
 

 

 
การลําเอียงดวยความใกลชิดดานเวลาในการคํานวณเพจแร็งค�ส�วนบุคคล 

      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายกานต�กมล ทองทิพย� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ�นี้เป$นส�วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร�คอมพิวเตอร�       ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร�  

คณะวิศวกรรมศาสตร�   จุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย 
ป2การศึกษา  2555 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย 

บทคดัยอ่และแฟ้มขอ้มูลฉบบัเตม็ของวทิยานิพนธ์ตั้งแต่ปีการศึกษา 2554 ท่ีใหบ้ริการในคลงัปัญญาจุฬาฯ (CUIR) 

เป็นแฟ้มขอ้มูลของนิสิตเจา้ของวทิยานิพนธ์ท่ีส่งผา่นทางบณัฑิตวทิยาลยั 

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository (CUIR) 

are the thesis authors' files submitted through the Graduate School. 



 

 

 
TIME-PROXIMITY BIASING IN PERSONALIZED PAGERANK COMPUTATION 

      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Kankamol Tongtip 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Computer Science 

Department of Computer Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2012 

Copyright of Chulalongkorn University 



 

 

 
หัวขอวิทยานิพนธ� 

 
การลําเอียงดวยความใกลชิดดานเวลาในการคํานวณเพจแร็งค�
ส�วนบุคคล 

โดย นายกานต�กมล ทองทิพย� 
สาขาวิชา วิทยาศาสตร�คอมพิวเตอร� 
อาจารย�ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ�หลัก ผูช�วยศาสตราจารย� ดร.อรรถสิทธิ์ สุรฤกษ� 
อาจารย�ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ�ร�วม            ดร. บัณฑิต มนัสเกษมศักด์ิ 
 
 

 คณะวิศวกรรมศาสตร� จุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธ�ฉบับนี้เป$นส�วน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 

  ………………………………………….......................คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร� 
  (รองศาสตราจารย� ดร.บุญสม เลิศหิรัญวงศ�) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ� 
 
  ……………………………………………....................ประธานกรรมการ 
  (ผูช�วยศาสตราจารย� ดร.พิษณุ คนองชัยยศ) 
 
  …………………………………………..................... อาจารย�ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ�หลัก 
  (ผูช�วยศาสตราจารย� ดร.อรรถสิทธิ์ สุรฤกษ�) 
 
  …………………………………………..................... อาจารย�ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ�ร�วม 
  (อาจารย� ดร.บัณฑิต มนัสเกษมศักด์ิ) 
 
  ……………………………………………....................กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
  (ผูช�วยศาสตราจารย� ดร.อานนท� รุ�งสว�าง) 

 
  



 

 

ง

กานต�กมล ทองทิพย� : การลําเอียงดวยความใกลชิดดานเวลาในการคํานวณเพจแร็งค�ส�วน
บุคคล. (Time-Proximity Biasing in Personalized PageRank Computation) อ.ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ�หลัก : ผศ.ดร.อรรถสิทธิ์ สุรฤกษ�, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ�ร�วม : ดร.
บัณฑิต มนัสเกษมศักด์ิ,  45 หนา.  

 
 
 ปrจจุบันการวิเคราะห�ฐานขอมูลเว็บท่ีจัดเก็บมาไดเพียงชุดเดียวเริ่มไม�มีประสิทธิภาพท่ี
เพียงพอสําหรับการจัดการเครื่องมือสืบคนเพ่ือใหไดผลลัพธ�คนคืนท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะอย�างยิ่ง
ในกระบวนการจัดเรียงลําดับเว็บ ซ่ึงโดยลักษณะการเปลี่ยนแปลงของเว็บนั้น ทําใหอัลกอริทึมจัด
เรียงลําดับท่ีอิงตามเสนเชื่อมโยงแบบด้ังเดิมจํานวนมากมักใหความสําคัญกับเว็บเพจเก�ามาก
จนเกินไป อีกท้ังยังไม�อาจรับรูถึงความสําคัญของเว็บเพจใหม� เนื่องจากเว็บเพจเก�าย�อมมีเวลาสั่ง
สมจํานวนเสนเชื่อมโยงเขาหาหรือถูกอางอิงมากกว�าเว็บเพจใหม�นั่นเอง วิทยานิพนธ�ฉบับนี้
นําเสนอวิธีการจัดเรียงลําดับเว็บส�วนบุคคล ท่ีอิงตามเสนเชื่อมโยงร�วมกับขอมูลเชิงเวลา ท่ีสกัด
จากประวัติความเคลื่อนไหวของเว็บเพจ แบบจําลองความใกลชิดดานเวลา ดวยฟrงก�ชันเคอเนลท่ี
แตกต�างกัน ถูกนําเสนอเพ่ือประเมินความเก่ียวของกันระหว�างเว็บเพจ ซ่ึงจะถูกนําไปใชใน
กระบวนถ�ายทอดยอนกลับ สําหรับในการคํานวณค�าคะแนนความลําเอียงดานเวลาของเว็บเพจ 
ในทายท่ีสุด ค�าคะแนนดังกล�าวจะถูกกําหนดเป$นเวกเตอร�ความลําเอียง ในการคํานวณเพจแร็งค�
ส�วนบุคคล จากการทดลองบนฐานขอมูลเว็บจริงท่ีไดจากอินเตอร�เน็ตอาร�ไคว�ฟ แสดงใหเห็นว�า
แนวคิดของวิทยานิพนธ�ฉบับนี้ไดเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนของเพจแร็งค�ได
ดียิ่งข้ึน เม่ือพิจารณาตามความพึงพอใจของผูใชงาน 

ภาควิชา     วิศวกรรมคอมพิวเตอร� ลายมือชื่อนิสิต 
สาขาวิชา    วิทยาศาสตร�คอมพิวเตอร� ลายมือชื่อ อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ�หลัก 
ป2การศึกษา   2555  ลายมือชื่อ อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ�ร�วม 



 

 

จ 

# # 5271406421 : MAJOR   COMPUTER SCIENCE 
KEYWORDS : TEMPORAL-BIASED PERSONALIZED PAGERANK TIME-PROXIMITY MODEL 
TEMPORAL ANALYSIS PAGERANK COMPUTATION WEB RANKING ALGORITHM. 

KANKAMOL TONGTIP : TIME-PROXIMITY BIASING IN PERSONALIZED 
PAGERANK COMPUTATION. ADVISOR :  ASST. PROF. ATHASIT SURARERKS 
Ph.D., CO-ADVISOR : BUNDIT MANASKASEMSAK, D.Eng., 45 pp.  

 
 
 Today, an analysis on only a single crawled snapshot of World Wide Web 
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introduced to estimate page relatedness that is subsequently employed in inverse 
propagation for calculating temporal biased scores of web pages. These scores 
finally act as a bias vector used in personalized PageRank computation. 
Experiments conducted on a real-world web data collected from the Internet 
Archive show that our approach improves upon PageRank in ranking of search 
results with respect to human users' preference. 
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1.1. ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา

อัลกอริทึมจัดเรียงลําดับเว็บเพจโดยการวิเคราะห�เสนเชื่อมโยงไดรับการพิสูจน�แลว
ว�า มีประสิทธิภาพในแง�ของการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืน อาทิเช�น อัลกอริทึมเพจแร็งค� 
(PageRank algorithm) [
ส�งผ�านค�าคะแนนความสําคัญระหว�างเว็บเพจ 
ค�าคะแนนมากและควรถูกจัดอยู�ลําดับตน
กล�าวคือการคํานวณค�าคะแนนโดยอาศัยเว็บเพจท่ีจัดเก็บมาได 
แลววิเคราะห�บนโครงสรางการเชื่อ
ถูกสรางข้ึนนานแลว ในขณะท่ีจะใหคะแนนนอยกับเว็บเพจท่ีถูกสรางข้ึนใหม� 
ใหม�นั้นจะเป$นเว็บเพจท่ีมีคุณภาพก็ตาม ท้ังนี้เนื่องจากเว็บเพจท่ีถูกสรางข้ึนใหม�มักยังไม�เป$นท่ี
และถูกอางอิงถึงนอยนั่นเอง ดังนั้นจึงมักเกิดกรณีเว็บเพจท่ีมีคุณภาพและทันสมัยแต�ถูกลําเอียงให
ไดรับคะแนนความสําคัญนอยกว�าเว็บเพจท่ีเก�าจนขอมูลลาสมัยไปแลวได

 

รูปท่ี 1.1 การเปลี่ยนแปลงจํานวนโดยประมาณของเว็บเพจจากฐานขอมูลดรรชนีเว็บเพจของ 

จากรูปท่ี 
ตลอดเวลา เนื้อหา (content) 

                                        
1 www.worldwidewebsize.com 

บทที่  1 

บทนํา 

ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา 

อัลกอริทึมจัดเรียงลําดับเว็บเพจโดยการวิเคราะห�เสนเชื่อมโยงไดรับการพิสูจน�แลว
มีประสิทธิภาพในแง�ของการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืน อาทิเช�น อัลกอริทึมเพจแร็งค� 

PageRank algorithm) [18] ซ่ึงพิจารณาโครงสรางการเชื่อมโยง (link structure) 
ส�งผ�านค�าคะแนนความสําคัญระหว�างเว็บเพจ โดยเว็บเพจท่ีถูกอางอิงจากเว็บเพจอ่ืนจํานวนมากจะมี

แนนมากและควรถูกจัดอยู�ลําดับตนของผลลัพธ�คนคืน อย�างไรก็ดี จุดอ�อนของอัลกอริทึมดัง
กล�าวคือการคํานวณค�าคะแนนโดยอาศัยเว็บเพจท่ีจัดเก็บมาได (crawled snapshot) 
แลววิเคราะห�บนโครงสรางการเชื่อมโยงนั้น ซ่ึงจุดนี้เองทําใหเพจแร็งค�มักจะใหคะแนนสูงกับเว็บเพจท่ี
ถูกสรางข้ึนนานแลว ในขณะท่ีจะใหคะแนนนอยกับเว็บเพจท่ีถูกสรางข้ึนใหม� [
ใหม�นั้นจะเป$นเว็บเพจท่ีมีคุณภาพก็ตาม ท้ังนี้เนื่องจากเว็บเพจท่ีถูกสรางข้ึนใหม�มักยังไม�เป$นท่ี
และถูกอางอิงถึงนอยนั่นเอง ดังนั้นจึงมักเกิดกรณีเว็บเพจท่ีมีคุณภาพและทันสมัยแต�ถูกลําเอียงให
ไดรับคะแนนความสําคัญนอยกว�าเว็บเพจท่ีเก�าจนขอมูลลาสมัยไปแลวได 

การเปลี่ยนแปลงจํานวนโดยประมาณของเว็บเพจจากฐานขอมูลดรรชนีเว็บเพจของ 
google1 

ากรูปท่ี 1.1 จะเห็นไดว�าโดยธรรมชาติของเว็บมักมีลักษณะท่ีเปลี่ยนแปลงอยู�
content) และเสนเชื่อมโยง (hyperlink) ของเว็บเพจจึงอาจถูกสรางข้ึนใหม� ถูก
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อัลกอริทึมจัดเรียงลําดับเว็บเพจโดยการวิเคราะห�เสนเชื่อมโยงไดรับการพิสูจน�แลว
มีประสิทธิภาพในแง�ของการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืน อาทิเช�น อัลกอริทึมเพจแร็งค� 

link structure) เพ่ือคํานวณการ
โดยเว็บเพจท่ีถูกอางอิงจากเว็บเพจอ่ืนจํานวนมากจะมี

ของผลลัพธ�คนคืน อย�างไรก็ดี จุดอ�อนของอัลกอริทึมดัง
crawled snapshot) เพียงชุดเดียว 

มโยงนั้น ซ่ึงจุดนี้เองทําใหเพจแร็งค�มักจะใหคะแนนสูงกับเว็บเพจท่ี
[1, 6] ถึงแมว�าเว็บเพจ

ใหม�นั้นจะเป$นเว็บเพจท่ีมีคุณภาพก็ตาม ท้ังนี้เนื่องจากเว็บเพจท่ีถูกสรางข้ึนใหม�มักยังไม�เป$นท่ีรูจัก
และถูกอางอิงถึงนอยนั่นเอง ดังนั้นจึงมักเกิดกรณีเว็บเพจท่ีมีคุณภาพและทันสมัยแต�ถูกลําเอียงให

 
การเปลี่ยนแปลงจํานวนโดยประมาณของเว็บเพจจากฐานขอมูลดรรชนีเว็บเพจของ 

ธรรมชาติของเว็บมักมีลักษณะท่ีเปลี่ยนแปลงอยู�
ของเว็บเพจจึงอาจถูกสรางข้ึนใหม� ถูก
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ลบท้ิง หรือถูกแกไขปรับปรุง ซ่ึงโดยปกติแลว ผูดูแลเว็บเพจก็มักจะแกไขปรับปรุงเพ่ือใหเนื้อหาและ
เสนเชื่อมโยงมีความเป$นปrจจุบัน (up-to-dateness) ยิ่งไปกว�านั้น เว็บเพจท่ีมีขอมูลทันสมัยก็มักไดรับ
ความสนใจและตองการเขาถึงจากผูเยี่ยมชมมากกว�าเว็บเพจท่ีมีขอมูลเก�า ตัวอย�างเช�น เว็บเพจท่ี
นําเสนอข�าวสารใหม�ย�อมน�าสนใจกว�าเว็บเพจท่ีนําเสนอข�าวสารเก�า หรือเว็บเพจของงานประชุม
วิชาการท่ีกําลังจะจัดข้ึนย�อมน�าสนใจกว�าเว็บเพจของงานประชุมวิชาการท่ีผ�านไปแลว เป$นตน ดวย
เหตุผลดังกล�าว เครื่องมือสืบคนควรคํานึงถึงปrจจัยในเชิงเวลา (temporal factor) เพ่ือใหสามารถคน
คืนและจัดเรียงลําดับผลลัพธ�ไดตรงตามความตองการของผูใชงานมากยิ่งข้ึน 

