
เวลาเพื่อเป็นตัวแทนในการแสดงถึงข้อมูลกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง จากลักษณะของเชปเล็ทดังกล่าวจะเห็นว่า 
ส่วนของเชปเล็ทควรจะเป็นส่วนข้อมูลที่ส าคัญส าหรับกลุ่มข้อมูลนั้น ๆ ซึ่งสามารถที่จะสะท้อน
คุณลักษณะของกลุ่มข้อมูลในแต่ละกลุ่มได้ ด้วยคุณสมบัติของเชปเล็ทที่สามารถแสดงถึงอนุกรมเวลา
ใดโดยใช้ข้อมูลเพียงส่วนใดส่วนหนึ่ง ท าให้ผู้วิจัยมีความคิดว่า หากมีเชปเล็ทที่สามารถแสดงถึงกลุ่ม
ข้อมูลแต่ละกลุ่มได้อย่างมีประสิทธิภาพแล้ว ก็ไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องพิจารณาอนุกรมเวลาทั้งหมด  

จากสมมติฐานดังกล่าวผู้วิจัยจึงลองสังเกตถึงลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลาหลากหลาย
ประเภท จากรูปที่  3.1 เป็นรูปภาพของหัวลูกศรที่ถูกแปลงไปเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาชื่อว่า 
ArrowHead [12] ซึ่งจะเห็นว่าลักษณะของลูกศรทั้งสามแบบมีความแตกต่างกันค่อนข้างชัดเจน ทั้ง
ในด้านความยาว ความกว้าง และลักษณะมุมของหัวลูกศร ด้วยความต่างเหล่านี้จะถูกสะท้อนไปยัง
ข้อมูลอนุกรมเวลาที่แปลงมาจากภาพหัวลูกศร ซึ่งความต่างท่ีเกิดขึ้นนี้จะสามารถท าให้เราเลือกข้อมูล
บางส่วนเพื่อสะท้อนข้อมูลอนุกรมเวลานี้ได้  
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รูปที่ 3.2 ข้อมูลอนุกรมเวลาหัวลูกศร (ArrowHead) ทีถู่กแปลงมาจากหัวลูกศรทั้ง 3 แบบ 

ในรูปที่ 3.2 เป็นภาพอนุกรมเวลาที่แปลงมาจากภาพหัวลูกศรในรูปที่ 3.1 ซึ่งจะสังเกตเห็นว่า
แต่ละอนุกรมเวลาจะมีบางช่วงเวลาที่มีค่าแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยถ้าเราสามารถเลือกจุดหรือช่วง
ที่มีความแตกต่างนี้ได้ ก็ย่อมสามารถหาความแตกต่างระหว่างอนุกรมเวลาได้เช่นเดียวกัน เช่น ใช้การ
แทนข้อมูลโดยเลือกจุด 2 จุด จากอนุกรมเวลาเพ่ือน ามาหาระยะทางด้วยค่าสัมบูรณ์ของผลต่าง
ระหว่างจุดสองจุด โดยถ้าเลือกจุดที่ 127 และจุดที่ 190 จะได้ระยะทางคือ 1.6 , 1.8 และ 2.6 
ตามล าดับ จะเห็นว่าระยะทางดังกล่าวสามารถแยกความแตกต่างของอนุกรมเวลาทั้งสามได้ ซึ่งเป็น
ผลมาจากการเลือกจุดที่สามารถสะท้อนความแตกต่างของอนุกรมเวลา ขณะเดียวกันถ้าหาเลือกจุดที่ 
64 และจุดที่ 190 จะได้ระยะทางคือ 0 ส าหรับทุกอนุกรมเวลา ซึ่งไม่สามารถแยกความแตกต่าง
ระหว่างอนุกรมเวลาทั้งสามได้ สังเกตได้ว่าการเลือกจุดหรือส่วนของอนุกรมเวลาที่ดี จะสามารถแยก
อนุกรมเวลาทั้งสามออกจากกันได้โดยไม่จ าเป็นต้องพิจารณาข้อมูลทั้งหมด 
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รูปที่ 3.3 ตัวอย่างอนุกรมเวลาสองอนุกรมท่ีท าให้การหาระยะทาง 
ไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างสองอนุกรมนี้ได้ ถึงแม้จะมีการแบ่งที่ดีก็ตาม 

 

อย่างไรก็ตามในข้อมูลบางประเภทก็มีความจ าเป็นที่ต้องเลือกคู่จุดข้อมูลหลายคู่ เพราะใน
หลาย ๆ ประเภทข้อมูลไม่สามารถหาจุดเพียงคู่เดียวที่สร้างความแตกต่างอย่างชัดเจนได้ จึงจ าเป็ นที่
ต้องเลือกหลายคู่จุดข้อมูลเพ่ือน ามาประกอบกันให้เกิดความแตกต่างได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น และยังคงมี
ข้อมูลบางประเภทที่แต่ละกลุ่มข้อมูลมีลักษณะของอนุกรมเวลาที่ใกล้เคียงกันมาก ซึ่งไม่ว่าจะแบ่งคู่จุด
ข้อมูลอย่างไรก็ไม่สามารถหาค่าระยะทางที่แสดงความแตกต่างได้อย่างชัดเจนได้ ท าให้ค่าความ
แม่นย าของผลลัพธ์ไม่ดีเท่าที่ควร ดังนั้นการเลือกจุดหรือช่วงที่ดีจึงเป็นปัจจัยส าคัญในการสะท้อน
ความแตกต่างของข้อมูลอนุกรมเวลา 

นอกจากปัญหาที่ เกิดจากการเลือกจุดหรือช่วงดังที่กล่าวไปแล้ว ก็ยังคงมีปัญหาอัน
เนื่องมาจากวิธีการที่ใช้ในการคิดเพ่ือหาค่าที่แสดง อย่างเช่นก่อนหน้านี้ที่ใช้การหาระยะทางระหว่าง
จุดสองจุด ในบางครั้งการหาค่าด้วยระยะทางก็ไม่สามารถสะท้อนถึงความแตกต่างได้ถึงแม้จะแบ่งได้ดี
แล้วก็ตาม ดังตัวอย่างในรูปที่ 3.3 หากเลือกจุดที่ 7 และจุดที่ 13 จะสังเกตเห็นได้ว่าส าหรับอนุกรมท่ี 
1 และอนุกรมที่ 2 จะมีระยะทางเท่ากับ 0.6 เมื่อค านวนระยะทางด้วยค่าสัมบูรณ์ของผลต่างระหว่าง
จุดสองจุด ซึ่งจะไม่สามารถแยกความแตกต่างของอนุกรมเวลาทั้งสองได้ แต่ถ้าหากเปลี่ยนจากการหา
ระยะทางดังกล่าวเป็นการหาผลต่างระหว่างจุดสองจุดจะได้ค่าเท่ากับ 0.6 และ -0.6 ตามล าดับ ซึ่งจะ
ท าให้เกิดความแตกต่างระหว่างอนุกรมท้ังสองอย่างชัดเจน 
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จากเหตุผลด้านการเลือกจุดหรือช่วงและวิธีการในการหาค่าความต่างที่กล่าวไป ถ้าสามารถ
หาวิธีการเลือกจุดหรือช่วงที่มีประสิทธิผลและการหาค่าความต่างได้อย่างเหมาะสมแล้ว จะสามารถใช้
ค่าที่ได้มานี้ในการสร้างการแทนข้อมูลโดยเป็นการใช้ข้อมูลเพียงบางส่วนจากอนุกรมเวลา ซึ่งจะ
สามารถเพ่ิมความเร็วในการท างานจากการที่ใช้ข้อมูลเพียงบางส่วนนี้ได้ นอกเหนือจากความเร็วที่เกิด
จากการลดมิติข้อมูลหลังจากการแทนข้อมูลแล้ว  
 
3.2  การแทนข้อมูลบางส่วน (Partial Representation) 

 จากแนวคิดที่กล่าวไปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการใช้ข้อมูลอนุกรมเวลาเพียงบางส่วน น่าจะ
สามารถสร้างข้อมูลใหม่ที่แทนข้อมูลเดิมได้  ดังนั้นการใช้เชปเล็ทจึงเป็นแนวทางที่ดีที่จะน ามาใช้ใน
การแทนข้อมูลเนื่องจากเชปเล็ทเป็นส่วนใดส่วนหนึ่งของอนุกรมเวลา ที่สามารถแสดงถึงลั กษณะ
ดั้งเดิมของอนุกรมเวลานั้น ๆ ได้ แต่การใช้เพียงแค่เชปเล็ทนั้นก็ไม่เพียงพอในการลดมิติข้อมูลให้มี
ขนาดน้อยที่สุด ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะใช้ข้อมูลจากเชปเล็ทเพ่ือสร้างข้อมูลใหม่ โดยถ้าหากท า
การลากเส้นตรงให้อยู่ตรงกลางระหว่างทุกจุดข้อมูลของเชปเล็ท จะท าให้สามารถสร้างเส้นตรงใหม่ที่
แสดงถึงแนวโน้มของเชปเล็ทนั้นได้ ซึ่งค่าความชันที่ได้จากเส้นตรงดังกล่าวคือสิ่งที่สามารถบอกถึง
ลักษณะและทิศทางของเส้นตรง ท าให้น่าจะสามารถใช้ค่านี้ในการแทนข้อมูลอนุกรมเวลาเดิมได้ แต่
เนื่องจากการลากเส้นตรงเพ่ือหาความชันนั้น ถ้าหากน ามาใช้กับเชปเล็ทอาจจะไม่ได้ให้ผลลัพธ์ที่ดี
เหมือนตัวเชปเล็ทเอง และยังท าให้เสียเวลาในการหาเชปเล็ทที่ค่อนข้างมากอีกด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึง
เล็งเห็นว่าถ้าหากใช้ความชันจากเส้นตรงที่ลากผ่านกลางระหว่างล าดับย่อยแทนเชปเล็ท ก็ย่อมที่จะ
สามารถลดขนาดมิติข้อมูลและลดระยะเวลาในการท างานได้เป็นอย่างมาก โดยวิธีการแทนข้อมูล
บางส่วนอธิบายได้ดังนี้ 
 

