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Facebook is one of online social networks whose information can be stored in 
graph and it uses the NFO (News Feed Optimization) as the main recommendation 
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recommend objects using ACS (Ant Colony System).  The ACS is an algorithm which is 
based on ant's forage. We apply ACS to recommend objects in online social network. 
We evaluate ACS and NFO by Recall, Precision and F-measure to compare the results 
between using algorithm ACS and algorithm NFO. The ACS obtains better Recall, 
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บทที�  1 
บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
ปัจจบุนันี *เครือข่ายสงัคมออนไลน์ (Online Social Networks – OSNs) เป็นที/นิยมอย่าง

มาก เห็นได้จากอตัราการเติบโตของจํานวนผู้ ใช้ที/เพิ/มขึ *นอย่างรวดเร็วในช่วงไม่กี/ปีที/ผ่านมา โดย
หนึ/งในนั *น คือ เฟซบุ๊ก (Facebook) ที/จนถึงขณะนี *มีจํานวนมากกว่า 800 ล้านผู้ ใช้ [1] จึงทําให้
ปริมาณข้อมูลที/มีในแต่ละวัน แต่ละช่วงเวลามีเป็นจํานวนมาก จนอาจเกิดความไม่สะดวกที/จะ
ติดตามข้อมูลที/น่าสนใจ ซึ/งในเฟซบุ๊กนั *นมีระบบแนะนําข่าวหรือที/เรียกว่าตวัป้อนข่าว (News 
Feed) ไว้คอยบริการโดยสามารถเลือกได้วา่ต้องการให้แสดงผลแบบเรียงลําดบัตามข่าวที/น่าสนใจ     
(Top News) หรือข่าวล่าสดุ (Most Recent) แตถึ่งอย่างไรก็ตามการแสดงผลทั *งสองแบบก็อาจยงั
ไมต่รงกบัความต้องการของผู้ใช้มากพอ 

งานวิจยัหลายอนัมีการนําระบบแนะนําข้อมลู (Recommendation System) มาใช้ในด้าน
พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (E-Commerce), ด้านระบบความปลอดภัย (Security Requirements 
Recommendation System – SRRS) [2] หรือด้านเครือข่ายสงัคมออนไลน์ เช่น เฟซบุ๊ก ที/ถูก
นํามาใช้ในด้านแนะนําเพื/อนใหม่ด้วยวิธีต่างๆ เช่น อลักอริทึมพื *นฐานของกราฟ (Graph-Based 
Algorithm) [3, 4], อลักอริทึมทางพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) [5, 6] และอาจเพิ/ม
ความสามารถของระบบการแนะนําเพื/อนด้วยการวิเคราะห์ความเหมาะสมของการอยู่ร่วมกนัของ
ผู้ใช้ด้วย [7]  

สําหรับระบบแนะนําขา่วในเฟซบุ๊กนั *นใช้อลักอริทมึการหาคา่ที/เหมาะที/สดุของตวัป้อนข่าว 
(News Feed Optimization - NFO) โดยเลือกพิจารณาเฉพาะวตัถทีุ/ถกูเผยแพร่โดยเพื/อนของผู้ ใช้
เท่านั *น ทําให้อาจพลาดโอกาสที/จะได้ติดตามข่าวที/เกิดจากวตัถทีุ/เป็นสาธารณะ ซึ/งเกิดจากผู้ ใช้ที/
ไมไ่ด้เป็นเพื/อนกบัผู้ใช้ แตเ่ป็นวตัถทีุ/มีความนา่สนใจเนื/องจากมีเพื/อนของผู้ ใช้ได้แสดงความคิดเห็น 
(Comment) หรือกดถูกใจ (Like) กนัเป็นจํานวนมาก ดงันั *นจึงเป็นที/มาของงานวิจยันี *ที/นําเสนอ
แนวคดิระบบแนะนําวตัถใุนเครือขา่ยสงัคมโดยใช้ระบบอาณาจกัรมด 

ในงานวิจยันี *ที/นําเสนอระบบแนะนําวตัถุในเครือข่ายสงัคมแก่ผู้ ใช้ ซึ/งวตัถุในที/นี *หมายถึง 
สถานะ (Status), รูปภาพ (Photo), วิดีโอ (Video) และลิงก์ตา่งๆ (Link) บนกระดานข้อความของ
เฟซบุ๊ก โดยใช้ระบบอาณาจกัรมด (Ant Colony System) [8] ซึ/งเป็นหนึ/งในอลักอริทึมการหาคา่ที/
เหมาะที/สุดของกลุ่มมด (Ant Colony Optimization Algorithm – ACO Algorithm) [9] ที/มี
พื *นฐานมาจากการดํารงชีวิตของมดที/สามารถหาระยะทางการหาอาหารที/คอ่นข้างดีในระยะเวลา
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หนึ/งๆ และสามารถปรับหาเส้นทางใหม่ที/ดีหากมีการเปลี/ยนแปลงเส้นทางนั *น โดยใช้หลกัการของ
การปลอ่ยฮอร์โมนหรือฟีโรโมน เพื/อบอกเส้นทางที/สามารถหาอาหารได้ จนมีมดตวัอื/นๆตามมาใน
เส้นทางเดียวกนั  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 นําเสนอแนวคิดระบบแนะนําวตัถทีุ/น่าสนใจแก่ผู้ ใช้บนกระดานข้อมลูของเฟซบุ๊ก โดยใช้
อลักอริทมึการหาคา่ที/เหมาะที/สดุของระบบอาณาจกัรมด 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1. สําหรับงานวิจยันี * ได้ทําการศึกษาเฉพาะวตัถุที/ถกูแนะนําเป็นตวัป้อนข่าวบนเฟซบุ๊ก
เทา่นั *น 
 2. เนื/องจากปัญหาด้านความเป็นส่วนตวัของผู้ ใช้ในเฟซบุ๊ก ทําให้ไม่สามารถสกัดข้อมูล
จริงได้ ผู้ วิจยัจงึจําลองข้อมลูที/ใช้ในการวิจยัโดยการสงัเคราะห์ขึ *น [10] 

1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
เพื/อเพิ/มประสิทธิภาพของระบบการแนะนําวตัถุในเครือข่ายสงัคม จากเดิมที/พิจารณา

เฉพาะวัตถุที/สร้างจากผู้ ใช้ที/มีความสมัพันธ์โดยตรง ให้ครอบคลุมถึงวตัถุซึ/งสร้างจากผู้ ใช้ที/เป็น
เพื/อนของเพื/อนที/มีการตั *งคา่เป็นแบบสาธารณะด้วย 

1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 
 1. ศกึษาทฤษฏีพื *นฐานของเครือข่ายสงัคมออนไลน์และเฟซบุ๊ก 
 2. ศกึษาทฤษฏีพื *นฐานของระบบอาณาจกัรมด 
 3. ศกึษาทฤษฏีพื *นฐานของการหาคา่ที/เหมาะที/สดุของตวัป้อนข่าว 
 4. ออกแบบแนวคดิการแนะนําวตัถทีุ/ประยกุต์มาจากระบบอาณาจกัรมด 
 5. ทดสอบวิธีการที/นําเสนอ 
 6. วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 7. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 

1.6 ลาํดับขั 3นตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 วิทยานิพนธ์ฉบบันี *แบง่เนื *อหาออกเป็น 5 บท และนําเสนอตามลําดบัตอ่ไปนี * 
 1. บทที/ 1 บทนํา สําหรับอธิบายที/มาและความสําคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ของการ
วิจยั รวมไปถึงข้อจํากดัตา่งๆในการวิจยัครั *งนี *ด้วย  
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 2. บทที/ 2 ทฤษฎีและงานวิจยัที/เกี/ยวข้อง สําหรับอธิบายแนวคิดและทฤษฎีพื *นฐาน และ
งานวิจยัที/เกี/ยวข้องกบัการวิจยัครั *งนี * 
 3. บทที/3 การแนะนําวตัถุในเครือข่ายสงัคมออนไลน์โดยใช้ระบบอาณาจกัรมด สําหรับ
อธิบายโครงสร้างแนวคิด ส่วนประกอบพื *นฐานในงานวิจยั และขั *นตอนการดําเนินงานวิจยัครั *งนี * 
 4. บทที/ 4 วิธีการทดลองและผลการทดลอง สําหรับอธิบายข้อมลู เครื/องมือตา่งๆที/นํามา
วิจยั และผลการทดลองทั *งหมดที/ได้จากงานวิจยัครั *งนี * 
 5. บทที/ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

1.7 ผลงานที�ตีพมิพ์จากวิทยานิพนธ์ 
 สว่นหนึ/งของวิทยานิพนธ์นี *ได้รับการตอบรับที/จะนําไปเผยแพร่เป็นแผ่นซีดีบนัทึกข้อมลู ใน
หวัข้อเรื/อง “Recommending Objects in Online Social Network Using an Ant Colony 
System” โดยนางสาวณัฐกานต์ ศรีสุเทพ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุกรี สินธุภิญโญ ในงาน
ประชมุวิชาการ “The 8th National Conference on Computing and Information Technology 
(NCCIT 2012)” ณ เมืองพทัยา จงัหวดัชลบรีุ ประเทศไทย ระหวา่งวนัที/ 9-10 พฤษภาคม 2555  
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บทที�  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

 2.1.1 ระบบแนะนําข้อมูล (Recommendation System) 
ระบบแนะนําข้อมูลเป็นระบบที/อยู่ในกลุ่มย่อยของระบบการกรองข้อมูล (Information 

Filtering System) และมีบทบาทสําคญัอย่างเห็นได้ชดัในด้านพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์โดยการเพิ/ม
ประสิทธิภาพของการสืบค้น มีการประยกุต์ใช้ในไอเท็มตา่งๆ เช่น สินค้า หนงัสือ เพลง เป็นต้น แต่
เมื/อสงัคมปัจจบุนัมีการสื/อสารทางเครือข่ายสงัคมออนไลน์ที/กว้างขวางมากขึ *น จากที/มีการใช้งาน
กนัมากขึ *น ปริมาณข้อมลูก็สงูขึ *นตาม ดงันั *นจึงได้นําระบบแนะนําข้อมลูเข้ามามีส่วนในการกรอง
ข้อมลูหรือวตัถุที/น่าสนใจโดยผ่านการพิจารณาจากปัจจยัที/แตกต่างกนั เช่น ระบบแนะนําวิดีโอที/
นา่สนใจใน Youtube โดยประเมินจากข้อความที/มีการแสดงความคิดเห็นจากผู้ ที/เข้าชม [11] เป็น
ต้น  
  งานวิจยัที/ผา่นมาระบบแนะนําข้อมลูมีแนวคดิที/แบง่ได้เป็น 3 ประเภท [2, 12] ดงันี * 
   1) ระบบแนะนําโดยใช้เนื *อหาเป็นหลกั (Content-Based Recommendation) 
เป็นการแนะนําข้อมลูโดยพิจารณาจากความคล้ายคลึงของไอเท็ม วิธีการสร้างระบบแนะนําข้อมลู
ประเภทนี *สามารถเลือกใช้ได้หลายเทคนิค เช่น  ตวัจําแนกนาอีฟเบย์ (Naive Bayes Classifier), 
การวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis) และ ต้นไม้ตดัสินใจ (Decision Trees) เป็นต้น จากนั *นจึง
ทําการจําแนกข้อมลูแล้วนํามาแนะนําไอเท็มที/คล้ายคลงึกนัให้แก่ผู้ใช้  
   2) ระบบแนะนําแบบร่วมมือ (Collaborative Recommendation) ที/แนะนําข้อมลู
โดยพิจารณาจากพฤติกรรมหรือความชอบของผู้ ใช้แล้วแนะนําไปให้ผู้ อื/นต่อ ขั *นตอนการสร้าง
ระบบแนะนําข้อมลูของประเภทนี *จะทําการประมวลผลจดัอนัดบัให้คะแนนไอเท็มหนึ/งๆ แล้วเมื/อ
ตรงตามหลักเกณฑ์ที/ กําหนดก็จะถูกแนะนําไปที/ผู้ ใ ช้รายอื/น แนวคิดนี *ไ ด้ถูกนําไปใช้ใน 
amazon.com และระบบเครือข่ายสงัคมออนไลน์ เช่น การแนะนําเพื/อนใหม่ กลุ่มตา่งๆ และการ
เชื/อมตอ่อื/นๆซึ/งเกิดจากการใช้ข้อมลูระหวา่งผู้ใช้และเพื/อน  
   3) ระบบแนะนําแบบลกูผสม (Hybrid Recommender System) โดยสามารถ
เลือกใช้ได้หลายรูปแบบ เช่น นําข้อมูลไปประมวลผลทั *งสองแนวคิดแรกแล้วนําผลลัพธ์ที/ได้มา
รวมกนัเพื/อให้ได้คําตอบที/มีประสิทธิภาพมากขึ *น 
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   แต่มีบางแห่งที/อธิบายระบบแนะนําข้อมูลแบบใช้กฎเป็นหลัก [34] (Rule-Based 
Recommendation) ซึ/งเป็นระบบที/อนุญาตให้ผู้ ดูแลระบบเป็นผู้ กําหนดกฎเพื/อที/จะดูและ
คณุสมบตัิของผู้ ใช้ทั *งแบบอพลวตั (Static) และพลวตั(Dynamic) โดยข้อดีของระบบแนะนําแบบ
ใช้กฎเป็นหลกั คือ ง่าย มีความชดัเจน แต่ข้อเสียคือ การหากฎที/ดีเพื/อที/จะให้ผลลพัธ์ที/มีคณุภาพ
เป็นเรื/องยากและไมส่ามารถที/จะปรับใช้ให้เป็นปัจจบุนัอยา่งอตัโนมตัิได้ นอกจากนี * ถ้าหากจํานวน
กฎเพิ/มมากขึ *นจะทําให้ระบบดแูลรักษายากขึ *นไปด้วย สําหรับงานวิจยันี *ที/ใช้  ACO นั *นจดัเป็น
ระบบแนะนําแบบร่วมมือ เพราะพิจารณาข้อมลูโดยสงัเกตจากพฤติกรรมของเพื/อน หรือเพื/อนของ
เพื/อน เพื/อให้ได้วตัถทีุ/นา่สนใจ 

