
Lab3: Explore Data II 

3. Trend Analysis 

การวเิคราะหแ์นวโนม้ (Trend Analysis): ใชใ้นการศกึษาแนวโนม้ของขอ้มูล หรอื
อาจใชเ้พือ่ก าจัดแนวโนม้ออกจากชดุขอ้มลูในระหวา่งการใช ้kriging (การประมาณคา่ผวิพืน้ที่
โดยใชข้อ้มลูตัวอยา่ง) เครือ่งมอืน้ีชว่ยในการระบแุนวโนม้ในชดุขอ้มลูทีป้่อนเขา้ไป และสามารถ
ใหม้มุมองทีช่ว่ยใหเ้ห็นแนวโนม้และพฤตกิรรมของขอ้มลูไดช้ดัเจนยิง่ขึน้ 

ฟีเจอรห์ลกัของเครือ่งมอื Trend Analysis: 

1. มมุมองสามมติขิองขอ้มูล: ขอ้มลูตัวอยา่งแตล่ะจดุจะถกูแสดงในลักษณะสามมติ ิโดย
แสดงในแผนภาพระนาบ x,y (แผนภาพสองมิติของต าแหน่งตัวอย่าง) และค่าของ
ตัวอย่างจะถูกแสดงผ่านความสงูของเสาในมติ ิz ซึง่ชว่ยใหม้องเห็นขอ้มูลจากมุมมองที่
แตกตา่ง 

2. การฉายขอ้มูลบนแผนภาพสองมติ:ิ ขอ้มูลจะถูกฉายลงบนระนาบ x,z และ y,z เพื่อ
แสดงเป็น scatterplots ซึง่เหมอืนการมองขอ้มลูจากดา้นขา้ง ผา่นมมุมองสามมติ ิท าให ้
สามารถเห็นแนวโนม้ในแตล่ะทศิทางไดง้า่ยขึน้ 

3. การปรบัพหุนาม: เมือ่แสดงขอ้มูลบนระนาบ x,z และ y,z เครื่องมอืจะท าการปรับพหุ
นาม (polynomials) ผ่านจุดขอ้มูลใน scatterplots ทีฉ่ายออกไป ซึง่จะชว่ยใหส้ามารถ
ระบุแนวโนม้ (trend) ของขอ้มูลในทศิทางต่างๆ ไดช้ัดเจน โดยปกตแิลว้เครื่องมือจะ
เลือกพหุนามอันดับทีส่อง (second-order polynomials) เพื่อแสดงแนวโนม้ในขอ้มูล 
แต่คุณสามารถเลอืกพหุนามอันดับหนึ่งหรือสามเพื่อทดสอบว่าแนวโนม้ไหนเหมาะสม
ทีส่ดุกบัขอ้มลูของคณุ 

4. การหมุนและปรบัมุมมอง: คุณสามารถหมุนขอ้มูลเพื่อแยกแยะแนวโนม้ที่มีทศิทาง
เฉพาะ และปรับมุมมองของภาพเพื่อส ารวจขอ้มูลในทศิทางต่าง ๆ ได ้เครื่องมือยังมี
ฟีเจอรใ์นการปรับขนาดและสขีองจุดขอ้มูลและเสน้ รวมถงึการลบแผนภาพหรอืจุดทีไ่ม่
ตอ้งการออกไป 

เครื่องมอืนี้มปีระโยชน์ในการท าความเขา้ใจแนวโนม้ในขอ้มูลทัง้ในลักษณะทั่วไปหรอื
เฉพาะเจาะจง โดยการหมุนและปรับมุมมองชว่ยใหส้ามารถมองเห็นแนวโนม้ทีอ่าจไม่สามารถ
สงัเกตไดจ้ากมมุมองธรรมดา 



 

 

 

 

 

 