1.2. วัตถุประสงค&ของการวิจัย 

งานวิจัยนี้นําเสนออัลกอริทึมจัดเรียงลําดับเว็บเพจท่ีคํานึงถึงมุมมองดานเวลา 
(temporal aspect) โดยมุ�งปรับปรุงประสิทธิภาพของอัลกอริทึมเพจแร็งค�เดิม ซ่ึงงานท่ีนําเสนอเริ่ม
จากการศึกษาและวิเคราะห�ประวัติการเปลี่ยนแปลงของเว็บเพจ จากนั้นไดออกแบบแบบจําลองความ
ใกลชิดดานเวลา (time-proximity model) ท่ีใชฟrงก�ชันเคอเนล (kernel function) หาแบบ [7, 8, 
17, 19] เพ่ือประเมินค�าความใกลชิดอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงระหว�างสองเว็บเพจท่ีมีเสน
เชื่อมโยงถึงกัน โดยค�าความใกลชิดท่ีไดนั้นจะถูกใชในกระบวนการคํานวณการส�งผ�านค�าคะแนน
ยอนกลับ (inverse score propagation) เพ่ือสรางเป$นเวกเตอร�ถ�วงน้ําหนักเวลา (temporal bias 
vector) ท่ีถูกนําไปเป$นค�าความลําเอียงของการคํานวณเพจแร็งค�ส�วนบุคคล (personalized 
PageRank computation) อีกทีหนึ่ง  

1.3. ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1. พัฒนาระบบดวยอาร�ปาเช�ลูซีน (apache lucence) 

1.3.2. ฐานขอมูลเว็บเพจทดลองนํามาจากยูอาร�แอลในหัวขอการท�องเท่ียวไทย จาก
โอดีพี (Open Directory Project: ODP) และขอมูลของเว็บเพจจากอินเตอร�เน็ตอาร�ไคว�ฟ (Internet 
archive) 

1.3.3. ใชค�าถ�วงน้ําหนักทีเอฟไอดีเอฟ (tf-idf) สําหรับการจัดเรียงลําดับพ้ืนฐาน 

1.3.4. เลือกเฉพาะผลลัพธ�คนคืนจากค�าถ�วงน้ําหนักทีเอฟไอดีเอฟในยี่สิบอันดับแรก 

1.3.5. ใชมาตรวัดผลการทดลองเอ็นดีซีจี (Normalized Discounted Cumulative 
Gain: NDCG) 

1.3.6. เปรียบเทียบโดยใชค�าเฉลี่ยเอ็นดีซีจีในผลลัพธ�คนคืนหาอันดับแรกและสิบ
อันดับแรกกับอัลกอริทึมเพจแร็งค�แบบด้ังเดิม (PageRank: PR) 

1.4. ประโยชน&ท่ีคาดว.าจะได0รับ 

งานวิจัยชิ้นนี้ไดนําเสนออัลกอริทึมเพจแร็งค�ส�วนบุคคลตามความลําเอียงดานเวลา 
(Temporal biased in Personalized PageRank: TPPR) ในการจัดเรียงลําดับเว็บเพจซ่ึงใชมุมมอง
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ดานเวลามาช�วยในการคํานวณ โดยมุ�งปรับปรุงประสิทธิภาพของอัลกอริทึมเพจแร็งค�แบบด้ังเดิม 
นอกจากนี้ยังไดนําเสนอวิธีการหาค�าความใกลชิดกันระหว�างสองเพจท่ีมีเสนเชื่อมโยงกันผ�านประวัติ
การปรับปรุงเว็บเพจเพ่ือท่ีจะสกัดเวกเตอร�ความลําเอียงดานเวลาของแต�ละเว็บเพจ 

อัลกอริทึมท่ีพัฒนาข้ึนมาสามารถจัดเรียงลําดับกับเว็บเพจจริงบนอินเตอร�เน็ต 
เพราะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรียงลําดับเว็บเพจผลลัพธ�คนคืน ซ่ึงสอดคลองตามความพึง
พอใจของผูใชงานไดมากกว�าการจัดเรียงโดยเพจแร็งค�ดั้งเดิม 

1.5. วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1.5.2. เตรียมชุดขอมูลเว็บเพจทดลอง 

1.5.3. ออกแบบแบบจําลองเว็บพิจารณาบนแกนเวลา เพ่ือทําการเก็บประวัติการ
เปลี่ยนแปลงของเว็บเพจ 

1.5.4. หาค�าถ�วงน้ําหนักความใกลชิดดานเวลาระหว�างเว็บเพจ จากการคํานวณค�า
ขอมูลเชิงเวลาโดยใชแบบจําลองความใกลชิดดานเวลา 

1.5.5. คํานวณหาค�าเวกเตอร�ความลําเอียงเชิงเวลาโดยใชอินเวิร�สเพจแร็งค� 

1.5.6. คํานวณค�าคะแนนเพจแร็งค�โดยนําเวกเตอร�ความลําเอียงท่ีไดจากข้ันตอน
ก�อนหนามาคํานวณในอัลกอริทึมเพจแร็งค�ดั้งเดิม 

1.5.7. เปรียบเทียบผลการจัดเรียงลําดับเว็บเพจโดยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ (ทีพีพี
อาร�) และอัลกอริทึมเพจแร็งค�แบบด้ังเดิม 

1.5.8. วิเคราะห�ผลการวิจัย 

1.5.9. สรุผผลงานวิจัย 

1.6. ลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิจัย 

วิทยานิพนธ�นี้แบ�งเนื้อหาออกเป$นหาบท ดังรายละเอียดต�อไปนี้ 

บทท่ี 1 นําเสนอ ความเป$นมาและความสําคัญของปrญหา วัตถุประสงค�ของการวิจัย 
ขอบเขตของการวิจัย คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย ประโยชน�ท่ีคาดว�าจะไดรับ และวิธีดําเนินการวิจัย 

บทท่ี 2 นําเสนอแยกออกเป$นสองส�วนย�อย ดังนี้ 

1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ ไดแก� แบบจําลองเว็บกราฟ ทรานซิชันเมทริกซ� อินเวิร�สทราน
ซิชันเมทริกซ� อัลกอริทึมเพจแร็งค� อัลกอริทึมอินเวิร�สเพจแร็งค� และเพจแร็งค�ส�วนบุคคล 
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2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

บทท่ี 3 วิธีดําเนินการวิจัยจะแบ�งออกเป$นสองส�วนคือ การออกแบบอัลกอริทึมเพจ
แร็งค�ส�วนบุคคลตามความลําเอียงดานเวลา และวิธีดําเนินการทดลอง 

บทท่ี 4 นําเสนอผลการทดลอง 

บทท่ี 5 สรุปและวิเคราะห�ผลการวิจัย 



 

 

15 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข0อง 

ในบทนี้จะกล�าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ โดยในส�วนของทฤษฎีท่ีเก่ียวของ
จะเริ่มอธิบายจากแบบจําลองเว็บกราฟเพ่ือใหเขาใจในการแทนฐานขอมูลเว็บดวยกราฟแบบมีทิศทาง 
จากนั้นจะอธิบายถึงการใชเมทริกซ�เพ่ือแสดงถึงเว็บกราฟแบบมีทิศทาง ต�อมาจะอธิบายถึงอัลกอริทึม
เพจแร็งค�ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะนํามาเป$นอัลกอริทึมเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ สุดทายจะ
กล�าวถึงอัลกอริทึมอินเวิร�สเพจแร็งค�ท่ีในงานวิจัยชิ้นนี้จะนํามาใชในการคํานวณเวกเตอร�ความลําเอียง 

ในส�วนของงานวิจัยท่ีเก่ียวของจะนําเสนองานวิจัยท่ีนํามุมมองเว็บเพจในแต�ละดาน 
มาปรับปรุงอัลกอริทึมเพจแร็งค� 

2.1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข0อง 

2.1.1. แบบจําลองเว็บกราฟ (web graph model) 

สําหรับขอมูลเว็บชุดหนึ่ง สามารถถูกแทนดวยแบบจําลองกราฟแบบมีทิศทาง 
(directed graph) ),( EVG =  เรียกว�า "เว็บกราฟ" (web graph) โดยท่ีเซตของจุดยอด (vertex) 
V แทนเว็บเพจจํานวน N  เว็บเพจ และเซตของขอบ (edge) 2VE ⊂  แทนเสนเชื่อมโยงระหว�าง
เว็บเพจ โดยท่ีหากปรากฏเสนเชื่อมโยงจํานวนมากกว�าหนึ่งเสนระหว�างคู�ของเว็บเพจเดียวกันแลว เรา
จะแทนดวยขอบเพียงเสนเดียวในกราฟ และจะไม�พิจารณาเสนเชื่อมโยงในกรณีท่ีอางอิงเขาหาตัวเอง 
รูปท่ี 2.1 แสดงตัวอย�างเว็บกราฟอย�างง�าย 

 

                   รูปท่ี 2.1 แบบจําลองเว็บกราฟอย�างง�าย 

จากรูปท่ี 2.1 เราสามารถแสดงแบบจําลองเว็บกราฟดวยเมทริกซ�ขนาด NN×  ได
ตามจํานวนจุดยอดของเว็บกราฟ ซ่ึงจากรูปตัวอย�างจะสามารถเขียนแทนไดดวยเมทริกซ�ขนาด 44×

ดังท่ีจะอธิบายในหัวขอถัดไป 

2.1.2. ทรานซิชันเมทริกซ& (transition matrix) และอินเวิร&สทรานซิชันเมทริกซ& 
(inverse transition matrix) 

ในทางปฏิบัติ เว็บกราฟแบบมีทิศทางสามารถถูกแสดงไดดวยเมทริกซ� กล�าวคือ เม่ือ
นิยามให ( )pO  คือจํานวนเว็บเพจท่ีถูกอางอิงโดยเว็บเพจ p  เรียกว�า "จํานวนการเชื่อมโยงออก" 

p q 

r s 
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(out-degree) และนิยามให ( )pI  คือจํานวนเว็บเพจท่ีอางอิงมายังเว็บเพจ p  เรียกว�า "จํานวนการ
เชื่อมโยงเขา" (in-degree) แลว เมทริกซ�แสดงเว็บกราฟสามารถถูกพิจารณาไดสองลักษณะ ไดแก� 

ลักษณะท่ี 1. ทรานซิชันเมทริกซ� 

ทรานซิชันเมทริกซ�คือเมทริกซ�ท่ีมีค�าในแต�ละจุดบนเมทริกซ�แสดงถึงค�าความน�าจะ
เป$นในการเปลี่ยนแปลงจากจุดยอดหนึ่งไปยังอีกจุดยอดหนึ่ง โดยค�าความน�าจะเป$นดูไดจากจํานวน
เสนขอบท่ีชี้ออกจากจุดยอดนั้น 

กําหนดให A  แทนทรานซิชันเมทริกซ�ขนาด NN×  โดยท่ีแถวและคอลัมน�คือจุด
ยอดซ่ึงนิยามโดย ให qpa  เป$นจุดบนเมทริกซ� Ä ท่ีแสดงถึงความสัมพันธ�ระหว�างเพจ q  และ เพจ 

p  ถามีขอบจากจุดยอด p  ไปยัง q  แลวให qpa  มีค�าเป$น 
)(

1

pO
 ในทางกลับกันถาไม�มีขอบจาก

จุดยอด p  ไปยัง q  ใหมีค�าเป$น 0 ดังสมการท่ี 1 



 ∈

=
กรณีอื่นๆ

 ถา

0

),(
),( )(

1 Eqp
pqA pO                        (1) 

ดังนั้นจากตัวอย�างเว็บกราฟรูปท่ี 2.1 เราสามารถเขียนทรานซิชันเมทริกซ� Ä ขนาด 
44×  โดยท่ีแถวและคอลัมน�แสดงถึงแต�ละจุดบนเว็บกราฟ ไดดังรูปท่ี 2.2 
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2
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A  

                       รูปท่ี 2.2 ตัวอย�างทรานซิชันเมทริกซ� 

ลักษณะท่ี 2. อินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ� 

อินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ�มีลักษณะคลายกันกับทรานซิชันเมทริกซ�เพียงแต� ค�า
ความน�าจะเป$นในการเปลี่ยนผ�านในแต�ละจุดจะมีมุมมองท่ีแตกต�างกัน โดยในทรานซิชันเมทริกซ�จะ
คํานึงถึงจํานวนเสนเชื่อมโยงออก แต�อินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ�จะคํานึงถึงเสนเชื่อมโยงเขา 

กําหนดให B  แทนอินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ�ขนาด NN×  ให pqb  เป$นจุดบน

เมทริกซ� B  ถามีขอบจากจุดยอด p  ไปหา q  แลวให pqb  มีค�าเป$น 
)(

1

qI
 แต�ถาไม�มีขอบจาก p  

ชี้ไปยัง q  ใหมีค�าเป$น 0 ดังสมการท่ี 2 

  


 ∈

=
กรณีอื่นๆ

 ถา

0

),(
),( )(

1 Eqp
qpB qI                   (2) 
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ดังนั้นจากตัวอย�างเว็บกราฟรูปท่ี 2.1 เราสามารถเขียนอินเวอร�สทรานซิชันเมทริกซ� 
B  ขนาด 44×  โดยท่ีแถวและคอลัมน�แสดงถึงแต�ละจุดบนเว็บกราฟ ไดดังรูปท่ี 2.3 



















=

0000

000

000

0110

2
1
2
1

B  

                             รูปท่ี 2.3 ตัวอย�างอินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ� 

2.1.3. อัลกอริทึมเพจแร็งค& (PageRank Algorithm: PR)  