 2.1.2 เครือข่ายสังคมออนไลน์ (Online Social Networks) [12, 13]  
 การสร้างเครือขา่ยสงัคมขึ *นมาในช่วงแรกถกูนํามาใช้เพื/อศกึษาด้านความสมัพนัธ์ระหว่าง
สิ/งที/เป็นลักษณะเฉพาะ หรือกลุ่ม หรือองค์กรใดๆ แต่เมื/อถึงยุคที/โลกเต็มไปด้วยเทคโนโลยี
ตดิตอ่สื/อสารที/มีประสิทธิภาพ จงึมีการพฒันาเครือข่ายสงัคมที/จากเดิมอยู่ในวงจํากดัให้กลายเป็น
แบบเปิดกว้าง ซึ/งเปลี/ยนจากแนวความคดิเดมิให้กลายเป็นชอ่งทางการติดตอ่สื/อสารอีกวิธีหนึ/ง แต่
ในขณะเดียวกันยงัสามารถศกึษาด้านความสมัพนัธ์ของสิ/งตา่งๆได้เหมือนเดิม นอกจากนี *ยงัเป็น
การเพิ/มขีดความสามารถการเรียนรู้เนื/องจากมีแหล่งข้อมูลในประมาณที/มากขึ *น ทําให้การศกึษา
จากเครือข่ายนี *มีผลที/ดีและหลากหลายมากขึ *นเช่นเดียวกัน เห็นได้จากปริมาณของงานวิจยัที/มี
สว่นเกี/ยวข้องกบัเครือขา่ยสงัคมออนไลน์ตา่งๆ ที/มีมากขึ *น เชน่  
 สําหรับโครงสร้างของเครือข่ายสังคมออนไลน์นั *นได้รับพื *นฐานมาจากโครงสร้างของ
เครือขา่ยสงัคมแบบเดมิ โดยแบง่ออกได้ดงันี * 
 1) การใช้วิธีแบบเป็นทางการ (Formal Method) มาแสดงเครือข่ายสงัคม 
 โดยในรูปแบบของการแสดงแบบเป็นทางการนั *น หมายถึง การใช้คณิตศาสตร์ ซึ/ง
คณุสมบตัทีิ/สําคญัเมื/อนําคณิตศาสตร์มาใช้ร่วมกบักราฟจะสามารถแสดงเครือข่ายได้อย่างกระชบั
และเป็นระบบ ที/สําคญัคณิตศาสตร์สามารถนํามาประยุกต์ในด้านคอมพิวเตอร์และใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลได้เป็นอย่างดี นอกจากนี *คณิตศาสตร์และการแสดงด้วยกราฟยงัมีกฎระเบียบที/
ชดัเจน ทําให้สะดวกหากเมื/อมีการตดิตอ่สื/อสารกนั ซึ/งง่ายตอ่การทําความเข้าใจร่วมกนั 
  2) การใช้กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของสงัคม 
 องค์ประกอบที/สําคญัของการแสดงด้วยกราฟ คือใช้สญัลกัษณ์บพั (Node) แทน
ตวัผู้กระทําและแสดงความสมัพนัธ์ของผู้กระทํา ทั *ง 2 ตําแหน่งด้วยเส้นเชื/อม (Edge) ดงัภาพที/   
2-1 และเมื/อนํากราฟนี *มาใช้ด้านการจําลองสังคมในโลกออนไลน์ จึงเรียกกราฟนี *ว่า 
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“Sociograms” สําหรับกราฟที/นํามาแสดงสามารถแทนได้ทั *งความสมัพนัธ์แบบง่าย (Simplex) ที/
เป็นความสัมพันธ์แบบเดี/ยวของผู้ กระทําและความสัมพันธ์แบบซับซ้อน (Multiplex) ที/เป็น
ความสมัพนัธ์ที/มากกวา่หนึ/งของผู้กระทํา ซึ/งในรูปที/นํามาแสดงนั *น ระหว่างบพั B และบพั C มีเส้น
เชื/อมที/มีลูกศรชี *จากบพั B ไปยังบพั C ในทิศทางเดียวนั *น หมายความว่า ผู้ กระทํา B มี
ความสมัพนัธ์ไปยงัผู้กระทํา C แตจ่ากผู้กระทํา C ไม่มีความสมัพนัธ์ไปยงัผู้กระทํา B และอีก
ตวัอย่างหนึ/ง คือ ระหว่างบพั B และบพั T มีเส้นเชื/อมที/มีลกูศรชี *จากบพั B ไปยงับพั C และจาก
บพั T มีลกูศรชี *มายงับพั B หมายความว่า ผู้กระทํา B มีความสมัพนัธ์ไปยงัผู้กระทํา T และจาก
ผู้กระทํา T มีความสมัพนัธ์ไปยงัผู้กระทํา เชน่เดียวกนั 
 
 
 
 
 

 

ภาพที/ 2-1 การใช้กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของสงัคม 

 3) การใช้เมทริกซ์แสดงความสมัพนัธ์ของสงัคม 
 โดยทั/วไปนั *นการแสดงความสัมพันธ์ในรูปแบบของเมทริกซ์จะง่ายต่อการ
วิเคราะห์เพราะสามารถเขียนอยู่ในรูปแบบของแถวและคอลมัน์ ซึ/งแสดงแทนผู้กระทําที/อยู่ในชุด
ข้อมูล และค่าที/อยู่ในแต่ละช่องแสดงแทนความสมัพนัธ์ระหว่างผู้กระทํา ซึ/งค่าที/ใส่ในช่องนั *นใช้
เลขฐานสอง โดยถ้าหากมีความสมัพนัธ์ก็แสดงค่าด้วย 1 และถ้าไม่มีความสมัพนัธ์กันก็แสดงค่า
ด้วย 0 ดงัในตารางที/ 2-1 ซึ/งเพื/อให้เกิดความเข้าใจที/ตรงกนั จึงกําหนดให้ผู้กระทําที/อยู่ในแถวจะ
เป็นผู้สง่ และผู้กระทําที/อยูใ่นคอลมัน์จะเป็นผู้ รับ ดงัในตวัอย่างที/นํามาแสดง ในแถวแรก ที/อธิบาย
ความสมัพนัธ์ของ Bob และเพื/อนๆ คา่ความสมัพนัธ์ระหว่าง Bob และ Carol, Ted และ Alice 
ได้แก่ 1, 1 และ 0 ตามลําดบั นั/นหมายถึง Bob มีความสมัพนัธ์กบั Carol และ Ted แตไ่ม่มี
ความสมัพนัธ์กบั Alice เป็นต้น 

ตารางที/ 2-1 การใช้เมทริกซ์แสดงความสมัพนัธ์ของสงัคม 
 

 
 

 Bob Carol Ted Alice 

Bob - 1 1 0 

Carol 0 - 1 0 

Ted 1 1 - 1 

Alice 0 0 1 - 

 

B 

T A 

C 
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 2.1.3 เฟซบุ๊ก (Facebook) [1, 14, 15]  

 เฟซบุ๊กเป็นหนึ/งในเครือขา่ยสงัคมออนไลน์ที/มีการใช้กนัอยา่งแพร่หลาย ซึ/งก่อตั *งอย่างเป็น
ทางการเมื/อช่วงต้นปี 2004 โดยมี Mark Zuckerberg เป็นผู้ ก่อตั *งหลกั เป้าหมายของเครือข่ายจะ
เป็นกลุ่มของนกัศึกษา นกัเรียน และคนในวยัทํางาน โดยมีการขยายตวัของผู้ ใช้อย่างต่อเนื/องซึ/ง
ในชว่งกลางปี 2011 มีผู้ใช้เพิ/มถึง 50% เมื/อเทียบกบัปี 2010  

 ในส่วนของการพฒันาเฟซบุ๊ก เปิดให้นกัพฒันาทั/วไปเข้ามามีส่วนร่วมในการพฒันาและ
เพิ/มความสามารถการใช้งานของเฟซบุ๊กได้ตามต้องการ โดยสว่นที/สามารถนําไปพฒันาตอ่ ได้แก่  

  1) เว็บไซต์ (Websites) เป็นการให้บริการในรูปแบบของเว็บไซต์ ที/มีปลั�กอิน
ให้บริการเพิ/มเติมเพื/อเพิ/มความสามารถในการใช้งานในเทอมของเฟซบุ๊กแพลตฟอร์มบนหน้า
เว็บไซต์ของตนเอง เช่น ปุ่ มถกูใจ, หน้าต่างการเคลื/อนไหวล่าสดุ (Activity Feed) หรือ หน้าตา่ง
แสดงการแนะนํา (Recommendations) โดยทกุปลั�กอิน(Plug in) ที/ให้บริการเสริมนั *นจะแสดง
แทนด้วยชื/อและรูปประจําตวัของเพื/อนของผู้ใช้เทา่นั *น  

  2) โปรแกรมประยุกต์ในโทรศพัท์เคลื/อนที/ (Mobile Apps) ในส่วนนี *จะเป็นตวั
เสริมของ เฟซบุ๊กที/จําไปใช้กับโปรแกรมประยุกต์ที/อยู่ในโทรศัพท์เคลื/อนที/ เช่น การเข้าใช้งาน 
(Sign in) ผ่านบญัชีผู้ ใช้ (Account) ที/มีอยู่ในเฟซบุ๊ก ซึ/งทําให้สะดวกตอ่การใช้งาน และสามารถ
เผยแพร่โปรแกรมประยกุต์ในโทรศพัท์เคลื/อนที/ผา่นหน้าตา่งของเฟซบุ๊กได้ด้วย 

  3) โปรแกรมประยกุต์บนเฟซบุ๊ก (Apps on Facebook) เป็นส่วนที/ให้สําหรับการ
สร้างโปรแกรมประยุกต์แล้วนําไปแสดงบริบทของเฟซบุ๊ ก ซึ/งสามารถพัฒนาโปรแกรมได้
หลากหลายภาษาหรือใช้เครื/องมือที/สนบัสนนุการเขียนเว็บโปรแกรม 

 โดยในขณะนี *มีโปรแกรมประยุกต์และเว็บไซต์มากกว่า 7 ล้านที/มีการนําแพลตฟอร์ม
เหล่านี *ไปใช้ และรวมไปถึงส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์แบบกราฟ (Graph Application 
Programming Interface – Graph API) ของเฟซบุ๊กที/เป็นคําสั/ง (Code) ไว้สําหรับติดต่อกับ
ฐานข้อมูลในเฟซบุ๊ก ซึ/งมีทั *งในส่วนของวตัถุทั *งหมดที/อยู่บนเฟซบุ๊ก เช่น ผู้ ใช้ (Users), กลุ่ม 
(Groups), โปรแกรมประยกุต์ หรือเหตกุารณ์ (Events) เป็นต้น ที/สามารถปรับตั *งคา่ได้ว่าต้องการ
ให้เผยแพร่แบบสาธารณะ (Public) คือการเผยแพร่แบบให้คนที/ไม่เกี/ยวข้องสามารถเห็นวตัถบุน
กระดานของเราได้ได้ หรือเผยแพร่แบบสว่นบคุคล (Private) ที/ให้เฉพาะเพื/อนเท่านั *นที/สามารถเห็น
วตัถเุหลา่นี *ได้  และในส่วนของผู้ ใช้แตล่ะคน เช่น เพื/อน (Friends), ตวัป้อนข่าว (News feed) หรือ 
กระดานข้อความ (Wall) เป็นต้น  ซึ/งในส่วนนี *หากต้องการดงึข้อมลูออกมา จําเป็นจะต้องทําการ
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ล็อกอินเพื/อให้ได้สัญลักษณ์เข้าใช้งาน (Access Token)  และมีอายุการใช้งาน 2 ชั/วโมงโดย
พื *นฐาน  
 โดยในเฟซบุ๊กจะมีบริการสองอย่างซึ/งเป็นที/นิยมที/คล้ายคลึงกนั ได้แก่ ข่าวที/น่าสนใจและ
ข่าวล่าสดุ ซึ/งข่าวที/น่าสนใจจะมีอลักอริทึมที/ซบัซ้อนมากกว่าข่าวล่าสดุ เพราะข่าวล่าสดุจะแสดง
วตัถุที/มีความสมบูรณ์จากผู้ ใช้โดยมีการแสดงผลเรียงตามลําดบัเวลาที/ใกล้เคียงกับปัจจุบนัมาก
ที/สดุ แตสํ่าหรับข่าวที/น่าสนใจนั *นใช้อลักอริทึม NFO เพื/อกรองข้อมลูก่อนที/แสดงบนเฟซบุ๊กของ
ผู้ ใช้ ซึ/งบางครั *งจะพบว่าผลลัพธ์ที/แสดงอาจไม่ใช่วัตถุที/เกิดจากเพื/อนของเราหรือเป็นเพื/อนที/มี
ความใกล้ชิดกบัเราจริง เนื/องจากอลักอริทึม NFO นี *มีการพิจารณารวมไปถึงเพื/อนซึ/งอาจจะเป็น
คนที/เข้ามาติดตามวัตถุต่างๆของเราด้วยเช่นกัน หรือบางครั *งมีการแสดงวัตถุของคนที/เราส่ง
ข้อความต้องการเป็นเพื/อนแตย่งัไม่ได้รับการตอบกลบั เพราะอลักอริทึม NFO จะนําวตัถทีุ/คนนั *น
ตั *งคา่ไว้เป็นสาธารณะมาแสดงผลด้วย   