4. Voronoi Map  

Voronoi Map คือแผนที่ที่สรา้งขึน้จากชุดของโพลีกอน (Polygon) ที่ลอ้มรอบจุด
ตัวอยา่ง (Sample Point) ในแตล่ะจดุบนแผนที ่การใช ้Voronoi Map ชว่ยในการแสดงถงึความ
แปรผันของขอ้มูลในทอ้งถิน่ โดยแบ่งพื้นทีอ่อกเป็นหลายๆ โซนตามต าแหน่งของจุดตัวอย่าง
ต่างๆ Voronoi Map ใน ArcMap คือแผนที่ที่แสดงพื้นที่ที่ถูกแบ่งโดยใชจุ้ดตน้ทาง (Input 
Points) เป็นฐานในการค านวณ พื้นที่ที่ไดเ้รียกว่า  Voronoi Polygons หรือ Thiessen 
Polygons ซึง่เป็นขอบเขตทีก่ าหนดวา่พืน้ทีใ่ดอยูใ่กลจ้ดุใดมากทีส่ดุ 

หลกัการของ Voronoi Map 

• แตล่ะ Polygon จะครอบคลมุพืน้ทีท่ีใ่กลก้บัจดุตน้ทางของตนมากทีส่ดุ 
• เสน้ขอบของแต่ละโพลกิอนคอืระยะกึง่กลาง (Perpendicular Bisector) ระหว่างจุดตน้

ทางสองจดุ 
• ใชใ้นงานวเิคราะหเ์ชงิพืน้ที ่เชน่ การแบง่พืน้ทีใ่หบ้รกิาร (Service Areas) หรอืการศกึษา

ความสมัพันธเ์ชงิพืน้ที ่

ตัวอย่างเชน่ ในภาพดา้นล่าง จุดตัวอย่างสเีหลอืงซึง่ถูกลอ้มรอบดว้ย Polygon สแีดง 
โดยทุกต าแหน่งภายใน Polygon สแีดงจะอยู่ใกลก้ับจุดตัวอย่างสเีหลอืงมากกว่าจุดตัวอย่าง
อืน่ๆ (ซึง่แสดงดว้ยจุดสนี ้าเงนิเขม้ขนาดเล็ก) สว่น Polygon สนี ้าเงนิทัง้หมดทีแ่ชรข์อบร่วมกัน
กับ Polygon สแีดง จะถอืว่าจุดตัวอย่างในโพลกิอนสนี ้าเงนิเหล่าน้ีเป็นเพือ่นบา้น (neighbors) 
ของจดุตัวอยา่งสเีหลอืง 

 

การใช ้Geostatistical Wizard เพื่อสรา้ง Voronoi Map มีจุดเด่นในดา้นการช่วย
วเิคราะหพ์ืน้ทีโ่ดยองิตามจดุขอ้มลู (Point Data) และสามารถปรับแตง่โมเดลไดอ้ยา่งยดืหยุน่ 

คณุสมบตัเิดน่ของการสรา้ง Voronoi Map ผา่น Geostatistical Wizard 

1. สรา้งพืน้ทีอ่ทิธพิล Voronoi Map ทีร่ะบุพืน้ทีท่ีใ่กลก้ับจุดขอ้มูลตน้ทางมากทีส่ดุ โดย
แตล่ะพืน้ทีจ่ะแสดงขอบเขตการครอบคลมุของจดุหนึง่จดุ 

2. การผสมผสานกบัการประมาณค่า (Interpolation) Voronoi Polygons เป็น
พืน้ฐานส าหรับการประมาณค่าขอ้มูลเชงิพื้นที ่เชน่ การวเิคราะหค์วามหนาแน่น หรอืตัว
แปรดา้นสิง่แวดลอ้ม 

3. การปรบัแตง่โมเดล โดยสามารถปรับแตง่พารามเิตอรใ์นกระบวนการค านวณ เชน่ ระยะ
ความสมัพันธ ์(Semivariogram) เพือ่ใหโ้มเดลเหมาะสมกบัขอ้มลู 