3.2.1  การหาเชปเล็ท 

การหาเชปเล็ทจากอนุกรมเวลาใด ๆ นั้นจะเริ่มจากการแบ่งอนุกรมเวลาออกเป็น
หลาย ๆ ส่วน จากนั้นน าแต่ละส่วนไปทดสอบความสามารถในการแบ่งแยกข้อมูลด้วยฟังก์ชัน
ทดสอบ ล าดับย่อยใดที่สามารถแบ่งแยกข้อมูลสองกลุ่มออกจากกันได้มากที่สุดจะเป็นส่วนที่
ถูกเลือก ซึ่งกลายเป็นเชปเล็ทที่สามารถแสดงถึงอนุกรมเวลาเดิมได้ โดยก่อนที่จะท าการแบ่ง
อนุกรมเวลานั้นจ าเป็นที่จะต้องรู้ถึงขนาดของเชปเล็ทที่เหมาะสมส าหรับแต่ละข้อมูลก่อน 
ดังนั้นในการหาความยาวที่เหมาะสม จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องท าการทดสอบในหลาย ๆ 
ความยาว ซึ่งจะท าให้เสียเวลาในการหาเป็นอย่างมาก นอกจากนี้ในส่วนของการแบ่งอนุกรม
เวลาหลังจากทราบความยาวที่เหมาะสมแล้ว เพ่ือให้ได้เชปเล็ทที่เหมาะสมและครบถ้วน 
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จึงจ าเป็นที่จะต้องแบ่งเชปเล็ทด้วยวิธีการหน้าต่างบานเลื่อน (Sliding Window)  ซึ่งขนาด
ของหน้าต่างคือความยาวของเชปเล็ทที่ได้จากการทดสอบ โดยในการแบ่งด้วยวิธีการหน้าต่าง
บานเลื่อนนั้นจะท าการสร้างหน้าต่างตามขนาดที่ก าหนด จากนั้นน าไปครอบโดยเริ่มตั้งแต่จุด
แรกของอนุกรมเวลา จะท าให้ได้ล าดับย่อยของอนุกรมเวลาออกมาจากนั้นจะท าการ เลื่อน
หน้าต่างไปหนึ่งต าแหน่ง ซึ่งจะท าให้ได้ล าดับย่อยของอนุกรมเวลาแบบใหม่ดังรูปที่ 3.4 
 

จะเห็นว่านอกจากการหาความยาวที่เหมาะสมจะท าให้เสียเวลาแล้ว การหาล าดับ
ย่อยด้วยวิธีการหน้าต่างบานเลื่อนก็ท าให้เสียเวลามากเช่นเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีความ
จ าเป็นที่จะต้องน าล าดับย่อยที่ท าการแบ่งไว้แล้ว ไปตรวจสอบความสามารถในการแบ่งกลุ่ม
ข้อมูลเพื่อหาเชปเล็ท ซึ่งจะท าให้เสียเวลามากข้ึนเป็นอย่างมาก 

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงจะท าการหาล าดับย่อยด้วยการแบ่งอนุกรมเป็นส่วน ๆ 
โดยไม่ใช้วิธีการหน้าต่างบานเลื่อน โดยผู้วิจัยจะท าการหาความยาวที่ เหมาะสมส าหรับข้อมูล
นั้น ๆ จากนั้นจะน าความยาวดังกล่าวมาใช้เป็นหน้าต่างแต่จะไม่ท าการเลื่อน แต่จะท าการ
น าหน้าต่างใหม่ที่มีขนาดเท่าเดิมมาวางต่อกันไปเรื่อย ๆ จนสุดอนุกรมเวลา ตัวอย่างเช่น ถ้า

รูปที่ 3.4 วิธีการหน้าต่างบานเลื่อน 
(ท่ีมา : http://wiki.treck.com/Introduction_to_TCP/IP) 
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หากมีอนุกรมเวลายาว 500 จุด และขนาดหน้าต่างที่เหมาะสมคือ 5 เมื่อท าการวางหน้าต่าง
ใหม่เรื่อย ๆ จะสามารถได้ล าดับย่อยของอนุกรมเวลาออกมาท้ังหมด 100 ส่วน ซึ่งจะลดเวลา
ลงมากเมื่อเทียบกับวิธีการหน้าต่างบานเลื่อน และเนื่องจากผู้วิจัยใช้การลากเส้นตรงเพ่ือหา
ความชัน ดังนั้นจึงไม่มีความจ าเป็นที่ผู้วิจัยจะต้องหาเชปเล็ทจากล าดับย่อยที่ได้มา เนื่องจาก
ค่าความชันที่ได้มาจากเชปเล็ทนั้นอาจจะไม่ใช่ค่าที่สามารถแบ่งข้อมูลได้ดีที่สุดเหมือนเชป
เล็ท ดังนั้นจึงไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องหาเชปเล็ท โดยผู้วิจัยจะท าการลากเส้นตรงจากล าดับ
ย่อยท่ีได้มาทันที ซึ่งจะลดเวลาในการหาเชปเล็ทออกไปได้เป็นอย่างมาก 

 

3.2.2 การลากเส้นตรง 

หลังจากท าการแบ่งอนุกรมเวลาเป็นล าดับย่อย ๆ ส าหรับทุกล าดับนั้นจะท าการ
ลากเส้นตรงผ่านกลางระหว่างจุดข้อมูล ซึ่งวิธีที่จะใช้ในการลากเส้นตรงนี้คือ วิธีก าลังสอง
น้อยที่สุด จากสมการที่ (3.1) จะเป็นสมการเส้นตรงส าหรับวิธีก าลังสองน้อยที่สุดโดย
ก าหนดให้ 𝑦̂ คือค่าคาดคะเนของตัวแปรตาม 𝑎 คือค่าจุดตัดแกนตั้ง 𝑏 คือค่าความชัน และ 𝑥 
คือค่าตัวแปรอิสระ 

 
𝑦  =  𝑎 +  𝑏𝑥  

 

 

 ในการที่จะลากเส้นตรงใหม่จากข้อมูลที่มีนั้นจ าเป็นที่จะต้องทราบถึงค่าจุดตัดแกน
ตั้งและค่าความชันก่อน โดยการหาค่าความชันส าหรับสมการเส้นตรงนั้นหาได้จากสมการที่ 
(3.2) โดย 𝑥𝑖 คือต าแหน่งของจุดข้อมูล 𝑖 บนเส้นอนุกรมเวลา 𝑦𝑖   คือค่าข้อมูลของจุดข้อมูล 𝑖 
บนเส้นอนุกรมเวลา 𝑥̄  คือค่าเฉลี่ยของต าแหน่งส าหรับทุกจุดข้อมูล 𝑖 โดยมี 𝑦̄ คือค่าเฉลี่ย
ข้อมูลส าหรับทุกจุดข้อมูล 𝑖 และ 𝑛 คือจ านวนมิติหรือความยาวของอนุกรมเวลา 

 

 

𝑏 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̄)(𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 − 𝑦̄ )

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̄)2𝑛
𝑖=1

 

 

 

(3.1) 

(3.2) 
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เนื่องจากในการแทนข้อมูลแบบใหม่จะใช้เพียงแค่ค่าความชัน ดังนั้นจึงไม่มีความ
จ าเป็นที่จะต้องค านวณค่าจุดตัดแกนตั้ง เพราะฉะนั้นเมื่อมีอนุกรมเวลาความยาว  𝑛 เข้ามา
จะถูกท าการแบ่งเป็นล าดับย่อยด้วยความยาว w ซึ่งจะได้จ านวนล าดับย่อยทั้งหมด 𝑛 / w 
ส่วน จากนั้นส าหรับทุก ๆ ล าดับย่อยจะถูกน ามาลากเส้นตรงใหม่ด้วยสมการก าลังสองโดยจะ
ใช้เพียงแค่ค่าความชัน 𝑏 ซึ่งหมายความว่าจะได้ค่าความชันทั้งหมด 𝑛 / w ส่วน 

  