2.1.4 การหาค่าที�เหมาะที�สุดของตัวป้อนข่าว (News Feed Optimization) [14, 16] 
 ตวัป้อนขา่วเป็นหนึ/งในบริการที/สําคญัในเฟซบุ๊ก โดยทีมพฒันาได้นําอลักอริทึม NFO เข้า
มาใช้ในการกรองวตัถตุา่งๆที/สร้างโดยเพื/อนของผู้ ใช้จนทําให้เกิดระบบแนะนําวตัถ ุ ตั *งแตปี่ 2006 
โดยอัลกอริทึมนี *ถูกควบคุมด้วยลําดับของเส้นเชื/อม (EdgeRank) ซึ/งถูกสร้างขึ *นเพื/อเก็บการ
เปลี/ยนแปลงของข้อมลูและเนื *อหาระหว่างเพื/อนที/มีความเกี/ยวข้องกนั สําหรับลําดบัของเส้นเชื/อม 
มีเกณฑ์ที/นํามาใช้ตดัสินดงันี * 
 1) ความใกล้ชิด (Affinity) เป็นการพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่างผู้ ใช้ที/เข้าชม
และผู้สร้างวตัถ ุโดยได้จากความถี/ในการส่งข้อความ แสดงความคิดเห็นบนหน้ากระดาน และเข้า
ไปตดิตามข้อมลูของผู้สร้าง เป็นการเพิ/มคะแนนในสว่นนี *  
 2) คา่นํ *าหนกั (Weight) ซึ/งเป็นการให้ความสําคญัแก่ประเภทของเส้นเชื/อมโดยใน
ที/นี *คา่นํ *าหนกัของการแสดงความคดิเห็นมากกวา่การกดถกูใจ 
 3) เวลา (Time) ระยะเวลาที/มีการเผยแพร่วตัถนุั *น ซึ/งถ้าหากเผยแพร่มานานแล้ว
ความสําคญัก็จะลดลง 
 ทั *งหมดนี *พิจารณาทั *งในส่วนที/ผู้ ใช้ไปติดตามวตัถุต่างๆของเพื/อน และในส่วนที/เพื/อนเข้า
มาตดิตามวตัถตุา่งๆของผู้ใช้ด้วย ทําให้บางครั *งการแสดงผลของตวัป้อนขา่ว มีวตัถขุองเพื/อนที/ผู้ ใช้
อาจจะไมรู้่จกัหรือไมไ่ด้มีความสมัพนัธ์กนัมากนกัมาปรากฏด้วย 
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 2.1.5 อัลกอริทมึการหาค่าที�เหมาะที�สุดของกลุ่มมด (Ant Colony Optimization 
Algorithm - ACO) [8, 9, 17] 
 ACO Algorithm นั *นมีแนวคิดที/เลียนแบบการหาอาหารของมดซึ/งเป็นการแก้ปัญหาแบบ
ฮิวริสตกิ ถกูนําเสนอครั *งแรกโดย Marco Dorigo ในปี 1992 โดยมีแนวคิดว่า เมื/อมดเดินทางไปหา
อาหารในเส้นทางหนึ/งๆ จะทําการปล่อยฮอร์โมนหรืออาจเรียกได้ว่าฟีโรโมนออกมา ซึ/งเมื/อมดตวั
อื/นรับรู้ถึงฟีโรโมนเหลา่นี * จะเดนิทางตามมาในเส้นทางเดียวกนัเพื/อไปหาแหลง่อาหารที/เดียวกนั ซึ/ง
ถ้าหากมีมดจํานวนมากขึ *นในเส้นทางเดียวกนันี * โอกาสที/จะเป็นเส้นทางที/ดีที/สดุก็มีมากขึ *น แม้ว่า
บางครั *งเส้นทางที/มีฟีโรโมนมากสุดจะไม่ใช่เส้นทางที/ดีที/สุดก็ตาม และคณุสมบตัิของฟีโรโมนที/
สามารถระเหยได้เมื/อเวลาผ่านไป จึงเป็นการลดจํานวนที/จะมีมดตวัอื/นเดินตาม ทําให้เป็นการลด
โอกาสที/จะเป็นเส้นทางที/ดีที/สุดด้วย โดยสําหรับการรักษาระดบัในการเป็นเส้นทางที/ดี จะต้องมี
การปล่อยฟีโรโมนที/เร็วกว่าการระเหยของฟีโรโมน ตวัอย่างในภาพที/ 2-2 (ก) เป็นการเดินทางหา
อาหารของมดที/ใช้หลกัการเดนิตามฟีโรโมนของมดตวัแรก ซึ/งถ้าหากเป็นระยะทางสั *นๆ ฟีโรโมนจะ
ยงัเหลือให้มดตวัหลงัอยูม่าก จนมีมดตวัอื/นๆเดนิตามได้ แตใ่นเส้นทางที/ยาว ฟีโรโมนจะระเหย ทํา
ให้มดตวัหลงัรับรู้ได้น้อย แล้วลดโอกาสการเดินตามไปเส้นทางนั *น และเมื/อเวลาผ่านไป มีมดเดิน
ตามมากยิ/งขึ *นและมีระยะเวลาที/ถี/ขึ *น จะกลายเป็นเส้นทางที/ดีที/สุดของกลุ่มมดในการหาแหล่ง
อาหารหนึ/งๆ ดงัภาพที/ 2-2 (ข) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที/ 2-2 การเดนิหาอาหารของมด 

? 

Food Food 

Nest Nest 

(ก) (ข) 
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 และที/พิเศษยิ/งขึ *น คือ มดจะเป็นตวักระทําการคํานวณอย่างง่าย ซึ/งมีการวนรอบเพื/อ
หาทางแก้ปัญหา โดยส่วนของปัญหาที/นํามาแก้ เรียกว่า สถานะ (State) โดยหลักสําคญัของ
อลักอริทมึ ACO จะมีการวนซํ *า โดยแตล่ะรอบคือการก้าวของมดแตล่ะครั *ง จากสถานะ � ไปจนถึง
สถานะอื/น � และทําไปเรื/อยๆจนกว่าจะครบส่วนการแก้ปัญหา สําหรับมดตวัที/  � ความน่าจะเป็น
ที/ ����  จะเดนิทางจากสถานะ ขึ *นอยูก่บัคา่ 2 คา่ ดงันี * 

 1) ความดงึดดู (Attractiveness) ซึ/งคํานวณโดยใช้คา่ฮิวริสติกเพื/อหาจดุหมายที/
สําคญัที/ต้องการจะเดนิทาง ดงันั *นจงึเรียกวา่คา่ก่อนหน้า (Priori) 

 2) ระดบัเส้นทาง (Trail Level) เป็นการนําคา่ที/ได้จากในอดีตมาช่วยตดัสินใจเพื/อ
หาจดุหมายที/สําคญัที/ต้องการจะเดนิทาง ดงันั *นจงึเรียกวา่คา่ภายหลงั (Posteriori) 

โดยระดบัเส้นทางจะถกูปรับให้เป็นปัจจบุนัอยูเ่สมอ ซึ/งเมื/อมดทกุตวัเดินทางจนครบ ระดบั
ที/เพิ/มหรือลดจะเป็นการตดัสินความดีของเส้นทางนั *นๆ  

 
 จากแนวคดินี * เมื/อนําเข้ามาประยกุต์ในด้านเครือขา่ยสงัคมออนไลน์ โดยพิจารณาจากการ
ปลอ่ยฟีโรโมน โอกาสที/มด � จะเลือกเส้นทางจากบพั � ไปบพั � จากใน (1) 
 

���� =

�
� 
���� ��
���� ��

� 
���� ��
������
� ∈ ���

       if � ∈ ��� 
    0                               if � ∉  ���

"    (1)

      
 #���  หมายถึงระดบัของฟีโรโมน โดยสมการแสดงให้เห็นถึงตวัเลือกทั *งหมดเป็นไปได้ในเซต ��� (หรือบพัเพื/อนบ้าน) เมื/อมดอยูที่/บพั � 
 $, % และ &���    เป็นคา่ที/ขึ *นอยูก่บัการใช้ 
 &���    แสดงถึงข้อมลูฮิวริสตกิ  
             $ และ %  จะมีนํ *าหนกัขึ *นอยูก่บัความสําคญัของคา่ฟีโรโมนและคา่ฮิวริสตกิ  

สําหรับ  ACO นั *นมีการนําไปประยกุต์กบัการใช้งานด้านตา่งๆ เช่น การทดสอบซอฟต์แวร์ 
(Software Testing) [18], การออกแบบเส้นทาง (Path Planning) [19, 20], การแก้ปัญหาการ
เดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem) [21] และปัญหาการแข่งขยัการ
เดินทาง (Traveling Tournament Problem) [22], การทําเหมืองข้อมลู (Data Mining) [23] หรือ
ด้านการสื/อสารทางไกล (Telecommunication) [24, 25] เป็นต้น   
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2.1.6 ระบบอาณาจักรมด (Ant Colony System – ACS) [8, 17] 
สําหรับ ACO จะมีหลายแนวคิดที/นําอลักอริทึมอื/นๆมาผสม เช่น อลักอริทึม Ant-Q [26] 

ซึ/งเป็นส่วนขยายของการหาที/เหมาะที/สุดของกลุ่มมดแล้วไปรวมกับการเรียนรู้แบบ Q (Q-
Learning) และสําหรับ ACS นั *นเป็นรุ่นที/ง่าย ไม่ซับซ้อนของ Ant-Q ดงันั *น ACS จึงเป็นพื *นฐาน
ของหลายอลักอริทึมที/นําไปใช้ตอ่ในช่วงหลายปีที/ผ่านมา และ ACS แตกตา่งจากแบบเดิมด้วยคา่ 
3 คา่ ดงันี * 

 1) ฟีโรโมน ใน ACS นั *นเมื/อจะคํานวณการเดินทางของมดทกุตวั จะทําการปรับ
คา่ฟีโรโมนให้เป็นปัจจบุนั ซึ/งอยู่ในทกุเส้นเชื/อมของปัญหาที/จะแก้ และในลําดบัสดุท้ายของส่วนนี *
จะทําการปรับค่าตามการระเหยของฟีโรโมนทั *งหมดในระบบ โดยใน ACS นั *นเริ/มต้นนําการปรับ
ค่าฟีโรโมนให้เป็นปัจจุบันแบบครอบคลุม (Globally Update) มาใช้ ซึ/งในการปรับค่าแบบ
ครอบคลุมนี *จะเป็นการเพิ/มความน่าสนใจของเส้นทางมากกว่าแบบเดิมที/หลีกเลี/ยงวิธีที/ทําให้
เสียเวลา แตจ่ะมุง่เน้นไปที/ด้านการหาเพื/อนที/บ้านที/ใกล้ที/สดุในรอบปัจจบุนั  
  สําหรับระดบัฟีโรโมนบนเส้นทางนั *น จะมีคา่การระเหยเป็นเปอร์เซ็นต์  ' ใน (2) 
        #�� ⟵ )1 − ',#��         (2) 

เมื/อ 0 ≤ ' < 1 โดยปกต ิมกัจะให้ ' = 0.9 [8] หลงัจากที/ฟีโรโมนมีการระเหยไป 
ระดบัฟีโรโมนใหมจ่ะถกูปรับบนเส้นทางที/มดเดนิผ่าน ดงัใน (3) และ (4) 

 #�� ⟵  #�� + � △ #���
3
�45        (3) 

 

 △ #��� = 6  7 8�  ⁄             เมื/อมด � เลอืกใช้เส้นทาง �� 0                    อื/นๆ                           "   (4) 

 
 8�   คือ คา่การเดนิทางของมดตวัที/ � (ระยะทาง)  
 7  คือ คา่คงที/  
  2) กฎการเปลี/ยนสถานะ (State Transition Rule) ในการที/มดจะเปลี/ยนสถานะ
หรือเดินทางตอ่ไปจะใช้กฎการเปลี/ยนสถานะ โดยใน ACS ได้เสนอกฎการเปลี/ยนสถานะที/ชื/อว่า 
Pseudo-Random-Proportional ซึ/งเป็นกฎที/อยู่ระหว่างสถานะ Pseudo-Random ที/ถูกใช้ใน    
Q-learning และการกระทําที/เรียกวา่ Random-Proportional ซึ/งถกูใช้ในระบบมด (Ant System)  
  3) การทําแบบลูกผสมและการปรับปรุงสมรรถนะ (Hybridization and 
Performance Improvement) ACS ถูกนําไปใช้ในการแก้ปัญหาแบบ Symmetric and 
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Asymmetric Traveling Salesman Problem (TSP/ATSP) ACS จึงเสนอโครงสร้างข้อมูลที/
เรียกว่า รายชื/อผู้สมคัร (Candidate List)  ซึ/งเป็นโครงสร้างข้อมลูแบบอพลวตัของความยาวจาก

สถานะ � ถึงสถานะที/มดจะเลือกเดินทางไป โดยมดจะเลือกสถานะที/จะเดินทางไปด้วยกฎการ
เปลี/ยนสถานะ แตถ้่าหากไมมี่สถานะที/อยู่ในรายชื/อผู้สมคัรจะเลือกสถานะที/ใกล้ที/สดุที/มีอยู่โดยใช้
ค่าฮิวริสติก ซึ/งเป็นการปรับปรุงด้วยการหาค่าที/เหมาะที/สุดแบบท้องถิ/นหรือเป็นการทําแบบ
ลกูผสม 

 2.1.7 การประเมินผลของระบบแนะนําข้อมูล [3] 
 สําหรับการประเมินคณุภาพของระบบแนะนํา จะวดัด้วยเกณฑ์ดงันี * 
  1) คา่ความระลึก (Recall) คือ อตัราส่วนของข้อมูลที/แนะนําแก่ผู้ ใช้ต่อข้อมูลที/

ผู้ ใช้สนใจ หรือ :;<: ดงัในภาพที/ 2-3 
 2) ค่าความเที/ยง (Precision) คือ อตัราส่วนของข้อมูลที/แนะนําซึ/งตรงกับความ

ต้องการของผู้ใช้ตอ่ข้อมลูที/แนะนําทั *งหมด หรือ  :=<:   
 3) คา่เอฟ (F-measure) เป็นการวดัประสิทธิภาพโดยรวมของคา่ความระลึก และ
คา่ความเที/ยง เนื/องจากโดยทั/วไป ถ้าหากมีจํานวนของข้อมลูปริมาณมาก จะเพิ/มโอกาสที/จะตรง
กบัความสนใจของผู้ ใช้ ทําให้เมื/อคา่ความระลึกเพิ/มขึ *นจะทําให้คา่ความเที/ยงลดลง ดงันั *นจึงทํา

การวดัคา่เอฟด้วย สตูรคํานวณนี *  >∗@ABCDD∗E@AB�F�GH@ABCDD<E@AB�F�GH    

 
         ข้อมลูที/ผู้ ใช้สนใจ 
 
         ข้อมลูที/แนะนํา 
 

ภาพที/ 2-3 คา่ความระลกึและคา่ความเที/ยง 

2.2 เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
จากที/ลักษณะการเก็บข้อมูลในเครือข่ายสังคมออนไลน์มีรูปแบบเป็นวัตถุต่างๆ ดงันั *น

งานวิจยัที/เกี/ยวข้องกบัระบบแนะนําและเครือข่ายสงัคมนั *น จะเป็นการแนะนําวตัถุตา่งๆ ไม่ว่าจะ
เป็น เพื/อน กิจกรรม รูปภาพ ข่าว เป็นต้น ดงันั *นสําหรับงานวิจยัที/เกี/ยวข้องที/จะกล่าวต่อไปนี * จะ
เป็นงานวิจัยที/แนะนําวัตถุต่างๆ โดยส่วนใหญ่เป็นการแนะนําเพื/อนใหม่แก่ผู้ ใช้ ซึ/งเลือกใช้