วธิกีารค านวณคา่ของ Polygon ในเครือ่งมอื Voronoi Map 



1. Simple: คา่เฉพาะของ Polygon หรอืเป็นคา่ทีบ่ันทกึทีจ่ดุตัวอยา่งภายใน Polygon นัน้ 
2. Mean (ค่าเฉลี่ย): ค่าเฉพาะของ Polygon จะเป็นค่าเฉลี่ยที่ค านวณจากค่าของ 

Polygon และคา่ของเพือ่นบา้น 
3. Mode (ฐานนยิม): ทกุ Polygon จะถกูจัดกลุม่เป็น 5 class คา่เฉพาะของ Polygon จะ

เป็นโหมด (คา่อันทีเ่กดิบอ่ยทีส่ดุ) ของ Polygon และคา่ของเพือ่นบา้น 
4. Cluster (กลุม่): ทุก Polygon จะถูกจัดกลุม่เป็น 5 class หากชว่งคลาสของ Polygon 

แตกต่างจากชว่งคลาสของเพือ่นบา้น Polygon น้ีจะถูกทาสเีป็นสเีทาและใส่ในคลาสที่
หกเพือ่แยกความแตกตา่งจากเพือ่นบา้น 

5. Entropy (ความไมแ่นน่อน): ทกุ Polygon จะถกูจัดกลุม่เป็น 5 class ตามการจัดกลุม่
ของค่าขอ้มูล (smart quantiles) ค่าเฉพาะของ Polygon จะเป็น entropy ที่ค านวณ
จาก Polygon และเพื่อนบา้น ซึง่หมายถงึการวัดความไม่แน่นอนหรือความหลากหลาย
ของขอ้มลูในพืน้ทีนั่น้ 

Entropy = - Σ (pi * Log pi), 

การค านวณการกระจายของคา่ในแตล่ะคลาส 

ในกรณีนี้, pi หมายถงึสัดส่วนของ Polygon ทีไ่ดร้ับการก าหนดใหก้ับแต่ละคลาส โดย
การค านวณจะพจิารณาจากจ านวนของ Polygon ทีไ่ดร้ับการจัดกลุม่ในแตล่ะคลาส เปรยีบเทยีบ
กบัจ านวนทัง้หมดของ Polygon ทีม่อียูร่อบๆ 

ตวัอยา่งการค านวณ: 

สมมุตวิ่าเราใช ้Polygon ทีม่ ีเพือ่นบา้นสีจุ่ด (รวมเป็น 5 Polygon ซึง่คอื Polygon หลัก
ทีเ่ราก าลังพจิารณาและเพือ่นบา้นอกีสีจ่ดุ) 

1. คา่ของแตล่ะ Polygon จะถกูจัดกลุม่ตามชว่งคลาสตา่ง ๆ 
2. Polygon ทีถู่กจัดใหอ้ยู่ในคลาสต่างๆ จะมกีารนับจ านวนว่าแต่ละคลาสมี Polygon อยู่กี่

จดุ 
3. pi คือสัดส่วนของ Polygon ที่อยู่ในคลาสใดคลาสหนึ่ง ซึ่งค านวณไดจ้ากจ านวน 

Polygon ในคลาสนั้น ๆ หารดว้ยจ านวนทัง้หมดของ Polygon ในกลุ่ม (ในที่นี้คือ 5 
Polygon) 

การค านวณค่า pi: ถา้ Polygon ทัง้5 (รวม Polygon หลักและเพื่อนบา้น) ถูกแบ่ง
ออกเป็น 3 คลาส ดังน้ี: คลาส A: ม ี2 Polygon, คลาส B: ม ี2 Polygon, คลาส C: ม ี1 Polygon  

pi ส าหรับแตล่ะคลาสจะค านวณดังน้ี: pi (คลาส A) = 2/5 = 0.4, pi (คลาส B) = 2/5 
= 0.4, pi (คลาส C) = 1/5 = 0.2 