เพจแร็งค�เป$นอัลกอริทึมจัดเรียงลําดับเว็บเพจท่ีมีประสิทธิภาพสูงซ่ึงถูกคิดคนข้ึนโดย
ผูก�อต้ังบริษัทกูเกิล (Google) [5, 18] เพจแร็งค�จะกําหนดค�าคะแนนความสําคัญ (authoritative 
score) ใหกับเว็บเพจโดยวิเคราะห�โครงสรางการเชื่อมโยงตามเว็บกราฟ สําหรับแนวคิดพ้ืนฐานของ
เพจแร็งค�คือ เพจท่ีมีลําดับคะแนนความสําคัญสูงคือเพจท่ีมีผลรวมของคะแนนเพจแร็งค�ของเพจท่ี
สรางเสนเชื่อมโยงเขามาสูง ไม�ว�าจะเป$นเพจท่ีมีเสนเชื่อมโยงเขามามากหรือเพจท่ีมีเสนเชื่อมโยงเขา
นอยแต�มาจากเพจท่ีมีคะแนนความสําคัญสูง ตัวอย�างเช�น ถามีเสนเชื่อมโยงจากเว็บเพจ p  ไปยังเว็บ
เพจ q  แลว เราอาจพิจารณาไดว�าผูดูแลเว็บเพจ p สนใจในเนื้อหาและเห็นความสําคัญของเว็บเพจ 
q  ซ่ึงเสมือนเป$นการส�งค�าคะแนนความสําคัญหรือ "ค�าเพจแร็งค�" (PageRank score) ไปยังเพจนั้น
โดยคะแนนท่ีถูกส�งออกไปจะข้ึนอยู�กับจํานวนเสนเชื่อมโยงออกไปนั่นเองดังสมการท่ี 3 เพจแร็งค�อย�าง
ง�ายและสามารถแสดงการส�งผ�านค�าเพจแร็งค�ของเพจดังแสดงในรูปท่ี 2.4 การส�งผ�านค�าคะแนนเพจ
แร็งค�อย�างง�าย 

∑
∈

=
Eqpp pO

pr
qr

),( )(

)(
)(                                       (3) 

สมการท่ี 3 ให )(qr  เป$นค�าคะแนนเพจแร็งค�ของเพจ q  และ )( pr เป$นค�า
คะแนนเพจแร็งค�ของเพจ p  ท่ีมีเสนเชื่อมโยงเขาหาเพจ q  ส�วน )( pO  คือจํานวนเสนเชื่อมโยงท่ีชี้
ออกจากเพจ q  ดังนั้นหากเว็บเพจใดถูกอางอิงถึงมากก็ย�อมมีค�าเพจแร็งค�มากดวยนั่นเอง 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.4 ตัวอย�างการการส�งผ�านค�าเพจแร็งค�อย�างง�าย 

0.15 

0.15 

0.2 P 
(0.2) 

q 
(0.35) 

r 
(0.3) 

s 
(0.15) 
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จากสมการท่ี 3 เพจแร็งค�แบบง�ายพบว�ามีปrญหาเก่ียวกับการคํานวณค�าเพจแร็งค� 
อยู�สองปrญหาคือ แร็งค�ลีก (rank leak) และ แร็งค�ซิงก� (rank sink) 

 

 

 

 
 

      รูปท่ี 2.5 ตัวอย�างการเกิดปrญหาแร็งค�ลีก 

พิจารณาจากรูปท่ี 2.5 เว็บเพจใดท่ีมีเสนเชื่อมโยงชี้เขามาแต�ไม�มีการสรางเสน
เชื่อมโยงชี้ออกไปยังเพจอ่ืนเลยทําใหเพจนี้จะไม�มีการส�งผ�านค�าเพจแร็งค�ต�อไปยังเพจอ่ืน ซ่ึงเหตุการณ�
นี้เรียกว�าแร็งค�ลีก และเพจท่ีไม�มีการส�งผ�านค�าเพจแร็งค�หรือมีเสนเชื่อมโยงชี้ออกไปจะถูกเรียกว�า   
แด็งกลิ้งเพจ (dangling page) ซ่ึงจะทําใหค�าเพจแร็งค�ท่ีถูกส�งผ�านมายังแด็งกลิ้งเพจหายไปจากระบบ
เพราะจะไม�มีการส�งผ�านค�าเพจแร็งค�ออกไปจากเพจนี้ ทําใหในการคํานวณค�าเพจแร็งค�ในแต�ละรอบ
จะทําใหค�าเพจแร็งค�ของเพจโดยรวมตํ่าลง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 ตัวอย�างการเกิดปrญหาแร็งค�ซิงก� 

พิจารณาจากรูปท่ี 2.6 เว็บเพจสองเพจท่ีสรางเสนเชื่อมโยงเขาหากันแต�ไม�มีเสน
เชื่อมโยงออกไปยังเพจอ่ืนเลย และสมมติว�ามีการเสนเชื่อมโยงเขามาหาเพจใดเพจหนึ่งในกลุ�มนี้ 
ดังนั้นในขณะท่ีทําการคํานวณซํ้าค�าเพจแร็งค�ของเพจก็จะทําใหเกิดการวนซํ้าซ่ึงจะไม�มีการส�งผ�านค�า
เพจแร็งค�ออกมาจากเว็บเพจกลุ�มนี้เลยเนื่องจากไม�มีเสนเชื่อมโยงชี้ออกไปยังเพจอ่ืน ซ่ึงเหตุการณ�นี้
เรียกว�าแร็งค�ซิงก� จะทําใหเว็บท่ีเป$นกลุ�มแร็งค�ซิงก�มีค�าเพจแร็งค�สูง เนื่องจากไม�มีการส�งค�าคะแนน
ออกจากกลุ�มเลย 

จึงไดมีการนําเสนอแร็งค�ซอร�ส (rank source) ข้ึนมาเพ่ือแกปrญหาเหล�านี้ โดยใน
การแกปrญหาแร็งค�ลีกไดใชแนวคิดของการเดินแบบสุ�ม (random walk) บนกราฟแบบมีทิศทาง โดย
จะทําการสรางเสนเชื่อมโยงเทียมจากแด็งกลิ้งเพจอางอิงไปยังทุกเพจ ดังนั้นค�าความน�าจะเป$นในการ

เปลี่ยนเพจจากแด็งกลิ้งเพจไปยังเพจอ่ืนจะเท�ากับ 
N

1  ซ่ึงวิธีนี้จะทําใหเกิดการส�งผ�านค�าเพจแร็งค� 

ออกจากแด็งกลิ้งเพจได ส�วนการแกปrญหาแร็งค�ซิงก�ไดใชแนวคิดของการกระโดดแบบสุ�ม (random 

P q 

r s 

p q 
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jump) บนกราฟแบบมีทิศทาง กล�าวคือค�าความน�าจะเป$นในการกระโดดไปยังเพจใดบนกราฟจะมีค�า

เท�ากัน ซ่ึงโดยท่ัวไปค�าความน�าจะเป$นท่ีจะกระโดดไปยังเพจอ่ืนหรืออยู�ท่ีเพจเดิมจะมีค�าเท�ากับ 
N

1  

โดยจะทําการเพ่ิมค�าความน�าจะเป$นในการกระโดดนี้เขาไปในทุกเพจ ซ่ึงจะทําใหสามารถแกปrญหา
แร็งค�ซิงก�ได  

จากการแกปrญหาท่ีกล�าวมาท้ังสองวิธี ทําใหสามารถเขียนสมการท่ี 3 ไดใหม�ดังนี้ 

NpO

pr
qr

Eqpp

1
)1(

)(

)(
)(

),(:

αα −+= ∑
∈

                           (4)  

เม่ือสัมประสิทธิ์ α  คือตัวประกอบการเสื่อมสลาย (decay factor) หรืออาจจะ
กล�าวไดว�าเป$นค�าถ�วงน้ําหนักระหว�างคะแนนท่ีมาจากเสนเชื่อมโยงเขาของเว็บเพจและคะแนนท่ีมา
จากการกระโดดแบบสุ�ม ซ่ึงมักถูกกําหนดใหมีค�าเท�ากับ 0.85 [11] และ N คือจํานวนของเพจท้ังหมด
ท่ีมีบนเว็บกราฟ นอกจากนี้การคํานวณเพจแร็งค�ดังกล�าวยังสมมูลกันกับการหาไอเกนเวกเตอร�หลัก 
(principal eigenvector) r

v  ของปrญหา rAr
vv λ=  ในระบบไอเกน (eigensystem) บนทรานซิชัน

เมทริกซ� A  ดวยค�าไอเกน (eigenvalue) λ  = 1 [9] เม่ือ r
r  คือเวกเตอร�แทนค�าเพจแร็งค�ของทุก

เว็บเพจ ดังนั้นจากสมการท่ี 4 สามารถถูกแสดงไดใหม�เป$นดังนี้ 

drAr
vvv

)1( αα −+=                                             (5) 

โดยท่ี d
r

 คือค�าคะแนนคงท่ีของแต�ละเว็บเพจท่ีถูกคํานวณส�งต�อมาจากเว็บเพจ
ท้ังหมด ซ่ึงในกรณีของอัลกอริทึมเพจแร็งค�แบบด้ังเดิม ค�านี้จะถูกกําหนดใหเป$นค�าคะแนนกระจาย
แบบเท�ากัน (uniform distribution) นั่นคือ [ ] 1

1
×NN  นอกจากนี้ตามสมการท่ี 5 ยังสามารถใชวิธีการ

เพาเวอร� (power method) วิธีการจาโคบี (Jacobi method) ในการคํานวณ [9] ได 

ดังท่ีไดกล�าวมาแลวว�าค�าไอเกนของการคํานวณเพจแร็งค�มีค�าเท�ากับ 1 และทรานซิ
ชันเมทริกซ� A  เป$นเมทริกซ�ดานเท�าและผลรวมแต�ละคอลัมน�เท�ากับ 1 (column-stochastic 
matrix) ดังนั้นจึงสามารถรับประกันไดว�าวิธีการเพาเวอร�คํานวณค�าเพจแร็งค�ออกมาเป$นบวกเสมอ 
วิธีการเพาเวอร�เป$นวิธีการคํานวณหาค�าประมาณของค�าไอเกนเวกเตอร�ของเมทริกซ�ดานเท�าซ่ึงในท่ีนี้
หมายถึงเวกเตอร�คะแนนเพจแร็งค�ของทรานซิชันเมทริกซ�ขนาด nn×  โดยมีการคํานวณเป$นรอบ 
ดังนั้นความซับซอนเชิงเวลาของการคํานวณเพจแร็งค�ในแต�ละรอบจึงเท�ากับ )( 2nΟ  ซ่ึงหมายความ
ว�าความซับซอนเชิงเวลาในการคํานวณคะแนนเพจแร็งค�จะข้ึนอยู�กับจํานวนของเว็บเพจบนเว็บกราฟ 
แต�อย�างไรก็ตามในงานวิจัย [11] ไดเสนอวิธีการคํานวณเพจแร็งค�ดวยเทคนิคนาอีฟ (Naive 
technique) ตัวอย�างรหัสเทียมในการคํานวณค�าเพจแร็งค�แสดงดังรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 ตัวอย�างรหัสเทียม (pseudo code) ของอัลกอริทึมเพจแร็งค� 

จากรูปท่ี 2.7 ตัวอย�างรหัสเทียมในการคํานวณค�าเพจแร็งค� [11] โดย ] [ Source  
และ ] [ Dest  จะเป$นเวกเตอร�สําหรับการเก็บค�าคะแนนเพจแร็งค�ของทุกเว็บเพจตนทางและทุกเว็บ
เพจปลายทาง ตามลําดับ ในการคํานวณแต�ละรอบ Links จะหมายถึงเว็บกราฟ เม่ือพิจารณาแต�ละ
เพจตนทาง source ซ่ึงมีจํานวนเสนเชื่อมโยงออกเป$น )(sourceo  โดยท่ีเชื่อมโยงไปยังแต�ละเพจ
ปลายทาง jdest  ดังนั้นสําหรับเพจตนทางหนึ่งๆ จะมีความซับซอนเชิงเวลาของการคํานวณเพจแร็งค�
เป$น ))(( sourceoO  และหากพิจารณาทุกเพจตนทาง ความซับซอนเชิงเวลาของการคํานวณเพจ
แร็งค�จะเท�ากับ |)(|))((

1
LinkssourceoO

N

i
Θ=∑ =

 กล�าวคือจํานวนเสนเชื่อมโยงท้ังหมดนั่นเองคิด

ต�อหนึ่งรอบการคํานวณ และสําหรับ residual คือค�าตัวแปรค�าขีดแบ�งสําหรับกําหนดจํานวนรอบใน
การคํานวณคะแนนเพจแร็งค� 

2.1.4. อัลกอริทึมอินเวิร&สเพจแร็งค& (Inverse PageRank Algorithm) 

อินเวิร�สเพจแร็งค�เป$นรูปแบบการคํานวณเพจแร็งค�อีกประเภทหนึ่งท่ีถูกนําเสนอใน
ส�วนหนึ่งของงานวิจัย [10] ซ่ึงจากการทดลองไดสังเกตพบว�าเพจท่ีดีย�อมมีโอกาสนอยท่ีจะชี้ไปยังเพจ
ท่ีไม�ดี ซ่ึงก็มีเหตุผลเนื่องจากเพจท่ีไม�ดีจะทําใหเกิดการจัดลําดับท่ีไม�ถูกตองดวยและไม�ใหขอมูลท่ีเป$น
ประโยชน�กับผูใช ดังนั้นผูดูแลเว็บเพจท่ีดีย�อมไม�มีเหตุผลท่ีจะสรางเพจท่ีชี้ไปยังเพจท่ีไม�ดี ดังนั้นเว็บ
เพจใดก็ตามท่ีชี้ไปยังเว็บเพจท่ีดีหลายเพจก็เป$นไปไดว�าจะเป$นเพจท่ีดีตามไปดวย โดยจะเห็นว�า
แนวคิดนี้จะเป$นการมองยอนกลับของการส�งผ�านคะแนนของเพจแร็งค�ดังรูปท่ี 2.8 โดยเสนประ
หมายถึงการส�งผ�านคะแนนจากเพจท่ีถูกอางอิงไปยังเพจท่ีอางอิง 
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รูปท่ี 2.8 ตัวอย�างการส�งผ�านค�าอินเวิร�สเพจแร็งค�อย�างง�าย 