A B C 
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วิธีดําเนินการที/แตกตา่งกนั การแนะนํากิจกรรมตา่งๆในสงัคมแก่ผู้ ใช้ และนอกจากนี *ยงัมีงานวิจยั
ที/เป็นการแนะนําวิดีโอในเว็บยทูบู (Youtube) อีกด้วย ดงัจะอธิบายตอ่ไปนี * 

2.2.1 งานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับการแนะนําเพื�อนใหม่ 
งานวิจยัของ Shuchuan Lo และ Chingching Lin [3] นําเสนออลักอริทึมอตัราส่วน

ข้อความขั *นตํ/าแบบถ่วงนํ *าหนกั (Weighted Minimum-Message Ratio – WMR) ซึ/งนําคา่นํ *าหนกั
ที/วัดจากจํานวนข้อความที/ติดต่อกันระหว่างสองบัพที/เชื/อมต่อกันในกราฟเพื/อเป็นข้อมูลที/ใช้
แนะนําเพื/อนใหม่ต่อไป มีแนวคิดมาจากระยะทางที/สั *นที/สุดในเครือข่ายโดยไม่พิจารณาส่วนที/
ตดิตอ่กนัในลําดบัชั *นเดียวกนั ดงัภาพที/ 2-4 เช่น เมื/อต้องการหาเส้นทาง P(D <- A) จะเดินทางได้
ทั *ง (A, B, D) และ (A, C, B, D) ดงันั *นในอลักอริทึมนี *จึงกําจดัเส้นทางที/อยู่ในลําดบัชั *นเดียวกนั
ออก (เส้นประ) 

 
 
 
 
 
ภาพที/ 2-4 สมาชิกในเครือข่ายแบบปราศจากการพิจารณาในลําดบัชั *นเดียวกนั 

จากนั *นจงึคํานวณหาอตัราสว่นข้อความขั *นตํ/าแบบถ่วงนํ *าหนกั โดยใช้วิธีดงัตอ่ไปนี * 
1) กําหนดข้อมลูตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี * 

 ให้ I��  คือ จํานวนข้อความระหวา่งบพั � และบพั � เชน่ I=J  =  2 
ให้ 8)ℎ, คือ บัพทั *งหมดของลําดับชั *น ℎ ในสมาชิกของเครือข่าย เช่น         8)1,  =  {N, I} 
ให้ ��)�, คือ เส้นทางที/ � จากราก โดยมีสมาชิกเป็นบพัใดๆ)�, เช่น �5)Q, = {A, B, G}   และ �>)Q, = {U, I, Q}  
ใ ห้  ��)�,. IVWX คือ จํานวนข้อความของเส้นทาง ��)�, เช่น ��)�,. IVWX = I;=  +  I=Y = 3 + 3 = 6 
ใ ห้  8)ℎ,. IVWX คือ  จํ านวน ข้อควา ม ทั *ง หม ดของ  8)ℎ, เ ช่ น 8)ℎ,. IVWX = I;= + I;: = 3 + 4 = 7 

A Root 

Level 1 

Level 2 

Level 3 

3 

2 3 

4 

3 2 

2 2 

4 

2 

B C 

D G H I 

J K 

2 
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ให้ I)�, �, คือ อตัราส่วนของข้อความ I��  และข้อความทั *งหมดของลําดบั
ชั *น ℎ ที/บัพ � ∉ 8)ℎ, และ � ∉ 8)ℎ − 1, เช่น I)U, N, =  I;=/8)1,. IVWX = 3/7   

 
2) คํานวณหาคา่อตัราสว่นข้อความขั *นตํ/าแบบถ่วงนํ *าหนกั ตามสมการที/ (5)  _G� =  ∑ a��)�,. IVWX ∗ ∏ I)V�c5, V�,� d�                 (5) 

 
โดย Ve ∉ ��)�, ∩ 8)�,, � = 1, … , ℎ − 1 ที/ � ∈ 8)ℎ,และ ℎ ≠ 1 
ซึ/งจะได้  _;Y   = �5)Q,. IVWX ∗ I)U, N, + �>)Q,. IVWX ∗ I)U, I, 

  = 6 ∗ )3/7, + 6 ∗ )4/7, = 6 
 

จากแนวคิดนี *ทําให้ประหยัดทรัพยากรในด้านหน่วยความจําและเวลาทั *งตอนที/ทําการ
จดัเก็บข้อมลูและการคํานวณเพื/อหาข้อมลูที/จะนํามาแนะนํา คือ ไม่จําเป็นต้องคํานวณทกุเส้นทาง
ที/สามารถไปได้ แต่เลือกเฉพาะเส้นทางที/มีสําคญัและจําเป็นมากกว่า โดยในการวิจยัได้ใช้ข้อมูล
จากเว็บไซต์ชมุชนในไต้หวนั ซึ/งผลที/ได้ให้คา่ความเที/ยง (Precision) และคา่ความระลึก (Recall) 
15 เปอร์เซ็นต์ และ 8 เปอร์เซ็นต์ตามลําดับ นอกจากนี *ด้วยวิธีการนี *ยังนําไปใช้ทดลองในการ
แนะนําหนงัสือในห้องสมุดดิจิตอล ซึ/งให้คา่ความเที/ยง และคา่ความระลึก 3 เปอร์เซ็นต์และ 14 
เปอร์เซ็นต์ตามลําดบั 

งานวิจัยของ Silva และคณะ [5] และ Naruchitparames และคณะ [6] ที/เลือกใช้
อัลกอริทึมทางพันธุกรรมเพื/อใช้ในการแนะนําเพื/อนใหม่ สําหรับ Silva และคณะ [5] ได้เลือก
อลักอริทึมทางพันธุกรรมมาใช้ในหาค่าที/เหมาะสมของความสัมพันธ์ของผู้ ใช้ในกราฟเพื/อที/จะ
ได้ผลการจดัอนัดบัความสมัพนัธ์ที/ดี โดยในการทดลองได้ทําการเปรียบเทียบกบัวิธีเพื/อนของเพื/อน 
(Friend-of-Friend – FOF) สําหรับขั *นตอนการทดลอง มีดงันี * 

 1) ทําการกรองข้อมลู (Filtering)  
 ในขั *นตอนนี *จะทําการจํากัดขอบเขตของบพัที/เชื/อมต่อกับบพัอื/นแต่ละบพัโดยมี

บพัที/ต้องการให้เป็นบพัที/จะใช้การแนะนําเป็นศนูย์กลาง โดยในการทดลองนี *จะพิจารณาเพียง 2 
ชั *น (Hop) ดงัในภาพที/ 2-5 ซึ/งบพั ni เป็นบพัศนูย์กลางของการทําระบบแนะนํา โดยภายในวง A 
จะเป็นบพัที/เชื/อมตอ่โดยตรงกบับพัศนูย์กลาง แตภ่ายในวง B และด้านนอกของ A จะถกูนํามาทํา
การกรองตอ่ไป 
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ภาพที/ 2-5 การเชื/อมตอ่ระหวา่งผู้ใช้ เพื/อน และเพื/อนของเพื/อนในเครือขา่ยสงัคม 

  2) การจดัอนัดบั (Ordering) 
 ในการจัดลําดับเป็นส่วนหนึ/งของการวัดค่าสัมประสิทธิ9และปรับค่าให้เป็น
มาตรฐานโดยใช้กลไกการปรับเปลี/ยน โดยการจดัอนัดบันี * จะจดัอนัดบัคา่ดชันีของแตล่ะบพัซึ/งคา่
ดชันีในที/นี * หมายถึง ค่าความสัมพันธ์ระหว่างบัพแต่ละบัพกับบพัศูนย์กลาง เพื/อที/จะไปใช้ใน
กระบวนการแนะนําข้อมูลตอ่ไป และในการทดลองนี * ได้กําหนดคา่บางตวัที/มาจากค่าดชันีที/ใช้ใน
ระบบการแนะนําเพื/อน เริ/มจากกําหนดคา่ดงัตอ่ไปนี * 
 Ce คือ เซตของบพัที/ตดิกบับพั Ve 
 Dl  คือ คา่ความหนาแนน่ระหวา่งบพัที/อยูเ่ซต C 
 และในการวดันี *จะทําการหาคา่สมัประสิทธิ9การ Clustering ซึ/งคือ Dlm  ได้จาก คา่
สมัประสิทธิ9การ Clustering ของบพั Ve โดยคํานวณได้จาก สมการ (6)  
 

                 n: = ∑ )∑ )o��,�∈p ,�∈p)|:|∗)|:|c5,,/>       (6) 

  
 ซึ/ง r��  คือ สว่นที/ �� ของเมทริกซ์ที/ตดิกนั 
 ในการทดลองนี *ใช้แนวคิดแบบเดียวกบั Friend-of-Friend (FOF) ซึ/งจะทําการหา
คา่ความสมัพนัธ์ 3 คา่ ได้แก่ 
 2.1) คา่ความสมัพนัธ์ที/ 1 เป็นคา่ที/ได้จากจํานวนของบพัที/ติดตอ่ร่วมกนัระหว่าง
บพั � ซึ/งเป็นบพัศนูย์กลางของการวิเคราะห์และบพั � ซึ/งเป็นบพัที/จะนําไปแนะนําในระบบ ดงัใน
สมการที/ (7) โดยสําหรับในเครือขา่ยสงัคมจะเป็นการหาจํานวนเพื/อนที/มีร่วมกนั 
 s5�� = |I� ∩ I�|       (7) 
  

A 

B 

n
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 2.2) ค่าความสัมพันธ์ที/ 2 เป็นการหาค่าความหนาแน่นของค่าที/ได้จากค่า
ความสมัพนัธ์ที/ 1 ดงัสมการ (8) 

 s>�� = n:�∩:�       (8) 
 2.3) คา่ความสมัพนัธ์ที/ 3 เป็นคา่ความแปรปรวนของคา่ความสมัพนัธ์ที/ 2 ซึ/งวดั

จากคา่ความหนาแน่นของกลุ่มที/อยู่ติดกนัมากที/สดุระหว่างบพั ��  และบพั ��   ดงัในภาพที/ 2-6 
และหาคา่นี *ได้ตามสมการที/ (9) 

 st�� = n:�∪:�       (9) 
 
 
 
 

 

ภาพที/ 2-6 การเชื/อมตอ่ของเพื/อนที/มีร่วมกนัระหวา่งบพั vw  และบพั vx                                
และมีความสําคญัมากที/สดุ (ในวงกลมสีเทา) 

 3) การเทียบคา่นํ *าหนกัความสมัพนัธ์โดยใช้อลักอริทมึทางพนัธุกรรม 
 ในระบบแนะนําข้อมูลเป็นการเลือกค่าความสัมพันธ์ที/หลายหลายให้แก่ผู้ ใช้ที/
แตกตา่งกนั ดงันั *น แตล่ะผู้ใช้จะมีรูปแบบของความสมัพนัธ์แบบเฉพาะ ซึ/งหาได้จากสมการที/ (10) 
 r)�, y, = s5)�B , �,. y5 + s>)�B , �,. y> + st)�B , �,. yt    (10) 
  

 ซึ/ง s�  คือ คา่ความสมัพนัธ์ และ z�  คือ นํ *าหนกัที/คิดวา่เหมาะสมจากการใช้
อลักอริทมึทางพนัธุกรรม 

ในการทดลองด้วยวิธีนี *ให้ผลที/ดีกว่าเมื/อเปรียบเทียบในด้านชดุที/ถกูต้องของความสมัพนัธ์
ทางเดียว และการยอมรับของการคําแนะนํา ส่วนของ Naruchitparames และคณะ [6] เป็นการ
ใช้โครงสร้างของข่ายงานร่วมกับอัลกอริทึมทางพันธุกรรม ซึ/งได้รับแนวคิดมาจากงานวิจัยของ 
Silva และคณะ [5] แล้วนําไปเปรียบเทียบกบัแตล่ะคูข่องบพัในกราฟ ซึ/งให้ผลลพัธ์ที/ดีในด้านของ
จํานวนเฉลี/ยที/มีการแนะนําเพื/อนต่อจํานวนเพื/อนทั *งหมด เมื/อเปรียบเทียบกับการใช้อัลกอริทึม
เพียงอยา่งใดอยา่งหนึ/งเทา่นั *น โดยทั *งสองงานวิจยันี *ทําให้มีโอกาสเกิดความหลากหลายของเพื/อน

ni nj 
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ที/นํามาแนะนํา เนื/องจากการสบัเปลี/ยนทางพนัธุกรรม แตอ่าจจะเสียเวลาในการคํานวณมากขึ *น 
เนื/องจากการคํานวณด้วยอลักอริทมึทางพนัธุกรรม จะต้องสลบัตําแหนง่ของอกัขระของชดุข้อมลู 

งานวิจัยของ Papadimitriou และคณะ [4] ที/ใช้อัลกอริทึมการเชื/อมต่อกับเพื/อน 
(Friendlink) ซึ/งเป็นการวัดค่าความคล้ายคลึงกันระหว่าง 2 บัพ ที/อยู่ติดกันในกราฟ โดยใช้
อลักอริทมึดงัในภาพที/ 2-7 

 
   Algorithm FriendLink (G, A, n, l) 

  Input 
  G : an undirected and unweighted graph, 

  A : adjacency matrix of graph G, 
  n : number of nodes of graph G, 

  l  : maximum length of paths explored in G, 

  m : the length of a path 

  Output 
  sim(i,j) : similarity between node i node j in G 

1.  Main Program 
2. for i = 0 to n 

3.  for  j = 0 to n 

4. if A(i,j) = 1 then 
5.      A(i,j) = j 

6 else  

7.            A(i,j) = 0    
8.         end if  

9.             end for j 

10.         end for i 
11.         for m = 2 to l 

12. Combine Paths()  

13. Compute Similarity(m) 
14. end for m 

15. End Main Program 
16.  Begin Function Combine Paths() 
17.       for i = 1 to n 

18.           for j = 1 to n 

19.              for k = 1 to n 
20.                   if A(i,k) < > and A(k,j) < > 0 then 

21.              A(i,j) = concatenate(A(i,k), A(k,j)) 

22.           end if 
23.   end for k 

24.     end for j 

25.          end for i 
26.      return A(i,j) 

27. End Function. 
28. Begin Function Compute Similarity () 

29. for i = 1 to n 
30.     for j = 1 to n 

31.         denominator = 1 

32.        for k=2 to m 
33.        denominator = denominator * (n-k)                 

34.        end for k 

35.             sim(i,j) = sim(i,j) + 
53c5 ⋅ |EC|}F�,�~|

�AHG3�HC|G@  

36.    end for j 

37.         end for i 
38.         return sim(i,j) 

39. End Function. 

 
ภาพที/ 2-7 อลักอริทมึการเชื/อมตอ่กบัเพื/อน (Friendlink) 
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2.2.2 งานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับการแนะนํากิจกรรม 
ซึ/งได้แก่ งานวิจยัของ Zanda และ คณะ [27] ที/นําเสนอระบบแนะนํากิจกรรมสงัคมโดย

บรูณาการข้อมูลมาจากสงัคมเฟซบุ๊ก ข้อมลูเครือข่ายมือถือ และข้อมลูเซ็นเซอร์ ซึ/งในขั *นตอนการ
วิจยั สามารถแบง่ออกได้เป็นสว่นใหญ่ คือ  

1) การสร้างกราฟสงัคม (Social Graph Generator) เป็นการนําข้อมลูทั *งสาม
สว่นที/ได้กลา่วไว้ตอนแรกมารวมกนั โดยแบง่เป็นสว่นยอ่ย ดงันี * 

1.1) การคํานวณหาเพื/อนที/มีร่วมกัน (Mutual Friends Computaion) เป็น
ขั *นตอนแรกซึ/งทําการคํานวณหาจํานวนเพื/อนที/มีร่วมกันของแตล่ะคนโดยพิจารณาเพื/อนทั *งหมด
ทกุแหลง่ข้อมลู ซึ/งใช้อลักอริทมึดงัภาพที/ 2-8 

 

Require: F(root) %It contains Root’s friends. 

