
 

การเพ่ิมความครอบคลุมแนวคิดของระบบแนะน าวีดิทัศน์ในระบบจัดการเรียนการสอน โดยใช้การ
เดินสุ่มและฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ 

 

นายณัฐนันท์ ฉันทานุรักษ์ 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2559 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 



 

 

Concept Coverage Improvement of Video Recommender System in LMS by 
Using Random Walk and Category Diversity Function 

 

Mr. Natthanun Chantanurak 

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 2016 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การเพ่ิมความครอบคลุมแนวคิดของระบบแนะน าวีดิทัศน์
ในระบบจัดการเรียนการสอน โดยใช้การเดินสุ่มและ
ฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ 

โดย นายณัฐนันท์ ฉันทานุรักษ์ 
สาขาวิชา วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก รองศาสตราจารย์ ดร.อติวงศ ์สุชาโต 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.โปรดปราน บุณยพุกกณะ 
  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.สุพจน์ เตชวรสินสกุล) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.โชติรัตน์ รัตนามหัทธนะ) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(รองศาสตราจารย์ ดร.อติวงศ์ สุชาโต) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.โปรดปราน บุณยพุกกณะ) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ดร.ชัย วุฒิววิัฒน์ชัย) 

 

 



 ง 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ณัฐนันท์ ฉันทานุรักษ์ : การเพ่ิมความครอบคลุมแนวคิดของระบบแนะน าวีดิทัศน์ในระบบ
จัดการเรียนการสอน โดยใช้การเดินสุ่มและฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่  
(Concept Coverage Improvement of Video Recommender System in LMS by 
Using Random Walk and Category Diversity Function) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: 
รศ. ดร.อติวงศ์ สุชาโต, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ผศ. ดร.โปรดปราน บุณยพุกกณะ {, 83 
หน้า. 

องค์ความรู้นอกห้องเรียนจากอินเทอร์เน็ตที่มีจ านวนเพ่ิมขึ้นอย่างมาก ส่งผลให้ผู้เรียนมี
โอกาสในการเข้าถึงแหล่งความรู้เหล่านั้นได้อย่างกว้างขวางยิ่งขึ้น  การพิจารณาเลือกแหล่งเรียนรู้ที่
เป็นประโยชน์จึงมีบทบาทส าคัญ ผู้วิจัยจึงได้สร้างระบบแนะน าวีดิทัศน์ขึ้น เพ่ือค้นหาและพิจารณา
เลือกวีดิทัศน์ที่เป็นประโยชน์และมีความสัมพันธ์กับเอกสารส าหรับวิชาเรียนในระบบจัดการเรียนการ
สอนเสนอแก่ผู้เรียน งานวิจัยนี้ได้ใช้ความครอบคลุมแนวคิดในเอกสารเพ่ือพิจารณาอรรถประโยชน์
ของวีดิทัศน์ โดยอาศัยคุณสมบัติความหลากหลายของระบบแนะน าในการพัฒนาเพ่ิมความครอบคลุม
ดังกล่าว มีการประยุกต์ใช้แนวคิดของการเรียงล าดับผลการแนะน าใหม่เพ่ือเพ่ิมความหลากหลายใน
หลายงานวิจัย การเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่เป็นวิธีการหนึ่งจากแนวคิดนี้ที่เป็นที่นิยม ผู้วิจัยจึงได้เสนอ
อัลกอริทึมใหม่ที่มีชื่อว่า วิธีการเดินสุ่มและฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่  เพ่ือพัฒนา
ความสามารถของการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่โดยอาศัยฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่วัดความหลากหลายของ
หมวดหมู่ของผลการแนะน า การวัดผลอัลกอริทึมใหม่นี้ ได้ใช้ตัวชี้วัดความหลากหลายที่มีชื่อว่า อัลฟา

เอ็นดีซีจี (α-Normalized Discounted Cumulative Gain: α-nDCG) และการวัดเวลาที่ใช้ในการ
ด าเนินการอัลกอริทึมนี้ เปรียบเทียบกับวิธีที่ชื่อว่า เอ็มเอ็มอาร์ (Maximal Marginal Relevance: 
MMR) ซึ่งเป็นวิธีที่ทันสมัยและถูกใช้เป็นบรรทัดฐานในหลายงานวิจัย จากผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่าอัลกอริทึมใหม่ให้ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีไม่แตกต่างจากวิธีเอ็มเอ็มอาร์  แต่เวลาที่ใช้น้อยกว่าเป็นอย่าง
มาก ทางผู้วิจัยจึงได้เปรียบเทียบค่าอัลฟาเอ็นดีซีด้วยการทดสอบความเท่ากัน (Equivalence Test) 
พบว่าวิธีการเดินสุ่มและฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่มีประสิทธิภาพการเพ่ิมความ
หลากหลายไม่แตกต่างจากวิธีเอ็มเอ็มอาร์ ที่ขอบเขตความแตกต่างของค่าเฉลี่ย -0.035 ถึง 0.035 

 

 

ภาควิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 

ปีการศึกษา 2559 
 

ลายมือชื่อนิสิต   
 

ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก   
 
ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาร่วม   
   

 

 



 จ 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5870929721 : MAJOR COMPUTER SCIENCE 
KEYWORDS: RECOMMENDER SYSTEM / DIVERSIFICATION / RANDOM WALK WITH 
RESTART / LEARNING MANAGEMENT SYSTEM / RE-RANKING / CATEGORY DIVERSITY 
FUNCTION 

NATTHANUN CHANTANURAK: Concept Coverage Improvement of Video 
Recommender System in LMS by Using Random Walk and Category Diversity 
Function. ADVISOR: ASSOC. PROF. ATIWONG SUCHATO, Ph.D., CO-ADVISOR: 
ASST. PROF. PROADPRAN PUNYABUKKANA, Ph.D. {, 83 pp. 

With the massive pool of knowledge on the internet, students should be able 
to learn from these external resources if they can identify the useful ones. In this work, 
we created Video Recommender System (VRS), that automatically search and select 
videos using video textual data from YouTube that are relevant to the materials posted 
on Learning Management System (LMS), a tool common to teachers and students. The 
usefulness in this study is defined as the coverage of material concepts, and the 
diversification in Recommender System (RS) is one attribute that can improve its utility. 
According to previous works, the re-ranking concept has been employed in various 
algorithms to diverse results; Random Walk with Restart (RWR) is one very successful 
among them. We propose the new approach, Random Walk with Restart and Category 
Diversity Function (RWR+CDF), to enhance the capability of RWR by including the 
objective function called Category Diversity Function (CDF). This new algorithm was 

evaluated using a diversity metric named α-Normalized Discounted Cumulative Gain 

(α-nDCG) and the time it takes to finish such a task comparing to the Maximal Marginal 
Relevance (MMR), the state of the art approach. The results demonstrate that our 

approach provides as good α-nDCG score as MMR in some conditions, whereas the 
time spending of the proposed one is less than MMR. Finally, we decided to compare 
ours to the one from the state of the art using an Equivalence testing, it reveals that 
our RWR+CDF is equal to MMR at the mean difference between -0.035 and 0.035. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ระบบจัดการเรียนการสอน (Learning Management System: LMS) เป็นซอฟต์แวร์ทาง
การศึกษาที่ช่วยอ านวยความสะดวกด้านการเรียนการสอนแก่ผู้เรียนและผู้สอนทั้งในระดับโรงเรียน
และมหาวิทยาลัย  ระบบจัดการเรียนการสอนที่ผ่านมามักถูกใช้ส าหรับการจัดการเอกสารในชั้นเรียน 
และการสอบวัดผลการเรียนเสียเป็นส่วนใหญ่ [1] อย่างไรก็ตาม ครูผู้สอนหลายท่านก็ยังสามารถ
ประยุกต์การใช้งานระบบจัดการเรียนการสอนเพ่ือเพ่ิมปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้สอนให้มีมากขึ้น 
โดยอาศัยความสามารถของระบบที่ประกอบไปด้วยคุณสมบัติการใช้งานที่หลากหลาย [2] เช่น 
กระดานแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การประเมินผล รวมไปถึงการประยุกต์ใช้เครือข่ายสังคม (Social 
network) เช่น เฟซบุ๊ก ในการเรียนการสอน เป็นต้น 

ในการเรียนการสอนโดยทั่วไปนั้น ผู้สอนมักเป็นผู้ที่คัดเลือกและจัดเตรียมเนื้อหา เอกสาร 
หรือสื่อเพ่ือประกอบการเรียนการสอนให้แก่ผู้เรียน แต่ด้วยเทคโนโลยีที่พัฒนาอย่างมากในช่วงเวลาที่
ผ่านมา ท าให้ผู้เรียนมีช่องทางในการหาความรู้เพ่ิมเติมที่มากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเข้ามามี
บทบาทส าคัญของอินเทอร์เน็ต ได้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เข้าถึงแหล่งความรู้ที่หลากหลายเป็นจ านวน
มาก ตัวอย่างเช่น เว็บไซต์การเรียนการสอนออนไลน์ขนาดใหญ่ (Massive Online Open Courses: 
MOOCs) ที่มีชื่อเสียงและเป็นที่นิยมอย่าง Coursera หรือ Udacity [3] หรือแม้แต่เครือข่ายวีดิทัศน์
ออนไลน์อย่างเว็บไซต์ยูทูบ (Youtube) ก็เต็มไปด้วยวีดิทัศน์ที่เกี่ยวข้องกับองค์ความรู้ซึ่งสามารถ
ประยุกต์ใช้เพ่ือเสริมเนื้อหาจากในวิชาเรียนได้  สิ่งที่เป็นส่วนส าคัญของการน าแหล่งความรู้ภายนอก
มาใช้ส าหรับประกอบการเรียนนั้น คือการคัดกรองสิ่งที่เป็นประโยชน์ต่อผู้เรียน มีความเกี่ยวข้องกั บ
เนื้อหาในวิชาเรียน และมีจ านวนเพียงพอที่จะครอบคลุมเนื้อหาของวิชาหรือบทเรียนนั้น ๆ การที่
ระบบจัดการเรียนการสอนสามารถด าเนินการคัดเลือกเนื้อหาจากภายนอกที่ เหมาะสมได้อย่าง
อัตโนมัติ จะช่วยเพิ่มช่องทางการเรียนรู้ส าหรับผู้เรียนและอ านวยความสะดวกในการเรียนการสอนได้
เป็นอย่างมาก 

จากเหตุผลดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบแนะน าวีดิทัศน์ (Video Recommender 
System: VRS) ขึ้นมา เนื่องจากวีดิทัศน์ประกอบการสอนเป็นหนึ่งในฟังก์ชันที่ผู้ใช้งานมีความต้องการ
เป็นอันดับต้น ๆ [1] โดยระบบจะค้นหาวีดิทัศน์ที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับเอกสารของบทเรียนในระบบ
จัดการเรียนการสอน และท าการแนะน าวีดิทัศน์เหล่านั้นให้แก่ผู้เรียน ซึ่งในงานวิจัยนี้จะ เลือกใช้วีดิ
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ทัศน์จากเว็บไซต์ยูทูบ เป็นแหล่งข้อมูลส าหรับการแนะน า เนื่องจากวีดิทัศน์ในเว็บไซต์ยูทูบนั้นมี
จ านวนมากและมีความหลากหลายเป็นอันดับต้น ๆ ข้อมูลทางสถิติล่าสุดของยูทูบแสดงให้เห็นว่า ใน
เวลา 1 นาทีจะมีวีดิทัศน์ที่อัปโหลดเข้าสู่ระบบ เป็นจ านวนเฉลี่ยประมาณ 400 ชั่วโมง [4] ด้วยจ านวน
วีดิทัศน์ที่มากและมีความหลากหลายดังกล่าว ท าให้การคัดกรองวีดิทัศน์เพ่ือให้ครอบคลุมแนวคิด 
(Concept Coverage) ของเอกสารในบทเรียน กลายเป็นความท้าทายของงานวิจัย  ซึ่งความ
ครอบคลุมแนวคิดในงานวิจัยนี้ จะใช้ค าส าคัญที่สกัดได้จากเนื้อหาภายในเอกสาร เป็นตัวแทนแนวคิด
ของเอกสารดังกล่าว และท าการค้นหาวีดิทัศน์ที่เกี่ยวข้องกับเอกสาร ที่มีเนื้อหาของวีดิทัศน์ที่สัมพันธ์
กับแนวคิดเหล่านั้น ให้หลากหลายเพียงพอที่จะครอบคลุมทุกแนวคิด และมีจ านวนที่เหมาะสมกับ
ความส าคัญของแต่ละแนวคิดดังกล่าว  

ในการพัฒนาระบบดังกล่าว ในเบื้องต้นผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคของระบบแนะน าแบบพิจารณา
เนื้อหา (Content-based Recommender System) [5] โดยอาศัยลักษณะเด่น (Feature) ที่เป็น
ข้อความจากเนื้อหาเอกสารในบทเรียนกับชื่อและค าอธิบายของวีดิทัศน์จากยูทูบ และได้ท าการ
ประเมินผลเบื้องต้น โดยใช้ค่าเซเรนดิพิตี้ (Serendipity) [6] ที่เป็นการวัดผลลัพธ์การแนะน าที่ไม่คาด
ว่าจะพบในรายการแนะน า แต่ยังคงมีความเกี่ยวข้องกับเนื้อหาของบทเรียน ซึ่งจากการทดลอง
ระหว่างการใช้ระบบแนะน าวีดิทัศน์เปรียบเทียบกับการค้นหาด้วยชื่อของบทเรียนเพียงอย่างเดียว 
พบว่าวิธีของงานวิจัยนี้ได้ให้ผลลัพธ์ค่าเซเรนดิพิตี้ที่ดีกว่า ถึงกระนั้น ค่าเซเรนดิพิตี้ก็ยังไม่สามารถใช้ชี้
วัดความครอบคลุมแนวคิดทั้งหมดได้ เนื่องจากในบางส่วนของรายการแนะน าที่ให้ค่าเซเรนดิพิตี้สูง 
กลับสัมพันธ์กับแนวคิดของบทเรียนเพียงบางส่วนเท่านั้น 

งานวิจัยนี้จึงน าเสนอวิธีการเพ่ิมความครอบคลุมแนวคิดของระบบแนะน าวีดิทัศน์ โดยการ
ประยุกต์ใช้การเดินสุ่มร่วมกับฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ เนื่องจากแนวคิดการพัฒนา
ระบบแนะน าแบบเดิมนั้น มักเน้นที่การแนะน าโดยอาศัยความคล้ายกันของวัตถุที่จะแนะน า 
(Recommended Items) กับข้อมูลประวัติของผู้ใช้งาน (User Profile) ซึ่งวิธีการหาความคล้ายกัน
นั้นอาจใช้แนวคิดความคล้ายกันของเนื้อหาวัตถุแนะน า (Content-based Approach) หรือความ
คล้ายกันของผู้ใช้งาน (Collaborative Filtering Approach) หรือแม้กระทั่งการใช้แนวคิดทั้งสอง
ร่วมกัน [7] อย่างไรก็ตาม ปัญหาหนึ่งที่งานวิจัยด้านระบบแนะน าให้ความสนใจอยู่ในปัจจุบันนี้ คือ
การเพ่ิมความหลากหลายของผลการแนะน าให้มากยิ่งขึ้น [8] ซึ่งการให้ความสนใจเฉพาะการแนะน า
สิ่งที่คล้ายกัน (ในกรณีนี้คือวีดิทัศน์ที่มีความคล้ายกันกับเนื้อหาในเอกสารบทเรียนเท่านั้น) อาจให้
ผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดบางส่วนของบทเรียน แต่ก็ไม่หลากหลายเพียงพอที่จะครอบคลุมแนวคิด
ทั้งหมดได้ การใช้แนวคิดสร้างกราฟความสัมพันธ์ของวีดิทัศน์กับเอกสารบทเรียน และใช้วิธีการเดิน
สุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ (Random Walk with Restart) ในการจัดล าดับการแนะน าใหม่ (Re-ranking) 
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จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่หลายงานวิจัยใช้ในการเพ่ิมความหลากหลายของผลการสืบค้นเอกสาร 
(Document Retrieval) [9, 10] และในระบบแนะน า (Recommender System) [11, 12] ถึง
กระนั้น การเดินสุ่มก็ยังมีข้อเสียคือ ไม่มีเครื่องมือที่สามารถชี้วัดความหลากของผลลัพธ์การแนะน าที่
สภาวะคงที่ (Steady State) ว่าให้ค่าความครอบคลุมแนวคิดที่ดีที่สุดหรือไม่ งานวิจัยนี้จึงเพ่ิมส่วน
ของฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ (Category Diversity Function) [13] เข้ามา เพ่ือใช้
วัดผลการเดินสุ่มในแต่ละครั้งควบคู่ไปกับการตรวจสอบการเข้าสู่สภาวะคงที่ เพ่ือให้ผลลัพธ์การ
แนะน ามีความครอบคลุมแนวคิดของเอกสารในบทเรียนมากยิ่งข้ึน 

การวัดประสิทธิภาพการท างานของวิธีที่น าเสนอนี้ จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือการ
วัดความครอบคลุมแนวคิดของผลการแนะน าโดยใช้เครื่องมือวัดความหลากหลายที่มีชื่อว่า อัลฟาเอ็น

ดีซีจี (α-Normalized Discounted Cumulative Gain: α-nDCG) [14] ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ใช้วัด
ความหลากหลายของผลการแนะน าที่ใช้ในการประชุมทางวิชาการที่ชื่อว่า ทีอาร์อีซี (Text REtrieval 
Conference: TREC) ส่วนที่สองคือการวัดระยะเวลาที่ใช้ในการด าเนินการอัลกอริทึมใหม่นี้ โดยการ
วัดค่าทั้งสองส่วนนี้จะถูกน ามาเปรียบเทียบผลลัพธ์กับวิธีที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในตอนนี้ [15] คือวิธีที่มี
ชื่อว่า เอ็มเอ็มอาร์ (Maximal Marginal Relevance: MMR)  ซึ่งเป็นวิธีที่งานวิจัยหลาย ๆ งานใช้เป็น
บรรทัดฐานในการเปรียบเทียบ โดยการด าเนินการทดลองเพ่ือวัดผลดังกล่าวท าเพ่ือพิสูจน์ว่าวิธีการที่
น าเสนอให้ผลลัพธ์ได้ใกล้เคียงกับวิธีทีดีที่สุด  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการท าวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมความครอบคลุมแนวคิดที่เกี่ยวข้องในเอกสาร ส าหรับการ
แนะน าวีดิทัศน์ให้แก่ผู้เรียน รวมไปถึงการศึกษาผลลัพธ์และการเปลี่ยนแปลงของค่าตัวชี้วัดความ
หลากหลายที่ชื่อว่า อัลฟาเอ็นดีซีจี โดยเปรียบเทียบกับวิธีที่ให้ผลดีที่สุด เพ่ือพัฒนาคุณภาพของ
ผลลัพธ์การแนะน าวีดิทัศน์ส าหรับระบบจัดการเรียนการสอนให้มีประโยชน์และเกิดคุณค่าในด้านการ
เรียนการสอนต่อผู้ใช้งาน ทั้งในแง่ของความเกี่ยวข้องและความครอบคลุมแนวคิดของเอกสารให้ทั่วถึง
ในระดับท่ีเหมาะสม 

 
1.3 ขอบเขตการท าวิจัย 

งานวิจัยหัวข้อ การเพ่ิมความครอบคลุมแนวคิดของระบบแนะน าวีดิทัศน์ในระบบจัดการ
เรียนการสอน โดยใช้วิธีการเดินสุ่มและฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ มีขอบเขตการ
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ด าเนินงานใน 3 ส่วนหลัก คือขอบเขตการด าเนินงานในส่วนของการพัฒนาระบบแนะน าวีดิทัศน์ (ข้อ 
1-3) ส่วนของแนวคิดการวิจัย (ข้อ 4) และส่วนของการประเมินผล (ข้อ 5 เป็นต้นไป) 

1. ใช้ข้อมูลจากระบบจัดการเรียนการสอนมายคอร์สวิลล์ในการประเมินผล 
2. ใช้เอกสารและข้อมูลส่วนที่เป็นตัวอักษรที่อยู่ภายในระบบจัดการเรียนการสอนดังกล่าว

ส าหรับการสกัดคุณลักษณะ เพ่ือใช้ในการค้นหาและการแนะน าวีดิทัศน์ 
3. น าเสนอวีดิทัศน์จากเว็บไซต์ยูทูบและใช้คุณลักษณะที่เป็นตัวอักษรของวีดิทัศน์ ประกอบไป

ด้วยชื่อและค าอธิบายเท่านั้น โดยไม่พิจารณาเนื้อหาการน าเสนอภายในตัววีดิทัศน์ 
4. กราฟถ่วงน้ าหนักท่ีสร้างเพ่ือท าการเดินสุ่มในการแนะน าวีดิทัศน์ จะใช้วีดิทัศน์ที่ค้นหามาจาก

หัวข้อที่สกัดมาจากเอกสาร 
5. ประชากร ที่ใช้ในการประเมินผลการแนะน าในส่วนของเซเรนดิพิตี้ คือผู้ใช้งานระบบจัดการ

เรียนการสอนมายคอร์สวิลล์ ประกอบด้วยนิสิตและอาจารย์ที่เป็นเจ้าของวิชาเรียนหรือ
เจ้าของเอกสารที่อัปโหลด (ในกรณีที่มีอาจารย์หลายท่าน) ในส่วนของการประเมินผลความ
ครอบคลุมแนวคิดด้วยค่าอัลฟาเอ็นดีซีจี ประชากรจะเป็นเอกสารรูปแบบพีดีเอฟในระบบ
จัดการเรียนการสอน มายคอร์สวิลล์ 

6. กลุ่มตัวอย่างท่ีท าการศึกษา ในส่วนของเซเรนดิพิตี้คือนิสิตและอาจารย์จากภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ใช้ระบบจัดการเรียนการ
สอนดังกล่าว จ านวน 15 วิชา ส าหรับส่วนของนิสิตนั้น จะใช้นิสิตที่มีผลการเรียนอยู่ในระดับ
ดีในวิชานั้นในปีการศึกษาท่ีผ่านมา วิชาละ 2 คน และนิสิตที่สุ่มมาจากนิสิตที่ก าลังเรียนอยู่ใน
ปีการศึกษาปัจจุบันวิชาละ 2 คน ในส่วนของการประเมินผลความครอบคลุมแนวคิดด้วย
ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจี จะเป็นเอกสารจากวิชาเรียนจ านวน 5 วิชาเรียน จ านวนวิชาละ 5 เอกสาร 
ซึ่งเป็นวิชาของภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการท าวิจัย 

การด าเนินการท าวิจัย สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 
1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างระบบแนะน าเบื้องต้น และวิธีการที่เป็นไปได้ส าหรับ

ลักษณะของข้อมูลในมายคอร์สวิลล์ 
2. พัฒนาระบบแนะน าวีดิทัศน์จากยูทูบ 
3. เก็บรวบรวมข้อมูลการประเมินผลการแนะน าจากกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือประเมินค่าเซเรนดิพิตี ้
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4. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดล าดับการแนะน าใหม่ การเพ่ิมความครอบคลุมแนวคิด 
ความหลากหลายของผลลัพธ์ และวิธีการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ 

5. ปรับปรุงระบบแนะน าวีดิทัศน์เพ่ือรองรับอัลกอริทึมการจัดล าดับการแนะน าใหม่โดยใช้การ
เดินสุ่มและฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ 

6. ทดสอบความถูกต้อง และความครอบคลุมแนวคิดของผลการแนะน าวีดิทัศน์ จากการ
ประเมินผลโดยใช้ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจี 

7. วิเคราะห์ผลการทดลอง 
8. สรุปและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 
9. เผยแพร่ผลงานตีพิมพ์ 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยเรื่องนี้ คือคุณภาพที่เพ่ิมขึ้นของวีดิทัศน์ที่ท าการ
แนะน าให้แก่ผู้เรียน ทั้งคุณภาพในด้านของความเกี่ยวข้องกันระหว่างเอกสารและวีดิทัศน์ และความ
หลากหลายที่เพ่ิมขึ้นอย่างเพียงพอที่จะครอบคลุมเนื้อหาและแนวคิดโดยรวมของเอกสาร ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์แก่ผู้ใช้งานระบบจัดการเรียนการสอนทั้งผู้เรียนและผู้สอน โดยเฉพาะผู้เรียนที่มีช่องทางการ
เรียนรู้ที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น นอกเหนือไปจากเอกสารที่ทางครูผู้สอนจัดเตรียมไว้ และระบบแนะน า
วีดิทัศน์นี้จะเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนาระบบแนะน าอ่ืน ๆ ที่จะเพ่ิมเข้ามาเพ่ือเพ่ิมศักยภาพให้แก่
ระบบจัดการเรียนการสอนต่อไป 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในบทที่ 2 ของงานวิจัยเรื่อง “การเพ่ิมความครอบคลุมแนวคิดของระบบแนะน าวีดิทัศน์ใน
ระบบจัดการเรียนการสอน โดยใช้วิธีการเดินสุ่มและฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ ” 
ประกอบด้วยเนื้อหาสองส่วน ได้แก่ ส่วนการอธิบายทฤษฎีต่าง ๆ ที่ใช้ในงานวิจัยฉบับนี้ ซึ่งประกอบ
ไปด้วย ข้อมูลเกี่ยวกับระบบจัดการเรียนการสอน, วีดิทัศน์จากเว็บไซต์ยูทูบ, ระบบแนะน าแบบ
พิจารณาจากเนื้อหา และนิยามความครอบคลุมแนวคิด และอีกส่วนหนึ่งคือส่วนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ซึ่งแบ่งเป็น งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดล าดับการแนะน าใหม่ , งานวิจัยที่งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
ฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินผลการแนะน าทฤษฎีที่
เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ระบบจัดการเรียนการสอน 