 3.2.3 การเลือกจ านวนมิติและค่าความชัน 

ในการพิจารณาจ านวนมิตินั้น เนื่องจากผู้วิจัยต้องการลดมิติข้อมูลให้มีขนาดน้อย
ที่สุด ดังนั้นจากการใช้ค่าความชันผู้วิจัยสามารถลดค่ามิติให้เหลือ 1 มิติได้โดยการเลือกความ
ชันค่าความชันต่ าสุดหรือค่าความชันสูงสุดออกมาจากค่าความชันทั้งหมด ซึ่งในการเลือกค่า
ความชันค่าใดค่าหนึ่งออกมานั้นจ าเป็นที่จะต้องตรวจสอบค่าความชันทั้งหมดก่อน ดังนั้นถ้า
หากท าการเลือกค่าความชันออกมาทั้งสองค่าคือค่าความชันสูงสุดและค่าความชันต่ าสุด ซึ่ง
ถึงแม้จะมีมิติที่เพ่ิมขึ้นเป็น 2 มิติ แต่จะใช้เวลาในการตรวจหาค่าความชันเท่ากันหรือ
ใกล้เคียงกบัการลดค่ามิติให้เหลือ 1 มิติ และนอกจากนี้การเลือกค่าสูงสุดและต่ าสุดของความ
ชันนั้นย่อมจะสามารถบอกถึงลักษณะของอนุกรมเวลาได้ดีกว่าการบอกด้วยค่าความชันสูงสุด
หรือต่ าสุดเพียงค่าเดียว 

แต่จะเห็นว่าถึงแม้จะพิจารณาอนุกรมเวลาเป็นล าดับย่อยแล้วก็ตามแต่ก็ต้อง
พิจารณาทุกจุดเวลาของล าดับย่อย หมายความว่าจะต้องพิจารณาทั้งอนุกรมเวลาเดิมที่ความ
ยาว 𝑛 ซึ่งจะไม่ได้ลดเวลาการท างานลงไปเมื่อเทียบกับการวัดระยะทางแบบยุคลิด ดังนั้น
ผู้วิจัยจะใช้เพียงแค่จุดเริ่มต้นและจุดจบของล าดับย่อย ซึ่งจะท าให้ลดเวลาในการท างานของ
การลากเส้นตรงลงไปเป็นอย่างมาก 

 

3.3 รหัสเทียมการแทนข้อมูลบางส่วน 

ขั้นตอนในการแทนข้อมูลบางส่วนสามารถอธิบายได้ตามรหัสเทียมในรูปที่ 3.5 ในบรรทัดที่ 1 
จะวนส าหรับทุก ๆ อนุกรมเวลา ในบรรทัดที่ 2 และ 3 จะเป็นการระบุความยาวของล าดับย่อย 
Length โดยใช้ความยาวของอนุกรม Length_TS เวลาหารด้วยจ านวนล าดับย่อย Subseq_Num 
ซึ่งจ านวนล าดับย่อยนั้นในกรณีที่ต้องการให้ได้ความแม่นย าสูงสุดจ าเป็นที่จะต้องท าการเรียนรู้กับ
ข้อมูลเรียนรู้ แต่ผลลัพธ์จากการเรียนรู้นั้นไม่ได้แตกต่างกับการแบ่งด้วยจ านวนล าดับย่อยค่าเดียว 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงระบุให้ใช้ล าดับย่อยทั้งหมด 4 ส่วนส าหรับทุกอนุกรมเวลา เนื่องจากจะสามารถแบ่ง
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อนุกรมเวลาออกเป็นล าดับย่อยที่มีความยาว 25 เปอร์เซ็นต์ได้อย่างลงตัวและมีจ านวนล าดับย่อยน้อย
ที่สุด ในบรรทัดที่ 4 ถึง 8 จะเป็นการระบุต าแหน่งจุดเริ่มต้นของล าดับย่อย Start_Pos และจุด
สุดท้ายของล าดับย่อย Stop_Pos โดยมี Count_Loop เป็นเงื่อนไขที่ใช้ในการหยุดส าหรับการวนแต่
ละล าดับย่อย ส่วนค่า Max_Slope และ Min_Slope เป็นตัวแปรที่ไว้ใช้เก็บค่าความชันสูงสุดและ
ต่ าสุดของล าดับย่อยที่ถูกแบ่งไว้ 

ส าหรับบรรทัดที่ 9 ถึง 24 จะเป็นลูปที่ใช้ในการวนส าหรับทุก ๆ ล าดับย่อย โดยในทุก ๆ 
ล าดับย่อยจะท าการค้นหาค่าความชันจาก FindSlope ซึ่งหาได้จากสมการที่ (3.2) โดยใช้ค่าเฉลี่ย
ต าแหน่งข้อมูล X_bar ของต าแหน่งจุดข้อมูลเริ่มต้น Start_Pos และต าแหน่งจุดข้อมูลสุดท้าย 
Stop_Pos และค่าเฉลี่ยข้อมูล Y_bar ของค่าข้อมูลเริ่มต้น Start_Value และค่าข้อมูลสุดท้าย 
Stop_Value ในส่วนของบรรทัดที่ 13 ถึง 17 จะเป็นการเก็บค่าความชันที่มีค่าสูงสุด Max_Slope 
และต่ าสุด Min_Slope เพ่ือน าไปเป็นค่าใหม่ที่ใช้แทนอนุกรมเวลาเดิม ในบรรทัดที่ 18 ถึง 22 จะ
เป็นการขยับจุดเริ่มต้นของล าดับย่อยและจุดสุดท้ายของล าดับย่อยให้เป็นล าดับย่อยใหม่ ซึ่งในบาง
กรณีท่ีความยาวของอนุกรมเวลาไม่สามารถหารลงตัวกับจ านวนส่วนย่อยที่ก าหนดได้ จ าเป็นที่จะต้อง
ท าให้ล าดับย่อยอันสุดท้ายมีความยาวแตกต่างจากเดิมเพ่ือให้สามารถแบ่งล าดับย่อยได้ครอบคลุมทั้ง
อนุกรมเวลา โดยจะให้จุดสุดท้ายของล าดับย่อยสุดท้ายเป็นจุดสุดท้ายของอนุกรมเวลา ซึ่งสุดท้ายใน
บรรทัดที่ 25 จะได้ข้อมูลใหม่ NEW_TS ส าหรับอนุกรมเวลานั้นใด ๆ ที่มีขนาด 2 มิติ ซึ่งประกอบไป
ด้วยค่าความชันสูงสุดและค่าความชันสูงสุดของล าดับย่อยที่ถูกแบ่งจากอนุกรมเวลา  

ซึ่งจะเห็นว่าการลดมิติข้อมูลด้วยการแทนข้อมูลบางส่วนนี้จะท าให้มิติข้อมูลส าหรับข้อมูลทุก
ประเภทมีขนาดเท่ากันคือ 2 มิติ และเนื่องจากผลต่างของจ านวนล าดับย่อยไม่ได้ส่งผลต่อความ
แม่นย ามากนักเมื่อเทียบกับเวลาที่ต้องเสียไปในการเรียนรู้เพ่ือหาจ านวนล าดับย่อยที่เหมาะสมส าหรับ
ข้อมูล ท าให้สามารถตั้งค่าจ านวนล าดับย่อยให้คงที่ไว้ได้ ท าให้ผู้ใช้งานไม่จ า เป็นต้องกังวลกับการตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ใด ๆ ท าให้สะดวกสบายต่อการใช้งานส าหรับผู้ใช้งานทุกประเภท 
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Algorithm : Partial Representation (TS) 

  1:  Foreach Time_Series do       

  2:    Subseq_Num  4 

  3:    Length  Length_TS / Subseq_Num 

  4:    Start_Pos  1 

  5:    Stop_Pos  Start_Pos + Length – 1 

  6:    Count_Loop  1 

  7:    Max_Slope = MINIMUM 

  8:    Min_Slope = MAXIMUM 

  9:    While Count_Loop ≤ 4 do 

 10:      X_bar  (Stop_Pos + Start_Pos) / 2 

 11:      Y_bar  (Stop_Value + Start_Value) / 2  

 12:      Slope  FindSlope(X_bar, Y_Bar, Stop_P, Start_P)       

 13:      If Slope > Max_Slope  

 14:        Max_Slope  Slope 

 15:      ElseIf Slope < Min_Slope 

 16:        Min_Slope  Slope 

 17:      EndIf 

 18:      Start_Pos = Stop_Pos + 1 

 19:      If Count_Loop = 3   

 20:        Stop_Pos = Length_TS 

 21:      Else 

 22:        Stop_Pos = Start_Pos + Length - 1 

 23:      EndIf 

 24:    EndWhile 

 25:    NEW_TS  [Max_Slope, Min_Slope] 

 26:  EndFor 

 27:  Return NEW_TS 

 
รูปที่ 3.5 รหัสเทียมส าหรับการแทนข้อมูลบางส่วน 
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บทที่ 4 การทดลองและวเิคราะห์ผล 