1.  Allocate M[Count(F(root)) Count(F(root)) 

2.  for all i such that 0 ≤  i  ≤ Count(F(root)) do 
3. F F List1[] =  GetFriends (F(i)); 

4            for all j such that i+1  ≤   j  ≤ Count(F(root)) do 

5                 F F List2[] = GetFriends(F(j)); 
6                 Calculate connection(F F List1[] , F F List2[] ); 

7.  Store the value in M[i][j]; 

8.           end for 
9.   end for  

10. return M[][]; 
 

ภาพที/ 2-8 อลักอริทมึการหาเพื/อนที/มีร่วมกนั 
1.2) การจดักลุ่มผู้ ใช้ (User Clustering) ซึ/งแนวคิดนี *ทําให้ทราบว่า ถ้าหากผู้ ใช้ 2 

คนมีเพื/อนร่วมกนัเป็นจํานวนมาก จะทําให้ความนา่จะเป็นที/ผู้ ใช้อยูใ่นกลุม่เดียวกนั 
1.3) การคํานวณระดบัความใกล้ชิด (Affinity Degree Calculation) เป็นการ

คํานวณนํ *าหนกัของเส้นเชื/อมที/เชื/อมตอ่จากผู้ใช้ไปยงับพั � ซึ/งแสดงใน กลุม่ I� ด้วยสมการ (11) 

z)_���, �, = �)�GG|,:�,���A��:D�F|A@):�,    (11) 

2) การแนะนํากิจกรรม (Activity Recommendation) มีขั *นตอนดงันี * 
2.1) การบูรณาการข้อมูล (Data Integration) เป็นมอดลู (Module) การรวม

ข้อมูลมาจากสงัคมเฟซบุ๊ก ข้อมูลเครือข่ายมือถือ และข้อมูลเซ็นเซอร์ เป็นการเตรียมข้อมูลเพื/อ
นําไปวิเคราะห์ตอ่ไป 

2.2) ตวัรู้จํากิจกรรม (Activity Recognizer) เป็นมอดลูการตรวจหากิจกรรมที/
เกิดขึ *น เนื/องจากบางกิจกรรมถกูเผยแพร่ในเฟซบุ๊ก ดงันั *นจึงตรวจจบัได้ง่าย ดงันั *นตวัรู้จํากิจกรรม
จะเรียกร้องเหมืองข้อความ (Text-mining) เพื/อนําไปวิเคราะห์หาวนัที/ปรับให้เป็นปัจจบุนั 
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2.3) ตวัประยกุต์กราฟสงัคม (Social Graph Applicator) เป็นมอดลูที/ใช้กราฟ
สงัคมเลือกกิจกรรมที/ตรวจจบัมาจากตวัตรวจจบักิจกรรม เพื/อนให้ได้กิจกรรมที/มีความเกี/ยวข้อง
มากที/สุด โดยผู้ ใช้จะเสนอกิจกรรมที/ถูกจํากัดในกราฟสังคม และให้ค่านํ *าหนักของเส้นเชื/อมที/
เชื/อมตอ่ผู้ ใช้และผู้ ใช้งานอื/น แล้วค่านํ *าหนกันี *จะถกูตดัสินด้วยคา่ขีดแบ่ง (Threshold) ซึ/งเป็นค่า
ที/มาจากโครงสร้างของกราฟสงัคมและดีกรี  

2.4) ตวัจบัคูกิ่จกรรม (Activity Matcher) เป็นมอดลูสําหรับกรองกิจกรรมและทํา
การบง่ชี *กิจกรรมที/เหมาะสม 

ซึ/งผลที/ได้จากผู้ใช้ทั *งหมด 149 คน จดักลุม่ได้เป็น 76 กลุ่ม และใช้เวลาในการประมวลผล 
0.0124 วินาที โดยเวลาที/ใช้จะเปลี/ยนแปลงตามจํานวนของผู้ ใช้ที/นํามาประมวลผล สําหรับ
ขั *นตอนของงานวิจัยนี *ค่อนข้างซับซ้อน ซึ/งถ้าหากมีจํานวนผู้ ใช้ที/เพิ/มมากขึ *น เช่น เมื/อนําไป
ประยุกต์ใช้กับการแนะนําเพื/อนในเฟซบุ๊ก จะทําให้เสียเวลาในการประมวลผล ซึ/งต้องปรับแก้
อลักอริทมึตอ่ไป 

2.2.3 งานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับการแนะนําวิดีโอ 
 งานวิจยัของ Q. Song และคณะ [11] นําเสนอระบบการแนะนําสําหรับวิดีโอที/อยู่บน

เครือข่ายของนกัวิจารณ์ จากที/ในปัจจุบนั ระบบการแนะนําสําหรับยทูบูที/มีอยู่จะเป็นการนําเสนอ
ตามคณุลกัษณะข้อความของวิดีโอ เช่น ชื/อวิดีโอ ป้ายระบ ุเป็นต้น และนํามาจบัคูก่บัป้ายระบใุน
โพรไฟล์ผู้ ใช้ หรือวิดีโอที/ผู้ ใช้ดลู่าสุด ซึ/งวิธีนี *จะมีขอบเขตที/จํากัด เนื/องจากไม่สามารถตอบสนอง
ความสนใจของผู้ ใช้จากแก่นเรื/อง (Theme) ของวิดีโอได้ ดงันั *นในงานวิจยันี *จึงนําเสนอการสกัด
ข้อมลูที/เกี/ยวกบัความสมัพนัธ์ของวิดีโอโดยใช้ฟอร์มเครือข่ายจากการวิจารณ์ หรือที/เรียกว่า ช่อง
แสดงความคิดเห็นในวิดีโอยทููบ โดยในงานวิจยันี *ได้สร้าง เครือข่ายการแนะนํายทููบ (Youtube 
Recommender Network – YRN) และนําข้อมลูในเครือข่ายมาวิเคราะห์  ซึ/งได้ผลการวิจยัที/ได้ 
คือ รายการวิดีโอทีแนะนํามีหลากหลากมากขึ *นเมื/อเทียบกบัการแนะนําโดยใช้ข้อมลูแบบข้อความ 
และ YRN จะแนะนําวิดีโอ 
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บทที�  3 
การแนะนําวัตถุในเครือข่ายสังคมออนไลน์โดยใช้ระบบอาณาจักรมด 

 ในงานวิจัยนี *ได้นําเสนอวิธีที/ประยุกต์มาจากระบบอาณาจักรมดเพื/อช่วยในการแนะนํา
วัตถุในเครือข่ายสังคมออนไลน์ หรือในที/นี *ใช้ในเครือข่ายสังคมเฟซบุ๊ก ซึ/งในบทนี *จะกล่าวถึง
โครงสร้างหลักของการแนะนําวัตถุในเครือข่ายสังคมออนไลน์โดยใช้ระบบอาณาจักรมด 
สว่นประกอบภายใน และความแตกตา่งระหวา่งการใช้อลักอริทมึ NFO และอลักอริทมึ ACS 
 

3.1 โครงสร้างการแนะนําวัตถุในเครือข่ายสังคมออนไลน์โดยใช้ระบบอาณาจักรมด 

 ในส่วนนี *แสดงถึงโครงสร้างการแนะนําวัตถุในเครือข่ายสังคมออนไลน์โดยใช้ระบบ
อาณาจกัรมดที/แบง่ออกเป็น 3 สว่นหลกั ดงัในภาพที/ 3-1 ซึ/งกลา่วอธิบายดงัตอ่ไปนี * 

 

 

  

 

 
 

ภาพที/ 3-1 โครงสร้างการแนะนําวตัถใุนเครือขา่ยสงัคมออนไลน์โดยใช้ระบบอาณาจกัรมด 

3.1.1 ส่วนแสดงชั 3นของผู้ใช้ในเครือข่ายสังคมออนไลน์ (Users Layer) 

เป็นส่วนของการจัดเก็บข้อมูลที/เกี/ยวข้องกับผู้ ใช้ เช่น รหัสประจําตวัผู้ ใช้ ความสัมพันธ์
ระหวา่งผู้ใช้และเพื/อน หรือความสมัพนัธ์ระหว่างเพื/อนของผู้ ใช้และเพื/อนของเพื/อน กลุ่มที/ผู้ ใช้เป็น
สมาชิก โดยจะมีผลตอ่การกระทําตา่งๆ เชน่ การนําเสนอวตัถ ุการแสดงความคิดเห็น การกดถกูใจ 
ในด้านการจํากัดสิทธิ9ที/เพื/อน หรือเพื/อนของเพื/อนจะมองเห็นวตัถุที/ถูกตั *งค่าเป็นแบบส่วนบุคคล 
หรือขอบเขตของเพื/อน หรือเพื/อนของเพื/อนในการแสดงความคิดเห็นหรือการกดถกูใจของวตัถทีุ/มี
ผู้ ใช้เป็นเจ้าของวัตถุ เนื/องจากในชั *นของผู้ ใช้ในเครือข่ายสังคมออนไลน์ จัดเป็นส่วนที/ควบคุม
ข้อมูลด้านความเป็นส่วนตวัของทกุวตัถุที/เกิดขึ *นในเครือข่ายสงัคมออนไลน์ ดงันั *น จึงจดัให้อยู่ใน

 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ใช้และวตัถ ุ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ใช้และเพื/อน 

Objects Layer 

Users Layer 
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สว่นชั *นลา่งหรือส่วนชั *นที/อยู่ลึกลงไป เพื/อควบคมุดแูลวตัถตุา่งๆอยู่ด้านหลงัของระบบแนะนําวตัถ ุ
และรักษาความเป็นสว่นตวัในด้านการเข้าถึงข้อมลูสว่นนี * หากต้องการดงึข้อมลูมาใช้งาน 

3.1.2 ส่วนแสดงชั 3นของวัตถุที�อยู่ในเครือข่ายสังคมออนไลน์ (Objects Layer) 

เป็นส่วนการจัดเก็บข้อมูลที/เกี/ยวกับวัตถุ เช่น รหัสประจําวัตถุ สถานะของวัตถุ รหัส
ประจําตวัผู้ใช้ซึ/งเป็นเจ้าของวตัถ ุกิจกรรมของวตัถซุึ/งเกิดจากผู้ ใช้ซึ/งไม่ใช่เจ้าของของวตัถ ุเส้นทาง
ที/วตัถุเดินทาง สําหรับชั *นของวตัถุที/อยู่ในเครือข่ายสงัคมออนไลน์นั *น จะเป็นส่วนที/ให้มดซึ/งเป็น
ตวัแทนของอลักอริทึม ACS เดินทางผ่านเพื/อหาวตัถุที/น่าสนใจแล้วนําไปแนะนําแก่ผู้ ใช้ในส่วน
ด้านล่าง เนื/องจากในระบบการแนะนําวตัถุนั *น จะพิจารณาวตัถุทุกอนัก่อน จากนั *นจึงทําการคดั
กรองสถานะของวตัถเุพื/อพิจารณาในส่วนขอบเขตของการเผยแพร่ของวตัถแุตล่ะอนั ทําให้ระบบ
การแนะนํามีการติดต่อกับวัตถุทุกชิ *น ดังนั *นจึงเปรียบเสมือนข้อมูลส่วนนี *เป็นส่วนต่อประสาน 
(Interface) กบัระบบแนะนําวตัถ ุดงันั *นจงึจดัให้ชั *นของวตัถเุป็นด้านบนของโครงสร้าง 

3.1.3 ส่วนการเดนิทางของมด 

สําหรับการหาวตัถทีุ/นา่สนใจเพื/อนําไปแนะนําแก่ผู้ ใช้ ซึ/งในการคดักรองวตัถทีุ/น่าสนใจนั *น
จะใช้อัลกอริทึม ACS เข้ามาเป็นเครื/องมือในการคดักรองวัตถุ โดยในขั *นตอนนี *จําลองด้วยภาพ
ของมดที/เดินทางไปในชั *นของผู้ ใช้ในเครือข่ายสังคมออนไลน์และชั *นของวัตถุที/อยู่ในเครือข่าย
สงัคมออนไลน์ ซึ/งมดจะเดินไปยงัวตัถตุา่งๆที/อยู่ในชั *นของวตัถ ุแล้วหาวตัถทีุ/น่าสนใจเพื/อนําวตัถุ
นั *นมาแนะนําแก่ผู้ใช้ในชั *นของวตัถ ุโดยวตัถทีุ/นา่สนใจได้จาการพิจารณานํ *าหนกัของวตัถ ุซึ/งได้มา
จากกิจกรรมตา่งๆที/เกิดตอ่วตัถ ุรวมไปถึงระยะทางของวตัถ ุซึ/งหมายถึงปริมาณของกิจกรรมที/เกิด
ขึ *นกบัวตัถนุั *นๆ ซึ/งถ้าหากนํ *าหนกัและระยะทางของวตัถมีุคา่มาก จะเพิ/มโอกาสในการนําวตัถนุั *น
มาแนะนําแก่ผู้ใช้ตอ่ไป และในการแนะนําวตัถแุก่ผู้ใช้นั *น จะพิจารณาเกี/ยวกบัสถานะของวตัถดุ้วย 
ว่าเป็นถูกตั *งค่าสถานะแบบสาธารณะ หรือแบบส่วนบุคล ซึ/งถ้าหากเป็นวตัถุแบบสาธารณะ จะ
สามารถนําไปแนะนําแก่ผู้ ใช้ได้ แต่ถ้าหากเป็นวัตถุแบบส่วนบุคคล จําเป็นที/จะต้องพิจารณา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ใช้และเจ้าของวตัถ ุซึ/งจะให้สิทธิเฉพาะเพื/อนโดยตรงเทา่นั *น 