ซ่ึงแนวคิดของอินเวิร�สเพจแร็งค�นั้นจะตรงกันขามกับเพจแร็งค� กล�าวคือ อินเวิร�ส
เพจแร็งค�จะคํานวณค�าคะแนนแบบยอนกลับซ่ึงกลับกับเพจแร็งค�ปกติ นั่นคือถาสมมติใหเว็บเพจ p  
มีเสนเชื่อมโยงไปยังเว็บเพจ q  และสมมติใหเว็บเพจ q  มีค�าอินเวิร�สเพจแร็งค� (inverse PageRank 
score) ท่ีสูงแลว เว็บเพจ p  นั้นก็ควรจะมีค�าอินเวิร�สเพจแร็งค�ท่ีสูงตามดวย เนื่องจากเว็บเพจ p  ได
ชี้หรืออางอิงไปยังเว็บเพจท่ีดีนั่นเอง หรืออาจกล�าวไดอีกนัยหนึ่งว�า เว็บเพจใดจะมีค�าอินเวิร�สเพจ
แร็งค�สูงก็ต�อเม่ือมีเสนเชื่อมโยงออกไปยังเว็บเพจอ่ืนจํานวนมาก และหรือเชื่อมโยงไปยังเว็บเพจท่ีมีค�า
อินเวิร�สเพจแร็งค�สูง  

อัลกอริทึมอินเวิร�สเพจแร็งค�มีความคลายคลึงกับอัลกอริทึมเพจแร็งค�ด้ังเดิม เพียงแต�
แตกต�างกันตรงท่ีจะใชอินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ� A  ดังสมการท่ี 2 แทนการใชทรานซิชันเมทริกซ� 
B ตามปกติ ถากําหนดให s

r  เป$นเวกเตอร�แทนค�าอินเวิร�สเพจแร็งค�ของทุกเว็บเพจแลว อัลกอริทึมอิน
เวิร�สเพจแร็งค�สามารถคํานวณไดดังสมการต�อไปนี้ 

dsBs
vvv

)1( αα −+=                                       (6) 

เช�นเดียวกับสมการท่ี 5 ตัวแปร α  และ d
r

 คือค�าสัมประสิทธิ์ของความเสื่อมสลาย 
และเวกเตอร�การกระจายตัวของคะแนน ตามลําดับ ซ่ึงสามารถกําหนดใหเป$นค�าเดียวกันกับท่ีใชใน
อัลกอริทึมเพจแร็งค�แบบด้ังเดิม 

2.1.5. เพจแร็งค&ส.วนบุคคล (Personalized PageRank) 

จากสมการท่ี 5 เวกเตอร� d
r
 ท่ีเพ่ิมเขามาเพ่ือแกปrญหาแร็งค�ซิงก� จากการทดลองใน

งานวิจัยท่ี [18] พบว�าเวกเตอร�นี้เป$นตัวแปรท่ีมีผลต�อค�าคะแนนเพจแร็งค�เช�นกัน โดยค�าความน�าจะ
เป$นของเว็กเตอร�นี้จะหมายถึงพฤติกรรมท่ีผูใชจะเลือกเปลี่ยนเพจไปยังเพจไหนก็ได ดังนั้นเราจึง
สามารถใหค�าคะแนนกระจายแบบเท�ากันทุกเพจหรือใหค�าคะแนนกระจายลําเอียง (bias) ตามความ
สนใจส�วนบุคคลของผูใช (personalized) ได 

ซ่ึงงานวิจัยก�อนหนา [4, 15, 12] รวมถึงงานวิจัยนี้ ไดนําเสนอวิธีการหาค�าคะแนน
กระจายแบบไม�เท�ากันกัน (non-uniform distribution) เพ่ือกําหนดความลําเอียงใหกับบางเว็บเพจ
ซ่ึงวิธีการนี้ถูกเรียกว�าการทําเพจแร็งค�ส�วนบุคคล (personalized PageRank) เนื่องจากเป$นการใหค�า
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(0.2) 

q 
(0.4) 

r 
(0.3) 

s 
(0.1) 



 

 

22 

ความลําเอียงในแต�ละเพจแบบไม�เท�ากัน ซ่ึงวิธีการหาค�าความลําเอียงแต�ละแบบจะนําเสนอต�อไปใน
ส�วนของงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.2. งานวิจัยท่ีเก่ียวข0อง 

ถึงแมว�าอัลกอริทึมเพจแร็งค�ด้ังเดิม [18] จะมีประสิทธิภาพและประสบความสําเร็จ
ในการประยุกต�ใชงาน ในหลากหลายสาขา แต�ก็มีงานวิจัยจํานวนมากไดศึกษาและพยายามพัฒนา
ปรับปรุงเพจแร็งค�ร�วมกับปrจจัยในหลายแง�มุม  

2.2.1. Topic-sensitive PageRank: A context-sensitive ranking 
algorithm for web search 

Topic-sensitive PageRank [12] นําเสนอวิธีการลําเอียงเพจแร็งค�ดวยมุมมองใน
เชิงหัวเรื่องของเนื้อหา (topic of content) ซ่ึงการแบ�งหัวเรื่องในงานวิจัยนี้ไดใชการแบ�งกลุ�มจากโอ
ดีพี ซ่ึงแบ�งออกเป$นสิบหกกลุ�มหัวเรื่อง โดยลําดับแรกใหคํานวณกลุ�มของเวกเตอร�เพจแร็งค�ส�วนบุคคล
ดวยการใชหัวเรื่อง (precomputed) ก�อนซ่ึงจะไดเวกเตอร�ความลําเอียงเพจแร็งค�ส�วนบุคคลจํานวน
สิบหกเวกเตอร� และหลังจากนั้นจึงนําเวกเตอร�ความลําเอียงไปคํานวณค�าคะแนนความสําคัญของเพจ
แร็งค�ตามคําคนอีกที  

เทคนิคการลําเอียงดวยการใชหัวเรื่องทําไดโดย ให i  เป$นยูอาร�แอลของเว็บเพจ 
และ jT  เป$นจํานวนของเว็บเพจยูอาร�แอลท่ีอยู�ในหมวดมู� j  ซ่ึงนํามาจากโอดีพี ใหเวกเตอร� d

r
 แทน

ดวยเวกเตอร�เพจแร็งค�ส�วนบุคคล และใหเวกเตอร� jv
r แทนการลําเอียงเพจแร็งค�ส�วนบุคคลดวยหัว

เรื่องในหมวดหมู� j  ซ่ึงสามารถแทนเวกเตอร� d
r

ดวยเวกเตอร� jv
r ไดและเวกเตอร� jv

r  คํานวณไดดัง
สมการท่ี 7 
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=
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r                                       (7) 

โดยจะนํามาคํานวณหาค�าเพจแร็งค�จากเวกเตอร�ท้ังหมด 16 หัวเรื่องจากท่ีไดกล�าว
มาแลว และคํานวณค�าเพจแร็งค�ปกติดวยเพ่ือท่ีจะใชในการเปรียบเทียบ หลังจากนั้นในขณะท่ีผูใชทํา
การคนหา (query-time) จะมีการทําการจัดเรียงลําดับดวยผลรวมของค�าเพจแร็งค�ในแต�ละเวกเตอร�
หัวเรื่องตามความน�าจะเป$นของคําคน ว�ามีความน�าจะเป$นของคําคนท่ีผูใชใชคนหาว�าจะอยู�หัวเรื่อง
ไหนในสิบหกหัวเรื่องท่ีไดทําการแบ�งไว ค�าคะแนนสุดทายสําหรับการจัดเรียงลําดับ qds  (query-
sensitive importance score) สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 8 

( ) jd
j

jqd rankqcPs ⋅′=∑ |                                 (8) 
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โดย ( )qcP j ′  คือค�าความน�าจะเป$นของคําคน q′  ท่ีจะอยู�ในเอกสาร d  ท่ีอยู�ใน
หมวด jc  และ jdrank  คือค�าคะแนนเพจแร็งค�ของเอกสาร d  ท่ีลําเอียงดวยเวกเตอร�หัวเรื่อง j  ซ่ึง
จากผลการทดลองงานวิจัยชิ้นนี้ไดแสดงใหเห็นว�าสามารถคํานวณการจัดลําดับของเพจไดดีข้ึนเม่ือ
เทียบกับการคํานวณจากเพจแร็งค�แบบด้ังเดิม ในแง�ของความเหมือน (similarity) คือมาตรวัดเคซิม 
(Ksim) และโอซิม (Osim)  

2.2.2. A framework to compute page importance based on user 
behaviors 

งานวิจัยนี้ [16] เก่ียวกับการเรียนรูจากพฤติกรรมของผูใชงาน (users' behavior) 
ผ�านแฟ�มบันทึกเหตุการณ� (log file) ซ่ึงแตกต�างจากเพจแร็งค�แบบด้ังเดิมท่ีใชการคํานวณค�าคะแนน
ความสําคัญจากกราฟโครงสรางเสนเชื่อมโยง โดยผูวิจัยนําเสนอแนวคิดท่ีว�าขอมูลของเสนเชื่อมโยงไม�
เพียงพอท่ีจะนํามาคํานวณค�าคะแนนความสําคัญของเพจไดอีกต�อไป ดังนั้นจึงไดนําพฤติกรรมของ
ผูใชงานจริงมาเป$นขอมูลแทน  

โดยไดนําเสนอวิธีการดังนี้ อันดับแรกวิเคราะห�การใชงานของผูใชจากบันทึก
เหตุการณ�เพ่ือออกแบบจําลอง และเม่ือไดแบบจําลองแลวจึงนํามาสรางอัลกอริทึมเบราส�แร็งค� 
(BrowseRank) ท่ีใชสําหรับการคํานวณค�าคะแนนความสําคัญ 

 
รูปท่ี 2.9 ตัวอย�างแฟ�มบันทึกพฤติกรรมผูใช 

จากรูปท่ี 2.9 แฟ�มบันทึกเหตุการณ�ท่ีนํามาวิเคราะห�จะประกอบดวย ยูอาร�แอล 
เวลา และพฤติกรรม โดยพฤติกรรมจะแยกออกเป$น สองแบบคือ "INPUT" หมายถึงการเปลี่ยนเพจ
โดยใชยูอาร�แอลโดยตรง และ "CLICK" หมายถึงการเปลี่ยนเพจดวยการตามเสนเชื่อมโยง โดยจาก
แฟ�มบันทึกเหตุการณ�จะนํามาสกัดขอมูลการเปลี่ยนจากเพจหนึ่งไปยังอีกเพจหนึ่งและเวลาท่ีใชในแต�
ละเพจ ขอมูลท้ังสองแบบนี้จะถูกนํามาสรางเป$นเว็บกราฟพฤติกรรมของผูใช (user browsing 
graph) และนําไปคํานวณเป$นคะแนนความสําคัญของเว็บเพจ 

งานวิจัยนี้ไดทดลองโดยนําขอมูลพฤติกรรมของผูใชจากเครื่องมือคนหาเชิงพาณิชย� 
สกัดยูอาร�แอลไดประมาณหนึ่งพันลานยูอาร�แอล และอัลกอริทึมเปรียบเทียบคืออัลกอริทึมเพจแร็งค�
แบบด้ังเดิม และอัลกอริทึมเพจแร็งค�ร�วมกับพฤติกรรมของผูใช โดยใชมาตรวัดความแม�นยํา 
(Precision) ผลลัพธ�คนคืนในสามและหาอันดับแรก กับมาตรวัดเอ็นดีซีจี (NDCG) ผลลัพธ�คนคืนใน
สามและหาอันดับ ปรากฎว�าอัลกอริทึมเบราส�แร็งค�ใหคะแนนดีกว�าอัลกอริทึมเพจแร็งค�ท้ังสองแบบ 
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2.2.3. Time-aware authority ranking 

Time-aware authority ranking [3] มีแนวคิดว�าผูใชงานย�อมสนใจในเพจท่ีมีค�า
คะแนนความสําคัญมากแต�ก็คํานึงถึงความทันสมัยของขอมูลดวยดังนั้น เวลาซ่ึงหมายถึงความทันสมัย
ของขอมูลเพจรวมถึงโครงสรางเสนเชื่อมโยงจึงเป$นปrจจัยสําคัญในการคํานวณค�าคะแนนความสําคัญ
ของเพจ ในงานวิจัยชิ้นนี้ไดนําเสนออัลกอริทึมทีแร็งค� (T-Rank) และอัลกอริทึมทีแร็งค�แบบเบา (T-
Rank light) ซ่ึงไดนําขอมูลทางดานเวลาเขามาใชสองตัวแปรคือ ตัวแปรท่ี 1 ความทันสมัยของขอมูล 
(freshness) เช�น เวลาในการสราง เวลาในการแกไขขอมูล และตัวแปรท่ี 2 กิจกรรม (Activity) เช�น 
ความถ่ีในการปรับปรุงเพจ โดยมีแนวคิดในเรื่องช�วงเวลาความสนใจ (temporal interest) ดังรูปท่ี 
2.9  

 
รูปท่ี 2.10 แสดงตัวอย�างแนวคิดช�วงเวลาความสนใจของผูใช 

จากรูปท่ี 2.10 แสดงถึงค�าความทันสมัยเม่ือผูดูแลเว็บเพจมีการปรับปรุงเว็บเพจใน
แต�ละช�วงเวลาของความสนใจ โดยท่ี originTS  คือจุดเวลาเริ่มตนเหตุการณ� endTS  เป$นจุดเวลาสิ้นสุด
เหตุการณ� โดยท่ี endorigin TSTS ≤  และให 1t  และ 2t  เป$นจุดเวลาสนใจ โดยท่ี 