ระบบจัดการเรียนการสอน (Learning Management System: LMS) เป็นระบบสารสนเทศ 
(Information System) ที่ใช้ส าหรับจัดการเนื้อหา (Learning Content) และกิจกรรมทางการเรียน 
(Learning Activity) [16] รวมไปถึงการบริหารจัดการ, ติดตาม, ประเมิน และรายงานผลการเรียน
การสอน [17] อย่างไรก็ตาม ระบบจัดการเรียนการสอนของสโตนและเซงใน [16] กลายเป็นค าที่ใช้
เรียกระบบทั่วไปที่สนับสนุนกระบวนการการเรียนการสอนทั้งทางตรงและทางอ้อม ซึ่งประกอบด้วย 
การบริหารจัดการการเรียน (Learning Management), การบริหารจัดการเนื้อหา (Content 
Management) และการบริหารจัดการรายวิชา (Course Management) นอกจากนี้ เนื่องจากระบบ
จัดการเรียนการสอนแบบดั้งเดิม มักเป็นระบบปิดที่ใช้ภายในองค์กรเท่านั้น ระบบจัดการเรียนการ
สอนสมัยใหม่จึงได้พยายามพัฒนาระบบให้เป็นระบบเปิดมากยิ่งขึ้น เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ่นในการใช้
งาน เช่น การพัฒนาระบบในรูปแบบแอปพลิเคชันบนเว็บไซต์ หรือบนโทรศัพท์มือถือ รวมถึงการ
ผนวกอรรถประโยชน์ของเครือข่ายสังคมออนไลน์ (Social Network) เข้ามา เพ่ือให้เกิดปฏิสัมพันธ์
ระหว่างผู้เรียนกับผู้สอน และระหว่างผู้เรียนด้วยกันเองมากยิ่งขั้น และในขณะที่การเรียนการสอน
แบบดั้งเดิม ทั้งที่ใช้ระบบจัดการเรียนการสอนหรือไม่ใช้ก็ตามนั้น ผู้สอนมักเป็นผู้ก าหนดเนื้อหา 
บทเรียน และเอกสารส าหรับการเรียนเสียเป็นส่วนใหญ่ ระบบจัดการเรียนการสอนสมัยใหม่จึง
พยายามเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีส่วนก าหนดแนวทางการเรียนของตนเอง และมีความเฉพาะต่อ
พฤติกรรมของผู้เรียนแต่ละคน (Personalization) มากขึ้น ยิ่งไปกว่านั้น ระบบจัดการเรียนการสอน
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ต้องสามารถรองรับปริมาณและความหลากหลายที่เพ่ิมขึ้นของข้อมูลในระบบ และน าข้อมูลเหล่านั้น
มาใช้วิเคราะห์ เพ่ือปรับปรุงและพัฒนารูปแบบของการเรียนการสอนได้ จากข้อมูลใน [1] จะพบว่า มี
การใช้งานระบบจัดการเรียนการสอนในหลายวงการด้วยกัน ดังแสดงในภาพที่ 2.1 โดยเฉพาะวงการ
การศึกษา (ร้อยละ 21) มีมากถึง 1 ใน 5 ซึ่ ง เป็นตัวชี้ วัดหนึ่ ง  ถึงการให้ความส าคัญข อง

สถาบันการศึกษาในการน าระบบจัดการเรียนการสอนมาใช้ ทั้งในระดับโรงเรียนและมหาวิทยาลัย 
อย่างไรก็ตาม จากงานวิจัยของ Adzharuddin [18] พบว่า มีอุปสรรคหลายประการ ส าหรับการใช้
งานระบบจัดการเรียนการสอนในมหาวิทยาลัย ประการแรกคือ การที่ผู้สอนใช้ประโยชน์จากระบบ
จัดการเรียนการสอนเพียงเพ่ืออัปโหลดเอกสารส าหรับการเรียนการสอนเท่านั้น แต่ไม่ได้ ใช้
ความสามารถอ่ืน ๆ ของระบบ เช่น กระดานถามตอบ (Discussion Board) และการส่งข้อความ
ส่วนตัว (Message) อย่างเต็มที่ อุปสรรคอีกประการหนึ่งคือ งบประมาณที่จ ากัดในการจัดซื้อระบบ
จัดการเรียนการสอนที่มีอยู่ในท้องตลาด ก่อให้เกิดข้อจ ากัดในการเลือกผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมกับ
ลักษณะเฉพาะของแต่ละสถาบัน และอาจท าให้เกิดความไม่มั่นใจของทั้งผู้เรียนและผู้สอนในการใช้
งานระบบ ในแง่ที่ว่าระบบอาจไม่มีคุณภาพเพียงพอ หรือระบบที่เลือกมามีส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ 
(User interface) ที่ยากในการใช้งาน ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้ผู้เรียนและผู้สอนหลีกเลี่ ยงที่จะใช้ระบบ
เหล่านี้ เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว ในหลายมหาวิทยาลัยจึงได้มีการริเริ่มพัฒนาระบบจัดการเรียนการสอน
ขึ้นเอง หนึ่งในนั้นคือระบบจัดการเรียนสอนของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่มีชื่อว่า มายคอร์สวิลล์ 
(myCourseVille) และเป็นระบบจัดการเรียนการสอนหลักท่ีจะใช้ในงานวิจัยนี้ 

ภาพที่ 2.1 สัดส่วนของการใช้งานระบบจัดการเรียนการสอนในวงการต่าง ๆ [1]  
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2.1.1.1 มายคอร์สวิลล์ 

ระบบจัดการเรียนการสอนมายคอร์สวิลล์เป็นระบบจัดการเรียนการสอนที่พัฒนาโดย
คณาจารย์และบุคลากรของคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ร่วมกับศูนย์นวัตกรรม
การเรียนรู้ แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในโครงการพัฒนาระบบสนับสนุนการเรียนการสอนที่
เชื่อมต่อกับเครือข่ายสังคมออนไลน์  โดยให้บริการการใช้งานในรูปแบบบริการซอฟต์แวร์ SaaS 
(Software as a Service) [19] โดยผู้ใช้งาน ไม่จ าเป็นต้องติดตั้งหรือ ดูแลระบบด้วยตนเอง การ
ลงทะเบียนใช้งานจะอาศัยบัญชีของเฟซบุ๊ก ซึ่งเป็นเครือข่ายสังคมออนไลน์ที่ใหญ่ที่สุดและมีผู้ใช้งาน
ทั่วโลก ผู้ใช้งานสามารถใช้งานผ่านบราวเซอร์ได้ทันทีจากทุกแพลตฟอร์ม การใช้งานมายคอร์สวิลล์
เกิดข้ึนครั้งแรกในปีพุทธศักราช 2554 ภายในคณะวิศวกรรมศาสตร์เท่านั้น 5 ปีต่อมา การใช้งานมาย
คอร์สวิลล์ได้ขยายไปสู่หลากหลายคณะในมหาวิทยาลัย รวมไปถึงมหาวิทยาลัยอ่ืน ๆ ในประเทศไทย
อีกด้วย 

การพัฒนามายคอร์สวิลล์ตั้งอยู่บนแนวคิดการเรียนแบบมีส่วนร่วม (Active Learning) ท าให้
ความสามารถของระบบส่วนใหญ่ เน้นไปที่การให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมและมีปฏิสัมพันธ์ในชั้นเรียน ได้แก่ 

1. การจัดการและแจกจ่ายเอกสาร 
2. การจัดแผนการสอน / การประกาศข่าวสาร 
3. การจัดการการบ้านและงานที่ไดร้ับมอบหมาย 
4. การด าเนินกิจกรรมแบบกลุ่ม 
5. การจัดการคะแนนและการเข้าชั้นเรียน 

จากข้อมูลเบื้องต้น จะพบว่ามายคอร์สวิลล์ค่อนข้างมีความสามารถที่หลากหลาย และ
เพียงพอต่อการใช้งานในการจัดการเรียนการสอนแล้ว แต่ในงานวิจัยฉบับนี้จะเพ่ิมความสามารถใหม่
ให้กับมายคอร์สวิลล์ ได้แก่ความสามารถในการแนะน าวีดิทัศน์ที่เป็นประโยชน์ต่อบทเรียนนั้น ๆ ให้แก่
ผู้เรียน ตัวอย่างเช่น ในบทเรียนเรื่อง การเขียนบทน าและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Writing Introduction 
and Literature Reviews) ในวิชาวิธีการท าวิจัย (Research Method) จะได้รายการแนะน าวีดิทัศน์
ที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับการเขียนบทน าและการเขียนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังภาพที่ 2. 
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ภาพที่ 2.2 ตัวอย่างหน้าจอส าหรับการแนะน าวีดิทัศน์ 

2.1.1.2 ข้อมูลที่น ามาใช้ 

มายคอร์สวิลล์มีข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับบทเรียนแต่ละบทเรียนเก็บไว้ในระบบ โดยเฉพาะส่วน
ของเอกสารบทเรียน  ข้อมูล ณ ขณะที่ด าเนินงานวิจัยนี้ มายคอร์สวิลล์มีเอกสารในระบบทั้งหมด 
29,697 ชิ้น จากจ านวนวิชาทั้งหมด 4,206 วิชา (นับวิชาเดียวกันในต่างภาคการศึกษา แต่ละวิชา
แยกกัน) ในระยะเวลา 5 ปี โดยข้อมูลของเอกสารที่จะน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ ได้แก่ 

1. ชื่อของเอกสาร (Document Title) 

ชื่อของเอกสารเป็นชื่อที่ผู้สอนก าหนดไว้ ณ ตอนที่ท าการอัปโหลดเอกสารเข้าสู่มายคอร์สวิลล์ 
ซึ่งอาจจะไม่ตรงกับชื่อไฟล์ที่แนบมาก็ได้ โดยจะใช้ชื่อที่ผู้สอนก าหนดเพียงอย่างเดียว ตัวอย่างรายการ
ชื่อของเอกสาร แสดงในภาพที่ 2.3 
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ภาพที่ 2.3 ตัวอย่างรายชื่อของเอกสารส าหรับการดาวน์โหลด 

2. ชื่อวิชาของเอกสาร (Document Course Title) 

ชื่อวิชาของเอกสารจะใช้ชื่อที่ผู้สอนก าหนดไว้ตอนสร้างรายวิชาขึ้นในมายคอร์สวิลล์ ในกรณี
ที่มีการใส่รหัสและภาคการศึกษาเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของชื่อวิชา ก็จะนับว่าเป็นส่วนหนึ่งของชื่อวิชา
ด้วย ตัวอย่างชื่อวิชาแสดงในภาพที่ 2.4  

 
ภาพที่ 2.4 ตัวอย่างรายชื่อวิชาเรียน 

3. เนื้อหาของเอกสาร (Document Content) 

ข้อมูลส่วนนี้ถือเป็นส่วนที่มีความส าคัญมากที่สุด เพราะเนื้อหาของเอกสารจะถูกน ามาใช้ใน
การสกัดเอาค าส าคัญซึ่งจะใช้แทนแนวคิดของเอกสารดังกล่าว ซึ่งเนื้อหาในเอกสารนี้จะถูกเก็บอยู่ใน
รูปแบบของไฟล์นามสกุลต่าง ๆ แต่ที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ จะเป็นส่วนของเอกสารนามสกุลพีดีเอฟ 
(Portable Document Format: PDF) น ามาแปลงเป็นเอกสารที่เป็นข้อความ (Text) ก่อนที่จะ
น าไปใช้ในขั้นตอนการสกัดลักษณะเด่นต่อไป ในภาพที่ 2.5 จะเป็นหน้าส าหรับการดาวน์โหลดเอกสาร 
ซึ่งในอนาคตจะน ารายการแนะน าวีดิทัศน์จากเว็บไซต์ยูทูบที่ได้จากงานวิจัยนี้มาแสดงในหน้านี้ด้วย 
ภาพที่ 2.6 จะเป็นตัวอย่างเอกสารที่จะใช้ในรูปแบบพีดีเอฟ ก่อนท าการแปลงเอกสาร 
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ภาพที่ 2.5 หน้าจอส าหรับดาวน์โหลดเอกสาร  

 
ภาพที่ 2.6 ตัวอย่างเอกสารที่ใช้ในการเรียนการสอน 
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2.1.2 วีดิทัศน์จากเว็บไซต์ยูทูบ 

ยูทูบเป็นแพลตฟอร์มส าหรับการแบ่งปันวีดิทัศน์ซึ่งอนุญาตให้ผู้ใช้งานท าการอัปโหลดวีดิทัศน์
ของตัวเองขึ้นไปในระบบได้ ยูทูบก่อตั้งในปีพุทธศักราช 2548 และถูกซื้อโดยกูเกิ้ล (Google) ในปีถัด
มา จ านวนชั่วโมงของวีดิทัศน์ที่ถูกอัปโหลดใน 1 นาที จากภาพที่ 2.7 [4] เพ่ิมจาก 6 ชั่วโมงในปี
พุทธศักราช 2550 (คริสต์ศักราช 2007) เป็น 400 ชั่วโมงในปีพุทธศักราช 2558 (คริสต์ศักราช 2015) 
และมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อย ๆ 

 
ภาพที่ 2.7 แผนภูมิแท่งแสดงจ านวนชั่วโมงการอัปโหลดวีดิทัศน์ยูทูบใน 1 นาท ี[4] 
สิ่งที่งานวิจัยฉบับนี้ให้ความสนใจคือวีดิทัศน์ที่อยู่ในแวดวงการศึกษา อาจจะเป็นวีดิทัศน์การ

สอน (Tutorial Videos) วีดิทัศน์บทเรียนออนไลน์ (Online Course Videos) หรือวีดิทัศน์งาน
ประชุมทางวิชาการ (Conference Videos) ซึ่งข้อมูลจาก [20] ในภาพที่ 2.8 และ [21] ภาพที่ 2.9 ที่
แสดงถึงความนิยมในการดูวีดิทัศน์ในยูทูบแยกตามหมวดหมู่ในปี พุทธศักราช 2556 (คริสต์ศักราช 
2013) โดยแบ่งระหว่างเพศชายและหญิงตามล าดับ พบว่าวีดิทัศน์ในหมวดหมู่การศึกษาได้รับความ
นิยมอยู่ในล าดับที่ 5 ส าหรับเพศหญิงและล าดับที่ 6 ส าหรับเพศชาย จากข้อมูลนี้ แสดงให้เห็นว่า การ
ที่ยูทูบมีความหลากหลายในด้านเนื้อหามากกว่าเว็บไซต์การเรียนการสอนออนไลน์ขนาดใหญ่ อย่าง 
Udacity, Coursera หรือ Udemy ท าให้มีผู้ ใช้งานในหมวดหมู่ด้านการศึกษาเป็นอันดับต้น ๆ 
นอกจากนั้น ยูทูบยังมีลักษณะเด่นคือ เข้าถึงง่าย และไม่ซับซ้อน สามารถเลือกดูวีดิทัศน์ใดก็ได้ โดยไม่
ต้องลงทะเบียนวิชาเรียนดังเช่นเว็บไซต์การเรียนการสอนออนไลน์ข้างต้น เพราะฉะนั้นการค้นหาวีดิ
ทัศน์ด้วยค าส าคัญ (Keyword) จึงท าได้ง่ายกว่าเว็บไซต์อ่ืน ซึ่งในส่วนของการค้นหาวีดิทัศน์นั้น ทางยู
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ทูบได้เตรียมส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ ไว้ให้นักพัฒนาได้ใช้ จากเหตุผลที่กล่าวมา ท าให้ยูทูบ
เป็นตัวเลือกที่มีความเหมาะสมส าหรับการใช้เป็นแหล่งข้อมูลวีดิทัศน์ภายนอกเพ่ือใช้ในการแนะน า
ส าหรับงานวิจัยนี้ 

 
ภาพที่ 2.8 ข้อมูลการดูวีดิทัศน์ในยูทูบของเพศชายแบ่งตามหมวดหมู่ของวีดิทัศน์ [20] 

 

 
ภาพที่ 2.9 ข้อมูลการดูวีดิทัศน์ในยูทูบของเพศหญิงแบ่งตามหมวดหมู่ของวีดิทัศน์ [21] 
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2.1.2.1 ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ของยูทูบ 

ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ของยูทูบ (YouTube API) ที่ทางยูทูบเตรียมไว้ให้
นักพัฒนานั้น มีอยู่ 3 ส่วนด้วยกัน คือ  ส่วนการเล่นวีดิทัศน์ของยูทูบ (YouTube Player), ส่วนข้อมูล
และทรัพยากรของยูทูบ  (YouTube Data and Resources) และส่วนเครื่องมือและวิดเจตส์  
(YouTube Tools and Widgets) ซึ่งส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ มีชื่อว่า 
ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ข้อมูลของยูทูบ (YouTube Data API) ที่อยู่ภายใต้ส่วนข้อมูลและ
ทรัพยากรของยูทูบ ซึ่งปัจจุบันเป็นนับรุ่นที่ 3 ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ข้อมูลนี้ ประกอบไป
ด้วยฟังก์ชันให้ใช้งานมากมาย ทั้งฟังก์ชันการค้นหารายการวีดิทัศน์ ค้นหาข้อมูลเฉพาะวีดิทัศน์รายตัว 
รวมไปถึงการเพ่ิม ลบ หรือเปลี่ยนแปลงข้อมูลวีดิทัศน์  โดยฟังก์ชันที่ใช้ในงานวิจัยนี้ มี 2 ฟังก์ชัน
ด้วยกันคือ ฟังก์ชันค้นหา (Search) และฟังก์ชันวีดิทัศน์ (Videos)  

1. ฟังก์ชันค้นหา (Search) 

ฟังก์ชันค้นหาจะให้ผลลัพธ์เป็นข้อมูลสารสนเทศท่ีเกี่ยวข้องกับวีดิทัศน์ (Video) เพลย์ลิสต์ 
(Playlist) หรือช่อง (Channel) ของยูทูบที่ตรงตามเงื่อนไขการค้นหาที่ใช้ในฟังก์ชันนี้ ส าหรับการใช้
งานฟังก์ชันนี้มีข้อมูล 2 ส่วนที่ส าคัญดังแสดงในตารางที่ 2.1 และ ตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.1 ข้อมูลส าหรับค าร้องขอ (Request Data) 

ชื่อตัวแปร ค าอธิบาย 

part part เป็นตัวแปรที่ระบุข้อมูลที่ต้องการในค าตอบสนอง (Response) ประกอบด้วย 
id          – ข้อมูลไอดีของวีดิทัศน์ 
snippet  – ข้อมูลพื้นฐานของวีดทิัศน์ เช่น ช่ือ ค าอธิบาย ภาพประกอบ และ  
               วันท่ีเผยแพร่ เป็นต้น 

q q เป็นตัวแปรที่ใช้ส าหรับระบุข้อความที่จะใช้ค้นหา ซึ่งสามารถระบุในรูปแบบพิเศษได้
เช่น เครื่องหมาย – แปลว่ายกเว้นค าที่ต่อจากเครื่องหมายนี้ เครื่องหมาย | แปลว่าหรือ 

ตารางที่ 2.2 ข้อมูลส าหรับค าตอบสนอง (Response Data) 
ชื่อตัวแปร ค าอธิบาย 

id.kind id.kind เป็นส่วนหน่ึงในข้อมูลที่ช่ือว่า id ที่ยูทูบส่งกลับมาให้ ข้อมลูนี้เป็นส่วนที่ระบุว่า 
ข้อมูลไอดีนีเ้ป็นข้อมูลประเภทวีดทิัศน์ เพลย์ลสิต์หรือช่อง ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้ข้อมูล
ประเภทวีดิทัศน์เท่านั้น 

id.videoId id.videoId เป็นส่วนหนึ่งในข้อมูลที่ช่ือว่า id ที่ยูทูบส่งกลับมาให้ ข้อมูลนี้เป็นส่วนท่ีระบุ
ว่า ไอดีของวีดิทัศน้ีคืออะไร ในกรณีที่ข้อมูลนี้เป็นข้อมูลประเภท  วีดิทัศน์ 
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ฟังก์ชันค้นหา ส่วนที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นส่วนการค้นหาไอดีของวีดิทัศน์ที่ตรงกับค าส าคัญที่ใส่
ไปในเงื่อนไขการค้นหา แล้วน าไอดีของแต่ละวีดิทัศน์ไปค้นหาข้อมูลเฉพาะของแต่ละวีดิทัศน์ต่อด้วย
ฟังก์ชันวีดิทัศน์ 

2. ฟังก์ชันวีดิทัศน์ (Videos) 

ฟังก์ชันวีดิทัศน์เป็นส่วนการจัดการเกี่ยวกับวีดิทัศน์ในยูทูบ มีทั้งความสามารถในการค้นหา
ข้อมูลรายละเอียดของวีดิทัศน์ (List method) การเพ่ิมวีดิทัศน์ (Insert method) การเปลี่ยนแปลง
ข้อมูลวีดิทัศน์ (Update method)  การลบวีดิทัศน์ (Delete method) เป็นต้น โดยงานวิจัยนี้จะใช้
เพียงการค้นหาข้อมูลรายละเอียดของวีดิทัศน์เท่านั้น ส าหรับการใช้งานฟังก์ชันนี้มีข้อมูล 2 ส่วนที่
ส าคัญดังแสดงในตารางที่ 2.3 และ ตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.3 ข้อมูลส าหรับค าร้องขอ (Request Data) 
ชื่อตัวแปร ค าอธิบาย 

part part เป็นตัวแปรที่ระบุข้อมูลที่ต้องการในส่วนของค าตอบสนอง (Response) ประกอบ
ไปด้วย 
snippet – ข้อมูลพื้นฐานของวีดิทศัน์ เช่น ช่ือ ค าอธิบาย ภาพประกอบ และ  
               วันท่ีเผยแพร่ เป็นต้น 

type type เป็นตัวแปรทีร่ะบุประเภทของข้อมูลที่จะค้นหา ในท่ีนี้คือ video 
id id เป็นตัวแปรที่ระบไุอดีของวีดิทศัน์ท่ีต้องการค้นหา โดยสามารถระบุไดม้ากกว่า 1 ไอดี 

โดยขั้นแตล่ะไอดีด้วยเครื่องหมาย ','  

ตารางที่ 2.4 ข้อมูลส าหรับค าตอบสนอง (Response Data) 
ชื่อตัวแปร ค าอธิบาย 

snippet.title   snippet.title เป็นข้อมลูช่ือของวีดิทัศน์ 
snippet.description snippet.description เป็นข้อมลูค าอธิบายของวีดิทัศน์ 

snippet.tags snippet.tags เป็นข้อมลูแถบป้ายข้อมูลของวีดิทัศน์ 
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2.1.3 ระบบแนะน าแบบพิจารณาจากเนื้อหา 

ระบบแนะน า เป็นระบบที่สร้างขึ้นเพื่อน าเสนอวัตถุ (Item) ที่ต้องการแนะน าแก่ผู้ใช้งาน เช่น 
หนังสือ ภาพยนตร์ บริการ ข้อมูลข่าวสาร เนื้อหาทางการศึกษา เป็นต้น ซึ่งเป็นการแนะน าที่
เฉพาะเจาะจงในแต่ละบุคคล โดยพิจารณาจาก ข้อมูลของผู้ใช้งาน ความคล้ายคลึงกันของเนื้อหา 
ความคล้ายคลึงกันของผู้ใช้งานที่มีประวัติเหมือนกัน หรือแม้กระทั่งความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่ได้รับ
การแนะน าดังกล่าว  

ระบบแนะน า สามารถอธิบายให้อยู่ในสมการที่ 1 ได้ดังนี้ [22] 

 ∀c∈C , s'
c= arg maxs∈S u(c,s) ( 1 ) 

โดยที่ 

C =  เซตของผู้ใช้งานทั้งหมด 

S  =  เซตของวัตถุแนะน าที่เป็นไปได้ทั้งหมด 

c =  ผู้ใช้งานใด ๆ 

s =  วัตถุแนะน าใด ๆ 

S’c =  วัตถุแนะน า s ที่เหมาะสมกับผู้ใช้งาน c ที่สุด 

u =  ฟังก์ชันที่วัดความเหมาะสมต่อการแนะน าวัตถุ s ให้กับผู้ใช้งาน c 

จากสมการข้างต้น สามารถอธิบายได้ว่า วัตถุแนะน าท่ีเหมาะสมนั้น หาได้จากฟังก์ชันที่ให้ค่า
วัดความเหมาะสมมากที่สุด ส าหรับวัตถุแนะน า s ให้กับผู้ใช้งาน c ซึ่งในส่วนของฟังก์ชันหาความ
เหมาะสมนี้ ถือเป็นหัวข้อหลักของงานวิจัยทางด้านการสร้างระบบแนะน า ในด้านของการพัฒนาอัล
กอรึทึมในการหาความเหมาะสม ซึ่งระบบแนะน าในปัจจุบันมีวิธีการท างานหลัก ๆ อยู่ 3 วิธีคือ ระบบ
แนะน าโดยพิจารณาจากเนื้อหา (Content-Based Recommender System) ระบบแนะน าโดยการ
คัดกรองร่วม (Collaborative Filtering Recommender System) และระบบแนะน าแบบผสม 
(Hybrid Recommender System) ส่วนที่งานวิจัยนี้ใช้คือระบบแนะน าโดยพิจารณาจากเนื้อหา ซึ่ง
เป็นวิธีการน าเสนอโดยอาศัยพ้ืนฐานจากรายละเอียด เนื้อหาหรือคุณสมบัติของข้อมูลที่มีความ
คล้ายคลึงกัน ระหว่างข้อมูลเนื้อหาของผู้ใช้งานที่ีมีอยู่เดิมกับเนื้อหาใหม่ที่จะน าเสนอ [23] โดยให้ 

u(c,s) เป็นฟังก์ชันหาความเหมาะสมในการแนะน าวัตถุ s ให้กับผู้ใช้งาน c วิธีแนะน าโดยพิจารณา