3.2 ส่วนประกอบพื 3นฐานในเฟซบุ๊ก 

 สําหรับงานวิจยันี * มีการจําลองข้อมลูโดยการสงัเคราะห์ขึ *น ซึ/งแบง่ออกได้เป็น 2 สว่นหลกั 
ได้แก่ ผู้ใช้และวตัถ ุซึ/งจะอธิบายดงัตอ่ไปนี * 
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3.2.1 ผู้ใช้ 

สําหรับผู้ ใช้ในเฟซบุ๊กนั *น มีองค์ประกอบหลายด้าน ไม่ว่าจะเป็นรายละเอียดต่างๆที/เป็น
ข้อมูลส่วนตวัของผู้ ใช้เอง ในด้านทั/วไป เช่น วันเกิด สถานที/เกิด ที/อยู่ปัจจุบนั หรือจะเป็นด้าน
การศึกษา ด้านการทํางาน ความสนใจเฉพาะ เพื/อไว้สําหรับรองรับระบบการแนะนําต่างๆ เช่น 
เพื/อนใหม ่โปรแกรมประยกุต์ เป็นต้น แตใ่นงานวิจยันี *เลือกที/จะจําลองเฉพาะส่วนสําคญัที/มีผลตอ่
การแนะนําวตัถตุา่งๆ ดงัตอ่ไปนี * 

1) รหสัประจําตวัของสมาชิก ในการแสดงตวัตนของสมาชิกแตล่ะรายนั *นจะต้อง
กําหนดชื/อที/ใช้แสดง ไว้สําหรับติดต่อกับเพื/อนคนอื/นๆในโลกเครือข่ายสังคมออนไลน์ โดยรหัส
ประจําตวัจะมีความเป็นอตัลกัษณ์ ไม่ซํ *ากันอย่างเด็ดขาด เพื/อการอ้างอิงที/จะเกิดขึ *นระหว่างการ
ใช้งานเฟซบุ๊กได้อยา่งถกูต้อง 

2) เ พื/ อน ในการ เ ป็น เ พื/ อนกันของกลุ่มผู้ ใ ช้ ในโลกของ เฟซบุ๊ กนั *น  จะ มี
ความสมัพนัธ์แบบที/เป็นเพื/อนกันโดยตรง ซึ/งเป็นความสมัพนัธ์อย่างง่ายและชดัเจน ทั *งสองฝ่าย
ยินดีที/จะมีส่วนร่วมกับอีกฝ่าย และยอมรับการติดต่อสื/อสารระหว่างกัน และอีกแบบ คือ 
ความสมัพนัธ์แบบเป็นเพื/อนของเพื/อน คือ ไมไ่ด้รู้จกักนัโดยตรง แตอ่าจจะรับทราบกิจกรรมของอีก
ฝ่ายผา่นเพื/อนโดยตรงของผู้ใช้ หากเพื/อนโดยตรงของผู้ใช้เข้าไปมีสว่นร่วมกบักิจกรรมเหลา่นั *น 

3) ค่าความสมัพนัธ์ ซึ/งเป็นค่าบ่งชี *ความสมัพนัธ์ระหว่างสมาชิกนั *นว่ามีหรือไม ่
หากมีความสมัพนัธ์กนั จะมีคา่เป็น 1 และหากไม่มีความสมัพนัธ์กนัจะมีคา่เป็น 0 เพื/อนําไปเป็น
ข้อมลูสําหรับการพิจารณาการแนะนําวตัถตุา่งๆแก่ผู้ใช้ตอ่ไป 

4) ระดบัความสมัพนัธ์ นอกเหนือจากการกําหนดค่าความสมัพนัธ์ระหว่างผู้ ใช้
และเพื/อนนั *น ระดบัความสมัพนัธ์เป็นอีกหนึ/งตวัแปรสําคญัในการเพิ/มความสําคญัของวตัถหุนึ/งๆที/
มีเพื/อนของผู้ใช้เป็นเจ้าของ เพื/อนําไปแนะนําตอ่ไป 

5) เพื/อนที/มีร่วมกนั (Mutual Friends) ในสงัคมของเฟซบุ๊กนั *น จะมีส่วนที/ระบุ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ใช้และเพื/อนสมาชิกด้วยกนั วา่มีเพื/อนคนอื/นที/รู้จกัร่วมกนัหรือไม่ ซึ/งเป็นอีก
ฟังก์ชนัที/ในงานวิจัยนี *คํานึงถึง เพื/อให้การจําลองข้อมูลมีความใกล้เคียงกับเฟซบุ๊กของจริงมาก
ที/สดุ 

6) กลุ่ม (Group) สําหรับในเฟซบุ๊กนั *น กลุ่มเป็นพื *นที/ที/มีความเป็นส่วนตวัซึ/ง
กําหนดให้มีสมาชิกมากกวา่สองคนขึ *นไปเข้ามาใช้งานร่วมกนั โดยสามารถที/จะตั *งคา่ได้หลายแบบ 
เช่น การตั *งค่าเพื/ออนุญาตให้เพื/อนสมาชิกคนอื/นๆเข้ามาเข้าร่วมกลุ่ม หรือการตั *งค่าเพื/อกําหนด
สิทธิ9ของผู้ใช้แตล่ะคนในการแสดงความคดิเห็นหรือปรับแตง่รูปแบบภายในกลุม่นั *น  
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3.2.2 วัตถุ 

วตัถุที/มีอยู่ในเฟซบุ๊ก สามารถแบ่งได้เป็นหลายประเภท เช่น สถานะ รูปภาพ ลิงก์ข้อมูล
ตา่งๆ แตท่กุประเภทที/กล่าวมานั *น จะมีการจดัเก็บคา่ที/สําคญัหลายคา่ เช่น รหสัของวตัถ ุเจ้าของ
ของวัตถุ หรืออาจจะเป็นส่วนย่อยที/แตกต่างกันไปหลายค่า เช่น กิจกรรมของวัตถุ คําอธิบาย
เพิ/มเติมของวตัถุ รูปสญัลกัษณ์ของวตัถุ วนัและเวลาที/สร้างวตัถุ เป็นต้น แต่สําหรับในระบบการ
แนะนําวัตถุในงานวิจัยนี * จะจัดเก็บเฉพาะข้อมูลที/จําเป็นต่อการนําไปใช้พิจารณาหาวัตถุที/
เหมาะสม เพื/อแนะนําแก่ผู้ใช้ โดยข้อมลูที/จดัเก็บนั *น มีหน้าที/ดงัตอ่ไปนี * 

 1) รหัสของวตัถุ ซึ/งเป็นข้อมูลหลกัสําหรับการระบุตวัตนของวตัถุ โดยรหสัของ
วตัถจุะไม่มีการซํ *ากนั เพื/อการอ้างถึงวตัถไุด้อย่างถกูต้อง และในเฟซบุ๊กนั *นรหสัของวตัถจุะมีรหสั
ประจําตวัผู้ใช้เป็นส่วนประกอบด้วย เนื/องจากเพื/อความสะดวกในการเข้าถึงเจ้าของของวตัถ ุและ
อีกประการก็คือ ลดโอกาสการซํ *ากนัของรหสัของวตัถ ุ

2) สถานะ ในสว่นที/เป็นสถานะของวตัถนุั *นจะถกูกําหนดคา่ด้านความเป็นส่วนตวั
ของวตัถขุึ *น ซึ/งถ้าหากเป็นวตัถสุาธารณะ จะสามารถแนะนําไปยงัผู้ ใช้ที/ไม่ได้เป็นเพื/อนกนัโดยตรง
ได้ แตถ้่าหากตั *งคา่ไว้เป็นแบบสว่นบคุคล จะถกูจํากดัสิทธิ9ให้เผยแพร่แก่เพื/อนโดยตรงเทา่นั *น 

3) รหสัประจําตวัผู้ ใช้ที/เป็นเจ้าของวตัถุ เป็นข้อมูลสําหรับระบตุวัตนเจ้าของของ
วตัถุ เพื/อนําไปพิจารณาหาความสมัพนัธ์ระหว่างเจ้าของวตัถแุละเพื/อนจากตารางความสมัพนัธ์ 
แล้วจงึคดักรองนําไปแนะนําแก่ผู้ใช้ตอ่ไป 

4) กิจกรรม เป็นการจดัเก็บว่าวตัถุนี *มีกิจกรรมใดบ้างจากผู้ ใช้ โดยกิจกรรมนั *น
หมายถึง การกระทําของผู้ ใช้ที/มีต่อวตัถุ ซึ/งการกระทําที/เกิดขึ *นได้ในเฟซบุ๊กนั *น จะเป็นการแสดง
ความคิดเห็น และการกดถกูใจ โดยผู้ ใช้สามารถแสดงการกระทําอย่างใดอย่างหนึ/ง หรือทั *งสอง
อย่างพร้อมกัน ซึ/งกิจกรรมของวตัถนุั *นจะถกูเปลี/ยนเป็นคะแนนแล้วกลายเป็นค่านํ *าหนกัของวตัถ ุ
ซึ/งแสดงถึงความนา่สนใจของวตัถ ุ

5) เส้นทางที/วตัถเุดินทาง เนื/องจากในงานวิจยันี *ให้ความสําคญักบัความยาวของ
ระยะทางที/วตัถนุั *นได้เดินทางไป ซึ/งนํามาจากการวดัปริมาณของกิจกรรมที/วตัถุนั *นได้รับจากผู้ ใช้
รายอื/น ซึ/งถ้าหากมีกิจกรรมมาก จะทําให้คา่ของระยะทางนั *นมีมากยิ/งขึ *น 

3.3 ส่วนประกอบพื 3นฐานในระบบอาณาจักรมด 

 ส่วนประกอบพื *นฐานในระบบอาณาจกัรมด ได้แก่ ฟีโรโมน โดยในระบบอาณาจกัรมด     
ฟีโรโมนถกูนํามาใช้ในการดงึดดูมดตวัอื/นให้เดนิตาม ในงานวิจยันี *จึงนําฟีโรโมนมาช่วยกรองวตัถทีุ/
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น่าสนใจ โดยฟีโรโมนนี *คือค่าที/ได้จากกิจกรรมที/ เกิดกับวัตถุนั *นๆ ซึ/งถ้าหากมีกิจกรรมมาก          
จะทําให้ฟีโรโมนมีค่ามากและมีโอกาสที/จะแนะนําแก่ผู้ ใช้ต่อไป นอกจากนี *ฟีโรโมนนั *นสามารถ
ระเหยได้ จงึจะต้องลดคา่ฟีโรโมนของวตัถลุงด้วย ถ้าหากวตัถนุั *นไมมี่กิจกรรมเกิดขึ *น   

3.4 แผนภูมิขั 3นตอนแสดงการแนะนําวัตถุโดยใช้ระบบอาณาจักรมด 

 ในสว่นนี *จะเป็นแผนภูมิขั *นตอนแสดงการแนะนําวตัถโุดยใช้ระบบอาณาจกัรมด ดงัภาพที/ 
3-3 โดยมีรายละเอียดซึ/งแบง่ออก ดงันี * 

 3.4.1 การจาํลองผู้ใช้ในสังคม  

 ในส่วนนี *จะทําการสร้างตารางของผู้ ใช้ในสงัคมทั *งหมด โดยกําหนดไว้ที/ผู้ ใช้มีเพื/อน n คน 
และเพื/อนแตล่ะคนจะมีเพื/อนอีก n คน ดงันั *นจะมีผู้ ใช้งานทั *งหมด (n x n) + 1 ซึ/งเพื/อนของผู้ ใช้จะ
กระจายอยูใ่นระหวา่ง k กลุม่  

 3.4.2 การจาํลองตารางความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้และเพื�อนในสังคม 

 จากขั *นตอนการจําลองผู้ ใช้มีเพื/อน n คน ในโลกของสังคมออนไลน์จะมีเพื/อนร่วมกัน 
ดงันั *นในที/นี *จึงกําหนดให้ผู้ ใช้และเพื/อนแต่ละคนมีเพื/อนร่วมกัน m คน ดงัแสดงในภาพที/ 3-2 
จากนั *นกําหนดค่าความสมัพนัธ์เป็น 0 และ 1 โดยให้ 0 คือไม่มีความสมัพนัธ์ และ 1 คือมี
ความสมัพนัธ์กัน แล้วทําการสุ่มค่าระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างผู้ ใช้และเพื/อน และระหว่างเพื/อน
และเพื/อนของเพื/อนด้วย โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0 และ 1   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที/ 3-2 ตารางความสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ใช้ เพื/อน และเพื/อนของเพื/อนในสงัคม 
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nxn 
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n 

เพื/อนที/มีร่วมกนั m คน 

เพื/อนที/มีร่วมกนั m คน 

เพื/อนที/มีร่วมกนั m คน 

เพื/อนที/มีร่วมกนั m คน 
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จาํลองผูใ้ช ้มีส่วนประกอบ ดงันี#  
 - รหสัประจาํตวัผูใ้ช ้

 - กลุ่ม 
 

เริ)มตน้ 

จาํลองตารางความสมัพนัธ์ระหวา่งผูใ้ชแ้ละ
เพื)อน มีส่วนประกอบ ดงันี#  
 - ค่าความสมัพนัธ์ 
 - ระดบัความสมัพนัธ์ 

  

จาํลองวตัถุในสงัคม มีส่วนประกอบ ดงันี#  
 - รหสัประจาํวตัถุ    

- สถานะ (สาธารณะ, ส่วนบุคคล) 
 - รหสัประจาํตวัผูใ้ชที้)เป็นเจา้ของวตัถุ  

- นํ# าหนกัของวตัถุ 
 - ระยะทางที)วตัถุเดินทาง 
  

แบ่งขอ้มูลออกเป็นส่วนยอ่ย  

สมมติผูใ้ชแ้ละกิจกรรมแก่วตัถุโดยการสุ่ม 
 

คาํนวณค่าความน่าสนใจของวตัถุดว้ย ACS 

 