21 tTSTSt endorigin ≤≤≤ จากรูปจะเห็นไดว�าความสนใจจะแบ�งไดเป$นสองกรณีคือ กราฟทางซาย 
หมายถึงเหตุการณ�ท่ีเราสนใจเราสามารถคาดการณ�ไดว�าจะเกิดข้ึนและสิ้นสุดเม่ือไหร�เช�น การจัดการ
แข�งขันกีฬาโอลิมป�ก ค�าความทันสมัยจะเพ่ิมข้ึนทีละนอยจากจุดเวลาเริ่มตนสนใจ 1t จนไปสูงสุดท่ี
เวลาเวลาท่ีเกิดเหตุการณ� originTS  จนถึงเวลาสิ้นสุดเหตุการณ� endTS  และค�าความทันสมัยจะเริ่ม
ลดลงจนถึงจุดเวลาสิ้นสุดความสนใจ 2t  ส�วนกราฟทางขวา หมายถึงเหตุการณ�ท่ีสนใจเกิดข้ึนแบบไม�
สามารถคาดการณ�ได เช�น เหตุการณ�แผ�นดินไหว ดังนั้นค�าความทันสมัยจะมีค�าสูงสุดท่ีเวลา 

endorigin TSTSt ,,1  เนื่องจากเป$นจุดเวลาเริ่มตนสนใจ เริ่มตนเหตุการณ� และสิ้นสุดเหตุการณ�โดยเป$น
จุดเวลาเดียวกันท้ังหมด และค�าความทันสมัยจะเริ่มลดลงทันทีจนถึงจุดเวลาสิ้นสุดความสนใจ 2t  

การสกัดความทันสมัยของเว็บเพจ กําหนดให f  เป$นฟrงกชันความทันสมัย ts  เป$น
เวลาการปรับปรุงขอมูลของเว็บเพจ คํานวณค�า f ไดดังสมการท่ี 9 โดยใหค�า 0>e เพ่ือป�องกันค�า f  
เป$น 0 
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นําฟrงก�ชัน f  มาใชกับเว็บเพจ p  จะไดว�า ts  แทนดวยจุดเวลาการปรับปรุงเว็บ
เพจหรือเสนเชื่อมโยง modTS  หรือจุดเวลาเว็บเพจหรือเสนเชื่อมโยงถูกสราง creationTS  ส�วนในการหา
ค�ากิจกรรมของเว็บเพจซ่ึงหมายถึงความถ่ีในการปรับปรุงเว็บเพจหรือเสนเชื่อมโยงจะแทนดวยฟrงก�ชัน 

)( pa  ดังสมการท่ี 10 โดยท่ีการเปลี่ยนแปลงนั้นตองอยู�ในช�วง 1t  และ 2t   

}{]),[()()( )(21)mod( pcreationp TSttTStswithtsfpa ∪∩∈∑=       (10) 

หลังจากนั้นจะนําค�าความทันสมัยและกิจกรรมมาช�วยในการคํานวณเพจแร็งค� โดย
ไดนําเสนอแบ�งออกเป$น สองอัลกอริทึมคือ ทีแร็งค�ไลท� ซ่ึงเป$นการนําค�าความทันสมัยและค�ากิจกรรม
ไปแทนในเวกเตอร� d

r
 ในการคํานวณเพจแร็งค�เพียงอย�างเดียว ส�วนอีกหนึ่งอัลกอริทึมคือ ทีแร็งค� ซ่ึง

เป$นการนําค�าความทันสมัยและค�ากิจกรรมมาใชในการคํานวณท้ังในส�วนเวกเตอร� d
r

 และ ทรานซิชัน
เมทริกซ� A  ตามสมการของเพจแร็งค�ท่ีไดกล�าวไวแลว 

งานวิจัยนี้ทดลองบนฐานขอมูลเว็บเพจท่ีเก็บจากเว็บเพจท่ีเก่ียวของกับโอลิมป�กป2 
ค.ศ. 2004 ประมาณสองแสนเว็บเพจ และใชอาสามัครในการใหคะแนนการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คน
คืนในสิบอันดับแรก ในแต�ละคําคนและหลังจากนั้นจึงนํามาเปรียบเทียบกับการจัดลําดับในสิบอันดับ
แรกดวย เพจแร็งค� ทีแร็งค� และทีแร็งค�ไลท� ในแง�ของความเหมือนท้ังเคซิมและโอซิม พบว�าค�า
คะแนนความเหมือนของการจัดลําดับผลลัพธ�คนคืนในสิบอันดับแรกดวยอัลกอริทึมทีแร็งค�และทีแร็งค�
ไลท�ดีกว�าเพจแร็งค�ในเกือบทุกคําคน ทําใหสรุปไดว�าการนําค�าความทันสมัยและค�ากิจกรรมมาช�วยใน
การจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนหา ช�วยใหการจัดเรียงเป$นท่ีถูกใจผูใชงานมากกว�าการจัดเรียงดวยเพจ
แร็งค�ธรรมดา 

2.2.4. Adding the temporal dimension to search - A case study in 
publication search 

TimedPageRank [20] ไดนํามุมมองดานเวลามาผนวกใชกับอัลกอริทึมเพจแร็งค�ได
นําเสนออัลกอริทึมไทม�เพจแร็งค� (TimedPageRank) ซ่ึงมีแนวคิดในการแบ�งตัวแปรท่ีมีผลต�อค�า
คะแนนความสําคัญออกเป$นสองกลุ�มคือ ตัวแปรเนื้อหา (content factor) และตัวแปรความมี
ชื่อเสียง (reputation factor) ตัวแปรเนื้อหาคือ ตัวแปรท่ีเป$นส�วนของเนื้อหาในเอกสารท่ีมีดีกรีความ
เก่ียวของกับคําคนของผูใช ส�วนตัวแปรความมีชื่อเสียงคือ ตัวแปรท่ีช�วยในการจัดลําดับผลลัพธ�คนคืน
ของเอกสารท่ีเ ก่ียวของกับคําคน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ ไดยกตัวอย�างการคนคืนบทความวิจัยทาง
วิทยาศาสตร� ซ่ึงหมายถึงจํานวนการอางอิง ความมีชื่อเสียงของผูแต�ง และความมีชื่อเสียงของวารสาร
ท่ีตีพิมพ� ในงานวิจัยนี้จะใชเฉพาะตัวแปรความมีชื่อเสียง และไดศึกษาถึงมุมมองดานเวลา (วันท่ี
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ตีพิมพ�งานวิจัย, วันท่ีมีการอางอิงถึงงานวิจัย) ท่ีมีผลต�อตัวแปรความมีชื่อเสียงซ่ึง โดยไดทดลองกับ
ระบบการคนหาของฐานขอมูลบทความวิจัยทางวิทยาศาสตร� ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดนําเสนอค�าถ�วงน้ําหนักท่ี
เรียกว�าอัตราการเสื่อมสลาย (decay rate) คือค�าถ�วงน้ําหนักของงานวิจัยโดยวัดจากความแตกต�าง 
ณ เวลาปrจจุบันกับวันท่ีตีพิมพ� และไดนํามาใชกับอัลกอริทึมเพจแร็งค� หลังจากนั้นไดนําเสนอตัวแปร
ทันสมัย (trend factor) โดยสกัดจากการเปลี่ยนแปลงของจํานวนการอางอิงงานวิจัยและไดนํามาใช
ร�วมกับค�าคะแนนเพจแร็งค�ท่ีใชค�าถ�วงน้ําหนักอัตราการเสื่อมสลายในแต�ละเอกสารงานวิจัย จึงได
นําเสนอเป$นอัลกอริทึมไทม�เพจแร็งค� และจากการทดลองพบว�าทําใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 

สําหรับงานวิจัยชิ้นนี้มีความแตกต�างจากงานวิจัยก�อนหนา [3] อยู�สองประการคือ 
ประการแรก ปrจจัยในเชิงเวลา (temporal factor) ถูกกําหนดจากแบบจําลองความใกลชิดดานเวลา 
แทนท่ีจะใชค�าความสดใหม� (freshness) ของเว็บเพจและเสนเชื่อมโยงท่ีไดจากการพิจารณาจุดเวลา
ของการเปลี่ยนแปลงครั้งล�าสุด (last modification timestamp) โดยตรง ซ่ึงแนวคิดของงานวิจัย
อัลกอริทึมทีแร็งค�จะสนใจเฉพาะขอมูลเชิงเวลาของเว็บเพจตนเองเท�านั้น ไม�สนใจขอมูลเชิงเวลาของ
เว็บเพจท่ีไดทําการเสนเชื่อมโยงอางอิงไว ทําใหอาจจะขาดขอมูลสําคัญท่ีเก่ียวของไป ประการท่ีสอง 
ค�าคะแนนความสําคัญ (authoritative score) สุดทายของเว็บเพจถูกคํานวณโดยใชเวกเตอร�ความ
ลําเอียงเชิงเวลาท่ีไดจากอินเวิร�สเพจแร็งค� แทนท่ีจะแกไขโดยตรงในทรานซิชันเมทริกซ�ดวยมุมมอง
เชิงเวลา นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังแตกต�างจากงานวิจัยอัลกอริทึมไทม�แร็งค� [20] เนื่องจากในงานวิจัยนี้
ไดทําการคํานวณบนฐานขอมูลเว็บเพจจริงบนอินเตอร�เน็ต แต�งานวิจัยก�อนหนานั้น ไดนําเสนอการ
ทดลองบนฐานขอมูลบทความวิจัยทางวิทยาศาสตร� ซ่ึงฐานขอมูลท้ังสองมีความแตกต�างกันอยู�หลาย
ประการ 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ในบทนี้จะนําเสนออัลกอริทึมเพจแร็งค�ส�วนบุคคลตามความลําเอียงดานเวลา โดย
เราจะหาค�าความลําเอียงเชิงเวลามาใชลําเอียงในการคํานวณค�าเพจแร็งค�ของเว็บเพจ หรือจะกล�าวได
ว�านําค�าความลําเอียงเชิงเวลาของเว็บเพจมาใชแทนค�าการกระจายตัวแบบเท�ากันของเวกเตอร� d

r
 ใน

สมการเพจแร็งค�แบบด้ังเดิมนั่นเอง ซ่ึงแบ�งไดเป$นสี่ข้ันตอน ไดแก�  

ข้ันท่ี 1. ออกแบบแบบจําลองเว็บพิจารณาบนแกนเวลา  

ข้ันท่ี 2. คํานวณค�าขอมูลเชิงเวลาโดยใชแบบจําลองความใกลชิดดานเวลา  

ข้ันท่ี 3. ระบุเวกเตอร�ความลําเอียงเชิงเวลาโดยใชอินเวิร�สเพจแร็งค� และ  

ข้ันท่ี 4. คํานวณค�าคะแนนเพจแร็งค�โดยนําเวกเตอร�ความลําเอียงท่ีไดจากข้ันตอน
ก�อนหนามาคํานวณในอัลกอริทึมเพจแร็งค�ดั้งเดิม 

3.1. อัลกอริทึมเพจแร็งค&ส.วนบุคคลตามความลําเอียงด0านเวลา 

3.1.1. แบบจําลองเว็บพิจารณาบนแกนเวลา 

แบบจําลองเว็บท่ีนําเสนอนี้เป$นการจัดเก็บเว็บกราฟบนแกนเวลา ณ จุดเวลาท่ี
แตกต�างกัน },...,,{ 10 nttt  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของเว็บเพจพิจารณาไดจากความแตกต�างของ
เนื้อหาและเสนเชื่อมโยงระหว�างสองจุดเวลาท่ีติดกัน แสดงดังรูปท่ี 3.1  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 3.1 ตัวอย�างแบบจําลองเว็บพิจารณาบนสองจุดเวลา 
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จากรูปท่ี 3.1 ใหจุดยอด (vertex) และขอบแบบมีทิศทาง (directed edge) 
ระหว�างจุดยอดแทนหนึ่งเว็บเพจ และหนึ่งเสนเชื่อมโยงระหว�างเว็บเพจ ตามลําดับ โดยท่ีจุดยอดทึบ
หมายถึงเว็บเพจมีการเปลี่ยนแปลง เช�น ถูกสรางข้ึนใหม� หรือถูกแกไขปรับปรุง ณ จุดเวลานั้น สําหรับ
จุดยอดโปร�งจะหมายถึงเว็บเพจไม�มีการเปลี่ยนแปลง ณ จุดเวลานั้น ในทํานองเดียวกัน เสนขอบทึบ
หมายถึงเสนเชื่อมโยงระหว�างเว็บเพจมีการเปลี่ยนแปลง และเสนขอบประคือไม�มีการเปลี่ยนแปลง 
และถาหากเว็บเพจและเสนเชื่อมโยงถูกลบท้ิงไปก็จะไม�ปรากฏในเว็บกราฟ ณ จุดเวลานั้น โดยการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเราสนใจ ณ จุดเวลาใด คือการเปลี่ยนแปลงของเว็บเพจท้ังการปรับปรุงเนื้อหาหรือการ
เปลี่ยนแปลงเสนเชื่อโยงอางอิงไปยังเว็บเพจอ่ืน จากรูปตัวอย�างท่ี 3.1 เราสามารถบอกไดว�าเว็บเพจ 
a  มีการเปลี่ยนแปลงท่ีจุดเวลา 1t  เม่ือเทียบกับจุดเวลา 0t  เนื่องจากมีการสรางเสนเชื่อมโยงชี้ไปยัง
เว็บเพจ bและลบเสนเชื่อมโยงท่ีอางอิงไปยังเว็บเพจ c  ส�วนเว็บเพจ d  ณ จุดเวลา 1t  เว็บเพจได
โดนลบท้ิงไปแลว ซ่ึงในจุดนี้เราจะไม�พิจารณาอีกต�อไป 

3.1.2. แบบจําลองความใกล0ชิดด0านเวลา (Time-Proximity model) 