จากเนื้อหานั้น จะหา u(c,s) ด้วยข้อมูลที่มาจาก u(c,si) โดยที่ si คือวัตถุแนะน าที่เป็นสมาชิกในเซต
ของวัตถุแนะน าที่เป็นไปได้ทั้งหมด S ที่มีความคล้ายคลึงกับ s ตัวอย่างเช่น การแนะน าภาพยนตร์
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ให้กับผู้ใช้งาน ก โดยพิจารณาจากภาพยนตร์ที่ผู้ใช้งาน ก ได้รับชม และมีความพึงพอใจ ระบบแนะน า
ก็จะเสนอภาพยนตร์อีกเรื่องที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกัน เช่น ชื่อเรื่อง ประเภทของภาพยนตร์ ผู้ก ากับ 
นักแสดงน า ฯลฯ ให้แก่ผู้ใช้งาน  

ในการสกัดลักษณะเด่น (Feature Extraction) ของระบบแนะน าโดยพิจารณาจากเนื้อหานั้น 
ส่วนใหญ่จะใช้ลักษณะเด่นที่เป็นตัวอักษร (Textual Feature) ซึ่งวิธีการหนึ่งที่เป็นที่นิยมคือ การหา
ค าส าคัญในเนื้อหาของวัตถุแนะน า โดยอาศัยสมการหาความถี่และน้ าหนักของค าที่เรียกว่า ทีเอฟ-ไอ

ดีเอฟ (Term Frequency-Inverse Document Frequency: TF-IDF) [24] โดยที่ tf หมายถึงความถี่

ที่ค าที่ i ปรากฏในเอกสาร j ในขณะที่ df คือจ านวนของเอกสารทั้งหมดที่มีค าที่ i ปรากฏอยู่ และ N 

คือจ านวนเอกสารทั้งหมด ซึ่งคะแนนความส าคัญของค าที่ i ในเอกสาร j ค านวณได้จากสมการที ่2 

 wi,  j= tfi, j × log(
N

dfi
) ( 2 ) 

หลังจากได้คะแนนของลักษณะเด่น ซึ่งในที่นี้คือค่าความส าคัญของค าในเอกสารจากการ
ค านวณด้วยทีเอฟ-ไอดีเอฟแล้ว การหาวัตถุแนะน าที่มีความคล้ายกัน เพ่ือใช้แนะน าให้แก่ผู้ใช้งานนั้น 
จะใช้ฟังก์ชันความคล้ายกัน ซึ่งมีอยู่หลายวิธี โดยวิธีที่เป็นที่นิยมหลัก ๆ คือ ความคล้ายกันของโคไซน์ 
(Cosine Similarity) ความคล้ายกันของแจคการ์ด (Jaccard Similarity) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(The coefficient of Correlation) เมื่อได้คะแนนความคล้ายกันระหว่างวัตถุของผู้ใช้งาน กับวัตถุ
แนะน าแล้ว จะท าการเลือกวัตถุที่จะแนะน า ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้วิธีที่เรียกว่า K-Nearest Neighbor 
(KNN) [25] โดยเลือกแนะน าวัตถุแนะน าท่ีมีความคล้ายกัน K อันดับจากมากไปน้อยให้แก่ผู้ใช้งาน 

แม้ที่ผ่านมาระบบแนะน าแบบพิจารณาจากเนื้อหาจะไม่เป็นที่นิยมนัก เนื่องจากการหาความ
คล้ายของวัตถุแนะน า ไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ ส าหรับการแนะน าแบบเฉพาะบุคคล 
(Personalization) ได้ดีเท่าระบบแนะน าโดยการคัดกรองร่วม และผลลัพธ์ของการแนะน าก็ไม่ได้สด
ใหม่ หรือหลากหลาย อีกทั้งยังมีประเด็นของลักษณะเด่นที่ใช้เนื้อหาของวัตถุที่ยากต่อการค านวณ 
และส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานของการแนะน า อย่างไรก็ตาม แนวคิดเรื่องการจัดล าดับ
การแนะน าใหมข่องงานวิจัยนี้ อาจช่วยแก้ปัญหาส่วนนี้ในระบบแนะน าแบบพิจารณาจากเนื้อหาได้  
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2.1.4 นิยามความครอบคลุมแนวคิด 

โดยทั่วไปแล้วนิยามค าว่าความครอบคลุม (Coverage) ในงานวิจัยด้านระบบแนะน านั้น 
มักจะหมายความถึงรายการแนะน าของอัลกอริทึมใด ๆ ก็ตาม ที่รายการแนะน าเหล่านั้น ปรากฏอยู่
ในรายการแนะน าที่ควรจะได้รับการแนะน าให้แก่ผู้ใช้งาน [8] ตามวัตถุประสงค์ของการแนะน า 
ตัวอย่างเช่น วัตถุประสงค์ของการแนะน าคือผลการแนะน าจะต้องครอบคลุมภาพยนตร์จากทุก
ประเทศที่สนใจ ซึ่งเป็นเซตของประเทศ = [ไทย, จีน, อินเดีย, มาเลเซีย] แต่รายการแนะน าได้ได้จาก
อัลกอริทึมที่ท าการทดสอบนั้น ประกอบไปด้วยภาพยนตร์จากไทยและจีนเท่านั้น หมายความว่า
อัลกอริทึมท่ีเสนอนั้นให้ผลการแนะน ามีความครอบคลุมภาพยนตร์จากทุกประเทศท่ีสนใจอยู่ที่ร้อยละ 
50 ถึงแม้ว่าการแนะน าครั้งนั้น จะให้ความแม่นย า (Accuracy) อยู่ที่ร้อยละ 100 ก็ตาม  

จากลักษณะของการพิจารณาความครอบคลุมนี้ หลายงานวิจัยได้ใช้คุณสมบัติหนึ่งของระบบ
แนะน า คือความหลากหลาย ในการเพิ่มความครอบคลุมตามวัตถุประสงค์ของการแนะน า [8, 11] ซ่ึง
คุณสมบัติด้านความหลากหลายในผลการแนะน านั้น เป็นหัวข้อที่มีอัลกอริทึมเสนอขึ้นมาเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพด้านความหลากหลายดังกล่าว ซึ่งกล่าวต่อไปในส่วนของงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ตัวอย่าง
ความสามารถของความหลากหลายในการเพ่ิมความครอบคลุมจากตัวอย่างข้างต้นนั้น อาจจะเป็น
อัลกอริทึมที่ท าให้ผลการแนะน า มีภาพยนตร์จากทุก ๆ ประเทศในแถบเอเชียมากที่สุด แม้ผลลัพธ์
อาจจะมีประเทศที่ไม่เกี่ยวข้องมาด้วย ซึ่งอาจจะท าให้ความแม่นย าลดลงตามมา แต่ก็ถือว่าครอบคลุม
เซตของประเทศท่ีสนใจ 

ส่วนต่อมาคือ นิยามของค าว่าแนวคิดของเอกสารในงานวิจัยนี้ หมายถึงแนวคิดที่เกี่ยวข้อง
ภายในเอกสารที่ระบบแนะน าวีดิทัศน์นี้พิจารณา ตัวอย่างเช่น เอกสารเรื่องการวิเคราะห์อัลกอริทึม ก็
จะประกอบไปด้วยแนวคิดที่เกี่ยวกับ ภาระการท างานเชิงเวลา การวิเคราะห์ประสิทธิภาพอัลกอริทึม 
บิ๊กโอ เป็นต้น ซึ่งแนวคิดเหล่านี้ เทียบเคียงได้กับค าส าคัญ (Keyword) ที่อาจปรากฏได้ในเอกสารที่
จะใช้ในการสร้างรายการแนะน า ส่วนแนวคิดของวีดิทัศน์ในงานวิจัยนี้  จะเทียบเคียงกับค าส าคัญที่ใช้
ในการค้นหาวีดิทัศน์เหล่านั้น ตัวอย่างเช่น วีดิทัศน์ ก ถูกค้นหาด้วยค าส าคัญ ค 1 ค2 ค3 ซึ่ง
หมายความว่าวีดิทัศน์ ก ประกอบไปด้วยแนวคิด ค1 ค2 ค3  

จากค าอธิบายของค าว่าครอบคลุมกับแนวคิดข้างต้น สามารถสรุปนิยามของค าว่าความ
ครอบคลุมแนวคิดในงานวิจัยนี้ได้ว่า ความครอบคลุมแนวคิดของรายการแนะน าคือผลการแนะน าที่ค า
ส าคัญของวีดิทัศน์ที่ถูกเลือกเพ่ือแนะน านั้นมีความหลากหลายเพียงพอที่จะครอบคลุมค าส าคัญของ 
เอกสาร เพราะฉะนั้น การที่รายการวีดิทัศน์ที่แนะน านั้นมีความเกี่ยวข้องกับค าส าคัญทุกค าซึ่งปรากฏ
ในเอกสาร แสดงว่ารายการแนะน านี้ครอบคลุมแนวคิดของเอกสารทั้งหมด  
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดล าดับการแนะน าใหม่ 

การเพ่ิมความหลากหลายเป็นหนึ่งในวิธีการเพ่ิมความพึงพอใจให้แก่ผู้ใช้งาน โดยการแนะน า
วัตถุท่ีมีลักษณะหลายอย่างแตกต่างกัน งานวิจัยด้านการเพ่ิมความหลากหลายนั้น ส่วนใหญ่จะปรากฏ
อยู่ในหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับการค้นคืนเอกสารและการสร้างระบบแนะน า ในส่วนของระบบแนะน านั้น 
ก่อนที่ความหลากหลายจะเข้ามามีบทบาทส าคัญ นอกเหนือไปจากวิธีพ้ืนฐานอย่าง Content-based, 
Collaborative filtering และ Hybrid แล้ว ส่วนใหญ่มักมุ่งค้นหาวัตถุแนะน าที่มีความสัมพันธ์ และมี
ความคล้ายกันกับวัตถุที่ผู้ใช้งานมีประวัติสนใจ ซึ่งมาจากแนวคิดที่พิจารณาให้ความคล้ายกันดังกล่าว
เป็นปัจจัยหลักในการสร้างความพึงพอใจให้แก่ผู้ใช้งาน แต่ในภายหลัง เมื่อความหลากหลายได้รับการ
เสนอให้เป็นปัจจัยหนึ่งของความพึงพอใจของผู้ใช้งาน [26] หลายงานวิจัยก็ได้เสนออัลกอริทึมในการ
เพ่ิมความหลากหลายซึ่งส่วนใหญ่จะตั้งอยู่บนแนวคิดการเรียงล าดับผลลัพธ์ใหม่ (Re-ranking) [8]  

อัลกอริทึมที่ ใช้แนวคิดการเรียงล าดับผลลัพธ์ใหม่นั้นมักถูกสร้างใน 2 กระบวนทัศน์ 
(Paradigm) ด้วยกัน คือ การเดินสุ่ม ซึ่งถูกใช้ในงานด้านการสืบค้นเอกสารรวมทั้งระบบแนะน าใน
หลายงานวิจัย [27-29] และ อัลกอริทึมที่ครอบคลุมเซตที่มากที่สุด (Maximum set cover 
algorithm) บนการใช้งานทั้งออนไลน์และออฟไลน์  [10, 30, 31] ซึ่งวิธีอัลกอริทึมที่ครอบคลุมเซตที่
มากที่สุดนั้น จัดอยู่ในปัญหา NP-hard อัลกอริทึมที่ถูกเสนอด้วยกระบวนทัศน์นี้จึงมักจะเป็น
อัลกอริทึมเชิงละโมบ (Greedy algorithm) 

หนึ่งในอัลกอริทึมจากการเดินสุ่มที่ประสบความส าเร็จอย่างมากคือ PageRank [32] ที่กูเกิ้ล

ใช้ในการแสดงผลการค้นหา โดยอาศัยการเดินสุ่มในการเปลี่ยนล าดับการแสดงผลแล้วจึงแสดงผล k
รายการที่มีความหลากหลายกว่าล าดับเดิม จากความส าเร็จดังกล่าว จึงมีการพัฒนาอัลกอริทึมที่ใช้
วิธีการเดินสุ่มนี้ เ พ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ตัวอย่างเช่น GRASSHOPPER [28], DRAGON [33] และ 
GenDeR [34] 

ในทางตรงกันข้าม อัลกอริทึมที่ครอบคลุมเซตที่มากที่สุดนั้นก็มีการเสนออัลกอริทึมเชิง
ละโมบหลายอัลกอริทึมเพ่ือแก้ปัญหาความหลากหลายที่ไม่น้อยไปกว่าการเดินสุ่ม ได้แก่ เอ็มเอ็มอาร์ 
(Maximal Marginal Relevance: MMR) [9], แม็กซ์ซัม (Max-Sum) [35],  แม๊กซ์มิน (Max-Min) 
[35] และโมโนอ็อบเจ็กทีฟ (MonoObjective) [35] ซึ่งการวัดผลบนเซตข้อมูลเอกสารทางกฎหมาย 
[15] ได้เปรียบเทียบทุกอัลกอริทึม ทั้งจากการเดินสุ่มและการครอบคลุมเซตที่มากที่สุด และให้ผลลัพธ์
ที่แสดงให้เห็นว่า เอ็มเอ็มอาร์ มีประสิทธิภาพในการสร้างรายการที่มีความหลากหลายได้มากกว่าวิธี
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อ่ืน โดยใช้ตัวชี้วัดที่การประชุมทางวิชาการทีอาร์อีซีก าหนดไว้ให้  ในงานการค้นคืนเอกสารในหัว
ข้อความหลากหลาย 

อย่างไรก็ตาม แม้เอ็มเอ็มอาร์จะเป็นอัลกอริทึมเชิงละโมบที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด แต่วิธีนี้ยังคงมี
จุดอ่อนในด้านระยะเวลาในการด าเนินการ เช่นเดียวกับอัลกอริทึมเชิงละโมบตัวอ่ืน ที่มีภาระขึ้นกับ
จ านวนของรายการ k ที่ต้องการแนะน า กับจ านวนวัตถุที่เป็นไปได้ทั้งหมด N ตัว  โดยภาระการ

ท างานของเอ็มเอ็มอาร์จะเท่ากับ O(k2N) [36] ในขณะที่ภาระการท างานของการเดินสุ่มแบบเริ่มต้น
ใหม่ในอัลกอริทึมอ่ืน ๆ นั้นน้อยกว่า ตัวอย่างเช่น DRAGON ใช้ O(m + nk) ส่วน GenDeR แบบปกติ
ใช้ O(n2 + nk) แต่ในกรณีที่เมทริกซ์นี่น ามาใช้มีลักษณะที่เป็นสปาร์ส (Sparse Matrix) อัตราการ

เติบโตจะลดลงมาเท่ากับอัลกอริทึม DRAGON ส่วนการเดินสุ่มแบบดั้งเดิมนั้นใช้เวลาเพียง O(N) [37] 

จากข้อเท็จจริงดังกล่าว จึงท าให้เอ็มเอ็มอาร์ต้องใช้เวลาเพ่ิมขึ้นทุกครั้งที่มีการเพ่ิมค่า k ต่างจากการ

เดินสุ่มแบบดั้งเดิมที่ค านวณคะแนนเก็บไว้ครั้งเพียงเดียวแล้วสามารถใช้ได้ส าหรับค่า k ทุกค่า 

ดังนั้น แทนที่จะหาวิธีพัฒนาอัลกอริทึมเพ่ือลดระยะเวลาการท างานของเอ็มเอ็มอาร์ งานวิจัย
นี้เลือกที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพด้านความหลากหลายของการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่แบบดั้งเดิม ให้
ใกล้เคียงกับวิธีเอ็มเอ็มอาร์แทน เนื่องจากข้อได้เปรียบของการเดินสุ่มที่ใช้การค านวณครั้งเดียวแล้ว

ปรับใช้ได้กับทุกจ านวนการแนะน า k โดยจะเพ่ิมในส่วนของฟังก์ชันวัตถุประสงค์เพ่ือใช้คัดเลือกผล
การแนะน าที่ได้จากการเดินสุ่มในแต่ละครั้งระหว่างการเดินสุ่ม ก่อนที่จะหยุดการเดินตามเงื่อนไข 
แล้วเก็บรายการแนะน าที่ให้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ดีที่สุด มาใช้เสนอแก่ผู้ใช้งานต่อไป ไม่ว่าจะที่ค่า 

k เท่ากับเท่าใดก็ตาม 

 

2.2.1.1 การเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ 

การด าเนินการเดินสุ่มนั้น สามารถท าได้หลายวิธีด้วยกัน วิธีหนึ่งที่เป็นที่นิยมในวงกว้างคือ

วิธีการวนซ้ า (Iteration Method) จนกว่าค่าจะลู่เข้า หรือค่า L2 norm ของค่า r⃗i รอบที่ t และรอบ

ที่ t-1 ในสมการที่ 3 [38] มีค่าน้อยกว่าค่า ξ หรือจนกว่าการสุ่มวนไปจนถึงรอบที่ m ซึ่งวิธีการนี้ ถือ
เป็นวิธีที่ค านวณไว้ก่อน (Pre-storage)  

 r⃗i [t] = cW̃ r⃗i [t-1]+(1-c) e⃗i ( 3 ) 

โดยตัวแปรต่าง ๆ ไดน้ิยามไว้ในตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 รายละเอียดค าอธิบายของตัวแปรในสมการการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ 
ตัวแปร ค าอธิบาย 

W= [wi,j]  เมทริกซ์ของกราฟท่ีมีน้ าหนัก โดยที่ 1≤i, j≤n 

W̃ เมทริกซ์ท่ีเกดิจากการท าใหเ้ป็นมาตรฐาน (Normalization) ของเมทริกซ์ W 

e⃗i เมทริกซ์ตั้งต้นส าหรับการสืบค้น 

r⃗i= [ri,j] เมทริกซผ์ลลัพธ์การแนะน า 

c ค่าคงท่ีในการเดินสุม่ 

n จ านวนวัตถุในการค านวณทั้งหมด 

k จ านวนรายการที่จะเลือกเพื่อท าการแนะน า 

t รอบที่ท าการเดินสุ่ม 

m จ านวนรอบส าหรับหยดุการเดินสุม่ 

ξ ค่าขีดแบ่ง (Threshold) ส าหรับการหยุดการเดินสุ่ม 
 

โดยตัวอย่างการค านวณวิธีการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ในภาพที่ 2.10 [39] 

 

 

 

จากภาพที่ 2.10 สิ่งที่ต้องหาในการเดินสุ่ม คือ r⃗i ที่ i = 3 จาก e⃗i วนซ้ าไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะ

ตรงกับเงื่อนไขการหยุดการเดินสุ่ม วิธีหนึ่งที่ท าได้ คือการน าผลลัพธ์ของครั้งที่ t ไปใช้ต่อในครั้งที่ t+1 

ดังแสดงในสมการที่ 3 ซึ่งผลลัพธ์ที่คาดหวังจากการด าเนินการสุดท้าย ค่า r⃗i ที่ได้จะมีลักษณะ
เช่นเดียวกับภาพที่ 2.11 
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ภาพที่ 2.11 ตัวอย่างเมทริกซ์ผลลัพธ์จากการเดินสุ่ม 

ซึ่งค่า r⃗i นี้จะเป็นคะแนนที่จะใช้ในการคัดเลือกวีดิทัศน์  k อันดับแรก เรียงตามคะแนนจาก
มากไปน้อย เพ่ือใช้เสนอให้แก่ผู้เรียน 

นอกจากวิธีดังกล่าว ยังมีวิธีที่ชื่อว่า B_LIN [40] ที่มีการแบ่งการค านวณบางส่วนเป็นแบบ
ออฟไลน์ และปรับปรุงผลของการเดินสุ่มตามการค้นหาแบบออนไลน์ และอีกหลายวิธีที่จะกล่าวถึง
ภายหลังในส่วนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประเด็นในการพิจารณาวิธีด าเนินการเดินสุ่ม มีเรื่องที่ต้อง
ค านึงถึงสองเรื่องด้วยกัน ได้แก่ 

1. ประเด็นการค านวณแบบออนไลน์ (Online computational cost) 

การค านวณแบบออนไลน์จะให้ผลลัพธ์การจัดล าดับการแนะน าใหม่ที่ทันสมัย และ
ปรับเปลี่ยนได้ตามข้อมูลใหม่ที่ เพ่ิมเข้ามา หรือเปลี่ยนแปลงได้ทันที อย่างไรก็ดี  การค านวณแบบ
ออนไลน์นั้น จ าเป็นต้องพิจารณาถึงเวลาที่ใช้ในการค านวณ ซึ่งหากผลการจัดล าดับการแนะน าใหม่ใช้
เวลานาน จนท าให้ผู้ใช้งานต้องรอผลการค านวณ จะไม่ส่งผลดีนักในมุมมองของการพัฒนาระบบเพ่ือ
ตอบสนองต่อการใช้งานจริง 

2. ประเดน็การค านวณไว้ก่อน (Pre-storage cost) 

แม้การค านวณไว้ก่อน จะลดระยะเวลาการรอของผู้ใช้งาน และสามารถเรียกใช้ผลการ
เรียงล าดับได้ในทันทีโดยไม่ต้องค านวณใหม่ทุกครั้ง วิธีการนี้ก็ยังมีจุดอ่อนในเรื่องข้อมูลไม่ทันสมัย ไม่
เปลี่ยนแปลงตามข้อมูลใหม่ได้อย่างทันเวลา และเรื่องพ้ืนที่ในการจัดเก็บผลการเรียงล าดับข้อมูลไว้ใช้ 
โดยข้อมูลที่เพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ย่อมส่งผลให้พ้ืนที่ที่ต้องจัดเก็บผลการเรียงล าดับมากขึ้นตามไปด้วย 
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2.2.1.2 เอ็มเอ็มอาร์ 

อัลกอริทึมเอ็มเอ็มอาร์ (Maximal Marginal Relevance: MMR) เป็นวิธีบรรทัดฐานที่จะใช้
ในการทดลองของงานวิจัยนี้ ซึ่งวิธีเอ็มเอ็มอาร์ เป็นอัลกอริทึมท่ีท าการเลือกวัตถุแนะน าในแต่ละล าดับ 
โดยพิจารณาจากความไม่เหมือนกัน ระหว่างวัตถุที่ท าการเลือกไปแล้ว กับวัตถุที่ก าลังพิจารณา โดย

จะเลือกวัตถุที่จะพิจารณาก็ต่อเมื่อให้ค่า fMMR(u, q) สูงสุด โดยค่าดังกล่าวหาได้จากสมการที่ 4 

 fMMR(u, q) = (1 - c) sim(u, q) + c ∑ dis(u, v)v ∈ S  ( 4 ) 

โดยที่ sim(u, q) คือค่า Cosine Similarity ระหว่างวัตถุที่ก าลังพิจารณากับข้อมูลที่ใช้ค้นหา ในที่นี้ 
ข้อมูลที่ใช้ค้นหาคือเอกสารในมายคอร์สวิลล ์ สว่นวัตถุท่ีก าลังพิจารณาคือวีดิทัศน์จากยูทบู ในขณะที ่
dis(u, v) คือความไม่เหมือนกันของวีดทิัศน์ท าการพิจารณาอยู่กับรายการวีดิทัศน์ที่ท าการเลือกไปแล้ว 
ความไม่เหมือนกันนี้ สามารถหาได้จาก 1 – sim(u,v) โดยที่ค่า c เปน็ค่าคงที่ของสมการ ซึ่งวัตถุแรกที่
จะได้รับการเลือกก่อนคือวัตถุท่ีให้ค่า sim(u, q) สูงสุด 
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2.2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ 

งานวิจัยเรื่อง Evolving Mobile App Recommender Systems: An Incremental Multi-
objective Approach  [13] เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวกับการแนะน าแอปพลิเคชันส าหรับการใช้งานใน
โทรศัพท์มือถือ โดยเซียและคณะ (Xia et al.) พยายามที่จะเพ่ิมฟังก์ชันวัตถุประสงค์ให้กับการแนะน า 
งานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการใหม่ที่ชื่อว่า Rank aggregation based evolving scheme ซึ่งหนึ่งใน
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของวิธีนี้ คือการขยายขอบเขต (Range) ของการแนะน า เพ่ือให้แอปพลิเคชันใหม่ 
ๆ ได้มีโอกาสปรากฏอยู่ในรายการแนะน า ซึ่งในฟังก์ชันวัตถุประสงค์นี้ มีฟังก์ชันย่อยหนึ่งที่ชื่อว่า 
ฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ (Category diversity) ซึ่งอธิบายด้วยสมการที่ 5 

 Dc(i) = (
Cd × (1 - ei)

Cd × 1
) × (Cn × 1) ( 5 ) 

โดยที่ Cd=ri
T × C เป็นตัวบ่งชี้ว่าแอปพลิเคชันที่ปรากฏในรายการแนะน าในแต่ละหมวดหมู่มี

จ านวนเท่าใด ส่วน Cn เป็นการแปลงรูปมาจาก Cd โดยที่ Cn(k) = 1 ถ้า Cd(k) ≥ 1 และ Cn(k) = 0 

ถ้า Cd(k) ≤ 1 ซึ่ง Cn แสดงถึงจ านวนหมวดหมู่ที่การแนะน านี้ครอบคลุม โดยตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 
นิยามไว้ในตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6 รายละเอียดค าอธิบายของตัวแปรในสมการฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ 
ตัวแปร ค าอธิบาย 

A เซตของแอปพลิเคชันท้ังหมด 

NA จ านวนสมาชิกของ A 

Ri แอปพลิเคชันท่ีแนะน าส าหรับแอปพลิเคชัน i 

NR จ านวนของแอปพลิเคชันท่ีแนะน า  

ri เวกเตอร์ขนาด NA×1 โดยที่ ri(k)=1 ถ้า k∈Ri 

C เมทริกซ์ขนาด NA×Nc C(i, j) = 1 ถ้าแอปพลิเคชัน i อยู่ในหมวดหมู ่j หรือ C(i, j)=0 ในทางตรงกัน
ข้าม 

ei e(i)=1, e(j)=0 ส าหรับ j ที่ j≠i (กรณีที่แอปพลิเคชัน i ไม่อยู่ในหมวกหมู่ j) 