ในบทนี้กล่าวถึงประเภทชุดข้อมูลและการทดสอบประสิทธิภาพของการแทนข้อมูล ซึ่งจะแบ่ง
การทดลองออกได้เป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบความเร็วและความแม่นย าส าหรับการเรียนรู้
พารามิเตอร์กับพารามิเตอร์คงที่ และการทดสอบความเร็วและความแม่นย ากับการแทนข้อมูล
ประเภทอ่ืน ๆ ด้วยข้อมูลรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งในการทดสอบนั้นผู้วิจัยใช้วิธีการจ าแนกประเภทข้อมูล
แบบเพ่ือนบ้านใกล้ที่สุดอันดับที่หนึ่ง และทดสอบด้วยวิธีการน าออกหนึ่ง ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถทดสอบ
ประสิทธิภาพในด้านความเร็วและความแม่นย าได้อย่างชัดเจน และลดความเอนเอียงในการแบ่งชุด
ข้อมูลเรียนรู้และข้อมูลทดสอบ  

 

4.1 ประเภทของข้อมูล 

ส าหรับข้อมูลที่น ามาใช้ในการทดสอบนั้นเป็นข้อมูลจากฐานข้อมูลอนุกรมเวลามหาวิทยาลัย
แคลิฟอร์เนีย (UCR Time Series Archive) [12] ซึ่งเป็นฐานข้อมูลขนาดใหญ่ที่มีจ านวนข้อมูล 
จ านวนประเภท และความยาว ของอนุกรมเวลาที่หลากหลาย ซึ่งในการสร้างชุดข้อมูลจ าเป็นต้อง
สร้างอนุกรมเวลาที่มีขนาดมิติเท่ากันในทุกข้อมูล จึงจ าเป็นต้องตัดข้อมูลหรือการน าข้อมูลมาต่อให้มี
ขนาดเท่ากันจากนั้นน าไปท าซีนอร์มัลไลเซชัน (Z-Normalization) โดยข้อมูลที่ถูกทดสอบสามารถ
แบ่งได้ดังนี้ 

4.1.1 ชุดข้อมูลที่หนึ่ง 

เป็นชุดข้อมูลที่ประกอบด้วยข้อมูลหลายขนาด หลายความยาว และหลายประเภท 
ซึ่งเป็นชุดข้อมูลดั้งเดิมที่ไม่ได้มีการตัดต่อเพ่ิมเติมใด ๆ โดยชุดข้อมูลนี้ประกอบไปด้วยชุด
ข้อมูล 20 ชุดย่อย ซึ่งจะเป็นการทดสอบการจ าแนกข้อมูลภายในประเภทเดียวกัน ซึ่งมีความ
ยากกว่าการจ าแนกข้อมูลประเภทต่างกัน โดยรายละเอียดของข้อมูลแสดงในตารางที่ 4.1 

 

        ตารางที่ 4.1 ชุดข้อมูลที่หนึ่งมีจ านวนข้อมูล 20 ประเภท 
Data Classes Data size Length 

50Words 50 450 270 

Adiac 37 390 176 

Beef 5 30 470 

CBF 3 30 128 
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Coffee 2 28 286 

ECG200 2 100 96 

FaceAll 14 560 131 

FaceFour 4 24 350 

Fish 7 175 463 

Gun-Point 2 50 150 

Lightning2 2 60 637 

Lightning7 7 70 319 

OliveOil 4 30 570 

OSULeaf 6 200 427 

SwedishLeaf 15 500 625 

synthetic control 6 300 60 

Trace 4 100 275 

Two Patterns 4 1000 128 

wafer 2 1000 152 

yoga 2 300 426 

 

4.1.2 ชุดข้อมูลที่สอง  

เป็นชุดข้อมูลที่สร้างขึ้นเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทข้อมูลใน
กรณีที่มีประเภทข้อมูลจ านวนมากแต่มีข้อมูลแต่ละประเภทน้อย โดยข้อมูลชุดนี้มีจ านวน
ข้อมูล 30 อนุกรม และมีความยาว 300 จุด ประกอบไปด้วยข้อมูล 15 ประเภท ประเภทละ 
2 อนุกรม โดยรายละเอียดของข้อมูลแสดงในตารางที่ 4.2 

 

       ตารางที่ 4.2 ชุดข้อมูลที่สองมีจ านวนข้อมูล 30 อนุกรม 15 ประเภท 

Name Data size 

Gun-Point 2 

Wafer 2 

ECG 2 

Yoga 2 
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Coffee 2 

ItalyPowerDemand 2 

MoteStrain 2 

SonyAIBORobot Surface 2 

BirdChicken 2 

Ham 2 

Herring 2 

ToeSegmentation1 2 

ShapeletSim 2 

Wine 2 

Computers 2 

        

4.1.3 ชุดข้อมูลที่สาม  

เป็นชุดข้อมูลที่สร้างขึ้นเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทข้อมูลใน
กรณีที่มีประเภทข้อมูลจ านวนมากและมีจ านวนข้อมูลเท่ากัน โดยข้อมูลชุดนี้มีจ านวนข้อมูล 
500 อนุกรม และมีความยาว 100 จุดประกอบไปด้วยข้อมูล 10 ประเภท โดยรายละเอียด
ของข้อมลูแสดงในตารางที่ 4.3 

 

         ตารางที่ 4.3 ชุดข้อมูลที่สามมีจ านวนข้อมูล 500 อนุกรม 10 ประเภท 
Name Data Size 

CBF 50 

FaceFour 50 

Lightning7 50 

Plane 50 

Car 50 

Beef 50 

OliveOil 50 

ChlorineConcentration 50 

DiatomSizeReduction 50 

Symbols 50 
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4.1.4 ชุดข้อมูลที่สี่  

เป็นชุดข้อมูลที่สร้างขึ้นเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทข้อมูลใน
กรณีที่มีประเภทข้อมูลจ านวนมากแต่มีข้อมูลแต่ละประเภทไม่เท่ากัน เพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพการจัดการความเอนเอียงต่อข้อมูลใดข้อมูลหนึ่ง โดยมีประเภทข้อมูลเหมือนกับ
ชุดข้อมูลที่สามแต่จ านวนประเภทไม่เท่ากัน ส าหรับข้อมูลชุดนี้มีจ านวนข้อมูล 559 อนุกรม 
และความยาว 100 จุด ประกอบด้วยข้อมูล 10 ประเภท ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.4 

 

    ตารางที่ 4.4 ชุดข้อมูลที่สี่มีจ านวนข้อมูล 559 อนุกรม 10 ประเภท 
Name Data size 

CBF 24 

FaceFour 24 

Lightning7 70 

Plane 105 

Car 60 

Beef 30 

OliveOil 30 

ChlorineConcentration 175 

DiatomSizeReduction 16 

Symbols 25 

 

 

4.2 การเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืน 

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงวิธีการท างานของงานวิจัยอ่ืนที่ถูกน ามาเปรียบเทียบกับการแทนข้อมูล
บางส่วน ซึ่งในการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบเพ่ือนบ้านใกล้ที่สุดล าดับที่ 1 โดยทดสอบด้วยการน า
ออกหนึ่งนั้น พารามิเตอร์ที่ต้องการในแต่ละงานวิจัยก็จะต่างกัน ส าหรับการแทนข้อมูลบางส่วนจะใช้
ระยะทางแบบยุคลิดแต่ไม่ถอดรากที่สอง 

ส าหรับงานวิจัยที่มีการลดมิติข้อมูลที่จะน ามาทดสอบ ได้แก่ การแทนข้อมูลแบบแซคซ์ การ
แทนข้อมูลแบบแฟรคทัล การแทนข้อมูลด้วยความเป็นไปของอนุกรมเวลา และรวมไปถึงตัววัด
ระยะทางแบบยุคลิด ซึ่งจะมีรายละเอียดของแต่ละวิธีดังต่อไปนี้ 
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4.2.1 การวัดระยะทางแบบยุคลิด 

เป็นการวัดระยะทางของคู่จัดข้อมูลยกก าลังสอง หลังจากนั้นน าผลรวมของ 
ระยะทางทุกคู่จุดข้อมูลมาถอดรากที่สอง โดยจะเปรียบเทียบกับทุก ๆ ข้อมูลอนุกรมเวลา 
โดยถ้าคู่อนุกรมเวลาใดมีระยะทางระหว่างกันน้อยที่สุด ก็จะถูกจัดเป็นอนุกรมเวลาประเภท
เดียวกัน  

 4.2.2 การแทนข้อมูลแบบแซคซ์ 

เป็นการลดขนาดของข้อมูลโดยอาศัยผลลัพธ์จากการแทนข้อมูลแบบพีเอเอ ซึ่งใน
การแทนข้อมูลแบบพีเอเอจ าเป็นต้องก าหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมก่อน หลังจากนั้นจะน า
ผลลัพธ์มาผ่านตารางเกาส์เซียนเพ่ือแบ่งช่วงข้อมูลจากการก าหนดจ านวนตัวอักษรที่
เหมาะสม ในการก าหนดความยาวจะท าการเรียนรู้ตั้งแต่ 2 ถึงครึ่งหนึ่งของความยาวอนุกรม
เวลา โดยจะท าการคูณสองค่าความยาวในการเรียนรู้ทุก ๆ รอบ ส าหรับจ านวนตัวอักษรนั้น
จะใช้ค่าเริ่มต้นของแซคซ์ คือ 3 