พิจารณาเว็บเพจ p  และเว็บเพจ q  ถาสมมติให ณ จุดเวลา it  ผูดูแลเว็บเพจ p  
ไดสรางเสนเชื่อมโยงไปยังเว็บเพจ q  จากเหตุการณ�นี้อาจกล�าวไดว�าท่ีเวลา it  เว็บเพจ p  มีความ
น�าสนใจมากกว�าเว็บเพจ q  เนื่องจากเว็บเพจ p  มีความเป$นปrจจุบัน (up-to-dateness) กว�า 
อย�างไรก็ดี เนื่องจากธรรมชาติของเว็บมักมีการเปลี่ยนแปลงอยู�ตลอดเวลา ดังนั้นจึงเป$นไปไดว�าท่ีเวลา 

ij tt >  เว็บเพจ q  อาจถูกแกไขปรับปรุง โดยท่ีผูดูแลเว็บเพจ p  ไม�ไดรับรูดวย ซ่ึงในกรณีนี้ส�งผลให
เว็บเพจ p มีเนื้อหาท่ีลาสมัยแลว ตามตัวอย�างรูปท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.2 ตัวอย�างความสัมพันธ�ดานเวลาของเพจ p  และเพจ q  พิจารณาบนสองจุดเวลา 
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รูปท่ี 3.3 ตัวอย�างแบบจําลองความใกลชิดดานเวลาระหว�างเว็บเพจ 

แบบจําลองความใกลชิดดานเวลาท่ีนําเสนอนี้ถูกใชเพ่ือคํานวณค�าความใกลชิดกัน
ของจุดเวลาท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของสองเว็บเพจใด ท่ีมีเสนเชื่อมโยงถึงกัน พิจารณาจากรูปท่ี 3.3 
สมมติว�าตองการทราบค�าความใกลชิดดานเวลาระหว�างเว็บเพจ a  และ b  ณ จุดเวลา lt  เนื่องจาก
เว็บเพจ a  นั้นไดถูกสรางข้ึนและมีเสนเชื่อมโยงไปยังเว็บเพจ b  ณ จุดเวลา jt  โดยท่ีเว็บเพจ b  ได
ถูกสรางข้ึนก�อนแลว ณ จุดเวลา it  และหลังจากนั้นเว็บเพจ b  ถูกแกไขปรับปรุงสองครั้ง (ณ จุด
เวลา kt  และ lt ) โดยท่ีผูดูแลเว็บเพจ a  ไม�สามารถรับรูได ดังนั้นการคํานวณค�าความใกลชิดดาน
เวลาจึงสามารถแบ�งพิจารณาไดเป$นสองช�วงเวลา ไดแก� ช�วงเวลาก�อนท่ีเว็บเพจ a  จะถูกสรางข้ึนมา 
นั่นคือ ),( ijbeft∆  และช�วงเวลาหลังจากท่ีเว็บเพจ a  ถูกสรางข้ึนมาแลวจนถึงจุดเวลาท่ีเว็บเพจ b  ถูก
เปลี่ยนแปลงครั้งล�าสุดนั่นคือ ),( jlaftt∆  ซ่ึงช�วงเวลาแรกบ�งบอกถึงความทันสมัยของเว็บเพจ a  เม่ือ
เทียบกับเนื้อหาท่ีถูกแกไขปรับปรุงครั้งสุดทายของเว็บเพจ b  ท่ีผูดูแลเว็บเพจ a  รับทราบ ส�วน
ช�วงเวลาท่ีสองบ�งบอกถึงความลาสมัยของเว็บเพจ a  เม่ือเทียบกับเนื้อหาท่ีถูกแกไขปรับปรุงครั้ง
สุดทายของเว็บเพจ b  ท่ีผูดูแลเว็บเพจ a  ไม�สามารถทราบได 

กําหนดให ),( aftbefpq ttw ∆∆  เป$นค�าถ�วงน้ําหนักท่ีคํานวณใหระหว�างสองเว็บเพจ 
p  และ q  ภายใตเสนเชื่อมโยง Eqp ∈),(  เม่ือพิจารณาจากสองช�วงเวลา beft∆  และ aftt∆  และ
จากงานวิจัยก�อนหนา [7, 8, 17, 19] ซ่ึงไดมีการใชวิธีการทางความใกลชิด (proximity-based 
method) นั้น ในท่ีนี้เราไดอาศัยแนวคิดดังกล�าว โดยไดดัดแปลงฟrงก�ชันเคอเนล (function kernel) 
จํานวนหาฟrงก�ชัน1 ซ่ึงเป$นฟrงก�ชันการแจกแจงแบบต�อเนื่อง (continuous distribution) ท้ังหมด
เพ่ือใหค�าถ�วงน้ําหนักระหว�างสองเว็บเพจท่ีคํานวณออกมาไม�ว�าจะเป$น beft∆  หรือ aftt∆  ถามี
ช�วงเวลาท่ีใกลเคียงกันค�าถ�วงน้ําหนักท่ีคํานวณไดจะมีค�าสูง และถามีช�วงเวลาท่ีห�างกันมากค�าถ�วง
น้ําหนักท่ีคํานวณไดจะมีค�าตํ่า 

                                                   
1
 จุดมุ�งหมายเพ่ือดูว�าฟrงก�ชันเคอเนลไหนเหมาะสมกับการนํามาใชงานที่สุด 
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ฟrงก�ชันเคอเนลท่ีนํามาใชไดแก� Circle ดังสมการท่ี 11, Cosine ดังสมการท่ี 12, 
Gaussian ดังสมการท่ี 13, Laplace ดังสมการท่ี 14 และ Triangle ดังสมการท่ี 15 ตามลําดับ 
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โดยท่ี kji ttt <<  เม่ือ T  คือจํานวนจุดเวลาท้ังหมดในแบบจําลองเว็บ และ β  
คือค�าสัมประสิทธิ์ใชระบุนัยสําคัญของช�วงเวลาแรกและช�วงเวลาหลัง จากสมการค�าถ�วงน้ําหนักจะ
เห็นไดว�าเม่ือช�วงเวลายิ่งมีขอบเขตกวาง ค�าถ�วงน้ําหนักท่ีไดยิ่งมีค�านอย โดยเราจะใหความสําคัญกับ
ช�วงเวลาหลังมากกว�าเนื่องจากช�วงเวลาหลังจะบ�งบอกถึงความกระตือรือรนในการปรับปรุงขอมูลใน
เพจของตัวเองใหทันสมัยและตรวจสอบเนื้อหาการเปลี่ยนแปลงของเว็บเพจปลายทางท่ีไดทําเสน
เชื่อมโยงอางอิงไปของผูดูแลเว็บเพจ ดังนั้นค�าของ β  ควรอยู�ระหว�าง ]5.0,0[  ทายท่ีสุดค�าถ�วง
น้ําหนักท่ีไดจะถูกทําใหเป$นมาตรฐาน (normalization) เนื่องจากเราจะตองนําไปใชแทนค�าใน      
อินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ� กล�าวคือ ผลรวมของค�าถ�วงน้ําหนักของทุกเสนเชื่อมโยงท่ีออกจากเว็บเพจ 
p  มีค�าเท�ากับ 12  ดังนั้นการทําใหค�าถ�วงน้ําหนักเป$นมาตรฐานจึงไดตามสมการต�อไปนี้ 
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2 เนื่องจากเราจะนําค�าถ�วงน้ําหนักที่ไดจากเสนเชื่อมโยงไปใชในการคํานวณอินเวิร�สเพจแร็งค� ในส�วนของอินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ� ซึ่งเป$นคอลัมน�เมทริกซ�แบบ
สุ�ม (column-stochastic matrix) ซึ่งผลรวมในคอลัมน�จะเท�ากับ 1  
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3.1.3. เวกเตอร&ความลําเอียงเชิงเวลา (Temporal Bias Vector) 

ในข้ันตอนนี้ เราจะนําค�าถ�วงน้ําหนักท่ีไดจากข้ันตอนท่ีสองมาใชเพ่ือประเมินค�า
ความลําเอียง (bias/preference) ของแต�ละเว็บเพจโดยพิจารณาตามประวัติการเปลี่ยนแปลงของ
เว็บเพจนั้น โดยไดตั้งสมมติฐานว�า เม่ือผูดูแลเว็บเพจไดแกไขปรับปรุงเว็บเพจใดก็ตาม จะถือว�าผูดูแล
ไดตรวจสอบความถูกตองและความเป$นปrจจุบันของเนื้อหา รวมถึงตรวจสอบความเก่ียวของของทุก
เว็บเพจท่ีถูกเชื่อมโยงอางอิงไป ดังนั้นอาจกล�าวไดว�า เว็บเพจท่ีมีเสนเชื่อมโยงออกไปยังเว็บเพจอ่ืน
จํานวนมาก จะเป$นเว็บเพจท่ีมีความกระตือรือรน (activeness) อยู�เสมอและควรไดรับค�าความ
ลําเอียงมากกว�า เนื่องจากผูดูแลเว็บเพจนั้นย�อมตองใชความพยายามเพ่ือตรวจสอบเว็บเพจท่ีอางอิง
ไปท้ังหมดนั่นเอง สําหรับแนวทางคํานวณค�าความลําเอียงนี้จะอาศัยอัลกอริทึมอินเวิร�สเพจแร็งค� 
อย�างไรก็ดี ในงานวิจัยนี้ไดแกไขเปลี่ยนแปลงอินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ�เดิมจากสมการท่ี 2 โดย
พิจารณาตามค�าถ�วงน้ําหนักเชิงเวลาเป$นดังนี้ 
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จากอัลกอริทึมอินเวิร�สเพจแร็งค�สมการท่ี 6 เราจะคํานวณเวกเตอร� s
v  หรือท่ี

เรียกว�า "เวกเตอร�ความลําเอียงเชิงเวลา" ไดโดยแทนอินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ� B  ดวย B′  โดยเรา
สามารถเขียนสมการใหม�ไดตามสมการท่ี 18 ดังนี้ 
 

dsBs
vvv

)1( αα −+′=                                             (18) 

เวกเตอร�ความลําเอียงเชิงเวลาท่ีเราคํานวณไดจากข้ันตอนนี้ เราจะนําไปใชในการ
ลําเอียงสมการเพจแร็งค�แบบด้ังเดิม โดยนําไปแทนท่ีในส�วนของเวกเตอร�เพจแร็งค�ส�วนบุคคลท่ีในการ
คํานวณเพจแร็งค�แบบด้ังเดิมจะมีค�าคงท่ี ซ่ึงจะกล�าวถึงในหัวขอถัดไป 

3.1.4. การจัดลําดับด0วยเวลา (Time-aware Ranking) 

ข้ันตอนสุดทายนี้ เราจะคํานวณค�าคะแนนของเว็บเพจท้ังหมดโดยคํานึงถึงเวลา
ร�วมกับอัลกอริทึมเพจแร็งค�แบบด้ังเดิมตามสมการท่ี 5 ซ่ึงในท่ีนี้ อาศัยแนวคิดของอัลกอริทึมเพจ
แร็งค�ส�วนบุคคล (personalized PageRank algorithm) [4] โดยแทนท่ีเวกเตอร�การกระจายตัวของ
คะแนนแบบเท�ากันเวกเตอร� d

v
 ดวยเวกเตอร�ความลําเอียงเชิงเวลา s

v  จากข้ันตอนท่ีแลว ซ่ึงจะได
สมการเพจแร็งค�ส�วนบุคคลตามความลําเอียงดานเวลาตามสมการท่ี 19 ดังนี้ 
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สําหรับความซับซอนเชิงเวลาของอัลกอริทึมท่ีนําเสนอสามารถแยกพิจารณาเป$นสาม
ส�วนตามข้ันตอนท่ีกล�าวถึงขางตน ดังนี้ 
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1. ข้ันตอนการคํานวณค�าความใกลชิดดานเวลา ในส�วนนี้ เป$นการพิจารณา
แบบจําลองเชิงเวลาไปพรอมๆ กับการคํานวณค�าความใกลชิดระหว�างคู�เว็บเพจใดๆ ซ่ึงจะเห็นไดว�า
หนึ่งเสนการเชื่อมโยง (หนึ่งคู�เว็บเพจ) จะถูกพิจารณาและคํานวณเพียงหนึ่งครั้งเท�านั้นตามสมการ 
11-15 ถากําหนดให Links  แทนจํานวนเสนเชื่อมโยงท้ังหมดในเว็บกราฟแลว ค�าความซับซอนเชิง
เวลาในข้ันตอนนี้จะมีค�าเท�ากับ )( LinksΘ  

2. ข้ันตอนการคํานวณเวกเตอร�ความลําเอียงเชิงเวลา ในส�วนนี้ไดปรับเปลี่ยนค�าใน
อินเวิร�สทรานซิชันเมทริกซ�ซ่ึงยังคงอาศัยวิธีการคํานวณตามอัลกอริทึมเพจแร็งค�เดิม ค�าความซับซอน
เชิงเวลาในข้ันตอนนี้จึงมีค�าเท�ากับค�าความซับซอนเชิงเวลาของอัลกอริทึมเพจแร็งค�ตามท่ีไดกล�าวไว
ในหัวขอ 2.1.3 ซ่ึงมีค�าเท�ากับ )( LinksΘ  

3. ข้ันตอนการคํานวณค�าเพจแร็งค�ท่ีลําเอียงดวยความใกลชิดดานเวลา ในส�วนนี้ได
นําเวกเตอร�ความลําเอียงเชิงเวลาจากข้ันตอนก�อนหนามาใช ซ่ึงยังคงอาศัยวิธีการคํานวณตาม
อัลกอริทึมเพจแร็งค�เดิมเช�นกัน ค�าความซับซอนเชิงเวลาในข้ันตอนนี้จึงมีค�าเท�ากับ )( LinksΘ  

ดังนั้นจากการพิจารณาทุกข้ันตอนแลว ค�าความซับซอนเชิงเวลาของอัลกอริทึมท่ี
นําเสนอจึงมีค�าเท�ากับ )( LinksΘ  