1 1(i)= 1 ส าหรับทุกค่า i 
 

ฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่นี้ จะถูกใช้ในการค านวณคะแนนความหลากหลาย
จากการด าเนินการเดินสุ่มในแต่ละครั้ง  
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2.2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมินผลการแนะน า 

2.2.3.1 เซเรนดิพิตี้ 

ในการประเมินผลระบบแนะน าวีดิทัศน์เบื้องต้นนั้น ทางผู้วิจัยต้องการวัดผลรายการแนะน าที่
ได้จากการสร้างระบบแนะน าวิธีทัศน์ที่เสนอ ว่ามีความแตกต่างกันในส่วนของแนวคิดมากพอหรือไม่ 
เนื่องจากหากรายการวีดิทัศน์แตกต่างกันไม่มากพอ อาจส่งผลให้แนวคิดของวีดิทัศน์ที่เสนอ ปรากฏ
เพียงรายการที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาหลัก ท าให้มีแนวคิดไม่หลากหลายเพียงพอที่จะด าเนินการ
อัลกอริทึม ทางผู้วิจัยจึงได้หาเครื่องมือที่ใช้วัดผลการแนะน าที่เป็นประโยชน์ แต่ไม่ได้เกี่ยวข้องกับ
เนื้อหาหลักของเอกสารโดยตรง  

ในงานวิจัยของ Mouzhi Ge [6] ได้เสนอการวัดผลการแนะน ามาสองวิธีด้วยกัน แต่วิธีที่
น่าสนใจคือการวัดผลที่ชื่อว่า เซเรนดิพิตี้ (Serendipity) ในงานวิจัยนี้ได้อธิบายความหมายของเซ
เรนดิพิตี้เอาไว้ว่า เป็นการค้นหาความไม่คาดฝันจากผลลัพธ์การแนะน า โดยผลลัพธ์ที่ไม่คาดฝันนี้ จะ
เป็นประโยชน์แก่ผู้ใช้งาน ตัวอย่างเช่น ผลการแนะน าวีดิทัศน์ที่ชื่อ Analysis and Design Algorithm 
จากเอกสารที่เกี่ยวกับบทเรียนวิชาอัลกอริทึมเรื่อง Divide and Conquer เราสามารถประเมินได้ว่า
เป็นผลการแนะน าที่ไม่คาดคิดมาก่อน เนื่องจากวีดิทัศน์นี้ไม่มีส่วนที่กล่าวถึงอัลกอริทึมดังกล่าว แต่
เนื่องจากเนื้อหาของวีดิทัศน์ ช่วยเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับการวิเคราะห์อัลกอริทึม จึงสามารถกล่าวได้
ว่า เป็นผลการแนะน าไม่คาดฝันเป็นประโยชน์  

การค านวณเซเรนดิพิตี้นั้น สามารถค านวณได้จากสมการที่ 6 

 Serendipity= ∑ u(RSi)N
i=1

N
 ( 6 ) 

โดยที่ u(RSi) เป็นฟังก์ชันที่ใช้วัดความเป็นประโยชน์ของผลการแนะน าที่ไม่คาดหวัง (นิยาม

ของฟังก์ชันจะกล่าวถึงในส่วนของการประเมินผล) ในขณะที่ N คือจ านวนผลการแนะน าที่ไม่คาดหวัง
ทั้งหมด  

การผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ค่าเซเรนดิพิตี้นี้ เพ่ือวัดว่าวิธีการสร้างระบบแนะน าวีดิทัศน์ที่ได้เสนอ
นั้น มีวีดิทัศน์ที่นอกเหนือไปจากเนื้อหาหลักของเอกสารหรือไม่ และวีดิทัศน์เหล่านั้นเป็นประโยชน์กับ
ผู้เรียนหรือไม่ การที่ผลการแนะน ามีรายการแนะน าที่เป็นประโยชน์นอกเหนือไปจากเนื้อหาหลักของ
วีดิทัศน์นั้น ช่วยรับประกันว่าวิธีการสร้างระบบแนะน าวีดิทัศน์ที่เสนอนี้ มีความหลากหลายเพียง
พอที่จะท าการเรียงล าดับใหม่ด้วยอัลกอริทึมที่เสนอ 
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อย่างไรก็ตาม การวัดด้วยเซเรนดิพิตี้เพียงอย่างเดียวนั้น อาจส่งผลให้ความแม่นย าลดลงได้ 
ในกรณีที่ค่าเซเรนดิพิตี้มีค่าสูง ต้องพิจารณาต่อมาว่าค่าดังกล่าวมีจ านวนผลการแนะน าที่ไม่คาดหวัง
เท่าใด หากจ านวนผลการแนะน าที่ไม่คาดหวังสูงมาก หรือเทียบเท่ากับจ านวนวัตถุที่แนะน าทั้งหมด ก็
จะกลายเป็นว่า การแนะน านั้นมีผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องกับเอกสารน้อยมาก และท าให้ความแม่นย าลดลง 
ยกตัวอย่างเช่น หากมีจ านวนวัตถุที่แนะน าทั้งหมด 10 ชิ้น โดยแบ่งเป็นผลการแนะน าที่ไม่คาดหวัง 8 
ชิ้น และผลการแนะน าตามที่คาดหวัง 2 ชิ้น จะถือว่าการแนะน ามีความแม่นย าน้อย แม้ว่าในจ านวน
ผลการแนะน าที่ไม่คาดหวัง จะมีวัตถุที่เป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้งานจ านวนมาก หรือเทียบเท่ากับ 8 ชิ้นก็
ตาม  

2.2.3.2 อัลฟาเอ็นดีซีจี 

โดยทั่วไปแล้ว ตัวชี้วัดหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการประเมินผลประสิทธิภาพอัลกอริทึมที่ใช้ใน
การค้นคืนเอกสารและระบบแนะน า คือ เอ็นดีซีจี (Normalized Discounted Cumulative Gain: 
nDCG) ซึ่งจะพิจารณาจากล าดับรายการแนะน าที่ได้จากอัลกอริทึม ค านวณหาค่าเกน (Gain) ของ

วัตถุแนะน าในแต่ละล าดับจากสมการ f(i) ที่ก าหนดไว้ แล้วลดสัดส่วนของค่าเกนตามต าแหน่งของ
วัตถุนั้น ๆ ในรายการแนะน า แล้วเทียบกับค่าที่ค านวณได้จากรายการแนะน าในอุดมคติ (Ideal list) 
การค านวณค่าเอ็นดีซีจีของการเรียงล าดับ K ล าดับ อธิบายได้จากสมการที่ 7 

 nDCGK= 
DCGK

IDCGK
 ( 7 ) 

โดยที่ค่า DCGK คือค่า Discounted Cumulative Gain ณ ต าแหน่งที่ K ซึ่งค านวณได้จาก

สมการที ่8 ในขณะที่ IDCGK ค านวณจากรายการแนะน าในอุดมคติที่ให้ DCGK ที่มากท่ีสุดที่เป็นไปได้ 

 DCGK= ∑
G(i)

log2(i+1)
K
i=1  ( 8 ) 

ในการค านวณค่าเอ็นดีซีจี ทั่วไปแล้วสมการ G(i) นิยมใช้เป็น  2reli -1  โดยค่า reli จะเป็น

ค่าล าดับความเกี่ยวข้องของวัตถุแนะน า (graded relevance) ณ ต าแหน่ง i ที่ก าหนดเป็นช่วงได้ 
หรืออาจค่าเป็น 0 กับ 1 แทนการเลือกหรือไม่เลือกวัตถุนั้นในรายการแนะน า 

อย่างไรก็ตาม G(i) ที่ใช้ค่าล าดับความเกี่ยวข้องของวัตถุแนะน านั้น ไม่สามารถใช้วัดความ
หลากหลายของผลการแนะน าได้ ในงาน [14] ได้ปรับปรุงวิธีการวัดผลแบบเอ็นดีซีจี โดยการปรับให้

ค่า G(i) มีการพิจารณาในส่วนของความครอบคลุมหมวดหมู่ของผลการแนะน าด้วย ดังสมการที่ 9 
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 G(i) = ∑ J(di, j) (1 - α)rj,  i-1m
j=1    ( 9 ) 

โดยที่ m คือจ านวนหมวดหมู่ทั้งหมด J(di, j) หมายถึงวัตถุ d ล าดับที่ i ทีเ่ป็นส่วนหนึ่งของหมวดหมู่ j 

และ rj,  i-1 ค านวณได้จากสมการที่ 10 

 rj,  i-1= ∑ J(i-1
l=1 dl, j)   ( 10 ) 

นอกจากสมการดังกล่าว สิ่งที่จ าเป็นต้องก าหนดให้ชัดเจนส าหรับการค านวณค่าเอ็นดีซีจี คือ

การหารายการแนะน าที่มีการเรียงล าดับที่ให้ค่า  DCGK สูงสุด ซึ่งในงานวิจัยที่เสนอวิธีการอัลฟาเอ็นดี
ซีจี ได้เสนอวิธีการก าหนดรายการในอุดมคติดังกล่าวมาสองวิธีด้วยกัน ได้แก่  

1. การเรียงล าดับตามผลรวมจ านวนหมวดหมู่ที่วัตถุนี้ครอบคลุม กรณีที่มีความครอบคลุม
เท่ากัน ให้เรียงตามล าดับก่อนหลังปกติ 

2. การเรียงล าดับตามผลรวมจ านวนหมวดหมู่ที่วัตถุนี้ครอบคลุม กรณีที่มีความครอบคลุม
เท่ากัน ให้เลือกวัตถุที่อยู่ในหมวดหมู่ที่ไม่เคยปรากฏมาก่อน หรือวัตถุที่ท าให้ค่าเฉลี่ยความ
ครอบคลุมหมวดหมู่พอ ๆ กัน 

ซึ่งในงานวิจัยดังกล่าวได้เลือกใช้แบบที่สอง เนื่องจากท าให้ผลลัพธ์ในแต่ละล าดับ มีการพิจารณาถึง
ความแปลกใหม่ร่วมด้วย 

ตัวอย่างการค านวณค่าเอ็นดีซีจีจากงานวิจัยข้างต้น [14] 
ตารางที่ 2.7 ตัวอย่างเอกสารและหัวข้อที่เกี่ยวข้องของเอกสาร 

ชื่อเอกสาร 
หมายเลขหัวข้อของเอกสาร 

รวม 
85.1 85.2 85.3 85.4 85.5 85.6 

a. Carnival Re-Enters Norway Bidding  X  X   2 
b. NORWEGIAN CRUISE LINE SAYS…  X     1 

c. Carnival, Star Increase NCL Stake  X     1 
d. Carnival, Star Solidify Control       0 

e. HOUSTON CRUISE INDUSTRY GETS…  X     X 2 
f. TRAVELERS WIN IN CRUISE TUG-OF-WAR X      1 
g. ARMCHAIR QUARTERBACKS NEED...    X    1 
h. EUROPE, CHRISTMAS ON SALE X      1 

i. TRAVEL DEALS AND DISCOUNTS       0 
j. HAVE IT YOUR WAY ON THIS SHIP       0 

จากตารางที่ 2.7 ซึ่งเป็นตัวอย่างเอกสารในรายการค้นหาในงานวิจัย ซึ่งเรียงล าดับผลการ
ค้นหาดังตารางคือ a-b-c-d-e-f-g-h ในงานวิจัยได้เลือกวิธีการสร้างรายการค้นหา (หรือแนะน า) ใน
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อุดมคติ ด้วยวิธีที่ 2 จาก 2 วิธีข้างต้น คือค านึงถึงความแปลกใหม่ร่วมด้วย ผลการค้นหาในอุดมคติจึง
เป็น a-e-g-b-f-c-h-i-j จากสมการที่ 9 สามารถค านวณค่า G จะได้ค่า ณ ที่ k ใด ๆ เป็นดังนี้ 

G = < 2, 
1

2
, 

1

4
 , 0, 2, 

1

2
 , 1, 

1

4
 , ...> 

โดยที่ G คือเซตของค่า G(k) โดยที่สมาชิกแต่ละตัว คือค่า G ที่ต าแหน่ง k ใด ๆ เช่น G(1) = 
2, G(3) = 0.25 เป็นต้น ซึ่งมีวิธีการค านวณดังนี้ 

ตัวอย่างที่ k = 3 จากข้อมูล จ านวนหัวข้อทั้งหมดคือ 6 เพราะฉะนั้น m = 6 

G(3) = ∑ J(d3, j)(1 - α)rj,  3 - 1
6

j=1
 

ซึ่ง d3 ในกรณีนี้คือ c. Carnival, Star Increase NCL Stake ล าดับต่อไปต้องท าการหาค่า J(d3, j) 

และ rj,  3 - 1ซึ่งจากสมการจะพบว่า ค่าหลังคือผลรวมจ านวนเอกสารที่มีหัวข้อ j นี้มาแล้วก่อนหน้า

ข้อมูลจะได้ว่าในตัวอย่างนี้คิดแค่ j เท่ากับ 2 คือหัวข้อที่ 85.2 ก็พอ เนื่องจากเอกสารนี้มีปรากฏแค่
หัวข้อ 85.2 เพราะฉะนั้น จะได้ 

J(d3, 2) = 1 

(เนื่องจาก เอกสารที่ 3 นี้เกี่ยวข้องเพียงหัวข้อ 85.2) 

r2,  3 - 1= 2 

(เนื่องจาก หัวข้อ 85.2 ปรากฎในเอกสารก่อนหน้ามาแล้ว 2 เอกสารด้วยกัน) 

จากค่าที่ค านวณได้ทั้งสอง และค่า α = 0.5 ท าให้ G(3) ค านวณได้เท่ากับ 

G(3) = 
1

4
 

เมื่อน าไปหาค่า DCG ด้วยสมการที่ 8 ของทุกค่า K จะได้เซตของค่า DCG ที่ K ต่าง ๆ เป็น 

DCG = <2, 2.315, 2.440, ...> 
เช่นเดียวกันกับ ค่า IDCG ใช้วิธีค านวณแบบเดียวกันกับ DCG เพียงเปลี่ยนรายการค้นหาจาก a-b-c-
d-e-f-g-h เป็น a-e-g-b-f-c-h-i-j ท าให้เซตของค่า IG (Ideal Gain) ที่ค่า K ต่าง ๆ กัน เป็น 

IG = < 2, 2, 1, 
1

2
, 

1

2
, 

1

4
, 

1

4
, ...> 
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เมื่อน าไปหาค่า IDCG ด้วยสมการที่ () ของทุกค่า K จะได้เซตของค่า IDCG ที่ K ต่าง ๆ เป็น 

IDCG = <2, 3.262, 3.762, ...> 

สุดท้ายจึงท าค่า DCG และ IDCG มาหา nDCG ด้วยสมการ () ได้เซตของค่า nDCG ที่ K ต่าง ๆ เป็น 

nDCG = <1, 0.710, 0.649, ...> 

โดยที่  nDCG(i) คือค่า nDCG เมื่อท าการค านวณจนถึงรายค้นหาล าดับที่ i เช่น  nDCG(1) = 1  และ 
nDCG(3) = 0.649



 

 

ส่วนงานประมวลผลข้อมูลเพ่ือสร้างรายการแนะน า 

ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลและสกัดแนวคิด 

ภาพที่ 3.1 โครงสร้างระบบของส่วนการสร้างระบบแนะน าวีดิทัศน์ 

บทที่ 3 
แนวคิดในการด าเนินวิจัย 

แนวคิดในการด าเนินวิจัยนั้น ประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนของการสร้างระบบแนะน าวีดิ
ทัศน์ และส่วนของการเรียงล าดับผลลัพธ์ใหม่ ซึ่งในส่วนแรกจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนย่อย คือส่วนต่อ
ประสานโปรแกรมประยุกต์ (Application Programming Interface: API) ส าหรับสื่อสารและส่ง
ข้อมูลระหว่างระบบแนะน าวีดิทัศน์และระบบจัดการเรียนการสอน ส่วนที่สอง จะเป็นส่วนงาน
ประมวลผลข้อมูลเพ่ือสร้างรายการแนะน า ซึ่งจะแบ่งกระบวนการท างานออกเป็น 3 ขั้นตอนได้แก่ 
ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลและสกัดแนวคิด (Data Preparation and Concept Extraction), ขั้นตอน
การค้นหาวีดิทัศน์  (Video Searching), และขั้นตอนการสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์  (Video 
Recommendation Creating) ดังแสดงในภาพที่ 3.1 

 
 
 
 

 
  

 

กระบวนการเตรียม
ข้อมูล 

กระบวนการท า
ความสะอาดข้อมูล 

กระบวนการสกัด
แนวคิด 

ขั้นตอนการค้นหาวีดิทัศน์ ขั้นตอนการสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์

ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ 
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ขั้นตอนการสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์ 

 

ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์ด้วยการเดินสุ่มร่วมกับ 

ฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ 

ในส่วนของการเรียงล าดับผลลัพธ์ใหม่ จะเป็นการปรับปรุงวิธีการในขั้นตอนการสร้างรายการแนะน า
วีดิทัศน์ โดยจะน าผลลัพธ์เดิมจากขั้นตอนนี้ มาท าการจัดล าดับผลลัพธ์ใหม่โดยใช้วิธีเดินสุ่มแบบ
เริ่มต้นใหม่ร่วมกับฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ ด าเนินการเช่นนี้วนไปจนกระทั่งผลการสุ่ม
เข้าสู่สภาวะคงที่ แล้วจึงเลือกผลการจัดล าดับการแนะน าใหม่ที่ให้ค่าฟังก์ชันความหลากหลายของ

หมวดหมู่มากที่สุด k ล าดับ เพ่ือใช้แนะน าให้แก่ผู้เรียน ดังภาพที่ 3.2 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

สร้างกราฟที่มีน้ าหนักจาก
ข้อมูลเอกสารและวีดิทัศน์ 

ด าเนินการเดินสุ่มและค านวณฟังก์ชันความหลากหลาย
ของหมวดหมู่

เลือกผลลัพธ์ที่ให้ค่าความหลากหลายของหมวดหมู่ดี
ที่สุดตามเงื่อนไข จ านวน K รายการ

บันทึกการแนะน าวีดิทัศน์ k ล าดับ
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3.1 การสร้างระบบแนะน าวีดิทัศน์ 

3.1.1 ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ 

 
ภาพที่ 3.3 แนวคิดของส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ 

3.1.1.1 ส่วนรับข้อมูลเอกสารจากระบบจัดการเรียนการสอน 

ส่วนรับข้อมูลเอกสารจากระบบจัดการเรียนการสอน ดังแนวคิดในภาพที่ 3.3 เป็นส่วนที่
ระบบจัดการเรียนการสอนใช้ส่งข้อมูลเอกสารที่ผู้สอนท าการอัปโหลดมายังระบบแนะน าวีดิทัศน์ ซึ่ง
ในขั้นตอนนี้ ทางฝั่งระบบแนะน าจะบันทึกข้อมูลดังกล่าวไว้ เพ่ือใช้ในส่วนงานประมวลผลข้อมูลเพ่ือ
สร้างรายการแนะน า โดยข้อมูลเหล่านี้ จะแสดงในตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 ข้อมูลของเอกสารที่มายคอร์สวิลล์ต้องส่งให้ระบบแนะน าวีดิทัศน์ 
สดมภ ์ ชนิด ค าอธิบาย ตัวอย่าง 

id int(10) ไอดีของเอกสาร 11,12,13 
cv_file_path longtext ยูอาร์แอลที่เก็บเอกสาร http://www....../lesson5.pdf 
course_id int(10) ไอดีของวิชาเรียนของเอกสารที่

พิจารณา 
1 

document_title text ช่ือของเอกสาร Lesson 5: Divide and Conquer 

course_title text ช่ือของวิชาเรียนของเอกสารที่
พิจารณา 

Computer Algorithms 

document_desc longtext ค าอธิบายของเอกสาร In this lesson, we introduce... 

 

ส่  วนร่  บข่  อม่  ลDocument จากระบบ
จ่  ดการเร่  ยนการสอน

ส่  วนสร่  างข่  อม่  ลรายการแนะน่  า
ว่  ด่  ท่  ศน่  

ส่  วนต่  อประสานโปรแกรมประย่  กต่  
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3.1.1.2 ส่วนสร้างข้อมูลรายการแนะน าวีดิทัศน์ 

ส่วนสร้างข้อมูลรายการแนะน าวีดิทัศน์จะรับข้อมูลไอดีของเอกสาร จากระบบจัดการเรียน
การสอนเมื่อมีผู้สอนหรือผู้เรียนเปิดหน้าเอกสารเพ่ืออ่านหรือท าการดาวน์โหลดเอกสาร หลังจากนั้น
ระบบแนะน าจะคืนค่ารายการแนะน าวีดิทัศน์ที่ประกอบไปด้วยข้อมูลดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ข้อมูลของวีดิทัศน์แต่ละรายการที่ระบบแนะน าวีดิทัศน์ส่งให้มายคอร์สวิลล์ 
สดมภ ์ ชนิด ค าอธิบาย ตัวอย่าง 

title text ไอดีของเอกสาร Divide And Conquer…. 
description text ยูอาร์แอลที่เก็บเอกสาร This video is part of…. 

URL text ไอดีของวิชาเรียนของเอกสาร
ที่พิจารณา 

https://www.youtube… 

channel title text ช่ือของเอกสาร Udacity 
thumbnails text ช่ือของวิชาเรียนของเอกสาร

ที่พิจารณา 
https://i.ytimg.com/vi/Ftm2uv7.. 

tags array[text] ค าอธิบายของเอกสาร [algorithms, divide, conquer] 
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3.1.3 ส่วนงานประมวลผลข้อมูลเพื่อสร้างรายการแนะน า 

 
ภาพที่ 3.4 โครงสร้างโดยรวมของส่วนงานประมวลผลข้อมูลเพื่อสร้างรายการแนะน า 

3.1.3.1 ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลและสกัดแนวคิด  

 
ภาพที่ 3.5 การท างานของขั้นตอนกระบวนการเตรียมข้อมูลและการท าความสะอาดข้อมูล 

 

1. กระบวนการเตรียมข้อมูล  

กระบวนการเตรียมข้อมูล (Data Preparation) จะท าการดาวน์โหลดและแปลงรูปแบบ
เอกสาร โดยรวบรวมเอกสารทั้งหมดที่ยังไม่เคยท าการสร้างรายการแนะน า และใช้ข้อมูลยูอาร์แอลที่
ได้จากการรับข้อมูลในส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์เพ่ือดาวน์โหลดเอกสารเหล่านั้นมา หลังจาก
นั้น กระบวนการนี้จะท าการแปลงรูปแบบเอกสารข้อมูลจากรูปแบบพีดีเอฟ ให้เป็นรูปแบบข้อความ 
แล้วจึงบันทึกเอกสารรูปแบบข้อความไว้ส าหรับใช้ในขั้นตอนต่อไป 

2. กระบวนการท าความสะอาดข้อมูล  

กระบวนการท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleansing) จะใช้ เนื้อหาในเอกสารจาก
กระบวนการก่อนหน้า เพ่ือกรองข้อความให้เหลือเพียงรูปแบบที่ประกอบไปด้วยตัว อักษร
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ภาษาอังกฤษเท่านั้น (a-z) อย่างไรก็ตาม พบว่าค าที่ปรากฏในเอกสารนั้น มีบางค าที่มีความหมายใน
ท านองเดียวกันแต่มีรูปแบบการเขียนที่ไม่ต่างกันมาก เช่น ค าว่า “student” กับ “students” หรือ
ค าว่า “fly” กับ “flies” หรือแม้กระทั่งค าที่มีประเภทและหน้าที่ของค าที่ต่างกัน แต่มีความหมายใน
ลักษณะเดียวกัน เช่นค าว่า “satisfy” กับ “satisfaction” จากเหตุผลดังกล่าวจึงจ าเป็นที่จะต้องมี
การหารากศัพท์ของค า (Stemming Word) ซึ่งในงานวิจัยนี้ ได้ใช้เครื่องมือที่มีชื่อว่า Natural 
Language Processing Toolkit (NLTK) [41] โดยเครื่องมือนี้จะท าการค้นหารากศัพท์ของแต่ละค า 
ซึ่งผู้วิจัยได้น าค าศัพท์เหล่านั้นไปแทนที่ค าต้นฉบับดังตัวอย่างในภาพที่ 3.6 

 
ภาพที่ 3.6 ตัวอย่างการท าความสะอาดข้อมูล 

3. กระบวนการสกัดแนวคิด  

กระบวนการสกัดแนวคิด (Concept Extraction) จะใช้เพ่ือหาแนวคิดส าคัญของเอกสาร ใน
ที่นี้คือค าส าคัญ (Keywords) ในเอกสาร โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้เครื่องส าหรับสกัดแนวคิดของเอกสารที่มี
ชื่อว่าไอเลียน (Aylien) ซึ่งมีความสามารถในการดึงค าส าคัญของเอกสารออกมาเพ่ือใช้เป็นค าส าคัญ 
ด้วยการใช้กระบวนการประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing: NLP) ร่วมกับ
การเรียนรู้ด้วยเครื่อง (Machine Learning) หลายวิธีร่วมกันโดยใช้ชุดข้อมูลการเรียนรู้จาก DBPedia 
ซึ่งในส่วนของวิธีการที่ชัดเจนในการด าเนินการไม่ได้ระบุไว้ แต่มีงานวิจัยที่วัดประสิทธิภาพว่าเครื่องมือ
ไอเลียนให้ผลค่าความแม่นย า (Precision) ค่ารีคอล (Recall) และเอฟเมเชอร์ (F-measure) ดีที่สุด
ในกลุ่มเครื่องมือส าหรับการสกัดแนวคิด [42] ตัวอย่างการสกัดแนวคิดเอกสารของ Hemostasis and 
Abnormality (Competency skills) ในวิชา Clinical Hematology and Systemic Infection ดัง
ภาพที่ 3.7 
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ภาพที่ 3.7 ตัวอย่างเอกสารในระบบจัดการเรียนการสอนมายคอร์สวิลล์ 