 4.2.3 การแทนข้อมูลแบบแฟรคทัล 

เป็นการแทนข้อมูลโดยใช้มิติเส้นขอบเพ่ือลดขนาดมิติข้อมูลให้เหลือเพียง 2 มิติ ซึ่ง
ในมิติแรกเป็นการวัดระยะทางด้วยความยาวที่เท่ากัน และมิติที่สองเป็นการวัดระยะทางด้วย
ความกว้างที่เท่ากัน โดยการก าหนดพารามิเตอร์ในการแบ่งข้อมูลนั้นจะใช้การก าหนด
เช่นเดียวกับที่งานวิจัยนี้ได้กล่าวไว้ คือจะหยุดเมื่อการแบ่งข้อมูลได้ขนาดเท่าเดิม หรือค่า
ความแม่นย าจากการเรียนรู้ที่ได้นั้นเท่ากับการแบ่งข้อมูลครั้งก่อนหน้า  

 4.2.4 การแทนข้อมูลจากแนวโน้มอนุกรมเวลา 

 เป็นการแทนข้อมูลที่อาศัยการสังเกตุแนวโน้มของอนุกรมเวลาและข้อมูลบนจุดของ
อนุกรมเวลา ซึ่งจะท าการแปลงข้อมูลจากผลลัพธ์การแทนข้อมูลแบบพีเอเอ โดยจะท าการ
ก าหนดความยาวในการเรียนรู้เช่นเดียวกับแซคซ์ คือเรียนรู้ตั้งแต่ 2 ถึงครึ่งหนึ่งของความยาว
อนุกรมเวลา โดยจะท าการคูณสองค่าความยาวในการเรียนรู้ทุก ๆ รอบ เมื่อได้ผลลัพธ์มาแล้ว
จะแบ่งเป็นสองส่วนในการคิด ส่วนแรกคือส่วนที่ดูความเป็นไปของข้อมูล เมื่อข้อมูลของจุด
ปัจจุบันเพิ่มขึ้นจากเดิมจะแทนค่าข้อมูลใหม่ด้วย 1 เมื่อข้อมูลของจุดปัจจุบันลดลงจากเดิมจะ
แทนค่าข้อมูลใหม่ด้วย 0 ส่วนที่สองคือดูค่าของข้อมูลซึ่งเป็นการใช้การแทนข้อมูลแบบคลิป
โดยหาค่าเฉลี่ยของข้อมูลทั้งหมดก่อน เมื่อข้อมูลใดมีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยจะแทนค่าข้อมูลใหม่
ด้วย 1 และข้อมูลใดทีมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าเฉลี่ยจะแทนค่าข้อมูลใหม่ด้วย 0 ซึ่ง
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ท้ายที่สุดจะได้ข้อมูล 2 เส้น คือเส้นของแนวโน้มข้อมูลกับค่าของข้อมูล โดยจะน าเส้นทั้งสอง
เส้นนี้มาสลับกันระหว่างค่าของข้อมูลและค่าของแนวโน้ม 

 

4.3 การทดลองเพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการแทนข้อมูลบางส่วน 

 ในส่วนต่อไปนี้จะกล่าวถึงการทดลองรูปแบบต่าง ๆ ส าหรับการแทนข้อมูลบางส่วน เพ่ือ
ทดสอบประสิทธิภาพในการท างาน และมองถึงความเป็นไปได้ที่จะน าการแทนข้อมูลบางส่วนมาใช้
งานจริง ส าหรับการการทดสอบจะมุ่งเน้นไปที่การลดเวลาในการท างานของการแทนข้อมูลบางส่วน 
โดยจะพยายามคงความแม่นย าไว้ให้มากที่สุด 

 

 4.3.1 การทดลองเพ่ือวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการเรียนรู้พารามิเตอร์และค่าพารามิเตอร์คงที่ 

 ในส่วนนี้ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบความแม่นย าระหว่างการเรียนรู้พารามิเตอร์และ
ค่าพารามิเตอร์คงที่ของการแทนข้อมูลบางส่วน โดยในการเรียนรู้พารามิเตอร์จะเรียนรู้ตั้งแต่
จ านวนล าดับย่อย 3 ถึง 10 หรือก็คือความยาวของล าดับย่อยประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ถึง 10 
เปอร์เซ็นต์ โดยในส่วนของค่าพารามิเตอร์คงที่จะใช้ค่าเท่ากับ 4 โดยในการทดสอบจะใช้ชุด
ข้อมูลชุดที่หนึ่ง ที่ประกอบด้วยข้อมูล 20 ชุดย่อย เมื่อทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ความเร็วและความแม่นย าระหว่างการเรียนรู้พารามิเตอร์และค่าพารามิเตอร์คงที่ ได้ผลความ
แม่นย าเปรียบเทียบส าหรับทุกชุดข้อมูลแสดงในรูปที่ 4.1 และผลของเวลาส าหรับทุกชุด
ข้อมูลแสดงในตารางที่ 4.5 

 

   

   
รูปที่ 4.1 ความแม่นย าของข้อมูล 20 ประเภท ระหว่างการเรียนรู้พารามิเตอร์กับพารามิเตอร์คงที่ 
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 ซึ่งจากรูปที่ 4.1 จะเห็นว่าความแม่นย าของพารามิเตอร์คงที่มีความใกล้เคียงกับ
ความแม่นย าจากการเรียนรู้พารามิเตอร์ในหลายข้อมูล ซึ่งจะมีเพียงสามข้อมูลเท่านั้นที่มีค่า
ความแม่นย าน้อยกว่ามาก ๆ คือข้อมูล ECG200 OliveOil และข้อมูล Trace ซึ่ง ในขณะที่
เวลาที่แสดงในตารางที่ 4.5 แสดงให้เห็นว่าความเร็วที่ใช้ต่างกันเป็นอย่างมาก จากผลลัพธ์นี้
แสดงให้เห็นว่าการใช้ค่าพารามิเตอร์คงที่ก็เพียงพอที่จะใช้ในการแทนข้อมูลบางส่วน ซึ่งจะ
ช่วยให้การท างานเร็วขึ้นเป็นอย่างมากเมื่อเทียบกับการเรียนรู้พารามิเตอร์ 

 

     ตารางที่ 4.5 เวลาในการท างานระหว่างการเรียนรู้พารามิเตอร์กับพารามิเตอร์คงที่ 

Data Time (Trained 
Parameters) (ns) 

Time (Fixed 
Parameter) (ns) 

50Words 5.79 x 10^11 3.15 x 10^7 

Adiac 2.62 x 10^11 1.64 x 10^7 

Beef 2.34 x 10^8 1.18 x 10^5 

CBF 8.35 x 10^7 9.47 x 10^4 

Coffee 1.24 x 10^8 8.57 x 10^4 

ECG200 2.71 x 10^9 1.09 x 10^6 

FaceAll 9.74 x 10^7 6.12 x 10^4 

FaceFour 5.72 x 10^10 3.04 x 10^6 

Fish 4.61 x 10^8 2.52 x 10^5 

Gun-Point 3.08 x 10^9 3.66 x 10^5 

Lightning2 2.54 x 10^9 4.78 x 10^5 

Lightning7 3.07 x 10^8 9.20 x 10^4 

OliveOil 5.79 x 10^11 5.79 x 10^11 

OSULeaf 8.10 x 10^10 4.30 x 10^6 

SwedishLeaf 5.29 x 10^11 1.92 x 10^7 

synthetic control 7.10 x 10^10 7.50 x 10^6 

Trace 7.56 x 10^9 8.59 x 10^5 

Two Patterns 5.16 x 10^12 9.15 x 10^7 

wafer 5.51 x 10^12 9.01 x 10^17 

yoga 3.30 x 10^11 9.23 x 10^6 
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4.3.2 การทดลองและเปรียบเทียบการแทนข้อมูลบางส่วนกับการแทนข้อมูลที่มีการลดมิติ 

 ในส่วนนี้จะเป็นการทดสอบความแม่นย าและเวลาในการท างาน เมื่อเปรียบเทียบกับ
การแทนข้อมูลที่มีการลดมิติจากงานวิจัยต่าง ๆ ได้แก่ การแทนข้อมูลแบบแซคซ์ การแทน
ข้อมูลแบบแฟรคทัล การแทนข้อมูลจากแนวโน้มอนุกรมเวลา และตัววัดระยะทางแบบยุคลิด  

  4.3.2.1 การทดสอบด้วยชุดข้อมูลที่หนึ่ง 

การทดสอบด้วยข้อมูลชุดที่หนึ่งจะเป็นการทดสอบกับข้อมูล 20 ชุดข้อมูล 
โดยจะเป็นการทดสอบการจ าแนกประเภทข้อมูลของแต่ละชุดข้อมูลย่อย ซึ่งจะมี
ความยากในการจ าแนกประเภทข้อมูลมากกว่าข้อมูลที่เกิดจากชุดข้อมูลย่อยคนละ
ประเภทกัน โดยข้อมูลชุดที่หนึ่งนี้ประกอบไปด้วยชุดข้อมูลย่อยที่มีขนาด ความยาว 
และจ านวนประเภทที่หลากหลาย โดยผลการทดลองส าหรับการแทนข้อมูลบางส่วน
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนด้านความแม่นย าแสดงในตารางที่ 4.6 และประสิทธิภาพ
ด้านเวลาแสดงในตารางที่ 4.7 