3.2 วิธีดําเนินการทดลอง 

ฐานขอมูลเว็บถูกสรางโดยเริ่มตนจากการระบุยูอาร�แอล (URL) ท่ีกล�าวถึงหัวเรื่อง
การท�องเท่ียวในประเทศไทย (Thailand tourism topic) โดยเลือกจากโอดีพี3 (ODP) และหลังจาก
นั้นจึงทําการดาวน�โหลด (download) เว็บเพจตามรายการยูอาร�แอลดังกล�าว ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงใน
แต�ละจุดเวลาจากอินเตอร�เน็ตอาร�ไคว�ฟ4 (Internet archive) โดยเว็บเพจท่ีจัดเก็บมาไดนั้นจะเริ่ม
ต้ังแต�เดือนกุมภาพันธ�ในป2 พ.ศ. 2539 ถึงเดือนธันวาคมในป2 พ.ศ. 2555 ฐานขอมูลเว็บท่ีไดนี้
ประกอบดวยเว็บเพจโดยประมาณ หกหม่ืนหาพันหกรอยเว็บเพจและมี หนึ่งลานเกาแสนสี่หม่ืนหกพัน 
เสนการเชื่อมโยงสําหรับแต�ละจุดเวลา กระบวนการเตรียมฐานขอมูลเว็บเพจตามรูปท่ี 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงข้ันตอนการเก็บฐานขอมูลเว็บเพจ 

                                                   
3 http://www.dmoz.org/ 
4 http://archive.org/ 

ODP URLs 
Download 

Internet 
archive 

Data 
collection 
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ในการประเมินประสิทธิภาพของการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนของอัลกอริทึมท่ี
นําเสนอ "ทีพีพีอาร�" (TPPR) เปรียบเทียบกับอัลกอริทึมเพจแร็งค�แบบด้ังเดิม "พีอาร�" (PR) เราได
พัฒนาระบบสืบคนขอมูลอิงตามลูซีน (Lucene-based searching system) และใชขอมูลเว็บ ณ จุด
เวลาสุดทายในการทําดัชนี และพิจารณาเว็บกราฟสําหรับคํานวณค�าคะแนนเพ่ือการจัดลําดับ การ
ทดลองไดใชคําคน (query) จํานวน สามสิบหาคําตามตารางท่ี 3.1 โดยเลือกจากคําท่ีปรากฏบ�อยท่ีสุด
ในหัวเรื่อง (title) ของเว็บเพจหลังจากท่ีทําการตัดคําสต็อปเวิร�ด (stop words) ออกไปแลว สําหรับ
แต�ละคําคนท่ีถูกนําไปสืบคนในระบบ ระบบจะคนคืนคําตอบโดยพิจารณาเรียงลําดับตามค�าถ�วง
น้ําหนักทีเอฟไอดีเอฟ (tf-idf) [2] มาตรฐาน ซ่ึงในท่ีนี้จะเลือกมาเฉพาะ ยี่สิบอันดับแรก แลวนํามา
สลับลําดับและใหอาสาสมัครจํานวน แปดท�านช�วยพิจารณาแต�ละหนาเว็บเพจของคําตอบ พรอมท้ัง
ระบุคะแนนตามความพึงพอใจสําหรับแต�ละคําตอบนั้น โดยแบ�งเป$น หาระดับต้ังแต� ศูนย� (ไม�พอใจ) 
จนถึง สี่ (พอใจมาก) ดังตารางตัวอย�างท่ี 3.2 

accommodation breakfast food package Samui 
adventure business hostel pattaya scuba 

airport car hotel phuket service 
b2b cruise islands rental spa 
bay deal krabi resort tour 

beach diving lake restaurant travel 
boutique festival museum review villa 

ตารางท่ี 3.1 คําคนท่ีใชในการทดลองท้ังหมด สามสิบหาคํา 
Search result score 

http://www.sawadee.com/thailand/food 2 

http://www.holaspanishfood.com 2 

http://gourmetfood.about.com/od/appetizersandsoups1/r 1 

http://greekfood.about.com/od/festivalsholidays/a 1 

http://www.afic.org 0 

http://www.dtravelsround.com/site/2010/08/12/the-best-food-ever 2 

http://nibbleanibble.com 0 

http://homecooking.about.com/library/weekly 0 

http://udisglutenfree.com/products/4/udis_gluten_free_bread 0 

http://www.bakespace.com 1 

http://www.bettycrocker.com 2 

http://www.centralotagonz.com/Clyde_WineandFood 1 

http://www.door2doorpattaya.com 2 

http://www.fda.moph.go.th/project/foodsafety/v2/frontend/theme_1 1 

http://gourmetfood.about.com 1 

http://www.lebienresort.com 3 

http://bangkokfoodtours.com 2 

http://comafoodtruck.com 0 

http://spanishfood.about.com/od/discoverspanishfood/f 0 

http://bangkokchefexpress.com 2 

ตารางท่ี 3.2 ตัวอย�างของผลการคนคืน ยี่สิบอันดับแรกของคําคน food จากค�าถ�วงน้ําหนักทีเอฟไอดี
เอฟและผลคะแนนความพึงพอใจจากอาสาสมัคร 



 

 

34 

จากท่ีกล�าวมาขางตนกระบวนการในการจัดเตรียมฐานขอมูลเว็บเพจและการให
คะแนนของอาสาสมัครสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงข้ันตอนการพิจารณาคะแนนความพึงพอใจดวยอาสาสมัคร 

หลังจากนั้นเราจะนําชุดคําตอบสามสิบหาชุดคําตอบผลลัพธ�คนท่ีผ�านการใหคะแนน
ความพึงพอใจจากอาสาสมัครแลวมาจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนใหม�ดวยอัลกอริทึมทีพีพีอาร�ท้ังหา
ฟrงก�ชันเคอเนลและอัลอริทึมพีอาร� ตามกระบวนการตามรูปท่ี 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงข้ันตอนการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนใหม�ดวย ทีพีพีอาร�และ พีอาร� 

Data 
collection 

Index Search 
Index(tf-idf) 

Result 
@20 

query 

user 
graded  
0 - 4 

data 
collection 

Web 
graph 

graded 
search 

result @20 

TPPR ranking 

PR ranking 

new 
ranking 
result 

new 
ranking 
result 

Evaluation 

with NDCG 
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จากรูปท่ี 3.6 หลังจากท่ีเราไดจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนใหม�ในแต�ละคําตอบแลว 
เราจะนําชุดคําตอบท่ีไดมาคํานวณดวยมาตรวัดนอมอลไลซ�ดิสเคาท�คูมูเลทีฟเกน (normalized 
discounted cumulative gain) "เอ็นดีซีจี" (NDCG) [13, 14] เพ่ือคํานวณคะแนนของการจัด
เรียงลําดับรายการผลลัพธ�คนคืนτ ใน k อันดับแรกตามสมการท่ี 20 ดังนี้ 

∑
= +

−
=

k

i

ir

kk i
ZNDCG

1 2

)(

)1(log

12
)(τ                             (20) 

เม่ือ )(ir  คือค�าคะแนนของเอกสารในลําดับท่ี i  ของผลลัพธ�คนคืน และ kZ  คือ
ค�าตัวประกอบในการทําใหเป$นมาตรฐาน (normalization factor) ของการจัดเรียงในอุดมคติ โดย
ปกติ )(ir  จะถูกกําหนดใหเป$นค�าคะแนนความเก่ียวของของเว็บเพจผลลัพธ�และคําคน อย�างไรก็ดีใน
การทดลองนี้จะใหเป$นค�าคะแนนความพึงพอใจของอาสาสมัครเม่ือเห็นผลลัพธ�คนคืนนั้น 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ในบทนี้ไดทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว�างทีพีพีอาร�กับพีอาร� โดยทีพีพีอาร�
ไดแบ�งตามฟrงก�ชันเคอเนลท่ีใชจํานวนหา
และ Triangle และไดทําการปรับค�า 
ส�วนนี้จะนําเสนอตัวอย�างของผลการทดลองในแต�ละอัลกอริทึม
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดลองโดยวัดจากค�าเฉลี่ยเอ็นดีซีจีท่ีผล
และ สิบอันดับแรก 

4.1. ผลการหาค.าเฉล่ียเอ็นดีซีจีท่ีผล

เราจะนําผลการเรียงลําดับผล
อาร�และอัลกอริทึมพีอาร�มาหาค�าเฉลี่ยเอ็นดีซีจีท่ีผล
ความพึงพอใจของอาสาสมัครต�อผลัพธ�คนคืนในแต�ละอัลกอริทึม 

 
NDCG PR 

Top-5 0.713308696 

Top-10 0.733954565 

ตารางท่ี 

รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงผลค�าเอ็นดีซีจีเฉลี่ย ณ การจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนใน 
ของอัลกอริทึมพีอาร�และทีพีพีอาร�แยกตามฟrงก�ชันเคอเนล

                                        
1 ค�า β = 0.2 คือค�าที่ดีที่สุดที่ไดจากการทดลองปรับค�า 

บทที่  4 

ผลการทดลอง 
นี้ไดทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว�างทีพีพีอาร�กับพีอาร� โดยทีพีพีอาร�

บ�งตามฟrงก�ชันเคอเนลท่ีใชจํานวนหาฟrงก�ชันเคอเนลไดแก� Circle, Cosine, Gaussian, Laplace 
และไดทําการปรับค�า α  มีค�าเท�ากับ 0.85 [11] และค�า β  มีค�าเท�ากับ 

ส�วนนี้จะนําเสนอตัวอย�างของผลการทดลองในแต�ละอัลกอริทึม และหลังจากนั้นจะแสดงผลการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดลองโดยวัดจากค�าเฉลี่ยเอ็นดีซีจีท่ีผลลัพธ�คนคืน

ค.าเฉล่ียเอ็นดีซีจีท่ีผลลัพธ&ค0นคืนในห0าและสิบอันดับแรก 

เราจะนําผลการเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนท้ัง สามสิบหาคําคนจากท้ังอัลกอริทึมทีพีพี
อาร�และอัลกอริทึมพีอาร�มาหาค�าเฉลี่ยเอ็นดีซีจีท่ีผลลัพธ�คนคืนใน หาและ สิบอันดับแรก 
ความพึงพอใจของอาสาสมัครต�อผลัพธ�คนคืนในแต�ละอัลกอริทึม โดยไดผลตามตารางท่ี 

TPPR-Circle TPPR-Cosine TPPR-Gaussian TPPR-Laplace

0.737137333 0.73710184 0.743886 0.73218612

0.752408125 0.75151564 0.756801292 0.74692396

ตารางท่ี 4.1 ผลการหาค�าเฉลี่ยเอ็นดีซีจีในหาและสิบอันดับแรก
 

กราฟแสดงผลค�าเอ็นดีซีจีเฉลี่ย ณ การจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนใน 
ของอัลกอริทึมพีอาร�และทีพีพีอาร�แยกตามฟrงก�ชันเคอเนล

                                                   

คือค�าที่ดีที่สุดที่ไดจากการทดลองปรับค�า β ในหัวขอที่ 4.2 
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นี้ไดทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว�างทีพีพีอาร�กับพีอาร� โดยทีพีพีอาร�
Circle, Cosine, Gaussian, Laplace 

มีค�าเท�ากับ 0.21 ซ่ึงใน
และหลังจากนั้นจะแสดงผลการ

คนคืนใน หาอันดับแรก

คําคนจากท้ังอัลกอริทึมทีพีพี
อันดับแรก เพ่ือทดสอบ

โดยไดผลตามตารางท่ี 4.1 

Laplace TPPR-Triangle 

0.73218612 0.74381884 

0.74692396 0.75506172 

อันดับแรก 

 
กราฟแสดงผลค�าเอ็นดีซีจีเฉลี่ย ณ การจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนใน หาและ สิบอันดับแรก 

ของอัลกอริทึมพีอาร�และทีพีพีอาร�แยกตามฟrงก�ชันเคอเนล 
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จากรูปท่ี 4.1 อัลกอริทึมทีพีพีอาร�ในทุกฟrงก�ชันเคอเนลใหค�าเอ็นดีซีจีเฉลี่ยท่ีมากกว�า
อัลกอริทึมพีอาร� ย�อมแสดงใหเห็นว�าตัวประกอบในเชิงเวลาส�งผลต�อการจัดเรียงลําดับท่ีดีข้ึนไดในแง�
ของความพึงพอใจของผูใชงาน นอกจากนี้เกาเชี่ยนเคอเนล (Gaussian kernel) ยังใหค�าเฉลี่ยเอ็นดีซี
จี ณ การจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนใน สิบอันดับแรกสูงท่ีสุด ซ่ึงแสดงว�าเคอเนลนี้สามารถใหผลลัพธ�
คนคืนในลําดับตน ท่ีตรงกับความสนใจของผูใชงานไดมากกว�าเคอเนลอ่ืน รวมท้ังอัลกอริทึมพีอาร�ดวย 

เราไดนําผลการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนของคําคน food ในอัลกอริทึมทีพีพีอาร�
ของเกาเชี่ยนเคอเนลท่ีค�าถ�วงน้ําหนัก β  เท�ากับ 0.2 และผลการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนของ
อัลกอริทึมพีอาร�มาเปรียบเทียบกันตามตารางท่ี 4.2 และตารางท่ี 4.3  

ตารางท่ี 4.2 ตัวอย�างผลการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนคําคน food ของอัลกอริทึมทีพีพีอาร� 

 

 

 

 