สามารถสกัดค าส าคัญด้วยเครื่องมือไอเลียนได้ค าว่า world health organization, wbct, 
platelet, bloodclot, adp, placenta, thyroidectomy, fibrin, tissue factor, fibrinogen 

3.1.3.2 ขั้นตอนการค้นหาวีดิทัศน์ 

 
ภาพที่ 3.8 การท างานของกระบวนการสกัดแนวคิดและขั้นตอนการค้นหาวีดิทัศน์ 

ขั้นตอนการค้นหาวีดิทัศน์นั้น จะใช้ค าส าคัญที่สกัดได้จากเอกสารจากกระบวนการสกัด
แนวคิดดังแสดงในภาพที่ 3.8 แล้วท าการส่งค าส าคัญเหล่านี้ไปยังส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์
ของยูทูบเพ่ือท าการค้นหาวีดิทัศน์ตามค าส าคัญเหล่านั้น ซึ่งค าส าคัญที่ส่งไปจะรับข้อมูลวีดิทัศน์มา 50 
วีดิทัศน์ต่อค าส าคัญ แล้วเก็บเมตาดาตาของวีดิทัศน์เหล่านั้นไว้เพ่ือน ามาใช้ในการสร้างรายการแนะน า
ดังตัวอย่างในภาพที่ 3.9 
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ภาพที่ 3.9 การส่งค าส าคัญไปยังยูทูบเพ่ือรวบรวมข้อมูลวีดิทัศน์ 

3.1.3.3 ขั้นตอนการสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์ 

ในขั้นตอนการสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์นั้น จะใช้แนวคิดของการสร้างระบบแนะน าโดย
พิจารณาจากเนื้อหา เพ่ือท าการกรองรายการวีดิทัศน์ส าหรับแนะน าให้เหลือเพียงรายการที่มีความ
เกี่ยวข้องกับเอกสารในจ านวนที่เหมาะสม และเพียงพอส าหรับการสร้างกราฟที่มีน้ าหนัก เพ่ือใช้ใน
ส่วนของการเรียงล าดับผลใหม่ (ภาพที่ 3.10) 

 
ภาพที่ 3.10 โครงสร้างการสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์ 

การกรองรายการวีดิทัศน์ในงานวิจัยนี้จะใช้ลักษณะเด่นที่เป็นข้อความที่แสดงถึงเนื้อหาของ
เอกสารและวีดิทัศน์ มาค านวณหาคะแนนความเหมือนกัน (Matching Score) ระหว่างวัตถุทั้งสอง 
ซึ่งการสกัดคะแนนความเหมือนกันของลักษณะเด่นที่ปรากฏของคู่เอกสารและวีดิทัศน์นั้น มีตัวแปรที่
เกี่ยวข้องนิยามไว้ในตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 รายละเอียดตัวแปรที่เกี่ยวข้องในการสกัดลักษณะเด่นระหว่างเอกสารและวีดิทัศน์ 
ตัวแปร ค าอธิบาย ตัวอย่างข้อมูล 

Td เซตของค าที่ปรากฏในช่ือของเอกสาร writing, introduction, and, Literature, 
Reviews 

Tv เซตของค าที่ปรากฏในช่ือของวีดิทัศน์ writing, introduction 

Kd เซตของค าส าคญัที่ปรากฏในช่ือและเนื้อหาของ
เอกสาร 

introduction, literature, research 
method, related theory 

Kv เซตของค าส าคญัที่ปรากฏในช่ือและเนื้อหาของวีดิ
ทัศน์ 

introduction, standford, method, 
theory 

Wd เซตของค าที่ไมซ่้ ากันท้ังหมดที่ปรากฏในช่ือและ
เนื้อหาของเอกสาร 

how, to, write, an, good, in, research, 
paper, introduction 

Wv เซตของค าที่ไมซ่้ ากันท้ังหมดที่ปรากฏในช่ือและ
เนื้อหาของวีดิทัศน์ 

introduction, in, research, paper, 
standford 

d เอกสารใด ๆ ที่พิจารณา เอกสารเรื่อง Writing Introduction and 
Literature Reviews 

v วีดิทัศน์ใด ๆ ท่ีพิจารณา - 

V เซตทีเอฟ-ไอดเีอฟของลักษณะเดน่ของวีดิทัศน์ - 

D เซตทีเอฟ-ไอดเีอฟของลักษณะเดน่ของเอกสาร - 

 
ซึ่งการค านวณคะแนนความเหมือนกันของลักษณะเด่นสามารถหาได้จากข้อมูลดังต่อไปนี้ 

1. ความตรงกันของค าส าคัญในเอกสารกับชื่อวีดิทัศน์ (Document Keyword and Video 
Title matching)  

ความตรงกันของค าส าคัญกับชื่อวีดิทัศน์ เป็นการแสดงถึงความสัมพันธ์ของเอกสารและวีดิ
ทัศน์ที่บ่งบอกว่า ชื่อของวีดิทัศน์นั้นเป็นส่วนหนึ่งของค าส าคัญในเอกสาร โดยจะใช้จ านวนสมาชิกของ

เซตที่น าส่วนของค าส าคัญที่ปรากฏในชื่อและเนื้อหาของเอกสาร Kd และค าที่ปรากฏในชื่อของวีดิ

ทัศน์ Tv มาอินเทอร์เซกชันกัน แล้วหาอัตราส่วนเทียบกับจ านวนสมาชิกจากเซตของค าส าคัญใน
เอกสาร ดังสมการที่ 11 

 f1= 
|Tv∩ Kd|

|Kd|
 ( 11 ) 
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2. ความตรงกันของค าส าคัญของ เอกสารกับวีดิทัศน์  ( Document-Video Keyword 
matching) 

ความตรงกันของค าส าคัญที่ปรากฏในเนื้อหาของเอกสารกับวีดิทัศน์ แสดงถึงความสัมพันธ์
ของเอกสารและวีดิทัศน์ผ่านการเกิดร่วมกันของค าส าคัญของทั้งคู่ โดยจะใช้จ านวนค าในเซตที่สร้าง

จากการอินเทอร์เซกชันกันของค าส าคัญที่ปรากฏในชื่อและเนื้อหาของเอกสาร Kd และค าส าคัญที่

ปรากฏในชื่อและเนื้อหาของวีดิทัศน์ Kv แล้วหาอัตราส่วนเทียบกับจ านวนสมาชิกจากเซตของค า
ส าคัญในเอกสาร ดังสมการที่ 12 

 f2= 
|Kv∩ Kd|

|Kd|
 ( 12 ) 

3. ความตรงกันของชื่อหัวข้อ (Document Title Matching) 

ความตรงกันของชื่อหัวข้อนั้น บ่งบอกถึงความเหมือนกันของชื่อเอกสารและชื่อของวีดิทัศน์ 
ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในการชี้วัดความเก่ียวข้องกัน ในส่วนนี้จะใช้จ านวนที่เกิดจากการน าเซตค าที่ปรากฏใน
ชื่อหัวข้อของทั้งเอกสารและวีดิทัศน์มาท าการอินเทอร์เซกชันอีกเช่นกัน แล้วหาอัตราส่วนเทียบกับ
จ านวนเซตของค าท่ีปรากฏในชื่อของเอกสาร ดังสมการที่ 13 

 f3= 
|Tv∩ Td|

|Td|
 ( 13 ) 

4. ความตรงกันของค าที่แตกต่างกันของเอกสารกับวีดิทัศน์ (Document-Video Distinct 
Word matching) 

ความตรงกันของค าที่แตกต่างกันในเอกสารกับวีดิทัศน์ ส่วนนี้จะเป็นการค้นหาการเกิด
ร่วมกันของค าทั้งในส่วนของชื่อและค าอธิบายของวีดิทัศน์กับชื่อและเนื้อหาของเอกสาร ซึ่งจะแตกต่าง
จากการหาการเกิดร่วมกันของค าส าคัญ เนื่องจากในส่วนนี้จะใช้ทุกค าที่เกิดขึ้นไม่พิจารณาแค่ค า
ส าคัญเท่านั้น โดยการค านวณในส่วนนี้จะใช้เซตที่เกิดจากการอินเทอร์เซ็กชันกันระหว่างเซตของค าท่ี
ไม่ซ้ ากันทั้งหมดที่ปรากฏในชื่อและเนื้อหาของเอกสาร และเซตของค าที่ไม่ซ้ ากันทั้งหมดที่ปรากฏใน
ชื่อและเนื้อหาของวีดิทัศน์ แล้วน ามาเทียบกับจ านวนสมาชิกในส่วนของวีดิทัศน์แทน เพ่ือหาอัตราส่วน 
ดังแสดงในสมการที่ 14 

 f4= 
|Wv∩ Wd|

|Wv|
 ( 14 ) 



 

 

40 

สาเหตุที่ส่วนนี้หาเทียบกับข้อมูลจากวีดิทัศน์ เนื่องจากข้อมูลในส่วนนี้มีโอกาสที่จะได้ค่าน้อย
มาก จากการที่จ านวนของค าที่เกิดในเอกสาร โดยทั่วไปมักมีมากกว่าค าในส่วนของวีดิทัศน์ ความ
คาดหวังในกรณีนี้คือ เซตของค าที่ปรากฏในเนื้อหาของวีดิทัศน์ทั้งหมด เป็นเซตย่อยของค าที่เกิดใน
เอกสาร ซึ่งถ้าหาเทียบกับข้อมูลของเอกสาร ก็อาจจะได้ค่าท่ีน้อยมาก แต่ถ้าเทียบข้อมูลของวีดิทัศน์ ก็
จะได้ค่าเท่ากับ 1 ซึ่งแสดงว่าข้อมูลทั้งหมดในส่วนของวีดิทัศน์มีปรากฏอยู่ในเอกสารด้วย 

5. ความคล้ายคลึงกันของเนื้อหาจากการค านวณด้วยวิธีทีเอฟ-ไอดีเอฟ (Term Frequency-
Inverse Document Frequency) 

การค านวณในส่วนนี้จะใช้การค านวณค่าความคล้ายของทีเอฟ-ไอดีเอฟ จากแนวคิดของ
ระบบแนะน าแบบพิจารณาเนื้อหา โดยอาศัยความคล้ายโคไซน์ หาความความคล้ายระหว่างลักษณะ
เด่นของเอกสารและลักษณะเด่นของวีดิทัศน์ ดังสมการที ่15 

 f5= Similarity(D,V) = cos(θ) =
D∙V

‖D‖‖V‖
 ( 15 ) 

หากค่านี้ยิ่งมาก แสดงว่าเอกสารและวีดิทัศน์มีความคล้ายกันค่อนข้างมาก ซึ่งคะแนนส่วนนี้
จะเปน็ส่วนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุท้ังสอง 

ซึ่งในส่วนของการกรองผลลัพธ์เบื้องต้นส าหรับการเรียงล าดับผลลัพธ์ใหม่ในขั้นตอนถัดไปนั้น 
จะใช้คะแนนที่ค านวณได้จากทั้ง 5 ฟังก์ชันนี้รวมกันแล้วเรียยงคะแนนดังกล่าวเพ่ือหาล าดับ
ความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาเบื้องต้นมาทั้งหมด 25 รายการต่อ 1 เอกสาร 
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3.2 การเรียงล าดับผลลัพธ์ใหม่ 

3.2.1 การสร้างกราฟที่มีน้ าหนักส าหรับการเดินสุ่ม 

หลังจากที่ท าการค านวณคะแนนดังกล่าวแล้ว จากจ านวนวีดิทัศน์ทั้งหมด N รายการ จะถูก
คัดเลือกเหลือเพียง n รายการ ต่อ 1 เอกสาร เรียงตามคะแนนความสัมพันธ์ ส าหรับการสร้างกราฟที่
มีน้ าหนัก เพ่ือจ ากัดของเขตของวัตถุแนะน าให้มีเพียงวัตถุที่เกี่ยวข้องกับเอกสารส าหรับการเปลี่ยน
ล าดับเพ่ือเพ่ิมความหลากหลาย เพ่ือป้องกันผลการแนะน าที่หลากหลายมาก แต่มีความเกี่ยวข้องกับ
เอกสารตั้งต้นน้อย 

ก าหนดให้โหนดแต่ละโหนดในกราฟคือวีดิทัศน์โดยที่เส้นเชื่อมของกราฟ ในที่นี้จะใช้คะแนน
ความคล้ายที่ชื่อความคล้ายกันของเนื้อหา คือคะแนนทีเอฟไอดีเอฟ ในการสร้างน้ าหนักของกราฟ 
เหตุผลที่เลือกคะแนนส่วนนี้ แทนที่จะใช้คะแนนความสัมพันธ์ที่ค านวณได้ก่อนหน้านี้มี 2 ประการ 
ประการแรกนั้น คะแนนทีเอฟไอดีเอฟ เป็นค่าบ่งชี้ความคล้ายคลึงของเนื้ อหาจริง ๆ ในขณะที่ข้อมูล
ส่วนอ่ืนนั้น เป็นองค์ประกอบเสริมส าหรับการจ ากัดของเขตของรายการวีดิทัศน์ในการแนะน า 
ประการที่สอง เนื่องจากวิธีการที่จะน ามาเปรียบเทียบ ใช้เพียงคะแนนดีเอฟไอดีเอฟเท่านั้น ทางผู้วิจัย
จึงตั้งใจที่จะวัดประสิทธิภาพด้านความหลากหลายด้วยข้อมูลลักษณะเดียวกัน 

อย่างไรก็ตาม นอกจากต้องสร้างกราฟที่มีเส้นเชื่อมระหว่างวีดิทัศน์ด้วยกันแล้ว กราฟที่จะ
น าไปใช้ จ าเป็นที่จะต้องเพ่ิมส่วนของโหนดที่เป็นเอกสารตั้งต้นเข้าไปด้วย โดยใช้ค่าทีเอฟไอดีเอฟ
เช่นเดียวกัน ในการเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างเอกสารต้นทาง กราฟที่ได้จากเง่ือนไขดังกล่าว สามารถ
ใช้เมทริกซ์เปลี่ยนสถานะ (Transition Matrix) เป็นตัวแทนเพ่ืออธิบายได้ ซึ่งเมทริกซ์ดังกล่าวจะมี
ลักษณะเดียวกันกับภาพที่ 3.11  

W̃ = 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.00, 0.46, 0.45, 0.50, 0.28, 0.15, 0.33, 0.27, 0.10, 0.19, 0.07
0.46, 1.00, 0.87, 0.72, 0.28, 0.15, 0.25, 0.37, 0.09, 0.13, 0.07
0.45, 0.87, 1.00, 0.67, 0.30, 0.16, 0.25, 0.36, 0.07, 0.08, 0.08
0.50, 0.72, 0.67, 1.00, 0.33, 0.15, 0.31, 0.44, 0.12, 0.15, 0.06
0.28, 0.28, 0.30, 0.33, 1.00, 0.10, 0.68, 0.18, 0.07, 0.05, 0.06
0.15, 0.15, 0.16, 0.15, 0.10, 1.00, 0.07, 0.09, 0.10, 0.14, 0.05
0.33, 0.25, 0.25, 0.31, 0.68, 0.07, 1.00, 0.17, 0.08, 0.09, 0.05
0.27, 0.37, 0.36, 0.44, 0.18, 0.09, 0.17, 1.00, 0.04, 0.05, 0.02
0.10, 0.09, 0.07, 0.12, 0.07, 0.10, 0.08, 0.04, 1.00, 0.16, 0.06
0.19, 0.13, 0.08, 0.15, 0.05, 0.14, 0.09, 0.05, 0.16, 1.00, 0.17
0.07, 0.07, 0.08, 0.06, 0.06, 0.05, 0.05, 0.02, 0.06, 0.17, 1.00]
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ภาพที่ 3.11 เมทริกซ์เปลี่ยนสถานะของกราฟมีน้ าหนักที่สร้างจากวีดิทัศน์และเอกสาร 
 

จากรูปจะพบว่า ค่าของเมทริกซ์ตามเส้นทแยงมุมนั้น มีค่าเท่ากับ 1 หมายถึงค่าโคไซน์ซิมิลา
ริตี้ระหว่างโหนดตัวเองกับโหนดตัวเอง ซึ่งเป็นค่าที่ถูกต้อง แต่จากการทดลองด าเนินการเดินสุ่มแล้ว

พบว่าเมทริกซ์ r⃗i ในครั้งถัดมา มีค่าพุ่งขึ้นสูงอย่างรวดเร็ว จนไม่สามารถลู่เข้าได้ แม้ว่าจะเปลี่ยนค่า c 
ให้น้อยแล้วก็ตาม จากการวิเคราะห์สาเหตุเกิดจากการเดินสุ่มของผู้เดิน (Walker) ไม่ย่อมเปลี่ยน
โหนด เนื่องจากความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนสถานะ หรือน้ าหนักเส้นเชื่อมของกราฟนั้นมีค่าสูง ท าให้
ผู้เดินวนอยู่ที่โหนดเดิม ทางผู้วิจัยจึงท าการปรับเมทริกซ์เปลี่ยนสถานะดังกล่าว โดยให้ความน่าจะเป็น

ของการเปลี่ยนสถานะจากโหนดใดวนกลับมาโหนดตัวเองเป็น 0 หรือกล่าวได้ว่า wi, j= 0 ที่ i = j ดัง
แสดงในภาพที่ 3.12 

W̃ = 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.00, 0.46, 0.45, 0.50, 0.28, 0.15, 0.33, 0.27, 0.10, 0.19, 0.07
0.46, 0.00, 0.87, 0.72, 0.28, 0.15, 0.25, 0.37, 0.09, 0.13, 0.07
0.45, 0.87, 0.00, 0.67, 0.30, 0.16, 0.25, 0.36, 0.07, 0.08, 0.08
0.50, 0.72, 0.67, 0.00, 0.33, 0.15, 0.31, 0.44, 0.12, 0.15, 0.06
0.28, 0.28, 0.30, 0.33, 0.00, 0.10, 0.68, 0.18, 0.07, 0.05, 0.06
0.15, 0.15, 0.16, 0.15, 0.10, 0.00, 0.07, 0.09, 0.10, 0.14, 0.05
0.33, 0.25, 0.25, 0.31, 0.68, 0.07, 0.00, 0.17, 0.08, 0.09, 0.05
0.27, 0.37, 0.36, 0.44, 0.18, 0.09, 0.17, 0.00, 0.04, 0.05, 0.02
0.10, 0.09, 0.07, 0.12, 0.07, 0.10, 0.08, 0.04, 0.00, 0.16, 0.06
0.19, 0.13, 0.08, 0.15, 0.05, 0.14, 0.09, 0.05, 0.16, 0.00, 0.17
0.07, 0.07, 0.08, 0.06, 0.06, 0.05, 0.05, 0.02, 0.06, 0.17, 0.00]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3.12 เมทริกซ์เปลี่ยนสถานะที่ปรับน้ าหนักบางโหนด 
 
3.2.2 วิธีการเดินสุ่มและความหลากหลายของหมวดหมู่ 

ในส่วนของวิธีการเดินสุ่มและความหลากหลายของหมวดหมู่นั้น ขั้นตอนการด าเนินการมี
ลักษณะเช่นเดียวกับวิธีการเดินสุ่มโดยปกติ โดยเพิ่มส่วนของการค านวณคะแนนความหลากหลายของ
หมวดหมู่จากรายการแนะน าที่ได้จากการสุ่มในแต่ละรอบ แล้วท าการเก็บรายการที่ให้ค่าของคะแนน
ความหลากหลายของหมวดหมู่ดีที่สุดไว้ รวมทั้งค านวณค่า L2Norm เพ่ือใช้ตรวจสอบการลู่เข้าทุกครั้ง 

การด าเนินการเหล่านี้จะกระท าไปจนกระทั่งการเดินสุ่มเข้าเงื่อนไขในการหยุด (ค่า L2Norm < ξ 

หรือท าไปจนถึงรอบที่ m)  หลังจากนั้นอัลกอริทึมจะคืนค่ารายการที่เก็บไว้ในผู้ใช้งาน 
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ในส่วนของฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่นั้นมีการปรับปรุงเพ่ือให้ตรงกับการใช้งาน
ในระบบแนะน านี้ดังสมการที ่16 

 Dc= (
Cd × (1 - m)

Cd × 1
) × (Cn × 1) ( 16 ) 

ซึ่งจะสังเกตว่าเป็นสมการเดียวกันกับที่งานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ใช้ แต่สิ่งที่ปรับคือนิยามของตัว
แปรแต่ละตัว เพ่ือให้เข้ากับข้อมูลในงานวิจัยนี้ โดยความหมายใหม่ของตัวแปรแต่ละตัว แสดงใน
ตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 รายละเอียดตัวแปรที่ใช้ในการค านวณสมการฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ 

ตัวแปร ค าอธิบาย 

V เซตของวีดิทัศน์ทั้งหมด 

NV จ านวนสมาชิกของ V 

R วีดิทัศน์ที่ได้รบัการเลือกจากการเดินสุ่มส าหรับเอกสารใด ๆ 

rb เวกเตอร์ขนาด 1 × NV โดยที่ rb(k) = 1 ถ้า k∈R 

C เมทริกซ์ขนาด NV×NC C(i, j) = 1 ถ้าวีดิทัศน์ i เกิดจากการค้นหาด้วยค าส าคัญ j หรือ C(i, j)=0 
ในทางตรงกันข้าม 

m ej=1 ยกเว้นกรณีที่ค าส าคญั j  ไม่ได้ถูกพิจารณาใหเ้ป็นแนวคิดหลักของเอกสารจะใหเ้ป็น 0 

1 1(i)= 1 ส าหรับทุกค่า i 

 

ขัน้ตอนวิธีการด าเนินการเดินสุ่มและตัวอย่างข้อมูล 

ตัวอย่างเมทริกซ์ของวัตถุแนะน า 10 รายการ จากข้ันตอนการสร้างกราฟมีน้ าหนัก 

W̃ = 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.00, 0.46, 0.45, 0.50, 0.28, 0.15, 0.33, 0.27, 0.10, 0.19, 0.07
0.46, 0.00, 0.87, 0.72, 0.28, 0.15, 0.25, 0.37, 0.09, 0.13, 0.07
0.45, 0.87, 0.00, 0.67, 0.30, 0.16, 0.25, 0.36, 0.07, 0.08, 0.08
0.50, 0.72, 0.67, 0.00, 0.33, 0.15, 0.31, 0.44, 0.12, 0.15, 0.06
0.28, 0.28, 0.30, 0.33, 0.00, 0.10, 0.68, 0.18, 0.07, 0.05, 0.06
0.15, 0.15, 0.16, 0.15, 0.10, 0.00, 0.07, 0.09, 0.10, 0.14, 0.05
0.33, 0.25, 0.25, 0.31, 0.68, 0.07, 0.00, 0.17, 0.08, 0.09, 0.05
0.27, 0.37, 0.36, 0.44, 0.18, 0.09, 0.17, 0.00, 0.04, 0.05, 0.02
0.10, 0.09, 0.07, 0.12, 0.07, 0.10, 0.08, 0.04, 0.00, 0.16, 0.06
0.19, 0.13, 0.08, 0.15, 0.05, 0.14, 0.09, 0.05, 0.16, 0.00, 0.17
0.07, 0.07, 0.08, 0.06, 0.06, 0.05, 0.05, 0.02, 0.06, 0.17, 0.00]
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จากสมการ r⃗i [t] = cW̃ r⃗i [t-1]+(1-c) e⃗i ให้เมทริกซ์  e⃗i  มีค่าเป็น e⃗i = [1.00, 0.00, 0.00, 
0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00] เนื่องจากต้องการหาความสัมพันธ์กับเอกสาร ซึ่ง

ในเมทริกซ์เปลี่ยนสถานะเอกสารถูกใส่ไว้ในต าแหน่งแรก เมทริกซ์  e⃗i จึงถูกใส่ไว้ในต าแหน่งแรกด้วย  

ทดสอบการเดินสุ่มรอบที่ 1 ที่ c = 0.5 ในรอบแรกนี้ เนื่องจากยังไม่มี r⃗i [t-1] จึงให้ r⃗i [t-1] 

เท่ากับ e⃗i ตามแนวทางการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ในงานวิจัยต่าง ๆ หลังจากการเดินสุ่มในรอบแรก

จบลงจะได้ r⃗i [t] มีลักษณะเป็นดังนี้ 

      r⃗i [t] = [0.500, 0.230, 0.221, 0.250, 0.139, 0.071, 0.162, 0.135, 0.048, 0.092, 0.035] 

โดยที่แต่ละต าแหน่งใน r⃗i [t] จะเป็นคะแนนล าดับ (Ranking Score) ของการเดินสุ่ม ซึ่งแทนด้วย 

      r⃗i [t] = [0.500, video1, video2, video3, video4, video5, video6, video7, video8, 
video9, video10] 
โดยที่ต าแหน่งแรก จะเป็นคะแนนล าดับของตัวเอกสารเอง ซึ่งในค านวณค่าของฟังก์ชันความ
หลากหลายของหมวดหมู่นั้น จะท าการตัดส่วนที่เป็นเอกสารออก (0.500) 

ในขั้นตอนของการค านวณคะแนนความหลากหลายของหมวดหมู่นั้น สิ่งที่ต้องหาเพ่ิมคือเมท
ริกซ์ R ที่เป็นรายการวีดิทัศน์ที่ถูกเลือก โดยในตัวอย่างนี้จะใช้ค่า K = 5 เพ่ือพิจารณาวีดิทัศน์ที่มี
คะแนนล าดับสูงสุด 5 อันดับแรก เพ่ือเลือกเป็นรายการที่จะแนะน า ก าหนดให้ 

V = [video1, video2, video3, video4, video5, video6, video7, video8, video9, video10] 
จากข้อก าหนดการเลือกรายการแนะน าจะได้ 

r⃗i [t] = [0.500, 0.230, 0.221, 0.250, 0.139, 0.071, 0.162, 0.135, 0.048, 0.092, 0.035] 
ซึ่งรายการวีดิทัศน์ที่ถูกเลือกจะเป็น  