การค านวณน้ีชว่ยใหเ้รารูว้่าแต่ละคลาสมสีดัสว่นของ Polygon ทีไ่ดร้ับการก าหนดใหก้บั
มันอยา่งไรในพืน้ทีนั่น้ ๆ 

 

 

 



การประยกุตใ์ชใ้น Voronoi Map: 

การค านวณค่า pi และการจัดกลุ่ม Polygon ตามคลาสเหล่าน้ีช่วยใหเ้ราวเิคราะห์การ
กระจายตัวของค่าทอ้งถิน่ และสามารถมองเห็นรูปแบบต่างๆ ในพื้นที่ที่มีการกระจายตัวของ
ขอ้มลูทีแ่ตกตา่งกนัไดอ้ยา่งชดัเจน 

ความไมแ่นน่อน (Entropy) ทีไ่ดร้ับการก าหนดใหก้บั Polygon จะเป็น 
 
E = -[0.6*log2 (0.6) + 0.2* log2 (0.2) + 0.2* log2 (0.2)] = 1.371 
 
Minimum Entropy จะเกดิขึน้เมือ่คา่ของ Polygon ทัง้หมดอยูใ่นคลาสเดยีวกนัทัง้หมด จากนัน้ 
 
Emin = -[1 * log2 (1)] = 0 
 
Entropy) ต ่าสดุจะเกดิขึน้เมือ่คา่ของ Polygon ทัง้หมดอยูใ่นคลาสเดยีวกนั จากนัน้ 
 
Emax = -[0.2 * log2 (0.2) + 0.2 * log2 (0.2) + 0.2 * log2 (0.2) + 0.2 * log2 (0.2) + 
0.2 * log2 (0.2)] = 2.322 

การอธบิายคา่ตา่งๆ ทีถู่กก าหนดใหก้บั Polygon ใน Voronoi Map: 

1. Median (ค่ามธัยฐาน): ค่าของ Polygon คือค่ามัธยฐานที่ค านวณจากการแจกแจง
ความถีข่อง Polygon และเพือ่นบา้น โดยค่ามัธยฐานเป็นค่ากลางทีแ่สดงถงึการจัดเรยีง
คา่จากนอ้ยไปหามากและเลอืกคา่กลางทีส่ดุ 

2. Standard Deviation (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน):  ค่าของ  Polygon คือส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานทีค่ านวณจาก Polygon และเพื่อนบา้น โดยส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน
แสดงถงึการกระจายของขอ้มูลจากค่าเฉลีย่ ค่าทีสู่งหมายถงึขอ้มูลมกีารกระจายกวา้ง, 
สว่นคา่ต ่าหมายถงึขอ้มลูมกีารกระจายแคบ 

3. Interquartile Range: ค่าของ Polygon คอืชว่งระหว่างควอไทลท์ีค่ านวณจากการ
แจกแจงความถีข่อง Polygon และเพื่อนบา้น โดยชว่งน้ีไดแ้ก่ค่าควอไทลท์ีส่าม (Q3) 
ลบดว้ยคา่ควอไทลแ์รก (Q1) ซึง่ใชใ้นการวัดการกระจายของขอ้มลูในสว่นกลางของชดุ
ขอ้มลู (ระหวา่ง 25% ถงึ 75% ของขอ้มลู) 

การใชส้ถติ ิVoronoi สามารถน าไปใชเ้พื่อวัตถุประสงคท์ี่หลากหลาย และสามารถ
แบง่ออกเป็นกลุม่ฟังกช์นัหลัก ๆ ดังน้ี: 

• การวเิคราะหก์ารกระจายของคา่ทอ้งถิน่ (Local) 
• การหาคา่ความแปรปรวนในพืน้ที ่
• การศกึษาความสมัพันธร์ะหวา่ง Polygon และเพือ่นบา้น 

 