จากตารางที่ 4.6 พบว่าความแม่นย าของการแทนข้อมูลบางส่วนมีความ
ใกล้เคียงกับการแทนข้อมูลแบบแซคซ์และการแทนข้อมูลแบบแฟรคทัล ในขณะที่
เมื่อเปรียบเทียบกับการวัดระยะทางแบบยุคลิดหรือการแทนข้อมูลจากแนวโน้ม
ข้อมูลอนุกรมเวลาแล้วนั้น จะเห็นความแตกต่างของความแม่นย าที่ค่อนข้างชัดเจน
เป็นอย่างมาก จุดนี้แสดงให้เห็นว่าการแทนข้อมูลบางส่วนยังไม่สามารถที่จะแยก
ข้อมูลประเภทเดียวกันแต่คนละกลุ่มออกจากกันได้อย่างมีประสิทธิภาพมากนัก 
อย่างไรก็ตามความแม่นย าของการแทนข้อมูลบางส่วนสามารถให้ค่าที่ใกล้เคียงกับ
การแทนข้อมูลแบบแซคซ์ที่ใช้กันแพร่หลายในปัจจุบัน  

จากตารางที่ 4.7 จะพบว่าเวลาในการท างานของการแทนข้อมูลบางส่วนมี
ความเร็วกว่าการแทนข้อมูลแบบแซคซ์ การแทนข้อมูลแบบแฟรคทัล และการแทน
ข้อมูลจากแนวโน้มอนุกรมเวลา เป็นอย่างมากโดยยิ่งอนุกรมเวลามีขนาดยาว หรือ
อนุกรมเวลามีจ านวนมาก จะยิ่งท าให้เวลาในการท างานของการแทนข้อมูลบางส่วน
กับการแทนข้อมูลทั้งสามต่างกันมากยิ่งขึ้น ส าหรับเวลาของการแทนข้อมูลบางส่วน
นั้นมีความเร็วมากกว่าการวัดระยะทางแบบยุคลิดค่อนข้างมาก โดยมี 6 ชุดข้อมูลที่
มีความเร็วเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นถึง 184 เท่า และอีก 11 ชุดข้อมูลที่มีความเร็วเฉลี่ยเพ่ิมขึ้ น 
40 เท่า โดยจากผลการทดลองจะเห็นว่า การแทนข้อมูลบางส่วนจะท างานเร็วมาก
ยิ่งขึ้นเมื่อเทียบกับการวัดระยะทางแบบยุคลิดในกรณีท่ีความยาวของข้อมูลเพิ่มขึ้น 
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      ตารางที่ 4.6 ความแม่นย าในการท างานของข้อมูลชุดที่หนึ่ง 20 ประเภท 

Data Proposed Euclidean Fractal SAX Trend 

50Words 0.133 0.636 0.180 0.158 0.593 

Adiac 0.308 0.605 0.228 0.095 0.159 
Beef 0.267 0.500 0.433 0.333 0.433 

CBF 0.467 0.833 0.733 0.433 0.800 

Coffee 0.607 1.000 0.250 0.536 0.964 
ECG200 0.710 0.860 0.700 0.720 0.860 

FaceAll 0.129 0.887 0.216 0.116 0.736 
FaceFour 0.458 0.667 0.250 0.333 0.958 

Fish 0.286 0.760 0.331 0.286 0.709 
Gun-Point 0.700 0.960 0.620 0.580 0.860 

Lightning2 0.500 0.717 0.050 0.483 0.517 
Lightning7 0.243 0.643 0.100 0.214 0.100 

OliveOil 0.833 0.900 0.400 0.533 0.633 
OSULeaf 0.205 0.620 0.450 0.260 0.615 

SwedishLeaf 0.224 0.750 0.392 0.174 0.472 

synthetic 
control 0.333 0.133 0.507 0.673 0.670 

Trace 0.690 0.840 0.990 0.490 0.620 
Two 
Patterns 0.235 0.914 0.287 0.423 0.353 
wafer 0.957 0.903 0.574 0.959 0.999 

yoga 0.617 0.540 0.653 0.543 0.763 
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     ตารางที่ 4.7 ความเร็วในการท างานของข้อมูลชุดที่หนึ่งในหน่วยนาโนวินาที 

Data Proposed Euclidean Fractal SAX Trend 

50Words 3.15 x 10^7 9.42 x 10^8 1.19 x 10^12 1.67 x 10^12 1.36 x 10^12 

Adiac 1.64 x 10^7 4.73 x 10^8 4.07 x 10^11 5.19 x 10^11 4.24 x 10^11 

Beef 1.18 x 10^5 1.10 x 10^7 4.32 x 10^8 5.12 x 10^8 4.40 x 10^8 

CBF 9.47 x 10^4 2.49 x 10^6 1.07 x 10^8 1.34 x 10^8 9.93 x 10^7 

Coffee 8.57 x 10^4 8.82 x 10^6 2.24 x 10^8 3.25 x 10^8 2.43 x 10^8 

ECG200 1.09 x 10^6 1.94 x 10^7 3.56 x 10^9 4.26 x 10^9 3.33 x 10^9 

FaceAll 3.15 x 10^7 3.62 x 10^8 1.09 x 10^12 1.45 x 10^12 1.23 x 10^12 

FaceFour 6.12 x 10^4 9.00 x 10^6 1.37 x 10^8 2.26 x 10^8 1.80 x 10^8 

Fish 3.04 x 10^6 1.68 x 10^8 8.28 x 10^10 1.15 x 10^11 9.18 x 10^10 

Gun-Point 2.52 x 10^5 1.24 x 10^7 4.93 x 10^8 9.49 x 10^8 6.91 x 10^8 

Lightning2 3.66 x 10^5 1.15 x 10^8 1.72 x 10^9 7.53 x 10^9 6.54 x 10^9 

Lightning7 4.78 x 10^5 7.63 x 10^7 1.49 x 10^9 5.58 x 10^9 4.78 x 10^9 

OliveOil 9.20 x 10^4 2.19 x 10^7 4.48 x 10^8 8.24 x 10^8 6.21 x 10^8 

OSULeaf 4.30 x 10^6 1.95 x 10^8 1.41 x 10^11 1.67 x 10^11 1.42 x 10^11 

SwedishLeaf 1.92 x 10^7 5.66 x 10^8 7.39 x 10^11 6.82 x 10^11 5.13 x 10^11 

synthetic 
control 

7.50 x 10^6 6.49 x 10^7 1.29 x 10^11 7.12 x 10^10 5.77 x 10^10 

Trace 8.59 x 10^5 1.23 x 10^8 1.41 x 10^10 1.53 x 10^10 1.72 x 10^10 

Two 
Patterns 

9.15 x 10^7 4.28 x 10^8 6.55 x 10^12 6.78 x 10^12 5.63 x 10^12 

wafer 9.01 x 10^7 6.35 x 10^8 6.11 x 10^12 9.12 x 10^12 8.12 x 10^12 

yoga 9.23 x 10^6 4.58 x 10^8 5.13 x 10^11 5.64 x 10^11 4.33 x 10^11 
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4.3.2.2 การทดสอบด้วยชุดข้อมูลที่สอง 

 การทดสอบด้วยชุดข้อมูลชุดที่สองจะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพในการ
จ าแนกประเภทข้อมูลหลายประเภทโดยที่มีจ านวนอนุกรมเวลาน้อยมาก ๆ คือเพียง 
2 อนุกรมต่อประเภท ซึ่งจะท าให้มีความยากมากยิ่งขึ้นในการจ าแนกประเภทข้อมูล 
โดยผลการทดลองส าหรับการแทนข้อมูลบางส่วนเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนด้าน
ความแม่นย าแสดงในรูปที่ 4.2 และประสิทธิภาพด้านเวลาแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 เวลาในการท างานของข้อมูลชุดที่สอง 
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 ส าหรับผลลัพธ์ส่วนของความแม่นย า ในรูปที่ 4.2 จะเห็นว่าการแทนข้อมูล
บางส่วนสามารถเอาชนะการแทนแบบแฟรคทัลและการแทนข้อมูลแบบแซกซ์ไป 
23 เปอร์เซ็นต์ และ 16 เปอร์เซ็นต์ โดยมีความแม่นย าที่ใกล้เคียงกับการแทนข้อมูล
แบบแนวโน้มของอนุกรมเวลาและการวัดระยะทางแบบยุคลิด อย่างไรก็ตามเวลาใน
การท างานจากรูปที่ 4.3 การแทนข้อมูลบางส่วนมีความเร็วมากกว่าการวัดระยะทาง
แบบประมาณ 4 เท่า และเมื่อเทียบระยะเวลากับการแทนข้อมูลแบบแนวโน้มของ
อนุกรมเวลาจะมีความเร็วมากกว่าถึง 12 เท่า ซึ่งจะเห็นว่าความต่างของเวลาจะไม่
ต่างกันมากนัก เนื่องจากจ านวนอนุกรมเวลามีจ านวนน้อยและขนาดอนุกรมเวลามี
ขนาดสั้น 