No. TPPR's search result (Gaussian kernel) Score 
1 http://www.bakespace.com 1 
2 http://gourmetfood.about.com 1 
3 http://www.sawadee.com/thailand/food 2 
4 http://www.holaspanishfood.com 2 
5 http://gourmetfood.about.com/od/appetizersandsoups1/r 1 
6 http://greekfood.about.com/od/festivalsholidays/a 1 
7 http://www.afic.org 0 
8 http://www.dtravelsround.com/site/2010/08/12/the-best-food-ever 2 
9 http://bangkokfoodtours.com 2 
10 http://www.door2doorpattaya.com 2 
11 http://nibbleanibble.com 0 
12 http://homecooking.about.com/library/weekly 0 
13 http://udisglutenfree.com/products/4/udis_gluten_free_bread  0 
14 http://www.bettycrocker.com 2 
15 http://www.centralotagonz.com/Clyde_WineandFood 1 
16 http://www.fda.moph.go.th/project/foodsafety/v2/frontend/theme_1 1 
17 http://www.lebienresort.com 3 
18 http://comafoodtruck.com 0 
19 http://spanishfood.about.com/od/discoverspanishfood/f 0 
20 http://bangkokchefexpress.com 2 
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No. PR's search result Score 
1 http://www.bakespace.com 1 
2 http://www.sawadee.com/thailand/food 2 
3 http://gourmetfood.about.com 1 
4 http://www.holaspanishfood.com 2 
5 http://gourmetfood.about.com/od/appetizersandsoups1/r 1 
6 http://greekfood.about.com/od/festivalsholidays/a 1 
7 http://www.afic.org 0 
8 http://www.dtravelsround.com/site/2010/08/12/the-best-food-ever 2 
9 http://nibbleanibble.com 0 
10 http://bangkokfoodtours.com 2 
11 http://www.door2doorpattaya.com 2 
12 http://homecooking.about.com/library/weekly 0 
13 http://udisglutenfree.com/products/4/udis_gluten_free_bread  0 
14 http://www.bettycrocker.com 2 
15 http://www.centralotagonz.com/Clyde_WineandFood 1 
16 http://www.fda.moph.go.th/project/foodsafety/v2/frontend/theme_1 1 
17 http://www.lebienresort.com 3 
18 http://comafoodtruck.com 0 
19 http://spanishfood.about.com/od/discoverspanishfood/f 0 
20 http://bangkokchefexpress.com 2 

ตารางท่ี 4.3 ตัวอย�างผลการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนคําคน food ของอัลกอริทึมทีพีพีอาร� 

จากตารางท่ี 4.2 และ 4.3 จะเห็นว�าผลการเรียงลําดับมีความแตกต�างกันโดยการจัด
เรียงลําดับดวยอัลกอริทึมทีพีพีอาร�ท่ีใชเกาเชี่ยนเคอเนล เว็บเพจ http://bangkokfoodtours.com 
จะถูกจัดอยู�ในลําดับท่ีเกา ขณะท่ีการจัดเรียงลําดับดวยอัลกอริทึมพีอาร�นั้นจะถูกจัดอยู�ในลําดับท่ีสิบ
ซ่ึงเป$นลําดับท่ีตํ่ากว�าเว็บเพจ http://nibbleanibble.com จากนั้นเราไดพิจารณาเปรียบเทียบ
เนื้อหาภายในเว็บเพจท้ังสองแสดงดังรูปท่ี 4.3 โดยเว็บเพจ http://bangkokfoodtours.com อยู�
ดานซายมือและเว็บเพจ http://nibbleanibble.com อยู�ดานขวามือ 
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รูปท่ี 4.2 ตัวอย�างเว็บเพจท่ีมีอันดับต�างกันในแต�ละอัลกอริทึมของผลลัพธ�คนคืนคําว�า food 

จากรูปท่ี 4.2 จะเห็นไดว�าเว็บเพจท้ังสองท่ีมีการจัดเรียงลําดับท่ีแตกต�างกันตามท่ีได
กล�าวไวในย�อหนาท่ีแลว และเม่ือดูจากค�าคะแนนความพึงพอใจของเว็บเพจกับคําคน food ท่ีใหดวย
อาสาสมัคร เว็บเพจทางซายมือมีคะแนนความพึงพอใจสูงกว�า เนื่องจากเว็บเพจทางซายมือมีขอมูลท่ี
น�าสนใจท่ีเก่ียวของกับคําคน food ส�วนเว็บเพจทางขวามือเป$นเว็บเพจท่ีไม�มีขอมูลท่ีเก่ียวของแลว ซ่ึง
ในตรงนี้มีความแตกต�างกันเนื่องจากเรานําความลําเอียงเชิงเวลามาใชในการช�วยส�งเสริมคะแนนของ
เว็บเพจท่ีมีขอมูลทันสมัย จึงทําใหในการจัดลําดับผลลัพธ�คนคืนดวยอัลกอริทึมทีพีพีอาร�เว็บเพจทาง
ซายมือสามารถมีลําดับท่ีดีกว�าเว็บเพจทางขวามือได 

4.2. ผลการทดสอบค.าตัวแปร β  ท่ีมีผลต.อการจัดลําดับ 

ในส�วนนี้ เราจะศึกษาผลของการปรับค�าของตัวแปร β  ในแบบจําลองความใกลชิด
ดานเวลาเพ่ือทดสอบค�าถ�วงน้ําหนักดานเวลา ท่ีอาจส�งผลต�อการจัดเรียงลําดับของทีพีพีอาร� โดยจะ
ปรับเปลี่ยนค�าใหอยู�ระหว�าง 0.0 ถึง 0.5 ตามท่ีไดกล�าวไวในหัวขอแบบจําลองความใกลชิดดานเวลา 
หลังจากนั้นเราจะนํามาหาค�าเฉลี่ยเอ็นดีซีจี ณ การจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนใน สิบอันดับแรก โดย
ผลการทดลองเราจะนํามาวาดกราฟดังแสดงตามรูปท่ี 4.3 



รูปท่ี 4.3 ค�าเอ็นดีซีจีเฉลี่ย ณ 

จากรูปท่ี 
ยัง 0.2 ท้ังนี้เนื่องจากว�าเม่ือ 
เปลี่ยนแปลงก�อนท่ีจะสรางเสนเชื่อมโยง
ส�วนนี้ไป อย�างไรก็ตาม เม่ือ 
ซ่ึงอาจเป$นเพราะถึงจุดสมดุล
และช�วงเวลาการปรับปรุงหลังการสรางเสนเชื่อมโยงอางอิงไปหา

 

ค�าเอ็นดีซีจีเฉลี่ย ณ การจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนในสิบอันดับแรก ของอัลกอริทึมทีพีพี
อาร� โดยปรับเปลี่ยนค�า ]5.0,0.0[∈β  

จากรูปท่ี 4.3 จะเห็นไดว�าค�าเอ็นดีซีจีเฉลี่ยจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเปลี่ยนค�า 
ท้ังนี้เนื่องจากว�าเม่ือ β  = 0 นั้น จะหมายความว�าเราไม�สนใจขอมูลช�วงเวลาท่ีเว็บเพจมีการ

เปลี่ยนแปลงก�อนท่ีจะสรางเสนเชื่อมโยงอางอิงไปหาเลย ซ่ึงเป$นสาเหตุใหขาดขอมูลในเชิงเวลาตรง
ส�วนนี้ไป อย�างไรก็ตาม เม่ือ β  มีค�าเพ่ิมข้ึนจาก 0.2 ไปแลวก็ไม�ไดส�งผลใหการจัดเรียงลําดับ

สมดุลในการใหน้ําหนักขอมูลระหว�างช�วงเวลาการปรับปรุงเว็บเพจอางอิ
หลังการสรางเสนเชื่อมโยงอางอิงไปหา 
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อันดับแรก ของอัลกอริทึมทีพีพี

จะเห็นไดว�าค�าเอ็นดีซีจีเฉลี่ยจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเปลี่ยนค�า β  จาก 0.0 ไป
ช�วงเวลาท่ีเว็บเพจมีการ

ไปหาเลย ซ่ึงเป$นสาเหตุใหขาดขอมูลในเชิงเวลาตรง
ไดส�งผลใหการจัดเรียงลําดับไดดีข้ึน 

ในการใหน้ําหนักขอมูลระหว�างช�วงเวลาการปรับปรุงเว็บเพจอางอิงก�อน
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และข0อเสนอแนะ 

5.1. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยชิ้นนี้ไดนําเสนออัลกอริทึมสําหรับการจัดเรียงลําดับผลการคนหา โดยไดนํา
มุมมองดานเวลาเขามาช�วยในการลําเอียงเว็บเพจซ่ึงจะใหโอกาสเว็บเพจท่ีมีความทันสมัยของขอมูลมี
ลําดับท่ีดีกว�าเว็บเพจท่ีขอมูลลาสมัยไปแลวในการจัดเรียงลําดับผลลัพธ�คนคืนและไดเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพความพึงพอใจของผูใชในผลลัพธ�คนคืนกับอัลกอริทึมพีอาร�ซ่ึงเป$นการจัดเรียงลําดับผล
การคนหาแบบใชเสนเชื่อมโยงเพียงอย�างเดียว 

เราสามารถสรุปไดว�าการนํามุมมองทางดานเวลาเช�น ขอมูลความทันสมัยของเว็บ
เพจ ความกระตือรือรนในการดูแลเว็บเพจ เขามาช�วยในการจัดลําดับผลลัพธ�การคนคืน ทําใหผลการ
จัดอันดับเป$นท่ีน�าพึงพอใจแก�ผูใชมากกว�า อย�างไรก็ตามการจัดลําดับดวยความลําเอียงเชิงเวลาของ
เพจแร็งค�ส�วนบุคคล เป$นเพียงส�วนหนึ่งในการลําเอียงเชิงเวลาเพ่ือใหโอกาสกับเพจท่ีมีความทันสมัย
ของขอมูลไดรับการจัดลําดับไดดีข้ึนเท�านั้น เนื่องจากในส�วนของเวกเตอร�เพจแร็งค�ส�วนบุคคลนั้นจะมี
ผลต�อคะแนนเพจแร็งค�สิบหาเปอร�เซ็นต�1 และคะแนนเพจแร็งค�ท่ีมาจากเสนเชื่อมโยงเขาจะส�งผลแปด
สิบหาเปอร�เซ็นต� ดังนั้นจึงกล�าวไดว�าการนํามุมมองดานเวลาเขามาใชในการคํานวณคะแนนเพจแร็งค�
จะเป$นการส�งเสริมใหเพจท่ีมีความทันสมัยของขอมูลไดรับคะแนนเพจแร็งค�ท่ีดีกว�าคะแนนท่ีมาจาก
อัลกอริทึมเพจแร็งค�แบบด้ังเดิมท่ีจะใชเฉพาะขอมูลของเสนเชื่อมโยงของเว็บเพจเท�านั้น 

นอกจากนี้เรายังไดทําการทดสอบผลของค�าถ�วงน้ําหนัก β  ในการคํานวณหาค�า
ความใกลชิดดานเวลา จากผลการทดลองเราสรุปไดว�าขอมูลการปรับปรุงเพจอางอิงหลังจากท่ีมีการ
สรางเสนเชื่อมโยงอางอิงไปหาแลว มีความสําคัญเพราะสิ่งนี้หมายถึงความกระตือรือรนในการ
ตรวจสอบขอมูลเพจของผูดูแลเว็บเพจ ซ่ึงจะทําใหเว็บเพจท่ีดูแลมีขอมูลท่ีเป$นปrจจุบันและมีความ
น�าสนใจแก�ผูเยี่ยมชม 

สุดทายเราสามารถกล�าวไดอย�างหนึ่งว�าความเป$นปrจจุบันของเนื้อหาในหนาเว็บเพจ
เป$นส�วนสําคัญส�วนหนึ่งท่ีจะส�งเสริมความน�าสนใจของเว็บเพจต�อผูเยี่ยมชมโดยมาก ดวยเหตุผลนี้ เรา
จึงไดนําเสนออัลกอริทึมจัดเรียงลําดับเว็บอิงตามการเชื่อมโยงร�วมกับบทวิเคราะห�ในมุมมองของเวลา 
ซ่ึงประกอบดวย 4 ข้ันตอน ไดแก� ข้ันตอนแรก การสรางแบบจําลองเว็บพิจารณาบนแกนเวลาโดย
ศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของเว็บเพจ ข้ันตอนท่ีสอง การสรางแบบจําลองความใกลชิดดาน
เวลาเพ่ือหาความสัมพันธ�ของสองเว็บเพจท่ีอางอิงกัน ข้ันตอนท่ีสาม การคํานวณอินเวิร�สเพจแร็งค�โดย
พิจารณาตามความใกลชิดดานเวลา และข้ันตอนสุดทาย การคํานวณเพจแร็งค�ส�วนบุคคลตามความ
ลําเอียงเชิงเวลา ในการทดลองไดเก็บขอมูลเว็บจริงจากอินเตอร�เน็ตอาร�ไคว�ฟ ซ่ึงผลการทดลองก็
แสดงใหเห็นว�าอัลกอริทึมท่ีนําเสนอนั้นมีประสิทธิภาพมากกว�าอัลกอริทึมเพจแร็งค�แบบด้ังเดิม 

                                                   
1 เนื่องจากค�าสัมประสิทธิ์การเสื่อมสลายถูกกําหนดไวเท�ากับ 0.85 ดังนั้นคะแนนในส�วนของเวกเตอร�เพจแร็งค�ส�วนบุคคลจึงคิดเป$นสิบหาเปอร�เซ็นต�  
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5.2. ข0อเสนอแนะ 

งานท่ีน�าสนใจซ่ึงสามารถพัฒนาต�อยอดได อาทิเช�น  

5.2.1. การกําหนดค�าถ�วงน้ําหนักของความใกลชิดดานเวลาสําหรับเพจทรานซิชัน 
(page transition) แทนท่ีจะใชตัวแปรจํานวนของเสนเชื่อมโยงของเว็บเพจ ซ่ึงคาดว�าน�าจะใหผลการ
จัดเรียงลําดับท่ีดีข้ึน  

5.2.2. นําไปทดลองบนฐานขอมูลเว็บเพจท่ีมีขนาดใหญ�ข้ึน 

5.2.3. นํามุมมองในดานอ่ืนเช�น หัวเรื่อง พฤติกรรมผูใชผ�านแฟ�มบันทึกเหตุการณ� 
มาใชร�วมกับมุมมองดานเวลาในการสรางเวกเตอร�ความลําเอียงเพจแร็งค�ส�วนบุคคลซ่ึงอาจจะทําใหมี
ประสิทธิภาพดีข้ึนเนื่องจากวิเคราะห�จากขอมูลหลายมุมมอง เป$นตน 

5.2.4. ทดสอบกับชุดคําคนท่ีเป$นวลี (phrase qurey) ซ่ึงอาจจะใหผลลัพธ�คนคืนท่ี
แตกต�างออกไป 
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