R = [video2, video3, video4, video6] 

ซึ่งส่งผลให้ ค่า rb ที่พิจารณาจาก R มีค่าเป็น 

rb = [1, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0] 

ให้เมทริกซ์ C เป็นเมทริกซ์ตัวแปรที่บ่งบอกว่า วีดิทัศน์นี้อยู่ในแนวคิดไหนบ้าง โดยใช้ที่มา

ของวีดิทัศน์ ว่าเกิดจากการค้นหาด้วยค าส าคัญใดบ้าง ก าหนดให้เมทริกซ์ C เป็นดังนี้ 
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C = 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1, 1, 0, 0, 0
0, 1, 0, 1, 0
1, 0, 1, 0, 0
1, 0, 0, 0, 0
1, 0, 0, 0, 0
0, 1, 0, 1, 0
0, 0, 0, 1, 1
0, 0, 0, 0, 1
1, 1, 0, 0, 0
0, 1, 0, 1, 0]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

โดยหมวดหมู่ หรือกรณีนี้คือแนวคิดของเอกสารมีทั้ง หมด 5 หัวข้อ C1, C2, C3, C4, C5 การ
ก าหนดแนวคิดหลัก จะใช้วิธีการหาแนวคิดที่มีวีดิทัศน์ปรากฏอยู่มากที่สุด ในกรณีที่มีแนวคิดมีจ านวน
วีดิทัศน์ปรากฏอยู่เท่ากันทุกแนวคิด จะถือว่าไม่มีแนวคิดหลักแทน จากตัวอย่างแนวคิดหลักคือ C1, 
C2 เนื่องจากแนวคิดท้ังสองนั้น มีวีดิทัศน์ปรากฏอยู่ 5 วีดิทัศน์เท่ากัน  

จากข้อก าหนดและข้อมูลตัวอย่าง สามารถก าหนดค่าของตัวแปรอ่ืน ๆ ได้เป็นดังนี้ 

m = [1, 1, 0, 0, 0] 
1 = [1, 1, 1, 1, 1] 

1 - m = [0, 0, 1, 1, 1] 

จากการที่ Cd=rT × C แต่เนื่องจากมีการปรับมิติของเมทริกซ์ C จึงสามารถใช้ Cd=r × C ได้

เลย ส่งผลให้สามารถค านวณค่าของตัวแปร Cd และ Cnได้ดังนี ้

     Cd = [3, 3, 1, 2, 0] 

     Cn = [1, 1, 1, 1, 0] 
จากการค านวณด้วยตัวแปรที่หาได้จากการเดินสุ่มและข้อมูลเกี่ยวกับหมวดหมู่ของรายการ

วีดิทัศน์ จะสามารถค านวณค่าความหลากหลายของหมวดหมู่ได้ดังต่อไปนี้ 

Dc= (
Cd × (1 - m)

Cd × 1
) * (Cn × 1) 

Dc= 
3

9
*4 = 1.33 

แม้จะสามารถค านวณคะแนนจากฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ได้ 1.33 ดังตัวอย่าง 
แต่ส่วนที่ยังต้องพิจารณาเพ่ิมเติมคือ วิธีการใดท่ีจะใช้ส าหรับเลือกค่าความหลากหลายของหมวดหมู่ที่
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ดีที่สุด ซึ่งคะแนนความหลากหลายของหมวดหมู่ดีที่สุดนั้น ทางผู้วิจัยได้แบ่งออกเป็น 2 วิธีพิจารณา
ด้วยกัน 

1. วิธีพิจารณาความหลากหลายของหมวดหมู่ดีที่สุดโดยไม่ค านึงถึงเงื่อนไขการลู่เข้า 

วิธีนี้จะใช้ฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่แบบดั้งเดิมในการค านวณคะแนนโดยไม่
สนใจการลู่เข้า โดยจะเลือกเก็บรายการแนะน าที่ให้คะแนนจากค านวณด้วยฟังก์ชันความหลากหลาย

ของหมวดหมู่ที่สูงที่สุด (Dcmax) ไม่ว่าผลลัพธ์ของการแนะน าที่การลู่เข้าเป็นเท่าใด ก็จะไม่มีผลต่อ
รายการแนะน าที่เก็บไว้แต่อย่างใด เมื่อจบการเดินสุ่ม อัลกอริทึมนี้จะคืนค่ารายการแนะน าที่เก็บไว้ 

(r⃗Dcmax
) ซึ่งข้อดีของวิธีนี้ก็คือ รายการที่เก็บไว้นั้นจะให้คะแนนความหลากหลายของหมวดหมู่สูงสุด 

แต่ก็มีข้อเสียที่ตามมาก็คือ รายการการดังกล่าวจะไม่สะท้อนถึงความสัมพันธ์กับการเดินสุ่มแต่อย่างใด 

รหัสเทียมอัลกอริทึม RWR+CDF_I 

 

2. วิธีพิจารณาความหลากหลายของหมวดหมู่ดีที่สุดโดยน าเงื่อนไขการลู่เข้ามาพิจารณาร่วมด้วย 

แต่การเลือกพิจารณาคะแนนความหลากหลายของหมวดหมู่เพียงอย่างเดียวนั้น อาจส่งผลให้
ผลลัพธ์การเดินสุ่มถูกละเลย เนื่องจากคะแนนความหลากหลายที่สูง อาจเกิดจากการเดินสุ่มที่ไม่ได้

ใกล้เคียงการลู่เข้าหรือไม่อยู่ในสภาวะมั่นคงนั่นเอง ท าให้ค่าของ 𝑟 ตามแนวคิดของการเดินสุ่มไม่ได้
สะท้อนมาจากกราฟที่มีน้ าหนัก ที่ค านวณจากคะแนนความสัมพันธ์ระหว่างเอกสารและวีดิทัศน์ หรือ
อีกนัยหนึ่ง ผลลัพธ์ที่ให้ค่าคะแนนความหลากหลายของหมวดหมู่มาก อาจจะเป็นผลการแนะน าวีดิ

อัลกอริทึมที ่1 RWR+CDF_I 
สิ่งที่จ าเป็น: W̃ และ C 

1:  for each t < iteration do 
2:       r⃗i [t] = cW̃ r⃗i [t - 1] + (1 - c) e⃗i 
3:        find distance between r⃗i [t]  and  r⃗i [t - 1]  
4:  if distance > ξ then  
5:  calculate Cd, Cn, Dc 
6:  if Dcmax < Dc then 
7:  Dcmax  = Dc 
8:  r⃗Dcmax

= r⃗i [t]   
9:  else stop iteration  

10:  end for 
11:  output: r⃗Dcmax
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ทัศน์ที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอกสารเท่าที่ควร ดังนั้น ทางผู้วิจัยจึงได้เพ่ิมตัวแปรเข้าไปเพ่ือให้ผลการเดินสุ่ม
ถูกพิจารณาด้วย ดังสมการที่ 17 

 Dc ' = 
1

Dc
‖rt+1-rt‖ ( 17 ) 

จะเห็นความเปลี่ยนแปลงของสมการ โดยการน า Dc ไปเป็นตัวหารแทน และมีพจน์ของ 

‖rt+1-rt‖ คือการหาความแตกต่างของผลการเดินสุ่ม ครั้งปัจจุบันกับครั้งที่ผ่านมา ส่วนนี้เป็นการน า

การลู่เข้ามาพิจารณาเพ่ิมเติม เนื่องจาก ยิ่งค่าของ rt+1 และ rt ใกล้เคียงกันมากเท่าใด ก็แสดงว่าการ
เดินสุ่มใกล้จะลู่เข้าสภาวะมั่นคงแล้วเท่านั้น จากการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว แต่เดิมจะพิจารณาค่าความ

หลากหลายของหมวดหมู่ที่มาก แต่ด้วยสมการ Dc ' จะพิจารณาผลการเดินสุ่มที่ให้ค่า Dc ' น้อยแทน 

รหัสเทียมอัลกอริทึม RWR+CDF_II 
อัลกอริทึมที ่2 RWR+CDF_II 
สิ่งที่จ าเป็น: W̃ และ C 

1:  for each t < iteration do 
2:                    r⃗i [t] = cW̃ r⃗i [t - 1] + (1 - c) e⃗i 
3:       find distance between r⃗i [t]  and  r⃗i [t - 1]  
4:       if distance > ξ then  
5:            calculate Cd, Cn, D'c 
6:           if D'cmin  > Dc then 
7:                  D'cmin = Dc  
8:                  r⃗D'cmin

 = r⃗i [t]   
9:       else stop iteration  

10:  end for 
11:  output: r⃗D'cmin
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3.3 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

3.3.1 ภาษาที่ใช้ในการพัฒนา 

ในส่วนของการสร้างระบบแนะน าวีดิทัศน์ในงานวิจัยนี้ ได้เลือกใช้ภาษาไพธอน ในการพัฒนา 
เนื่องจากภาษาไพธอนเป็นหนึ่งในภาษาที่ได้รับความนิยมในด้านของการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ 
(Big Data Analysis) รวมทั้งไพธอนยังมีเฟรมเวิร์คส าหรับการสร้างเว็บไซต์ส าหรับส่วนต่อประสาน
โปรแกรมประยุกต์ที่น่าสนใจ เช่น ดีจังโก (Django) ฟลาส์ค (Flask) เป็นต้น ซึ่งทางผู้วิจัยได้เลือกใช้ 
ฟลาส์ค เนื่องจากฟลาส์คมีความกระทัดรัด ใช้สร้างระบบได้ง่าย [43] ในขณะเดียวกัน ก็มี
ความสามารถที่เพียงพอส าหรับงานวิจัยนี้  

เช่นเดียวกันกับส่วนของการเรียงล าดับผลลัพธ์ใหม่นั้น ไพธอนยังคงเป็นภาษาหลักที่ใช้ในการ
พัฒนา โดยเพ่ิมส่วนที่เกี่ยวข้องกับการค านวณแบบขนาน และการท าแมปรีดิวที่ชื่อว่าสปาร์ค 
(SPARK) ซึ่งรุ่นที่ใช้เป็นรุ่นที่ 2.0.2  

3.3.2 โครงสร้างพ้ืนฐานและเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 

การเรียงล าดับผลลัพธ์ใหม่นั้น จะด าเนินการอยู่บนเทคโนโลยีที่ชื่อว่า Apache SPARK ซึ่ง
เป็นเครื่องมือส าหรับการด าเนินการบนข้อมูลขนาดใหญ่ โดยในงานนี้ ทางผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลอง
ในส่วนของการเรียงล าดับผลลัพธ์ใหม่บนกูเกิ้ลคลาวน์แพลตฟอร์ม (Google Cloud Platform) ที่ได้
ติดตั้ง IPython Notebook ส าหรับการเขียน SRARK program โดยใช้ภาษาไพธอน 

 
ภาพที่ 3.13 ตัวอย่างหน้าจอการใช้งานกูเกิ้ลคลาวน์แพลตฟอร์ม 
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3.3.3 เครื่องมืออ่ืน ๆ 

- เครื่องมือพัฒนาโปรแกรมภาษาไพธอนชื่อว่า PyCharm 

- โปรแกรม Microsoft Excel 2016 

- เว็บโฮสติ้งชื่อว่า Digital Ocean 

- GitHub 

 

 

 



 

 

บทที่ 4 
การทดลอง ผลการทดลอง  และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดลองจากค่าเซเรนดิพิตี้ 

ในการประเมินผลระบบแนะน าวีดิทัศน์เบื้องต้นด้วยค่าเซเรนดิพิตี้ เพ่ือวัดว่าวิธีการสร้าง
ระบบแนะน าวีดิทัศน์ที่ได้เสนอนั้น มีวีดิทัศน์ที่เป็นประโยชน์นอกเหนือไปจากเนื้อหาหลักของเอกสาร
หรือไม่ โดยการทดลองนี้ จะท าการทดสอบโดยการให้ผู้เรียนและผู้สอนเข้ามาประเมินผลการแนะน า 
โดยมีเงื่อนไขว่า ให้พิจารณาเลือกวีดิทัศน์ที่ไม่คาดหวังว่าจะพบในรายการแนะน านี้ก่อน แล้วจึง
พิจารณาต่อว่า รายการที่ไม่คาดหวังเหล่านั้นเป็นประโยชน์หรือไม่ ซึ่งความเป็นประโยชน์นี้จะเป็น

ส่วนของคะแนน u(RSi) ในสมการ (6) ซึ่งถ้าเป็นประโยชน์ ค่า u(RSi) จะเป็น 1 ถ้าไม่จะเป็น 0 โดยที่ 
N คือจ านวนของวีดิทัศน์ที่ไม่คาดหวังว่าจะพบในรายการแนะน านี้ การพิจารณาดังกล่าว ผู้ประเมินจะ
ใช้ข้อมูลเพียงชื่อและค าอธิบายของวีดิทัศน์เปรียบเทียบกับเอกสารในวิชาเรียนนั้น ๆ ผู้วิจัยได้สร้าง
หน้าเว็บไซต์ขึ้นเพ่ือใช้ในการประเมินครั้งนี้ ดังภาพที่ 4.1 และภาพที่ 4.2  

 
ภาพที่ 4.1 ตัวอย่างหน้าจอการประเมินเซเรนดิพิตี้ที่แสดงค าแนะน า 

 
ภาพที่ 4.2 ตัวอย่างหน้าจอการประเมินเซเรนดิพิตี้ เมื่อท าการประเมิน 

ในการประเมินผลเซเรนดิพิตี้ครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบกับรายการแนะน าที่เกิดจาก
การค้นหาด้วยชื่อเอกสารเพียงอย่างเดียว เพ่ือพิสูจน์ว่าวิธีการสร้างระบบแนะน าวีดิทัศน์ที่ได้เสนอนั้น 
ให้วีดิทัศน์ที่เป็นประโยชน์นอกเหนือไปจากการค้นหาด้วยชื่อเอกสาร ซึ่งจะให้ผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องกับ
ชื่อเอกสารเพียงอย่างเดียว โดยในหน้าเว็บไซต์ที่ท าการประเมินนั้น จะท าการสุ่มคละผลลัพธ์โดยไม่
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บอกผู้ประเมิน เป็นทดสอบแบบเอบี (A/B Testing) โดยที่ตัวแปรเอ หมายถึงวิธีการค้นหาด้วยชื่อ
เอกสารเพียงอย่างเดียว ในขณะที่ตัวแปรบี เป็นวิธีการสร้างระบบแนะน าวีดิทัศน์ที่เสนอ (วีอาร์เอส) 

ผลการประเมินจากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 80 เอกสารจาก 15 รายวิชา ได้ถูกน ามาค านวณหา
ค่าเซเรนดิพิตี้ในมุมมองที่แตกต่างกัน จากตัวแปรในการทดลอง (A, B) ที่ได้อธิบายไว้ส่วนก่อนหน้านี้
นั้น ท าให้มีความจ าเป็นต้องระบุคะแนนจากผู้ใช้งานจริง หากผู้ใช้งานได้ระบุว่า วีดิทัศน์ที่เสนอเป็นวีดิ
ทัศน์ที่ไม่ได้คาดคิดมาก่อน จะนับวีดิทัศน์นั้นว่าเป็นตัวอย่างที่ไม่ตรงกับเนื้อหาหลักของเอกสาร แล้ว
จึงพิจารณาตัวอย่างที่ไม่คาดคิดเหล่านั้น หากผู้ใช้งานระบุว่ามีความเกี่ยวข้องกับเอกสาร และจะถูก
นับเป็นตัวอย่างบวกที่เป็นประโยชน์กับเนื้อหาในเอกสารนั้น ซึ่งหมายถึงเป็นผลลัพธ์ที่ไม่คาดคิดและ
เป็นประโยชน์ 

ตารางที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าเซเรนดิพิตี้โดยรวม จากผลการประเมินเอกสารทั้งหมด 
โดยแบ่งข้อมูลตามลักษณะของผู้เข้าร่วมประเมินและวิธีการที่ใช้ในการสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์  

ตารางที่ 4.1 ค่าเซเรนดิพิตี้ของเอกสารในภาพรวม จัดประเภทตามผู้เข้าร่วมประเมิน 

ผู้ประเมิน 
ค่าเซเรนดิพิต้ี 

ค้นหาด้วยชื่อเอกสาร วีอาร์เอส 

ผู้สอน 0.136 0.524 
ผู้เรยีน 0.174 0.332 
รวมผูเ้รียนและผู้สอน 0.164 0.388 

 

เพ่ือจะแสดงให้เห็นค่าเซเรนดิพิตี้จากมุมมองของแต่ละเอกสาร ตารางที่ 4.2 จึงแสดงค่าสถิติ
ของค่าเซเรนดิพิตี้ที่ส าคัญ คือค่าเซเรนดิพิตี้เฉลี่ยกลาง (Mean Average Serendipity) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของเซเรนดิพิตี้เฉลี่ย (Standard Deviation of Average Serendipity) ซึ่งเป็น
การหาค่ากลาง (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนนเซเรนดิพิตี้
เฉลี่ยของรายการวีดิทัศน์ที่แนะน าให้ผู้ใช้งานในแต่ละเอกสาร 

ตารางที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยค่าเซเรนดิพิตี้ของเอกสาร จัดประเภทตามผู้เข้าร่วมประเมิน 

ผู้ประเมิน 
ค้นหาด้วยชื่อเอกสาร วีอาร์เอส 

ค่าเซเรนดิพิต้ี 
เฉลี่ยกลาง 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่าเซเรนดิพิต้ี 
เฉลี่ยกลาง 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผู้สอน 0.199 0.352 0.532 0.423 

ผู้เรยีน 0.240 0.382 0.386 0.404 
รวมผูเ้รียนและผู้สอน 0.230 0.372 0.426 0.411 
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จากตารางทั้ง 2 (ตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2) แสดงถึงค่าที่ได้จากตัวชี้วัดที่น่าสนใจบาง
ประการที่ควรน ามาพิจารณา ประการแรกคือ วิธีวีอาร์เอสให้ค่าเซเรนดิพิตี้ที่ดีกว่าการค้นหาเพียงชื่อ
เอกสาร ท าให้เกิดสมมติฐานที่ว่า วิธีวีอาร์เอสช่วยปรับปรุงผลลัพธ์ของวีดิทัศน์ที่แนะน าให้ผู้ใช้งานใน
แง่ของการเพ่ิมผลลัพธ์ที่เป็นประโยชน์ที่ผู้ประเมินไม่คาดคิดมาก่อน (ซึ่งจะท าการทดสอบสมมติฐาน
ในขั้นตอนหลังจากนี้) อีกเรื่องหนึ่งที่น่าสนใจ คือ ผู้สอนซึ่งเป็นเจ้าของรายวิชานั้น มีแนวโน้มว่าจะระบุ
ว่าวีดิทัศน์ที่ไม่ได้คาดคิดมาก่อนนั้นเป็นผลลัพธ์ทางบวกสูงกว่าผู้เรียน จากข้อมูลในตารางข้างต้น ช่วย
สนับสนุนข้อสรุปที่ว่า การตัดสินใจของผู้สอนช่วยสร้างค่าเซเรนดิพิตี้ได้มากกว่าการตัดสินใจจาก
ผู้เรียน 

จากตารางที่ 4.3 ที่แสดงค่าเฉลี่ยค่าเซเรนดิพิตี้จาก 10 รายวิชา พบว่า 7 ใน 10 รายวิชานั้น 
มีค่าเฉลี่ยค่าเซเรนดิพิตี้จากวิธีวีอาร์เอสสูงกว่าการค้นหาด้วยชื่อเอกสาร ซึ่ง 4 รายวิชา ใน 7 รายวิชา
ดังกล่าวนั้น (4 รายวิชา คือ Computer Algorithm, Computer Electronics and Interfacing, 
Performance Analysis and Evaluation, Wireless Computer Networks)  วี อาร์ เอสให้ค่ า เซ
เรนดิพิตี้ที่มากกว่าถึงสองเท่า และอีก 3 รายวิชาที่เหลือ (Computer System Architectures, 
Computer Vision, User Interface Design) มีค่าเซเรนดิพิตี้เป็นศูนย์เทียบกับวิธีการค้นหาด้วยชื่อ
เอกสาร ดังนั้น จึงไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจนว่า วีอาร์เอสให้ค่าเซเรนดิพิตี้ที่ดีกว่าอีกวิธีหนึ่ง 
เนื่องจากมี 3 รายวิชาที่ให้ผลลัพธ์ตรงกันข้าม 

ตารางที่ 4.3 ค่าเฉลี่ยค่าเซเรนดิพิตี้ของรายวิชา 10 วิชา 

รายวิชา ค้นหาด้วยชื่อเอกสาร วีอาร์เอส 

Computer Algorithm 0.333 0.875 

Computer Electronics and Interfacing 0.136 0.673 
Computer System Architectures 0.000 1.000 

Computer Vision 0.000 0.666 
Introduction to Robotics 1.000 0.600 
Performance Analysis and Evaluation 0.025 0.454 
Programming Methodology 1 0.704 0.286 
Research Methods in Computer Science 0.261 0.163 
User Interface Design 0.000 0.055 
Wireless Computer Networks 0.367 0.750 
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 ตารางที่ 4.4 ตัวอย่างค่าเฉลี่ยค าตอบของการประเมินในแต่ละแบบจากรายวิชาที่สนใจ 

 
เมื่อท าการตรวจสอบและวิเคราะห์ 3 รายวิชาที่ท าให้วิธีการค้นหาด้วยชื่อมีค่าเซเรนดิพิตี้ที่

ดีกว่าวิธีวีอาร์เอส ตารางที่ 4.4 จึงได้น าเสนอค่าเฉลี่ยของผลตอบรับของผู้ประเมินจากข้อมูลดิบที่มีต่อ
รายการแนะน าด้วยวิธีวีอาร์เอส เทียบกับวิธีค้นหาด้วยชื่อเอกสาร ในรายวิชา Programming 
Methodology และวิชา Research Method in Computer Science ค่าเฉลี่ยของจ านวนวีดิทัศน์ที่
ผู้ประเมินให้ค าตอบว่าไม่คาดคิดและท่ีให้ค าตอบว่าสัมพันธ์กับเอกสาร วิธีค้นหาด้วยชื่อเอกสารมีค่าสูง
กว่าจากวิธีวีอาร์เอส ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับค่าเซเรนดิพิตี้ตามปกติ แปลว่าสองวิชานี้ให้ค่าที่
แตกต่างจากรายวิชาอ่ืนจริง แต่วิชา Introduction to Robotics ให้ผลลัพธ์ในทางตรงกันข้าม โดย
ค่าเฉลี่ยของผลตอบรับที่ไม่คาดคิดจากวิธีนี้ มีค่าเพียง 2.000 ซึ่งมีค่าเท่ากับคะแนนบวก ดังนั้น วิธีการ
ค้นหาด้วยชื่อของรายวิชานี้ มีค่าเซเรนดิพิตี้เท่ากับ 1.000 ซึ่งเป็นค่าสูงสุดที่เป็นไปได้ ในทางกลับกัน 
วิธีวีอาร์เอสให้ค่าเซเรนดิพิตี้ที่น้อยกว่า คือเท่ากับ 0.600 ก็จริง แต่ก็เนื่องมาจาก จ านวนผลตอบรับที่
ไม่คาดคิดมากกว่าจ านวนที่สัมพันธ์กับเอกสาร คือ 5 และ 3 ตามล าดับ ซึ่งการที่วีอาร์เอสให้ค่าที่
สัมพันธ์กับเอกสารถึง 3 ในขณะที่วิธีที่หาด้วยชื่อเอกสารนั้นน้อยกว่า ท าให้ไม่อาจสรุปได้อย่างชัดเจน
ว่าวิธีวีอาร์เอสดีกว่าอีกวิธีหนึ่งในวิชานี้ 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงถึงรายละเอียดของค่าเซเรนดิพิตี้ที่น่าสนใจ ซึ่งได้แก่ค่า 1 และ 0 ซึ่ง

สถานการณ์ที่ค่าเซเรนดิพิตี้สามารถมีค่าเป็น 1 ได้นั้น คือเมื่อค่าคะแนนที่ประเมินว่าสัมพันธ์กับ
เอกสาร มีค่าเท่ากับผลลัพธ์ที่ไม่คาดคิดดังแสดงในตาราง ส่วนค่าเซเรนดิพิตี้ท่ีเป็น 0 จะเกิดไดจ้ากสอง
สาเหตุด้วยกัน สาเหตุแรก คือเมื่อค่าผลลัพธ์ที่ไม่คาดคิดเป็น 0 ซึ่งท าให้ไม่สามารถค านวณหาค่าเซ
เรนดิพิตี้ได ้(ส่วนเป็นศูนย์) อีกสาเหตุหนึ่งเกิดจากการที่ไม่มีค่าคะแนนที่ประเมินว่าสัมพันธ์กับเอกสาร 

รายวิชา 

ค้นหาด้วยชื่อเอกสาร วีอาร์เอส 

ไม
่คา

ดค
ิด 

สัม
พัน

ธก์
ับ

เอ
กส

าร
 

ไม
่คา

ดค
ิด 

สัม
พัน

ธก์
ับ

เอ
กส

าร
 

Introduction to Robotics 2.000 2.000 5.000 3.000 

Programming Methodology 1 4.143 2.143 6.429 0.857 

Research Methods in Computer Science 7.500 2.125 7.375 1.375 
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ตารางที่ 4.5 ข้อมูลค่าเซเรนดิพิตี้ที่น่าสนใจ 