  4.3.2.3 การทดสอบด้วยชุดข้อมูลที่สาม 

ในชุดข้อมูลนี้จะท าการทดสอบการจ าแนกประเภทข้อมูลที่มีหลายประเภท 
เช่นเดียวกับข้อมูลชุดที่สอง แต่จ านวนข้อมูลจะมากกว่าโดยที่มีจ านวนข้อมูลเท่ากัน 
ซึ่งจะเป็นกรณีการทดสอบที่ไม่มีการเอนเอียงไปยังข้อมูลใดข้อมูลหนึ่ง  โดยผลการ
ทดลองแสดงในรูปที่ 4.4 และรูปที่ 4.5 ซึ่งเป็นผลลัพธ์ในด้านความแม่นย าและเวลา
ตามล าดับ 
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จากรูปที่ 4.4 การแทนข้อมูลบางส่วนสามารถเอาชนะการแทนข้อมูลแบบ
แฟรคทัลไปถึง 56 เปอร์เซ็นต์ และเอาชนะการแทนข้อมูลแบบแซคซ์ไป 44 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในชุดข้อมูลนี้ความแม่นย าของการแทนข้อมูลบางส่วนไม่ได้ใกล้เคียง
กับการวัดระยะทางแบบยุคลิดเท่ากับข้อมูลชุดที่สอง แต่เมื่อพิจารณารูปที่ 4.5 จะ
เห็นว่าการแทนข้อมูลบางส่วนท างานได้เร็วกว่าการวัดระยะทางแบบยุคลิดประมาณ 
6 เท่า โดยที่เมื่อเทียบกับการแทนข้อมูลอีกสามแบบจะใช้เวลาต่างกันมากกว่า 
9000 เท่าเนื่องจากไม่มีการเรียนรู้พารามิเตอร์ใด ๆ 

  4.3.2.4 การทดสอบด้วยชุดข้อมูลที่สี่ 

ในชุดข้อมูลนี้จะท าการทดสอบการจ าแนกประเภทข้อมูลที่มีหลายประเภท 
โดยมีประเภทชนิดเดียวกันกับข้อมูลชุดที่สาม แต่จ านวนข้อมูลจะมีขนาดไม่เท่ากัน
ซึ่งจะเป็นกรณีการทดสอบที่มีการเอนเอียงไปยังข้อมูลใดข้อมูลหนึ่ง โดยผลการ
ทดลองแสดงในรูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7 ซึ่งเป็นผลลัพธ์ในด้านความแม่นย าและเวลา
ตามล าดับ 
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จากผลลัพธ์ในรูปที่ 4.6 และ 4.7 จะมีลักษณะของความแม่นย าที่เหมือนกับ
ชุดข้อมูลที่สามคือ การแทนข้อมูลบางส่วนแพ้การวัดระยะทางแบบยุคลิดและการ
วัดระยะทางแบบแนวโน้มอนุกรมเวลา แต่ความแตกต่างกับการวัดระยะทางแบบ
แนวโน้มอนุกรมเวลามีความใกล้เคียงกันมากขึ้น ในขณะที่สามารถเอาชนะการแทน
ข้อมูลแบบแฟรคทัลและการแทนข้อมูลแบบแซคซ์ไปได้ด้วยความแม่นย าที่
ค่อนข้างมาก ซึ่งในข้อมูลที่สี่ที่มีความเอนเอียงของข้อมูลจะเห็นว่าการแทนข้อมูล
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รูปที่ 4.6 ความแม่นย าของข้อมูลชุดที่สี่ 

รูปที่ 4.7 เวลาในการท างานของข้อมูลชุดที่สี่ 
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บางส่วนและการวัดระยะทางแบบยุคลิดยังสามารถที่จะคงประสิทธิภาพการจ าแนก
ประเภทไว้ได้ จากความแม่นย าที่ไม่ลดลงจากชุดข้อมูลที่สาม ในขณะที่การแทน
ข้อมูลทั้งสามแบบมีความแม่นย าลดลงจากเดิม ส าหรับเวลาในการท างานนั้นการ
แทนข้อมูลบางส่วนและการวัดระยะทางยุคลิดไม่ได้เปลี่ยนแปลงไปมากนักตาม
จ านวนอนุกรมเวลาที่เพ่ิมขึ้น ในขณะที่การแทนข้อมูลทั้งสามแบบที่ถูกน ามา
เปรียบเทียบมีเวลาที่เพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนเมื่อจ านวนอนุกรมเวลาเพิ่มข้ึน 
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บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 วิทยานิพนธ์นี้ได้พัฒนาการแทนข้อมูลที่ลดมิติข้อมูลให้เหลือขนาดน้อยที่สุดโดยมีขนาด
เท่ากันส าหรับทุกข้อมูล โดยการแทนข้อมูลนี้มีชื่อว่าการแทนข้อมูลบางส่วน ซึ่งสามารถลดขนาดมิติ
ข้อมูลให้เหลือเพียง 2 มิติ โดยใช้ค่าความชันจากการลากเส้นตรงของจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของส่วน
หนึ่งในอนกุรมเวลา จากผลการทดลองที่แสดงไว้ในบทที่ 4 สามารถสรุปภาพรวมของงานวิจัยได้ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ส าหรับการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพส าหรับการแทนข้อมูลบางส่วนนั้น พบว่าการ
แทนข้อมูลบางส่วนสามารถท างานได้ดีในข้อมูลคนละประเภทกัน นั่นคือข้อมูลที่มีรูปร่างแตกต่า งกัน 
ส าหรับข้อมูลประเภทเดียวที่มีรูปร่างใกล้เคียงกันจะได้ความแม่นย าที่ไม่ดีเท่ากับข้อมูลคนละประเภท 
เนื่องจากการลดมิติข้อมูลจะท าให้สูญเสียลักษณะข้อมูลไป ท าให้การแยกข้อมูลที่มีความคล้ายกันนั้น
ไม่มีประสิทธิภาพมากเท่าท่ีควร 

 ในส่วนของการแทนข้อมูลอ่ืนที่ถูกน ามาเปรียบเทียบนั้น ในชุดข้อมูลแรกที่เป็นข้อมูลคนละ
ประเภทกัน พบว่าประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทข้อมูลที่มีจ านวนน้อยและมีประเภทมาก 
สามารถท าได้ดีใกล้เคียงกับการวัดระยะทางแบบยุคลิด และสามารถเอาชนะการแทนข้อมูลทั้งสามที่
น ามาเปรียบเทียบได้ ในส่วนของการทดสอบเพ่ือวัดประสิทธิภาพในการรองรับการเอนเอียงไปยัง
ประเภทใดประเภทหนึ่งของข้อมูล พบว่าการแทนข้อมูลบางส่วนสามารถรองรับการเอนเอียงนี้ได้
เช่นเดียวกับการวัดระยะทางแบบยุคลิด ในขณะที่การแทนข้อมูลทั้งสามแบบนั้นมีค่าความแม่นย าที่
ลดลง ซึ่งส าหรับเวลาในการทดลองนั้นพบว่ามีความเร็วในการท างานมากกว่าการวัดระยะทางแบบ 
ยุคลิดประมาณ 5 เท่า แต่เมื่อเทียบกับการแทนข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบนั้นพบว่ามีความเร็วมากกว่า
ถึง 9,000 เท่า เนื่องจากการแทนข้อมูลบางส่วนจะไม่เสียเวลาในการเรียนรู้พารามิเตอร์ 

 ส าหรับการเปรียบเทียบกับชุดข้อมูลที่สองที่เป็นข้อมูลประเภทเดียวกันพบว่า การแทนข้อมูล
บางส่วนมีความแม่นย าที่ใกล้เคียงกับการแทนข้อมูลแบบแซคซ์และการแทนข้อมูลแบบแฟรคทัล 
ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบความแม่นย ากับการแทนข้อมูลจากแนวโน้มอนุกรมเวลาและการวัด
ระยะทางแบบยุคลิด จะเห็นว่าไม่สามารถให้ความแม่นย าที่ใกล้เคียงได้ เนื่ องจากการสูญเสีย
คุณลักษณะของข้อมูลในการลดมิติข้อมูลไป แต่เมื่อดูผลการทดลองด้านเวลาจะพบว่านอกจากที่เวลา
ในการท างานจะมากกว่าการแทนข้อมูลทั้งสามแล้ว ยังมีความเร็วมากกว่าการวัดระยะทางแบบยุคลิด
อีกด้วย โดยมี 6 ข้อมูลที่มีความเร็วเฉลี่ยมากกว่าการวัดระยะทางแบบยุคลิดถึง 184 เท่า และอีก 11 
ข้อมูลที่มีความเร็วเฉลี่ยมากกว่า 40 เท่า ซึ่งจะพบว่าใน 6 ข้อมูลที่มีความเร็วต่างกันมากนั้นเป็น
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อนุกรมเวลาที่มีความยาวมากกว่าอนุกรมอ่ืน ซึ่งจะเห็นได้ว่ายิ่งถ้าข้อมูลอนุกรมเวลามีความยาวมาก 
ความต่างของเวลาจะยิ่งเพ่ิมมากข้ึน 