นาํค่าความน่าสนใจของวตัถุ 
แต่ละส่วนยอ่ยมารวมกนั 

เรียงลาํดบัวตัถุที)จะแนะนาํ 

แสดงผลตามลาํดบั  
 

สิ#นสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที/ 3-3 แผนภมูิขั *นตอนแสดงการแนะนําวตัถโุดยใช้ระบบอาณาจกัรมด 
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 3.4.3 การจาํลองวัตถุในสังคม 

 การจําลองวตัถใุนสงัคม มีการเลียนแบบมาจากวตัถทีุ/อยู่ในเฟซบุ๊ก โดยจะมีข้อมลูภายใน
วตัถทีุ/จําเป็นตอ่การนําไปใช้ในระบบแนะนําที/ในงานวิจยัเทา่นั *น ได้แก่ 
  1) รหสัของวตัถ ุสําหรับจดัเก็บรหสัประจําวตัถ ุเพื/อใช้ในการอ้างอิงวตัถ ุ 
  2) สถานะ สําหรับระบวุา่เป็นวตัถแุบบสาธารณะ หรือเป็นวตัถแุบบส่วนบคุคล  

  3) รหสัประจําตวัผู้ใช้ที/เป็นเจ้าของวตัถ ุสําหรับนําไปประกอบการพิจารณาระดบั
ความสมัพนัธ์จากตารางความสมัพนัธ์ ในขั *นตอนของการแนะนําวตัถ ุ
  4) นํ *าหนกัของวตัถ ุสําหรับจดัเก็บคะแนนที/มาจากการกระทําที/เกิดขึ *นของวตัถ ุ
ซึ/งได้จากการแสดงความคิดเห็น และการกดถกูใจ 
  5) ระยะทางที/วตัถเุดนิทาง สําหรับจดัเก็บจํานวนกิจกรรมของวตัถ ุเปรียบเสมือน
ระยะทางที/วตัถเุดนิทางผา่นผู้ใช้ 

 3.4.4 แบ่งข้อมูลออกเป็นส่วนย่อย 

 เนื/องจากข้อมลูที/จําลองตารางความสมัพนัธ์ระหว่างผู้ ใช้และเพื/อนในสงัคมขึ *นมามีขนาด
ใหญ่มาก ทรัพยากรที/มีอยู่ในเครื/องคอมพิวเตอร์สําหรับประมวลผลไม่เพียงพอต่อการดําเนินงาน 
ดงันั *นในขั *นตอนนี *จึงทําการแบ่งข้อมูลนี *ออกเป็นส่วนย่อยเพื/อแบ่งส่วนมาประมวลผลต่อไป โดย
แบง่ข้อมลูดงัในภาพที/ 3-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
ภาพที/ 3-4 ตวัอย่างการแบง่ตารางความสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ใช้และเพื/อนในสงัคม 
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  3.4.5 การสมมตผู้ิใช้และกิจกรรมให้แก่วัตถุโดยการสุ่ม 

 ในส่วนนี *เป็นการสมมติผู้ ใช้ที/มีกิจกรรมต่อวัตถุโดยในที/นี *ใช้วิธีการสุ่ม เนื/องจากวัตถุใน   
เฟซบุ๊กจะมีการเก็บรหสัประจําตวัของผู้ ใช้ที/เข้ามามีส่วนร่วม เช่น การแสดงความคิดเห็นหรือการ
กดถกูใจ ดงันั *นในขั *นตอนนี *จะทําการสุม่หารหสัประจําตวัของเพื/อนที/เข้ามากระทํากบัวตัถ ุและสุ่ม
หาการกระทํา ซึ/งในแบง่ได้เป็น  
 1) แสดงความคดิเห็น - กดถกูใจ 
 2) แสดงความคดิเห็น - ไมก่ดถกูใจ 
 3) ไมแ่สดงความคดิเห็น - กดถกูใจ 
 4) ไมแ่สดงความคดิเห็น - ไมถ่กูใจ 

 3.4.6 การคาํนวณค่าความน่าสนใจของวัตถุโดยใช้ ACS 

 ในสว่นนี *เป็นการคํานวณคา่ความนา่สนใจของวตัถใุนสงัคม โดยใช้อลักอริทมึที/ประยกุต์
มาจาก ACS ดงัสมการ (12) 

  �� = )��,
����
�
��������        (12) 

  &��  คือ ระดบัความสัมพันธ์ระหว่างเจ้าของวัตถุ � และผู้ ใช้ โดยสําหรับความสัมพันธ์
ระหวา่งเจ้าของวตัถแุละเพื/อนของเพื/อนจะทําการลดความสมัพนัธ์ เช่น A คือ ระดบัความสมัพนัธ์
ระหว่างเจ้าของวตัถแุละเพื/อน และ B คือ ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างเพื/อนและเพื/อนของเพื/อน 
ดงันั *น ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งเจ้าของวตัถแุละเพื/อนของเพื/อน คือ A x B ดงัในภาพที/ 3-5 
 
 
   
 

ภาพที/ 3-5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งเจ้าของวตัถแุละเพื/อนของเพื/อน 

 และสําหรับกรณีที/เจ้าของวตัถเุป็นเพื/อนโดยตรงกบัผู้ใช้ และเป็นสมาชิกในกลุม่เดียวกนั 
จะเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งเจ้าของวตัถ ุ� และผู้ใช้ด้วย 
  #� คือ คา่ฟีโรโมนของวตัถ ุ� ซึ/งเป็นคา่นํ *าหนกัของวตัถ ุโดยเกิดจากการกระทําที/ผู้ ใช้ตา่งๆ
กระทํากบัวตัถ ุ�  

เจ้าของวตัถ ุ เพื/อน เพื/อนของเพื/อน 

A B 
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  โดยนอกจากนี * ค่าฟีโรโมนจะมีการปรับปรุงเมื/อวัตถุมีการเดินทางผ่านผู้ ใช้ต่างๆ ซึ/ง
คํานวณได้จากสมการที/ (13) และ (14) 
    #�  = #� +△ #�         (13) 

△ #� = z� × 8�         (14) 
 z�  คือ นํ *าหนกัของวตัถ ุ� ที/ได้มาจากการกระทําของผู้ใช้งานตา่งๆที/เกิดกบัวตัถ ุ�  8�   คือ ระยะทางที/วัตถุ  � เดินทางไปที/บัพต่างๆ ในที/นี *คือจํานวนการกระทําของ

เพื/อนที/มีตอ่วตัถ ุ �  
และสําหรับวตัถุอื/นที/ไม่มีการกระทําจากผู้ ใช้ต่างๆ จะต้องลดฟีโรโมนด้วยค่าระเหยของ   

ฟีโรโมน โดยคํานวณด้วยสมการ (2) ที/ได้เคยกลา่วไว้ในระบบอาณาจกัรมด  

 3.4.7 การรวมค่าความน่าสนใจจากส่วนย่อย 

ขั *นตอนนี *จะนําคา่ความน่าสนใจของแตล่ะวตัถ ุซึ/งจากแตล่ะส่วนย่อยจะนํามาเรียงลําดบั
ด้วยค่าความน่าสนใจที/ดีที/สุดของแต่ละส่วนย่อย แล้วจึงนําไปรวมกับส่วนย่อยส่วนอื/นที/แบ่งไว้ 
เพื/อประหยดัเวลาในการเรียงอนัดบั เนื/องจากจํานวนวตัถุที/มาก การนําค่าความน่าสนใจของทุก
วตัถใุนทกุสว่นยอ่ยจะใช้เวลามากเชน่เดียวกนั 

3.4.8 การแสดงผลเพื�อนําไปประเมินผล 

เมื/อได้คา่ความนา่สนใจของวตัถทีุ/ดีที/สดุในแตล่ะส่วนย่อยแล้ว จะทําการเรียงลําดบัวตัถทีุ/
มีคา่ความนา่สนใจเพื/อนําไปแนะนําแก่ผู้ใช้ตอ่ไป 

3.5 ความแตกต่างระหว่างการใช้อัลกอริทมึ NFO และอัลกอริทมึ ACS 

จากที/ในเฟซบุ๊กนั *นมีวิธีการสําหรับแนะนําตวัป้อนข่าวในระบบที/เรียกว่า NFO สําหรับ
ความแตกตา่งระหวา่งการใช้อลักอริทมึ NFO และอลักอริทมึ ACS ดงัแสดงในตารางที/ 3-1 
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ตารางที/ 3-1 ความแตกตา่งระหวา่งการใช้อลักอริทมึ ACS, อลักอริทมึ NFO และอลักอริทมึ WMR 
 ACS NFO WMR 

ความสัมพันธ์ 

พิจารณาความสมัพนัธ์
เฉพาะผู้ ใช้กับเจ้าของ
วัตถุเท่านั *น  ซึ/ง ทําให้
วัตถุที/ เ ป็นสาธารณะ
ไม่ได้ถูกแนะนําแม้ว่า
จะมีเพื/อนของผู้ ใช้เข้า
ไปมีสว่นร่วมกบัวตัถนีุ *ก็
ตาม 

พิจารณาความสมัพนัธ์
ทั *งหมดของกราฟที/ มี
ความเกี/ยวข้องกนั และ
ลดระดบัความสัมพันธ์
ลง ถ้าหาก ไ ม่ ไ ด้ เ ป็ น
เพื/อนกนัโดยตรง 

พิจารณาความสมัพนัธ์
ทั *งหมดของกราฟที/ มี
ความเกี/ยวข้องกนั และ
ลดระดบัความสัมพันธ์
ลง ถ้าหาก ไ ม่ ไ ด้ เ ป็ น
เพื/อนกนัโดยตรง 

นํ 3าหนักของ
วัตถุ 

พิจารณานํ *าหนักของ
การกระทําของเพื/อนที/
มีตอ่วตัถนุั *นๆ 

พิจารณานํ *าหนักของ
การกระทําของเพื/อนที/
มีตอ่วตัถนุั *นๆ และการ
เดินทางของวัตถุด้วย 
เ พื/ อ รั ก ษ า ค ว า ม
น่าสนใจของวัตถุนั *น 
เ ป็นการป รับป รุ ง ค่า    
ฟีโรโมนใน ACO 

พิจารณานํ *าหนักของ
การกระทําของเพื/อนที/
มีตอ่วตัถนุั *นๆ 

เวลา 

พิจารณาวัตถุที/มีระยะ
เวลานาน ให้ลดความ
นา่สนใจลง  

พิจารณาระยะเวลาของ
วตัถ ุและใช้แนวคิดการ
ระเหยของฟีโรโมนมา
ใช้ในการปรับปรุงวตัถทีุ/
ไม่ มีการกระ ทําจาก
เ พื/ อน  เ พื/ อลดควา ม
นา่สนใจของวตัถนุั *นลง 

พิจารณาวัตถุที/มีระยะ
เวลานาน ให้ลดความ
นา่สนใจลง 
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บทที�  4 
วิธีการทดลองและผลการทาํลอง 

4.1 กลุ่มตัวอย่างที�ใช้ในการทดลอง 

 4.1.1 จาํนวนผู้ใช้ในสังคม  

 ข้อมลูสถิติของเฟซบุ๊ก [1] มีจํานวนผู้ ใช้ 800 ล้านคน และในผู้ ใช้แตล่ะรายมีเพื/อนเฉลี/ยที/
คนละ 130 คน ดงันั *นในการสงัเคราะห์ข้อมลูเพื/อทําการวิจยั จงึจําลองให้ผู้ ใช้ระบบแนะนําข้อมลูมี
เพื/อน 130 คน และเพื/อนแตล่ะคนจะมีเพื/อนอีก 130 คนเช่นเดียวกนั และสําหรับในเฟซบุ๊กที/มีแต่
ผู้ ใช้และเพื/อนมีเพื/อนร่วมกนั 8 คน ซึ/งมาจากค่าเฉลี/ยของจํานวนเพื/อนที/มีร่วมกันในงานวิจยัของ 
P. BhaUacharyya และคณะ [28] ประมาณ 5.63 เปอร์เซ็นต์ ดงันั *นผู้ ใช้จะมีเพื/อนของเพื/อนรวม
เป็นจํานวน (130-8) x 130 = 15,860 คน 

 4.1.2 จาํนวนวัตถุในสังคม 

 สถิติการอพัเดทสถานะหรือการสร้างวตัถุบนเฟซบุ๊กมีจํานวน 60 ล้านสถานะต่อ 1 วัน 
[29] และผู้ใช้ทั *งหมดในเฟซบุ๊กมีทั *งหมดจํานวน 800 ล้านคน ดงันั *นคา่เฉลี/ยที/ผู้ ใช้ 1 คนจะทําการ
สร้างวตัถุบนกระดานใช้งานของตนเองคือ 0.07 อนัต่อหนึ/งวนั โดยในงานวิจยันี * จะเริ/มต้นจําลอง
วตัถจํุานวน 15,860 x 0.07 ≈ 1,110 อนั  

 4.1.3 ค่าอื�นๆในการวิจัย 

  1) นํ *าหนกัของวตัถุ จะเพิ/มขึ *นเมื/อมีผู้ ใช้แสดงการกระทําแก่วตัถุ โดยจะเพิ/มค่า
ดงันี * 
    - การแสดงความคดิเห็น จะเพิ/มนํ *าหนกัของวตัถ ุครั *งละ 2 หนว่ย 
    - การกดถกูใจ จะเพิ/มนํ *าหนกัของวตัถ ุครั *งละ 1 หนว่ย 
  2) คา่สมัประสิทธิ9การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างเจ้าของวตัถแุละผู้ ใช้ เมื/อ
ผู้ใช้แสดงการกระทําแก่วตัถ ุโดยจะเพิ/มครั *งละ 0.05, 0.1 และ 0.15 
  3) การระเหยของฟีโรโมน ได้แก่ 1.0, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4, 0.3, 0.2 และ 
0.1 
  4) สดัสว่นความสนใจของผู้ใช้ที/มีตอ่วตัถทีุ/เป็นสาธารณะ หมายถึง ในการทดลอง 
เมื/อทําการวดัผล จากจํานวนวตัถทีุ/น่าสนใจทั *งหมด 100 อนั กําหนดให้มีวตัถทีุ/เป็นสาธารณะ 10 
อนั เป็นต้น โดยกําหนดสดัสว่นด้วยคา่ตา่งๆ ได้แก่ 5%, 10%, 20% และ 30% 
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4.2 เครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 

 4.2.1 ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 

 เครื/ องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลหน่วยประมวลผลกลาง 2.53 GHz และมี
หนว่ยความจํา 4 GB 