วิธีการ ค่าเซเรนดิพิต้ี = 1 
ค่าเซเรนดิพิต้ี = 0 

ไม่คาดคิด = 0 สัมพันธก์ับเอกสาร = 0 

ค้นหาด้วยชื่อเอกสาร 11.11% 16.92% 62.96% 

วีอาร์เอส 23.64% 15.38% 32.73% 
 

จากผลลัพธ์ที่ไม่คาดคิดเลย จากตาราง จะเห็นว่าร้อยละของค่าผลลัพธ์ที่ไม่คาดคิดที่เป็น 0 
จากวิธีวีอาร์เอสนั้น เหมือนกันกับจากวิธีค้นหาจากชื่อเอกสาร แต่วิธีค้นหาจากชื่อเอกสารมีค่าร้อยละ
ของคะแนนที่ประเมินว่าสัมพันธ์กับเอกสารที่เป็น 0 สูงกว่า หมายความว่า วิธีวีอาร์เอสให้ผลตอบรับที่
สัมพันธ์กับเอกสารได้มากกว่าวิธีค้นหาด้วยชื่อเอกสาร 

ในการค้นหาวิธีการที่ดีที่สุด จะใช้การทดสอบแซท (Z-test) ที่ความช่วงความเชื่อมั่น 
(Confidence Interval) เท่ากับร้อยละ 95 ในการหาความแตกต่างของค่าเซเรนดิพิตี้จากวิธีวีอาร์เอส 
และวิธีค้นหาด้วยชื่อเอกสาร ซึ่งทดสอบแซทเป็นวิธีทดสอบทางสถิติใช้ส าหรับตัดสินใจว่าค่าเฉลี่ย
ประชากรของสองกลุ่มนั้นแตกต่างกันหรือไม่ เมื่อรู้ความแปรปรวนและมีกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ 
สมมติฐานในงานวิจัยนี้ คือ วิธีวีอาร์เอสสามารถให้ค่าเซเรนดิพิตี้ที่สูงกว่าวิธีค้นหาด้วยชื่อเอกสาร ซึ่ง
ตรงกันข้ามกับ Null Hypothesis ที่ทั้งสองวิธีให้ค่าเท่ากัน จากผลลัพธ์ที่ได้จากผู้เข้าร่วมประเมิน
ทั้งหมด และจากเงื่อนไขที่บางผลการประเมินไม่สามารถหาค่าเซเรนดิพิตี้ได้ (ไม่มีผลลัพธ์ที่ไม่คาดคิด
เลย) ท าให้จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการประเมินมีค่าแซทไม่เท่ากัน 

จากตารางที่ 4.6 จะพบว่า ค่า P(Z<=z) ที่ความช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 มีค่าน้อย

กว่าอัลฟาที่  = 0.05 ดังนั้น การทดสอบแซทนี้ปฏิเสธสมมติฐานที่ว่าสองวิธีนี้ให้ค่าเฉลี่ยเท่ากัน 
หมายความว่า ค่าเซเรนดิพิตี้เฉลี่ยของวิธีวีอาร์เอสสูงกว่าวิธีค้นหาด้วยชื่อเอกสารอย่างมีนัยส าคัญ 
เท่ากับว่า วิธีวีอาร์เอสนี้ให้ผลลัพธ์ที่ไม่คาดคิดแต่สัมพันธ์กับเอกสารและเป็นประโยชน์มากกว่า จึง
เหมาะที่จะใช้เป็นวิธีสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์ส าหรับการเรียงล าดับผลลัพธ์ใหม่ในข้ันตอนต่อไป 

ตารางที่ 4.6 ข้อมูลทางสถิติจากกาท าการทดสอบแซทที่ค่าอัลฟาเท่ากับ 0.05 
  ค้นหาด้วยชื่อเอกสาร วีอาร์เอส 

Mean 0.168 0.386180556 

Known Variance 0.09736955 0.16346514 

z -2.44217184 

P(Z<=z) two-tail 0.014599196 
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z Critical two-tail 1.959963985 
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4.2 กลุ่มเอกสารตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองอัลกอริทึมเพิ่มความครอบคลุมแนวคิด 

เอกสารตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้  คัดเลือกมาจากเอกสารในระบบจัดการเรียนการ
สอน มายคอร์สวิลล์ โดยเลือกจากวิชาของภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2559 เอกสารเหล่านั้นต้องอยู่ในรูปแบบพีดี
เอฟ ที่เนื้อหาเป็นภาษาอังกฤษ ทั้งหมด 5 วิชา วิชาละ 5 เอกสาร ดังแสดงในตารางที่ 4.7 เอกสาร
เหล่านี้ นอกจากจะต้องมีความสมบูรณ์เพียงพอแล้ว จะต้องสามารถแปลงให้เป็นเอกสารที่เป็น
ข้อความได้ เนื่องจากเอกสารบางส่วนที่เป็นรูปแบบพีดีเอฟ ไม่สามารถแปลงได้ เมื่อท าการแปลง
รวมทั้งท าความสะอาดข้อมูลแล้ว จะต้องเหลือข้อมูลเพียงพอส าหรับการสกัดค าส าคัญ  

ตารางที่ 4.7 ชื่อเอกสารที่ใช้ในการทดลอง 
ชื่อวิชา ชื่อเอกสาร 

Computer Algorithm 

CHAPTER 1: INTRODUCTION 

CHAPTER 2: ANALYSIS OF ALGORITHMS 

CHAPTER 3: AMORTIZED ANALYSIS 

CHAPTER 6: DYNAMIC PROGRAMMING 

CHAPTER 5: DIVIDE AND CONQUER 

Discrete Structure 

Logic 

Rules of Inference 

Sets and Functions 

Other Proof Methods 

SEC 1 LOGIC [Additional note] 

Programming Methodology 

Lecture 2 Slide 

Self Study Slide 

Lecture 1-2 Coding Style 

Lecture 1-4 Eclipse (extra) 

GitHub 

Research Methods in Computer 
Science 

Is Computer Science Science? by Peter J. Denning 

Scientific Methods in Computer Science by Gordana DODIG-
CRNKOVIC 

How to read, present, review a research paper 

Lecture 02 

How to read (Dr. Ekapol) 

User Interface Design 

Introduction 

Users (new version) 

Design Thinking 

Prototyping 

Project Themes 
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ตัวอย่างเอกสารที่ได้รับการคัดเลือก 

 
ภาพที่ 4.3 ตัวอย่างเอกสารในวิชา Computer Algorithm 

 
ภาพที่ 4.4 ตัวอย่างเอกสารในวิชา Discrete Structure 
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ภาพที่ 4.5 ตัวอย่างเอกสารในวิชา Programming Methodology 

 
ภาพที่ 4.6 ตัวอย่างเอกสารในวิชา Research Methods in Computer Science 

 
ภาพที่ 4.7 ตัวอย่างเอกสารในวิชา User Interface Design 



 

 

4.3 ผลการทดลองจากอัลฟาเอ็นดีซีจี 

จุดประสงค์หลักของการวัดผลการทดลองด้วยอัลฟาเอ็นดีซีจีนั้น เพ่ือจะทดสอบประสิทธิภาพ
ด้านความหลากหลายของผลการแนะน าของอัลกอริทึมที่เสนอใหม่ทั้งสองวิธีการ เทียบกับวิธีที่ดีที่สุด
อย่างเอ็มเอ็มอาร์ และวิธีการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ดั้งเดิม เป้าหมายเพ่ือพิสูจน์ว่า วิธีการใหม่ท่ีเสนอ
นั้น ให้ค่าความหลากหลายที่วัดด้วยค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีที่ดีกว่า เทียบเท่า หรือต่ ากว่า วิธีอ่ืน ๆ ที่น ามา
เปรียบเทียบหรือไม่ ในกรณีที่วิธีที่เสนอแตกต่างจากวิธีที่เปรียบเทียบ โดยเฉพาะที่ประสิทธิภาพต่ า
กว่า จะพิจารณาเพ่ิมเติมในส่วนที่ให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกับวิธีเอ็มเอ็มอาร์มากที่สุด ว่าค่าพารามิเตอร์มี
ลักษณะเป็นอย่างไร ในกรณีที่วิธีที่เสนอดีกว่า เกิดได้ด้วยเงื่อนไขใดบ้างและด้วยสาเหตุอะไร ซึ่งวิธีที่ใช้
ในการเปรียบเทียบ ประกอบไปด้วย 

- วิธีเอ็มเอ็มอาร์ แสดงด้วยตัวย่อ MMR 

- วิธีการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ดั้งเดิม แสดงด้วยตัวย่อ RWR 

- วิธีการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่และฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ แบบที่ 1 แสดงด้วย
ตัวย่อ RWR+CDF_I 

- วิธีการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่และฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ แบบที่ 2 แสดงด้วย
ตัวย่อ RWR+CDF_II 

การทดลองจะท าการวัดผลโดยพิจารณาแนวโน้มของค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีเปรียบเทียบกันในแต่
ละวิธี ที่พารามิเตอร์ต่างกันดังนี้ 

 

4.3.1 การทดลองเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีเมื่อเปลี่ยนค่า c ที่ K 
แตกต่างกัน 

การทดลองนี้จะทดสอบผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ c ในสมการของ
ทุกอัลกอริทึม ว่าท าให้ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีเพ่ิม หรือลด ในลักษณะใดได้บ้าง เนื่องจากการเปลี่ยงแปลง
ค่า c นั้นมีส่วนที่ท าให้ล าดับการแนะน าเปลี่ยน ตัวอย่างเช่น กรณีของอัลกอริทึมเอ็มเอ็มอาร์นั้น ค่า c 
จะส่งผลต่อคะแนนเอ็มเอ็มอาร์ที่ค านวณได้ในแต่ละวัตถุแนะน า ว่าจะถูกครอบง าโดยค่าซิมิลาริตี้ หรือ
ค่าระยะห่างของวัตถุน ากับรายการวัตถุแนะน าที่ได้เลือกไปแล้ว ถ้า c มีค่าที่สูง จะส่งผลให้ระยะห่างมี
ผลต่อการเลือกวัตถุ ในขณะที่ค่า c น้อย วัตถุที่จะถูกเลือกมักจะมีความเหมือนกับเอกสารมากกว่า 
ส่วนในกรณีของการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่นั้น ค่า c ที่เปลี่ยนไปนั้น ส่งผลโดยตรงกับผลการค านวณ
เมทริกซ์ r ในแต่ละรอบ และส่งผลต่อล าดับของการแนะน าตามมา รวมทั้งยังส่งผลถึงการลู่เข้าของ
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การเดินสุ่ม โดยค่า c ที่น้อย ท าให้พจน์ (1-c) e มีค่ามาก ท าให้เกิดผลที่ตามมาได้ 2 กรณีคือ การเดิน
สุ่มลู่เข้าอย่างรวดเร็ว หรือการเดินสุ่มไม่ลู่เข้าเลย 

การทดสอบในส่วนนี้จะท าการทดสอบที่ ค่า K ซึ่งหมายถึงจ านวนวีดิทัศน์ที่จะท าการแนะน าที่ต่างกัน
ไปคือที่ K= 5, 10, 15, 20 ตามวิธีการวัดค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีที่ K ที่แตกต่างกันจากทีอาร์อีซี ผลการ
ทดลองเป็นดังนี้ ภาพที่ 4.8 ถึง ภาพที่ 4.11 เป็นกราฟแสดงค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีของ c ที่แตกต่างกัน ที่ 
K = 5, 10, 15, 20 ตามล าดับ จะเห็นว่า ณ ค่า K ที่ 10 ใน 

ภาพที่ 4.9 และ K ที่ 20 ในภาพที่ 4.11ตามล าดับ แม้วิธี MMR จะเป็นวิธีที่ให้ผลลัพธ์ที่ดี
ที่สุดที่ค่า c ทุกค่า แต่วิธี RWR+CDF_II ซึ่งท าได้ดีกว่าวิธี RWR วิธีอ่ืนๆ ที่ค่า c ตั้งแต่ 0.3 ขึ้นไปนั้น ก็
ให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับวิธี MMR ได้ ที่ค่า c=0.2 และ 0.5  

ส าหรับภาพที่ 4.8 ซึ่งแสดงผลการทดลองที่ค่า K=5 วิธี RWR+CDF_II ให้ผลลัพธ์ที่เหนือกว่า
วิธี MMR ที่ค่า c บางค่า (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.9) ในขณะที่วิธี RWR และวิธี RWR+CDF_I 
สามารถท าได้ดีกว่าวิธี MMR ที่ค่า C น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.2 เท่านั้น 

จากกราฟทั้ง 4 จึงแสดงให้เห็นว่า ผลลัพธ์จากวิธี MMR จะมีค่าต่ า ในกรณีที่ค่า K ต่ า 
เนื่องมาจากจ านวนของวัตถุในรายการที่ถูกจัดล าดับแล้ว ที่ถูกเลือกก่อนหน้าที่ใช้ในการค านวณระยะ

ทางการเลือกวัตถุต่อไปนั้น มีจ านวนที่น้อย ส่วนของคะแนน ∑ dis(u, v)v ∈ S  ที่มีค่าน้อยจากสมการ 

MMR กับค่า c มีค่าตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.5 ส่งผลให้ค่า fMMR(u, q)  ถูกครอบง าโดย (1 - c) sim(u, q)  
ซึ่งส่งผลให้รายการแนะน าเลือกวีดิทัศน์ที่ใกล้เคียงกับเอกสารต้นทางมากกว่าก่อน โดยส่วนของความ
แตกต่างระหว่างวีดิทัศน์ที่เลือกไปแล้วกับท่ีพิจารณาอยู่ถูกพิจารณาในสัดส่วนที่น้อยลง 
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ภาพที่ 4.8 กราฟแสดงค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีของ c ที่แตกต่างกัน ที่ K = 5 

 
ภาพที่ 4.9 กราฟแสดงค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีของ c ที่แตกต่างกัน ที่ K = 10 
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ภาพที่ 4.10 กราฟแสดงค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีของ c ที่แตกต่างกัน ที่ K = 15 

 
ภาพที่ 4.11 กราฟแสดงค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีของ c ที่แตกต่างกัน ที่ K = 20 
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4.3.2 การทดลองเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีเมื่อเปลี่ยนค่า c เฉลี่ย
ส าหรับทุก K แตกต่างกัน 

หลังจากท าการเปรียบเทียบผลของค่า c แยกตามจ านวนวีดิทัศน์ที่ต้องการแนะน า K ตัวแล้ว 
ทางผู้วิจัยได้พิจารณาผลของการเปลี่ยนแปลงของค่า c ต่อคะแนนความหลากหลายอัลฟาเอ็นดีซีจี ที่
ค่าเฉลี่ยส าหรับทุก K เพ่ือวัดผลโดยรวมว่า ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่เสนอโดยเฉลี่ยที่ทุกจ านวน
ของการแนะน า ยังมีแนวโน้มเช่นเดียวกับการพิจารณาแยกค่า K หรือไม่ ผลการทดลองแสดงในภาพที่ 
4.12  

 
ภาพที่ 4.12 กราฟแสดงค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีเฉลี่ยทุก K ของ c ที่แตกต่างกัน 

 

จากภาพที่ 4.12 พบว่า เส้นกราฟมีแนวโน้มไปลักษณะเดียวกันกับกราฟที่ค่า K อ่ืน ๆ 
กล่าวคืออัลกอริทึมที่ใช้ RWR ทุกตัวยังคงต่ ากว่า MMR โดยรวม อาจมีค่าที่สูงกว่าที่ c ต่ า ๆ เพียง
เล็กน้อย ในกลุ่มอัลกอริทึม RWR ด้วยกันนั้นส่วนใหญ่ RWR+CDF_II จะให้ค่าที่สูงกว่าในเกือบทุกค่า 
c โดยเฉพาะ ณ จุดที่ค่า c=0.2 และ 0.5 ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธี RWR+CDF_II สูงจนเข้าใกล้กับ MMR 
มากที่สุด จากลักษณะกราฟในภาพที่ 4.8 และภาพที่ 4.12 อาจสรุปได้ว่า การเปลี่ยนแปลงค่า c ไม่ได้
ส่งผลต่ออัลกอริทึมอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งข้อมูลจากการประเมิน แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมค่า c ไม่ได้ท า
ให้อัลฟาเอ็นดีซีจีสูงขึ้นเสมอไป ในท านองเดียวกัน การลดค่า c ก็ไม่มีผลให้เส้นกราฟตกลงเสมอไป
ด้วย จากภาพที่ 4.12 และภาพก่อนหน้านี้ จะพบว่า RWR+CDF_II ให้ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีที่ดีที่สุดใน
กลุ่ม RWR โดยรวม และให้ค่าที่ใกล้เคียงกับ MMR ที่สุดอีกด้วย 
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จากการทดลองที่ค่า c = 0.5 ในวิธี RWR+CDF_II ถือได้ว่าเป็นค่า c ที่ให้ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีที่
ใกล้เคียงกับวิธี MMR มากที่สุดนอกจากนั้น ที่ค่า K ส่วนใหญ่ วิธี RWR+CDF_II ยังให้ค่าผลลัพธ์ที่สูง
กว่าทั้งวิธี RWR และวิธี RWR+CDF_I 

 

4.3.3 การทดลองเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีเมื่อเปลี่ยนค่า K ณ จุดที่
ใกล้ MMR ที่สุด 

จากข้อสรุปของการทดลองที่ผ่านมา จะพบว่า มีค่า c อยู่สองจุดที่ท าให้ อัลกอริทึมในกลุ่ม
ของการเดินสุ่ม โดยเฉพาะ RWR+CDF_II มีค่าใกล้เคียงกับวิธีเอ็มเอ็มอาร์ หรือมากกว่า คือจุดที่ c = 
0.2 และ 0.5 ทางผู้วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์เพ่ิมเติมที่สองจุดดังกล่าว เพ่ือสังเกตแนวโน้มของ
ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีเมื่อจ านวนวีดิทัศน์ที่จะแนะน า K ตัวเปลี่ยนแปลงไป  

 
ภาพที่ 4.13 กราฟแสดงค่าอัลฟาเอ็นดีซีจี ณ จุดที่ c = 0.2 
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ภาพที่ 4.14 กราฟแสดงค่าอัลฟาเอ็นดีซีจี ณ จุดที่ c = 0.5 

 

ภาพที่ 4.13 และภาพที่ 4.14 ใช้อธิบายผลกระทบของค่า K ต่ออัลกอริทึมทั้งหมด ซึ่งสังเกต
ได้ว่า เมื่อเพ่ิมค่า K จะท าให้ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีสูงขึ้นอย่างที่คาดหวังไว้ตามไปด้วย และที่ค่า K ต่ า ๆ 
พบว่า วิธี MMR ไม่ได้ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเสมอไปเมื่อเทียบกับการใช้วิธีอ่ืน ๆ ภาพที่ 4.13 ที่ c = 0.2 
นั้น นอกจากจะพบว่า วิธี MMR ไม่ให้ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีที่เหนือกว่าวิธีอ่ืน ๆ ในทุกค่า K แล้ว ยังพบว่า
วิธีการในกลุ่มของ RWR เอง ก็ให้ผลลัพธ์ที่สลับไปมา ไม่มีวิธีไหนที่ชนะโดยสมบูรณ์ชัดเจน ที่บางค่า K 
RWR ก็มากท่ีสุด บาง K ก็ปรากฏว่าเป็น RWR+CDF_I ในขณะที่บางครั้ง RWR+CDF_II ก็ให้ค่าอัลฟา
เอ็นดีซีจีสูงที่สุดได้ ซึ่งแตกต่างจากภาพที่ 4.14 ที่ c = 0.5 นั้น MMR มีแนวโน้มที่ชัดเจนว่าให้ค่าอัลฟา
เอ็นดีซีจีที่เหนือว่าวิธีการกลุ่ม RWR แม้ที่ K = 5 RWR+CDF_I จะให้ค่าที่มากกว่าก็ตาม ซึ่งเหตุผลได้
อธิบายไปในการทดลองก่อนหน้า ส่วนที่น่าสนใจของกราฟนี้ก็คืออัลกอริทึมกลุ่ม RWR ตั้งแต่ K ที่
มากกว่า 5 ขึ้นไปนั้น RWR+CDF_II ให้ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีที่สูงกว่าอัลกอริทึมในกลุ่มเดียวกัน และมี
แนวโน้มจะห่างข้ึนเรื่อย ๆ ท าให้จุดที่ c = 0.5 เป็นจุดที่น่าสนใจจุดหนึ่ง  
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4.3.4 เปรียบเทียบผลการทดลองด้วยการทดสอบทีและทีโอเอสที 

เพ่ือหาข้อสรุปเกี่ยวกับประสิทธิภาพของวิธีการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่และฟังก์ชั่นความ
หลากหลายของหมวดหมู่ แบบที่ 2 หรือ RWR+CDF_II ที่ใกล้เคียงกับวิธีพ้ืนฐานอย่าง MMR มากที่สุด 
ทางผู้วิจัยจึงได้ท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยอัลฟาเอ็นดีซีจีของทั้งสองวิธีการด้วยวิธีการทดสอบที (T-
testing) เพ่ือพิสูจน์ว่าผลลัพธ์ความหลากหลายของการแนะน าซึ่งวัดด้วยค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีของทั้งสอง
วิธีการต่างกันอย่างมีนัยส าคัญหรือไม ่ 

ตารางที่ 4.8 ตารางแสดงค่า P-Value ของการทดสอบที ในแต่ละค่า K 
K P-value H0 result 

5 0.708 ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน 
10 0.235 ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน 

15 0.042 ปฏิเสธสมมติฐาน 
20 0.126 ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน 

รวม 0.030 ปฏิเสธสมมติฐาน 
 

การทดสอบแรก จะท าการทดสอบโดยไม่รวมผลกระทบของค่า c และแยกตามจ านวนของ

ค่า K ที่ช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 90 โดยใช้   = 0.5 และ H0 (Null Hypothesis) ผลลัพธ์การ
ทดสอบที ได้อธิบายอยู่ในตารางที่ 4.8  

เมื่อใช้ H0 การทดสอบด้วยการทดสอบที ให้ผลว่า RWR+CDF_II เป็นไปตามสมมติฐาน คือ 

ไม่สามารถบอกได้ว่ามีความแตกต่างจาก MMR อย่างมีนัยส าคัญ (P-value > ) ในบางกรณี คือที่
ค่า K = 5, 10 และ 20 ในขณะเดียวกัน การทดสอบก็แสดงให้เห็นอีกว่า ณ ค่า K = 15 และผลการ
ทดสอบรวมทุกค่า K ผลการทดสอบไม่เป็นไปในแนวทางเดียวกัน การศึกษาผลการทดสอบพบว่า 
สาเหตุที่การทดสอบไม่เป็นไปตามสมมติฐานนั้น เนื่องมาจากความแตกต่างกันอย่างมากของคะแนน
อัลฟาเอ็นดีซีจี ที่ K = 15 จากภาพที่ 4.10 จะพบว่าค่าที่ได้จากวิธี RWR+CDF_II ค่อนข้างห่างจาก 
MMR ในทุกค่า c รวมทั้งที่จุด c = 0.2 และ 0.5 ซึ่งควรจะเป็นจุดที่สองอัลกอริทึมนี้ใกล้กันที่สุด กลับ
มีระยะห่างระหว่างกันมากกว่าที่ ค่า K อ่ืน ๆ ไม่เพียงแต่เฉพาะที่ค่า K = 15 เท่านั้น ที่ K อ่ืน ๆ ยัง
พบว่า ค่า c บางค่า ท าให้เกิดความแตกต่างอย่างมากระหว่างวิธี RWR+CDF_II และ MMR ซึ่งความ
แตกต่างนี้ อาจไม่ส่งผลโดยตรงต่อการเปรียบเทียบด้วยการทดสอบทีแบบแยกค่า K แต่ส่งผลโดยตรง
ต่อผลทดสอบทีที่รวมทุกค่า K ซึ่งระยะห่างที่ค่า c บางค่านี้ ท าให้เกิดความไม่สอดคล้องกันของ
ผลลัพธ์จากการทดสอบทีของอัลกอริทึม 2 ชนิดนี้ 
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จากการใช้การทดสอบทีซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือวัดความแตกต่างของสองวิธีด าเนินการ ไม่อาจ
ให้ค าตอบได้ว่า ทั้งสองวิธีให้ผลลัพธ์ที่เหมือนกันหรือไม่ เนื่องจากในส่วนผลการทดลองที่ให้ค าตอบว่า
ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานได้นั้น จะสรุปว่ายอมรับสมมติฐานและให้ค าตอบสุดท้ายว่าทั้งสองวิธี
เหมือนกันไม่ได้ ผู้วิจัยจึงท าการทดสอบเพ่ิมเติมด้วยการทดสอบความเท่ากัน (Equivalence Test) 
ด้วยวิธีทีโอเอสที (Two-One-Sided T-tests: TOST) [44] ซึ่งมีคุณสมบัติในการทดสอบหาความ
เท่ากันของวิธีการสองวิธีการ ในลักษณะเดียวกันกับการทดสอบที โดยให้สมมติฐาน H0 (Null 
Hypothesis) เป็น วิธีการทั้งสองแตกต่างกันที่ขอบเขตความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ก าหนดหรือไม่ ซึ่ง
ตรงข้ามกับการทดสอบที ในการทดสอบทีโอเอสทีครั้งนี้ ก าหนดขอบเขตความแตกต่างของค่าอัลฟา
เอ็นดีซีจีเฉลี่ยอยู่ที่ -0.035 ถึง 0.035 ที่ช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ตารางที่ 4.9 แสดงให้เห็นว่า จาก
ผลการทดสอบด้วยวิธีทีโอเอสที ทั้งวิธี MMR และ RWR+CDF_II ให้ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีไม่ต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ ตามเงื่อนไงของการทดสอบ ในทุกค่า K  

ตารางที่ 4.9 ตารางแสดงค่า P-Value ของการทดสอบการเท่ากันด้วยวิธีทีโอเอสทีที่ขอบเขตความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ย -0.035 ถึง 0.035 

K 
Lower bound  

(95 %) 
Upper bound  

(95 %) 
Lower  

P-value 
Upper  
P-value 

Test 
Interpretation 

5 -0.019333 0.02843 0.00629 0.00061 Equivalent 

10 -0.00719 0.02914 0.00483 < 0.0001 Equivalent 

15 0.00058 0.03382 0.01716 < 0.0001 Equivalent 

20 -0.00367 0.02966 0.00488 < 0.0001 Equivalent 

รวม -0.00689 0.02971 0.00582 < 0.0001 Equivalent 
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4.4 ผลการทดลองจากการวัดระยะเวลาด าเนินการ 