 จากผลการทดลองจึงสรุปได้ว่าการแทนข้อมูลบางส่วนสามารถจ าแนกประเภทข้อมูลได้ดี
ส าหรับข้อมูลคนละประเภท แต่จะท างานได้ไม่ดีมากนักในข้อมูลประเภทเดียวกันที่มีความคล้ายกัน
เนื่องจากมีการสูญเสียข้อมูลบางส่วนไป แต่เวลาในการท างานนั้นมีความเร็วมากกว่าวิธีการอ่ืนที่ถูก
น ามาเปรียบเทียบเป็นอย่างมากรวมถึงการวัดระยะทางแบบยุคลิด นอกจากนี้การแทนข้อมูลบางส่วน
ยังสามารถรองรับการเอนเอียงของข้อมูลต่อประเภทใดประเภทหนึ่งได้เป็นอย่างดี 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการทดลองจะเห็นว่าประเด็นหลักที่ต้องพัฒนาคือความสามารถในการจ าแนกข้อมูล
ประเภทเดียวกัน ซึ่งเป็นเหตุเนื่องมาจากการสูญเสียข้อมูลไประหว่างการลดมิติข้อมูล ในส่วนนี้
สามารถที่จะพัฒนาให้ดีได้ยิ่งขึ้นโดยการลากเส้นตรงผ่านทุกจุดบนล าดับย่อยอนุกรมเวลา ซึ่งจะท าให้
การสูญเสียข้อมูลนั้นลดลง แต่ถ้าหากใช้ข้อมูลทุกจุดจากล าดับย่อยโดยปกติ จะท าให้เวลาในการ
ท างานใกล้เคียงกับการวัดระยะทางแบบยุคลิดในกรณีที่ไม่มีการเรียนรู้พารามิเตอร์จ านวนล าดับย่อย 
ซึ่งถ้าหากมีการเรียนรู้พารามิเตอร์ก็จะท าให้ใช้เวลามากกว่าการวัดระยะทางแบบยุคลิด ซึ่งจะไม่ใช่
เป้าหมายในการลดมิติข้อมูลที่ต้องการให้เวลาในการท างานลดลง 

 เพราะฉะนั้นแนวทางในการพัฒนานั้นน่าจะพุ่งเป้าไปยังการใช้จุดทุกจุดบนล าดับย่อย 
เนื่องจากการใช้เพียงจุดเริ่มต้นและจุดจบของล าดับย่อยจะท าให้สูญเสียข้อมูลไปค่อนข้างมาก โดย มี
หลายส่วนที่สามารถพัฒนาได้ คือการเลือกส่วนล าดับย่อยที่สามารถให้ค่าความชันซึ่งแยกข้อมูล
ประเภทเดียวกันได้ดีขึ้น โดยที่ในการเลือกล าดับย่อยจะต้องใช้เวลาในการเลือกที่น้อย เพราะต้องใช้
ข้อมูลทุกจุดจากล าดับย่อย ถ้าหากใช้เวลามากในการเลือกจะท าให้เวลาในการท างานมากขึ้น 
นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนาได้ในส่วนของค่าข้อมูลใหม่ที่ใช้แทนอนุกรมเวลา ซึ่งอาจจะมีวิธีการที่
ดีกว่าการลากเส้นตรงเพ่ือหาความชันจากล าดับย่อย โดยค่าข้อมูลจากวิธีนี้จะให้ค่าข้อมูลต่างกัน
ระหว่างประเภทข้อมูลที่ต่างกันมากขึ้น ท าให้สามารถจ าแนกประเภทข้อมูลได้มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

 ในส่วนนี้จะแสดงตัวอย่างข้อมูลที่น ามาใช้ส าหรับการทดลอง โดยข้อมูลนั้นน ามาจาก
ฐานข้อมูล UCR Time Series Classification Archive ซึ่งเป็นฐานข้อมูลของมหาวิทยาลัย
แคลิฟอร์เนีย โดยมีทั้งหมด 4 ชุดข้อมูล ดังนี้ 

ก.1 ชุดข้อมูลที่หนึ่ง 

 ข้อมูลชุดที่หนึ่งมีประกอบไปด้วยชุดข้อมูล 20 ชุดย่อย ดังต่อไปนี้ 

 

 ก.1.1 ตัวอย่างข้อมูล 50Words มี 50 ประเภท แสดงดังรูป ก.1 
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    รูปที่ ก.1 ชุดข้อมูล 50Words 
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ก.1.2 ตัวอย่างข้อมูล Adiac มี 37 ประเภท แสดงดังรูป ก.2 
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       รูปที่ ก.2 ชุดข้อมูล Adiac   

 

 ก.1.3 ตัวอย่างข้อมูล Beef มี 5 ประเภท แสดงดังรูป ก.3 
 

 

 
 

รูปที่ ก.3 ชุดข้อมูล Beef 
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ก.1.4 ตัวอย่างข้อมูล CBF มี 3 ประเภท แสดงดังรูป ก.4 
 

 
 

รูปที่ ก.4 ชุดข้อมูล CBF 

 

 ก.1.5 ตัวอย่างข้อมูล Coffee มี 2 ประเภท แสดงดังรูป ก.5 
 

 
 

รูปที่ ก.5 ชุดข้อมูล Coffee 

 

 ก.1.6 ตัวอย่างข้อมูล ECG200 มี 2 ประเภท แสดงดังรูป ก.6 
 

 
 

รูปที่ ก.6 ชุดข้อมูล ECG200 
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 ก.1.7 ตัวอย่างข้อมูล FaceAll มี 14 ประเภท แสดงดังรูป ก.7 
 

 
 

รูปที่ ก.7 ชุดข้อมูล FaceAll 
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 ก.1.8 ตัวอย่างข้อมูล FaceFour มี 4 ประเภท แสดงดังรูป ก.8 
 

 
 

รูปที่ ก.8 ชุดข้อมูล FaceFour 

 

 ก.1.9 ตัวอย่างข้อมูล FISH มี 7 ประเภท แสดงดังรูป ก.9 
 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56 

 
 

รูปที่ ก.9 ชุดข้อมูล FISH 

  

 ก.1.10 ตัวอย่างข้อมูล Gun-Point มี 2 ประเภท แสดงดังรูป ก.10 
 

 
 

รูปที่ ก.10 ชุดข้อมูล Gun-Point 

 

 ก.1.11 ตัวอย่างข้อมูล Lightning2 มี 2 ประเภท แสดงดังรูป ก.11 
 

 
 

รูปที่ ก.11 ชุดข้อมูล Lightning2 
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 ก.1.12 ตัวอย่างข้อมูล Lightning7 มี 7 ประเภท แสดงดังรูป ก.12 
 

 

 

 
 

รูปที่ ก.12 ชุดข้อมูล Lightning7 
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 ก.1.13 ตัวอย่างข้อมูล OliveOil มี 4 ประเภท แสดงดังรูป ก.13 
 

 
 

รูปที่ ก.13 ชุดข้อมูล OliveOil 

 

 ก.1.14 ตัวอย่างข้อมูล OSULeaf มี 6 ประเภท แสดงดังรูป ก.14 
 

 
 

รูปที่ ก.14 ชุดข้อมูล OSULeaf 
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ก.1.15 ตัวอย่างข้อมูล SwedishLeaf มี 15 ประเภท แสดงดังรูป ก.15 
 

 
 

รูปที่ ก.15 ชุดข้อมูล SwedishLeaf 
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 ก.1.16 ตัวอย่างข้อมูล synthetic control มี 6 ประเภท แสดงดังรูป ก.16 
 

 
 

รูปที่ ก.16 ชุดข้อมูล synthetic control 

 

 ก.1.17 ตัวอย่างข้อมูล Trace มี 4 ประเภท แสดงดังรูป ก.17 
 

 
 

รูปที่ ก.17 ชุดข้อมูล Trace 
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 ก.1.18 ตัวอย่างข้อมูล Two Patterns มี 4 ประเภท แสดงดังรูป ก.18 
 

 
 

รูปที่ ก.18 ชุดข้อมูล Two Patterns 

 

 ก.1.19 ตัวอย่างข้อมูล wafer มี 2 ประเภท แสดงดังรูป ก.19 
 

 
 

รูปที่ ก.19 ชุดข้อมูล wafer 
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 ก.1.20 ตัวอย่างข้อมูล yoga มี 2 ประเภท แสดงดังรูป ก.20 
 

 
 

รูปที่ ก.20 ชุดข้อมูล yoga 

 

ก.2 ชุดข้อมูลที่สอง 

 ข้อมูลชุดที่สองมีจ านวนข้อมูล 30 อนุกรม และมีความยาว 300 จุด ประกอบไปด้วยข้อมูล 
15 ประเภท แสดงดังรูป ก.21 
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รูปที่ ก.21 ชุดข้อมูลที่สอง 

 

ก.3 ชุดข้อมูลที่สามและสี่ 

 เป็นชุดข้อมูลที่มีความยาว 100 จุด ประกอบไปด้วยข้อมูล 10 ประเภท แสดงดังรูป ก.22 
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รูปที่ ก.22 ชุดข้อมูลที่สามและสี่ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายกึกก้อง ศิริสัมพันธ์ เกิดเมื่อวันที่ 4 มีนาคม พศ.2537 ส าเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาจากโรงเรียนฤทธิยะวรรณาลัย จากนั้ นท าการศึกษาต่อที่คณะวิทยาศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 และส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต 
สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ในปีการศึกษา 2559 และเข้าศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในปีการศึกษา 2559 
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