การทดลองในส่วนของระยะเวลาในการด าเนินงานนั้น จุดประสงค์หลักเพ่ือวัดภาระงานที่
เกิดขึ้นเมื่อเพ่ิมส่วนของการค านวณความหลากหลายของหมวดหมู่เข้ามาในการเดินสุ่มแบบเริ่มต้น
ใหม่ เมื่อเทียบกับอัลกอริทึมอ่ืน ๆ ซึ่งในการทดลองหลังจากนี้ จะใช้วิธี RWR+CDF_II เป็นตัวแทน
ของทั้ง RWR+CDF_I และ RWR+CDF_II เนื่องจากทั้งสองอัลกอริทึมมีลักษณะการท างานที่เหมือนกัน 
ต่างกันเพียงวิธีการเลือกผลลัพธ์สุดท้าย  

ในการเปรียบเทียบระยะเวลาการท างานของ RWR+CDF_II นั้น จะไม่สนใจระยะเวลาใน
ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลความแตกต่างกันระหว่างวีดิทัศน์และซิมิลาริตี้ของเอกสารกับวีดิทัศน์เก็บไว้
ก่อนของอัลกอริทึม MMR และไม่สนใจระยะเวลาในการสร้างเมทริกซ์เปลี่ยนสถานะในอัลกอริทึม
RWR+CDF_II โดยการทดลองจะแบ่งเป็น 3 หัวข้อหลัก คือการเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยส าหรับ
ทุกจ านวนวีดิทัศน์ที่แนะน า K จ านวนกับวิธี MMR และวิธีการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ดั้งเดิม การ
เปรียบเทียบผลกระทบของจ านวนวีดิทัศน์ที่แนะน ากับวิธี  MMR และการทดลองระยะเวลาในการ
ด าเนินการเมื่อเปลี่ยนแปลงขนาดของวิดีทัศน์ N จ านวน 

 

4.4.1 การทดลองเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาในการด าเนินการเม่ือเปลี่ยนค่า c 
ส าหรับทุก K 

ในการทดลองนี้ จะท าการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ของการด าเนินการอัลกอริทึม  
RWR+CDF_II ซึ่งจะท าการวัดระยะเวลาในการเรียงล าดับรายการแนะน าใหม่จนส าเร็จในแต่ละ
เอกสาร การวัดระยะเวลาจะเริ่มวัด ณ จุดที่เริ่มการด าเนินการอัลกอริทึมเพ่ือสร้างล าดับผลการ
แนะน าใหม่เท่านั้น ผลการวัดระยะเวลาในการด าเนินการเป็นดังภาพที่ 4.15 
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ภาพที่ 4.15 กราฟเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ ของ c ที่แตกต่างกัน 

 

ภาพที่ 4.15 ได้แสดงให้เห็นถึงเวลาที่ต้องใช้ในการด าเนินการอัลกอริทึมของวิธี MMR ซึ่งได้
ผลลัพธ์ออกมาว่า วิธี MMR ใช้เวลาในการด าเนินการ นานกว่าวิธี RWR และวิธี RWR+CDF_II อย่าง
เห็นได้ชัด โดยในส่วนของอัลกอริทึมกลุ่ม RWR ถึงแม้ว่าวิธี RWR+CDF_II ใช้เวลาในการด าเนินการ
นานกว่าวิธี RWR แบบดั้งเดิม แต่ทิศทางการเคลื่อนที่ของเส้นกราฟของทั้งสองวิธีนี้ เป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน ดังนั้น ผลการทดลองนี้จึงชี้ให้เห็นว่า ค่า c เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อเวลาที่ใช้ของอัลกอริทึม 
RWR ทั้งสอง ซึ่งสมการที่ (2) ได้อธิบายเรื่องนี้ไว้ คือเมื่อค่า c เพ่ิมขึ้น ระยะเวลาที่ใช้ในการเข้าสู่จุดที่

การเดินสุ่มลู่เข้านั้นก็นานขึ้น เนื่องจากส่วนของ (1 - c) e⃗i  มีบทบาทน้อยลงที่ c มากขึ้น อย่างไรก็
ตาม แม้ว่าค่า c จะอยู่ในระดับที่สูงที่สุด วิธี RWR+CDF_II ก็ยังใช้เวลาในการด าเนินการน้อยกว่าวิธี 
MMR เช่นเดิม 

 

4.4.2 การทดลองเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาในการด าเนินการเม่ือเปลี่ยนค่า K 

ส าหรับการเปรียบเทียบผลของการเปลี่ยนแปลงค่า K ในส่วนนี้ มีจุดประสงค์เพ่ือพิสูจน์
ความสามารถของอัลกอริทึม RWR+CDF_II เปรียบเทียบกับวิธี  MMR ในกรณีที่ค่า K มีการ
เปลี่ยนแปลง แม้ว่าจะมีงานวิจัยอ่ืนได้ท าการพิสูจน์และวิเคราะห์ภาระการท างานในเชิงเวลาของวิธี
เอ็มเอ็มอาร์ ว่าเท่ากับ O(K2N) และของการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ว่าเป็น O(N) แล้วก็ตาม แต่ทาง
ผู้วิจัยอยากทราบว่า ในขั้นตอนของการเพ่ิมฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่เข้าไปนั้น ค่า K มี
ผลกระทบต่อภาระการท างานเชิงเวลาโดยรวมหรือไม่ 
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ภาพที่ 4.16 กราฟเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ ของ K ที่ต่างกัน 

 

ภาพที่ 4.16 ได้อธิบายถึงผลกระทบที่ค่า K หรือจ านวนของการเรียงล าดับที่ถูกเลือกนั้น มีต่อ
ประสิทธิภาพของเวลาที่ใช้ในการด าเนินงาน ซึ่งกราฟนี้  ได้ช่วยพิสูจน์ให้เห็นว่า ค่า K ไม่มี
ความสัมพันธ์กับวิธี RWR+CDF_II ซึ่งตรงกันข้ามกับวิธี MMR ที่มีค่า K มาเก่ียวข้องในอัลกอริทึมด้วย 
เหตุผลเพราะ วิธี RWR+CDF_II ใช้การค านวณเพียงครั้งเดียวส าหรับการน ามาใช้กับค่า K ได้ทุกค่า 

 

 

4.4.3 การทดลองเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาของ RWR+CDF_II ที่จ านวนวีดิ
ทัศน์ทั้งหมด N จ านวน ที่แตกต่างกัน 

นอกเหนือไปจากค่า K แล้ว ตัวแปรอีกตัวแปรหนึ่งที่มีโอกาสส่งผลต่อภาระการท างานเชิง
เวลาของ RWR+CDF_II คือจ านวนของวีดิทัศน์ทั้งหมด ที่ใช้ในการสร้างเมทริกซ์เปลี่ยนสถานะส าหรับ
การเดินสุ่ม ซึ่งจะส่งผลกระทบโดยตรงกับขนาดของเมทริกซ์และระยะเวลาที่ใช้ในการคูณเมทริกซ์ใน
การเดินสุ่ม เช่นเดียวกับการวัดภาระการท างานเชิงเวลาเมื่อเปลี่ยนค่า K ในหัวที่ผ่านมา ภาระการ
ท างานของการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ดั้งเดิมนั้นจะเป็น O(N) แต่การเพ่ิมเข้ามาของฟังก์ชันความ
หลากหลายของหมวดหมู่นั้น ก็ต้องท าการตรวจสอบว่า การเปลี่ยนค่า N ไม่ท าให้ภาระงานเปลี่ยนไป
จากเดิมมากนัก รวมทั้งภาระในการท างานเชิงเวลายังคงเป็นเส้นตรงอยู่ (Linear) 
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ภาพที่ 4.17 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาที่ใช้ของ RWR+CDF_II ที่จ านวน N ที่แตกต่างกัน 

 

ภาพที่ 4.17 แสดงถึงเวลาที่ใช้ในการด าเนินการ ณ ค่า c ที่แตกต่างกัน โดยศึกษากับจ านวน
วิดีทัศน์ทั้งหมดที่แตกต่างกัน 5 จ านวน ได้แก่ 5, 10, 15 และ 25 และขนาดค่าเฉลี่ยจากทุกจ านวน
ดังกล่าว เส้นกราฟที่เป็นตัวแทนของแต่ละจ านวนทั้ง 5 เส้นนี้ และเส้นกราฟของค่าเฉลี่ยรวมทุก
จ านวน มีทิศทางไปในทางเดียวกัน คือเพ่ิมข้ึนตามค่า c ที่สูงขึ้น เช่นเดียวกับกราฟในภาพที่ 4.15 

ความแตกต่างระหว่างเส้นกราฟแต่ละเส้น คือ เวลาที่ใช้ในการด าเนินการ ที่ค่า c ที่เท่ากัน 

ซึ่งสามารถอธิบายได้จากการเพ่ิมข้ึนของจ านวนวีดิทัศน์นั้นส่งผลให้ขนาดของ Transition matrix W̃ 

, r⃗i และ e⃗i ในสมการ RWR ใหญ่ขึ้น ระยะเวลาในการคูณเมทริกซ์ในสมการดังกล่าวจึงท าให้ใน
ภาพรวมเพ่ิมขึ้น เพื่อด าเนินการอัลกอริทึมให้แล้วเสร็จ 
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ภาพที่ 4.18 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของเวลาของ RWR+CDF_II เมื่อเปลี่ยน N 
 

ภาพที่ 4.18 แสดงถึงเวลาที่ใช้ในการด าเนินการที่มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อมีจ านวนของวีดิ
ทัศน์ที่ใช้ค านวณด้วยอัลกอริทึม RWR+CDF_II ที่ใหญ่ขึ้น โดยกราฟนี้ถูกสร้างขึ้นโดยใช้ค่าเฉลี่ยของ
เวลาที่ใช้ ณ ค่า c ทุกค่า ในอัลกอริทึม RWR+CDF_II การค้นพบข้อมูลของระยะเวลาที่ใช้ในการ
ด าเนินการนี้ ถือเป็นหลักฐานว่าภาระการท างานเชิงเวลา หรือ Big-O Notation ของอัลกอริทึม 
RWR+CDF_II ไม่เปลี่ยนแปลงไป การรวม CDF เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งกับ RWR ไม่มีผลกระทบกับเวลา
ที่ใช้ในการท า RWR เดิม ภาระการท างานเชิงเวลายังคงสัมพันธ์กับ N แบบเส้นตรงคือ O(N) เช่นเดิม 
ซึ่งแตกต่างจากวิธี MMR ที่ไม่เพียงแต่เปลี่ยนแปลงตามจ านวนของวีดิทัศน์ทั้งหมดเท่านั้น แต่ยังขึ้นกับ
จ านวนของรายการแนะน าที่ได้รับเลือก K จ านวนด้วย 

แต่ข้อมูลจากการด าเนินการทั้งหมดพบว่า ระยะเวลาที่ใช้รวมทั้งหมดของการสร้างรายการ
แนะน าวีดิทัศน์ ตั้งแต่ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล การค้นหาวีดิทัศน์ การสร้างรายการแนะน า  ยังคงสูง
กว่าเวลาที่ใช้ในส่วนของการเรียงล าดับใหม่ โดยระยะเวลาในการสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์จ านวน 
25 ราย เฉลี่ยใช้เวลา 2 นาที โดยส่วนใหญ่นั้น จะใช้เวลามากท่ีการค านวณคะแนนความคล้ายกันของ
โคไซน์ ซึ่งใช้เวลาเฉลี่ยถึง 1.57 นาที ซึ่งคิดเป็นร้อย 75 ของระยะเวลาทั้งหมด ในขณะที่การ
เรียงล าดับใหม่โดยใช้วิธีเอ็มเอ็มอาร์นั้น ใช้มากสุดคือ 1 วินาทีส าหรับการเรียงล าดับ 25 รายการ  ซึ่ง
การสร้างรายวีดิทัศน์ในส่วนแรก  ใช้เวลาเป็น 120 เท่าของการเรียงล าดับใหม่  อาจกล่าวได้ว่า 
ระยะเวลาส่วนใหญ่ใช้ไปกับการเตรียมรายการวีดิทัศน์เพ่ือท าการเรียงล าดับใหม่ อย่างไรก็ตาม ในการ
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สร้างรายการแนะน า จ าเป็นที่จะต้องเปลี่ยนแปลงข้อมูลตลอดเวลา  เพ่ือเพ่ิมโอกาสให้วีดิทัศน์ใหม่ ๆ 
ที่อัปโหลดในยูทูบถูกพิจารณาเพ่ิมเติมในรายการที่จะแนะน าด้วย ซึ่งในการสร้างรายการแนะน าใน
ครั้งต่อมานั้น ระบบไม่จ าเป็นต้องค านวณคะแนนความคล้ายกันของโคไซน์ของวีดิทัศน์ที่เคยค านวณ
ไว้แล้ว  ส่งผลให้ความสัมพันธ์ของระยะเวลาที่ใช้ในการสร้างรายการแนะน ากับจ านวนวีดิทัศน์ทั้งหมด
ลดลง เปลี่ยนเป็นระยะเวลาที่ใช้จะเปลี่ยนแปลงตามจ านวนวีดิทัศน์ใหม่ที่เพ่ิมเข้ามาในการค านวณ 
ในขณะที่เวลาในการเรียงล าดับใหม่ยังคงเปลี่ยนแปลงตามจ านวนรายการวีดิทัศน์ทั้งหมด จากการ
ค านวณอัตราส่วนระยะเวลาของวิธี MMR และ RWR+CDF_II พบว่า เมื่อเพ่ิมจ านวนรายการวีดิทัศน์
เป็น 200 รายการ ซึ่ง 200 รายการนี้ ใช้เวลาในการสร้างรายการแนะน าวีดิทัศน์ก่อนการเรียงล าดับ
ใหม่ เพียง 1 นาที เนื่องจากมีวีดิทัศน์ใหม่เพียง 10 รายการ โดยวิธี MMR ใช้เวลาในการเรียงล าดับ
ผลลัพธ์ใหม่ส าหรับ 200 รายการนานถึง 9.12 นาที (ทดสอบด้วยเอกสารเพียง 1 ชิ้น ไม่ใช่ค่าเฉลี่ย) 
เนื่องจากอัตราการเติบโตที่เป็น O(N3) ส าหรับการสร้างล าดับการแนะน าทั้ง 200 รายการ (K = 200)
ซึ่งใกล้เคียงกับระยะเวลาที่ค านวณได้ทางทฤษฎี อ้างอิงข้อมูลจากค่าเฉลี่ยในการด าเนินการที่ 25 
รายการคือ 1 วินาที โดยค่าทางทฤษฎีที่ค านวณได้เท่ากับ 8.56 นาที ในขณะที่วิธี RWR+CDF_II ใช้
เวลาเพียง 1.12 วินาทีเท่านั้นส าหรับวีดิทัศน์ 200 รายการเช่นเดียวกัน เทียบกับค่าที่ค านวณทาง
ทฤษฎีเท่ากับ 0.8 วินาที ซึ่งเร็วกว่าถึง 540 เท่า ทางผู้วิจัยได้ท าการทดลองเพ่ิมเติม โดยการ
เรียงล าดับใหม่ส าหรับรายการแนะน า 25 รายการ (K = 25) จากรายการวีดิทัศน์ทั้งหมด 200 รายการ 
พบว่า MMR ใช้เวลาทั้งหมด 1.28 นาที ส่วนวิธี RWR+CDF_II ใช้เวลา 1.11 วินาที ไม่ต่างจากการ
เรียงล าดับ 200 รายการ จากข้อมูลดังกล่าว จึงได้ทดลองกับการสร้างรายการแนะน า 1 รายการ
เท่านั้น (K = 1) จากการเรียงล าดับด้วยวิธี MMR พบว่าใช้เวลาถึง 3 วินาที ซึ่งยังคงใช้เวลามากกว่าวิธี 
RWR+CDF_II 

จากข้อมูลในการทดลองจะเห็นว่า ที่จ านวนวีดิทัศน์ที่เพ่ิมขึ้น หรือมีการเปลี่ยนแปลง 
ระยะเวลาที่ใช้ในส่วนของการสร้างรายการวีดิทัศน์ก่อนการเรียงล าดับใหม่นั้น มีบทบาทต่อระยะเวลา
รวมน้อยลง เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องค านวณคะแนนความคล้ายกันของโคไซน์ใหม่ส าหรับรายการวีดิ
ทัศน์ที่เคยค านวณไว้แล้ว ส่งผลให้ระยะเวลาส่วนใหญ่มีการเติบโตจากการเรียงล าดับใหม่ ซึ่งสัมพันธ์
กับจ านวนวีดิทัศน์ทั้งหมดแทน การที่วิธี RWR+CDF_II ใช้เวลาที่น้อยกว่าวิธี MMR ที่จ านวนรายการ
วีดิทัศน์สูง ๆ ท าให้วิธี RWR+CDF_II เป็นอีกหนึ่งวิธีที่สามารถน ามาพิจารณาเพ่ือใช้ในการเพ่ิมความ
หลากหลายของการแนะน า โดยที่ให้ค่าความหลากหลายจากการวัดด้วยอัลฟ่าเอ็นดีซีจีไม่ต่างจากวิธี 
MMR ซึ่งวิธีที่ดีที่สุด



 

 

บทที่ 5 
บทสรุปการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้เสนอวิธีการในการเพิ่มความครอบคลุมแนวคิดของระบบแนะน าวีดิทัศน์
ในระบบจัดการเรียนการสอน โดยใช้การเดินสุ่มและฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ รวมทั้งได้
เสนอวิธีการและขั้นตอนในการสร้างระบบแนะน าวีดิทัศน์จากยูทูบ จากการใช้เอกสารของวิชาเรียนใน
ระบบจัดการเรียนการสอนมายคอร์สวิลล์ โดยอาศัยข้อมูลที่เป็นข้อความจากเนื้อหาในเอกสาร และ
จากชื่อ ค าอธิบายและแถบป้ายบอกข้อมูลของวีดิทัศน์ จากการที่งานวิจัยนี้ได้พิจารณาความ
ครอบคลุมแนวคิดให้เทียบเท่ากับความหลากหลาย (ของแนวคิด) ของผลการแนะน า ผู้วิจัยจึงเลือก
การเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่ถูกใช้ในการเพ่ิมความหลากหลายของผลการแนะน า มา
พัฒนาต่อโดยการเพ่ิมส่วนของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีชื่อว่าฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ จาก
การท าการทดลองเทียบประสิทธิภาพด้านความหลากหลายโดยใช้ตัวชี้วัดที่ชื่อว่าอัลฟาเอ็นดีซีจี 
เปรียบเทียบกับวิธีการเรียงล าดับผลการแนะน าใหม่ที่ให้ผลลัพธ์การแนะน าที่ดีที่สุดที่ชื่อว่า เอ็มเอ็ม
อาร์ รวมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านภาระการท างานเชิงเวลา พบว่าวิธีการเดินสุ่มและฟังก์ชัน
ความหลากหลายของหมวดหมู่นั้น ใช้เวลาที่ดีกว่ามาก รวมถึงภาระการท างานจะไม่เพ่ิมขึ้นแม้ว่าจะ
เปลี่ยนแปลงจ านวนผลลัพธ์การแนะน าเท่าใด ในขณะที่ผลจากการเปรียบเทียบค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีด้วย
การทดสอบที วิธีการที่เสนอนี้ให้ประสิทธิภาพด้านความหลากหลายไม่แตกต่างจากวิธีเอ็มเอ็มอาร์
อย่างมีนัยยะส าคัญ ที่ค่า c = 0.2, 0.5 และ 0.8 จากผลลัพธ์ดังกล่าว การพิจารณาใช้วิธีการเดินสุ่ม
และฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ เพ่ือเพ่ิมความครอบคลุมแนวคิดของของระบบแนะน าวีดิ
ทัศน์ในระบบจัดการเรียนการสอน จึงถือเป็นทางเลือกหนึ่งที่มีภาระการท างานเชิงเวลาที่น้อยกว่าและ
ให้ผลลัพธ์ด้านความครอบคลุมแนวคิดได้ทัดเทียมกับวิธีที่ดีที่สุดตอนนี้ 

 

5.2 ข้อจ ากัด 

5.2.1 ข้อจ ากัดด้านเอกสาร 

- เนื่องจากเครื่องมือในการแปลงเอกสารจากรูปแบบพีดีเอฟเป็นข้อความนั้น ส่วนมากยัง
ไม่สนับสนุนภาษาไทย ท าให้การใช้งานยังถูกจ ากัดไว้แต่เพียงเอกสารภาษาอังกฤษ
เท่านั้น 
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- เอกสารที่ใช้ในการสร้างระบบแนะน านั้น บางส่วนเป็นการสร้างมาจากรูปภาพ ท าให้ไม่
สามารถแปลงเป็นข้อความได้ 

- ชื่อของเอกสาร หลายเอกสารไม่ได้ตั้งชื่อเกี่ยวข้องกับเนื้อหาภายใน ท าให้การค้นหาวีดิ
ทัศน์จากยูทูบที่มีส่วนของชื่อเอกสารด้วยนั้น เกิดความยากล าบาก และได้ผลลัพธ์ที่ไม่
แม่นย า 

5.2.2 ข้อจ ากัดของระบบแนะน าวีดิทัศน์ 

- การสกัดค าส าคัญนั้น บางครั้งก็ได้ค าที่น้อยเกินไป ท าให้ค้นหาวีดิทัศน์ได้หัวข้อที่ ไม่
หลากหลาย หรือบางครั้งก็ได้ค าส าคัญท่ีไม่เก่ียวข้องกับเอกสารเท่าที่ควร 

- วีดิทัศน์จากยูทูบ บางรายการมีเนื้อหาที่ดีและมีคุณภาพมาก แต่ไม่มีค าอธิบาย หรือป้าย
ติดข้อมูล รวมถึงตั้งชื่อของวีดิทัศน์ได้อย่างไม่สมเหตุสมผล ท าให้ต้องตัดรายการเหล่านั้น
ออกจากการคัดเลือก 

5.2.3 ข้อจ ากัดของอัลกอริทึม 

- การค านวณค่าโคไซน์ซิมิลาริตี้ระหว่างวีดิทัศน์นั้นใช้เวลานานกว่าการหาระหว่างเอกสาร
กับวิดิทัศน์ ท าให้ต้องจ ากัดขนาดของวีดิทัศน์ที่จะมาใช้ในการทดลองเพียง 25 วีดิทัศน์
ต่อ 1 เอกสาร 

- จากข้อจ ากัดเรื่องจ านวนของวีดิทัศน์นั้น ท าให้ขนาดของเมทริกซ์ที่ใช้ค านวณมีขนาดเล็ก 
ส่งผลให้ในหลาย ๆ ครั้ง การลู่เข้าเกิดเร็วเกินไปท าให้ผลลัพธ์ระหว่างการเดินสุ่มแบบ
เริ่มต้นใหม่ดั้งเดิม ไม่ต่างจากวิธีที่เพ่ิมฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่เข้ามา 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 ส่วนของการปรับปรุงระบบแนะน าวีดิทัศน์ 

ระบบแนะน าวีดิทัศน์สามารถเพ่ิมความแม่นย าได้มากกว่าเดิม ถ้าผู้ใช้งานท าการใส่ค าส าคัญ
ที่เก่ียวข้องมาด้วยเมื่อมีการอัปโหลดเอกสาร รวมถึงการก าหนดว่าค าส าคัญไหนที่เป็นแนวคิดหลักของ
เอกสาร นอกจากนี้ การตั้งชื่อเอกสารให้สัมพันธ์กับเนื้อหาภายใน จะช่วยเพ่ิมความถูกต้องให้กับการ
ค้นหาวีดิทัศน์มากขึน้ 
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5.3.2 ส่วนของการปรับปรุงอัลกอริทึม 

ในส่วนของการปรับปรุงอัลกอริทึมนั้น สามารถปรับเปลี่ยนเปลี่ยนฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ใช้
แทนที่จะใช้ฟังก์ชันความหลากหลายของหมวดหมู่ หรือปรับปรุงฟังก์ชันความหลากหลายของ
หมวดหมู่เดิมให้เพ่ิมส่วนของการคิดล าดับในการแนะน าไปด้วย เนื่องจากฟังก์ชันที่ใช้ในงานวิจัยนี้ 
ค านวณจากรายการแนะน าที่ถูกเลือกเท่านั้น ไม่ได้พิจารณาล าดับก่อนหลัง นอกจากฟังก์ชันความ
หลากหลายของหมวดหมู่แล้ว ส่วนที่สามารถเพ่ิมเติมได้คือการใช้อัลกอริทึม B_LIN ซึ่งได้กล่าวไว้ใน
ส่วนของงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง อัลกอริทึมนี้เป็นอีกรูปแบบหนึ่งของการเดินสุ่มแบบเริ่มต้นใหม่ ซึ่ง
สามารถปรับปรุงให้ใช้ในการค านวณแบบออนไลน์ได้ 

5.3.3 ส่วนของการประเมินผล 

ส าหรับการประเมินผลนั้น นอกจากใช้ค่าอัลฟาเอ็นดีซีจีแล้ว ยังสามารถใช้วิธีการประเมินผล
ส าหรับการพิจารณาความหลากหลายได้อีกหลายวิธีคือ ERR-IA [45] และ S-Recall [46] รวมทั้งการ
ปรับปรุงค่าอัลฟาเอ็นดีซีจี โดยการเปลี่ยนวิธีการก าหนดรายการแนะน าในอุดมคติ จากการคิดตาม
งานวิจัยที่อ้างอิง อาจจะเปลี่ยนใช้การประเมินจากผู้ใช้งานจริง เพ่ือสอบถามความเห็นจากผู้ใช้งานถึง
ความหลากหลายของผลการแนะน าในอุดมคติ
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