 4.2.2 ซอฟต์แวร์ (Software) 
  1) โปรแกรมไมโครซอฟต์วิชวลสตดูิโอ (Microsoft Visual Studio) 2010 สําหรับ
การพฒันาโปรแกรมด้วยภาษาซีพลสัพลสั (C++) 
  2) โปรแกรมไมโครซอฟต์เอสควิแอลเซิร์ฟเวอร์ (Microsoft SQL Server) 2005 
สําหรับการจดัเก็บข้อมลูที/ใช้ในการวิจยัและผลลพัธ์ที/ได้จากการวิจยั 

4.3 วิธีการทดลองเปรียบเทียบ 

 สําหรับการทดลองในงานวิจยันี * จะทําการเปรียบเทียบผลของวตัถทีุ/นํามาแสดงหลงัจาก
การคํานวณหาคา่ความนา่สนใจของวตัถดุ้วยการใช้อลักอริทมึดงัตอ่ไปนี * 

 4.3.1 อัลกอริทึม ACS สําหรับหลักการคํานวณหาค่าความน่าสนใจของวตัถุด้วย
อลักอริทมึ ACS ได้กลา่วไว้ในหวัข้อที/ 3.4  

 4.3.2 อัลกอริทึม NFO เป็นวิธีของเฟซบุ๊กที/ใช้อยู่ในปัจจบุนั แตเ่นื/องจากขั *นตอนวิธีการ
ในการคํานวณไมไ่ด้มีการเปิดเผยออกมาอย่างละเอียด ดงันั *นจึงทําการอ้างอิงข้อมลูมาจากเกณฑ์
ในการคํานวณเพื/อหาวตัถุที/นําไปแนะนํา แล้วจึงทําการคํานวณอย่างง่าย ด้วยสมการ (15) เมื/อ
เจ้าของวตัถ ุi เป็นเพื/อนโดยตรงกบัผู้ใช้     

 คา่ความนา่สนใจของวตัถ ุi =  ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งเพื/อนและเจ้าของวตัถ ุi  

  + คา่นํ *าหนกัของวตัถ ุi                                           (15)     

 4.3.3 อัลกอริทึม WMR โดยประยกุต์มางานวิจยัของ Shuchuan Lo และ Chingching 
Lin ที/ได้กลา่วไว้ในหวัข้อที/ 2.2.1 ซึ/งเป็นการใช้ระดบัความสมัพนัธ์แทนจํานวนข้อความระหว่างบพั 
จากในภาพที/ 4-1 กําหนดให้บพั A คือผู้ ใช้, บพั B, C คือเพื/อนของผู้ ใช้ และบพั D, G, H, I คือ 
เพื/อนของเพื/อนผู้ใช้ โดยมีแนวทางในการคํานวณหาคา่ความนา่สนใจของวตัถ ุดงันี *  
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ภาพที/ 4-1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ใช้ เพื/อน และเพื/อนของเพื/อนของอลักอริทมึ WMR 

  1) เมื/อเจ้าของวตัถคืุอเพื/อนโดยตรงของผู้ ใช้ ทําการหาคา่ความน่าสนใจของวตัถุ
ด้วยสมการ (16)  

  คา่ความนา่สนใจของวตัถ ุ� = z�  x _�  x � ��∑ ��   (16) 

 เมื/อ z�  คือ คา่นํ *าหนกัของวตัถ ุ�  และ _� คือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ ใช้และเจ้าของวตัถ ุ�   

 เชน่ คา่ความนา่สนใจของวตัถ ุ� ซึ/งเกิดจาก I จะมีคา่ zB  x 4 x ����  

  2) เมื/อเจ้าของวตัถุคือเพื/อนของเพื/อนผู้ ใช้ ทําการหาค่าความน่าสนใจของวตัถุ
ด้วยสมการ (17)  

  คา่ความนา่สนใจของวตัถ ุ� = z�  x )_�+ _��, x � ��∑ �� x� ���∑ ��� (17) 

 เมื/อ _�  คือ ความสัมพันธ์ระหว่างผู้ ใช้และเพื/อนของเจ้าของวัตถุ � และ _��  คือ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งเพื/อนผู้ใช้และเจ้าของวตัถ ุ� 

 เชน่ คา่ความนา่สนใจของวตัถ ุℎ ซึ/งเกิดจาก � จะมีคา่ z}  x )4 + 2, x ���� x�>�� 

  เนื/องจากในเฟซบุ๊กจะแสดงผลตวัป้อนข่าวครั *งละ 25 วตัถ ุดงันั *นเมื/อทําการคํานวณค่า
ความน่าสนใจของวตัถดุ้วยอลักอริทึมที/กล่าวมา แล้วทําการเรียงค่าความน่าสนใจของวตัถทีุ/เกิด
จากการคํานวณในแต่ละอลักอริทึม จากนั *นแสดงวตัถทีุ/มีค่าความน่าสนใจ 25 อนัดบัแรกของแต่
ละอัลกอริทึม เ ป็นจํานวนทั *งหมด 10 ครั *ง  แล้วเปรียบเทียบด้วยการหาค่าความเที/ยง                  
คา่ความระลกึและคา่เอฟ ซึ/งจะกลา่วในหวัข้อถดัไป 

4.4 วิธีการวัดผล 

สําหรับการประเมินผลในการทดลองครั *งนี * เปรียบเทียบประสิทธิภาพแตล่ะอลักอริทึมด้วย
ค่าความระลึก ค่าความเที/ยง และค่าเอฟ ซึ/งจําเป็นต้องใช้ข้อมูลเกี/ยวกับวัตถุที/ผู้ ใช้สนใจ แต่
เนื/องจากในการวิจัยนี * ข้อมูลที/ใช้นั *นถูกสังเคราะห์ขึ *น ดังนั *น วัตถุที/ผู้ ใช้สนใจจึงได้จากการ

A User 

Friend Level 

Friend-of-Friend Level 

3 

2 

4 

3 2 
B C 

D G I 

2 
H 
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พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างผู้ ใช้ เพื/อน และเพื/อนของเพื/อน จากนํ *าหนักของวัตถุ และจาก
ระยะทางที/วตัถเุดนิทาง ในที/นี *หมายถึงจํานวนของกิจกรรมที/เกิดจากผู้ ใช้ตา่งๆที/มากระทํากบัวตัถ ุ
โดยเลือกวตัถทีุ/มีคา่มากที/สดุ 50 อนัดบั  

 
 
 
 

แล้วนํามาใช้เพื/อหาคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ โดยมีนิยามดงัตอ่ไปนี *  

 4.4.1 ค่าความระลึก (Recall)  

เพื/อคํานวณค่าจากจํานวนของวตัถุที/ผู้ ใช้สนใจทั *งหมด มีวตัถุที/ถูกแนะนําและตรงกับที/
ผู้ ใช้สนใจเทา่ใด โดยคํานวณด้วยสมการ (18)  

_����� =  จํานวนวตัถทีุ/ถกูแนะนําและตรงกบัที/ผู้ ใช้สนใจ

จํานวนของวตัถทีุ/ผู้ ใช้สนใจทั *งหมด
      (18) 

 

 4.4.2 ค่าความเที�ยง (Precision) 

เพื/อคํานวณค่าจากจํานวนของวตัถุที/ถูกแนะนําทั *งหมด มีวตัถุที/ถูกแนะนําและตรงกับที/
ผู้ ใช้สนใจเทา่ใด โดยคํานวณด้วยสมการ (19)  

��������� =  จํานวนวตัถทีุ/ถกูแนะนําและตรงกบัที/ผู้ ใช้สนใจ

จํานวนของวตัถทีุ/ถกูแนะนําทั *งหมด       (19) 

 4.4.3 ค่าเอฟ (F-measure) 

เพื/อคํานวณค่าจากจํานวนของวตัถุที/ถูกแนะนําทั *งหมด มีวตัถุที/ถูกแนะนําและตรงกับที/
ผู้ ใช้สนใจเทา่ใด โดยคํานวณด้วยสมการ (20)  

 � − X���W�� =  2∗@ABCDD∗E@AB�F�GH@ABCDD<E@AB�F�GH       (20) 

4.5 ผลการทดลอง 

 สําหรับการทดลองเพื/อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแนะนําวัตถุในเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ระหวา่งการใช้อลักอริทึม ACS อลักอริทึม NFO และอลักอริทึม WMR นั *น มีหวัข้อที/สนใจ
ทําการศกึษา ดงัตอ่ไปนี * 

 

วตัถทีุ/ผู้ ใช้สนใจ         ความสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ใช้ เพื/อน และเพื/อนของเพื/อน +  
  นํ *าหนกัของวตัถ ุ+ ระยะทางที/วตัถเุดนิทาง 
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 4.5.1 การเปรียบเทียบจาํนวนวัตถุที�ถูกแนะนําและตรงกับที�ผู้ใช้สนใจโดยแยก
ตามระดับค่าฟีโรโมนและสัมประสิทธิnการเพิ�มระดับความสัมพันธ์ 
 เพื/อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างอัลกอริทึม ACS, อัลกอริทึม NFO และ 
อลักอริทึม WMR ในการแสดงผลแต่ละครั *งจึงทําการทดสอบด้วยคา่ทดสอบ T (T-Test) นํามา 
เปรียบเทียบจํานวนวัตถุที/ถูกแนะนําและตรงกับที/ผู้ ใช้สนใจระหว่างการใช้อัลกอริทึมทั *ง 3 
อัลกอริทึม โดยจัดรูปแบบการเปรียบเทียบระหว่างอัลกอริทึม ACS และอัลกอริทึม NFO, 
อลักอริทึม ACS และอลักอริทึม WMR และรูปแบบสดุท้ายอลักอริทึม NFO และอลักอรทึม WMR  
เมื/อกําหนดระดบัคา่ฟีโรโมน เป็น 1.0, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4, 0.3, 0.2 และ 0.1 และในแต่
ละระดบัคา่ฟีโรโมน จะกําหนดสมัประสิทธิ9การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์เป็น 0.05, 0.1 และ 0.15 
ดงัแสดงผลในตารางที/ 4-1  
 ผลที/ได้จากการเปรียบเทียบครั *งนี * พบวา่ในการแสดงผลแตล่ะครั *ง เมื/อกําหนดให้คา่ระเหย
ของฟีโรโมนมีค่ามากกว่า 0.7 ผลของการเปรียบเทียบระหว่างอัลกอริทึม ACS และอัลกอริทึม 
NFO หรือระหว่างอลักอริทึม ACS และอลักอริทึม WMR นั *น อลักอริทึม ACS จะมีจํานวนวตัถุที/
ถกูแนะนําและตรงกบัที/ผู้ ใช้สนใจมากกว่าอลักอริทึม NFO อลักอริทึม WMR ที/ระดบันยัสําคญั 
0.005 แตเ่มื/อปรับค่าระเหยของฟีโรโมนให้ลดลงไปเรื/อยๆจนถึง 0.1 จํานวนวตัถทีุ/ถูกแนะนําและ
ตรงกับที/ผู้ ใช้สนใจจากอลักอริทึม ACS จะให้ค่าลดลงเช่นกัน จนอาจทําให้อลักอริทึม NFO มี
ประสิทธิภาพที/ดีกว่า หรือมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับอลักอริทึม WMR ดงันั *นแสดงว่าค่าระเหย
ของฟีโรโมนมีผลตอ่จํานวนวตัถทีุ/ถกูแนะนําและตรงกับที/ผู้ ใช้สนใจโดยตรงและระดบัการระเหยที/
สงูมากจะทําให้ประสิทธิภาพการแนะนําวตัถนุั *นดียิ/งขึ *น แตถ้่าหากระเหยมากจนคา่ฟีโรโมนเดิมไม่
มีผลตอ่คา่ฟีโรโมนใหม่ ประสิทธิภาพของการแนะนําวตัถอุาจจะลดลงเล็กน้อย ซึ/งเห็นได้จากการ
ทดลองเมื/อปรับคา่ระเหยของฟีโรโมนเป็น 1.0 โดยเห็นได้ชดัเจนเมื/อนําจํานวนของวตัถทีุ/ถกูแนะนํา
และตรงกบัที/ผู้ ใช้สนใจโดยใช้การแนะนําวตัถุที/เกิดจากอลักอริทึม ACS มาแสดงเป็นกราฟที/ค่า
ระเหยของฟีโรโมนระดบัตา่งๆ ดงัแสดงในภาพที/ 4-2 
 และเมื/อทําการปรับสมัประสิทธิ9การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ พบว่าเมื/อเปรียบเทียบด้วยคา่
ทดสอบ T สําหรับการเปรียบเทียบระหว่างอลักอริทึม ACS และอลักอริทึม NFO หรือระหว่าง
อลักอริทึม ACS และอลักอริทึม WMR ในแตล่ะครั *งการแสดงผลของแตล่ะคา่สมัประสิทธิ9การเพิ/ม
ระดบัความสมัพนัธ์ พบว่าทุกค่าสัมประสิทธิ9การเพิ/มระดบัความสัมพนัธ์ อัลกอริทึม ACS ให้
จํานวนวตัถทีุ/ถกูแนะนําและตรงกบัที/ผู้ ใช้สนใจที/มากกวา่ แตย่งัไมพ่บผลที/ชดัเจนว่าคา่สมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ใดที/ให้ผลที/ดีกวา่กนั 
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ตารางที/ 4-1 การเปรียบเทียบจํานวนวัตถุที/ถูกแนะนําและตรงกับที/ผู้ ใช้สนใจระหว่างการใช้
อลักอริทึม ACS, NFO และ WMR ด้วยคา่ทดสอบ T (T-Test) โดยทั *งสามวิธีแสดงผลการแนะนํา
ครั *งละ 25 วตัถ ุ

ค่าระเหยของฟีโรโมน 
ค่าสัมประสิทธิnระดับ

ความสัมพันธ์ ACS-NFO ACS-WMR NFO-WMR 

1.0 0.05 4.21*** 6.92*** 3.34*** 
1.0 0.1 3.93*** 6.87*** 3.16*** 
1.0 0.15 4.47*** 6.40*** 2.24* 
0.9 0.05 3.08** 7.98*** 4.60*** 
0.9 0.1 5.91*** 9.08*** 3.10** 
0.9 0.15 4.71*** 7.23*** 1.49 
0.8 0.05 3.34*** 4.71*** 2.42* 
0.8 0.1 3.03** 5.62*** 5.62*** 
0.8 0.15 3.29*** 7.00*** 1.65 
0.7 0.05 2.20* 7.43*** 4.33*** 
0.7 0.1 1.74 4.00*** 1.99* 
0.7 0.15 5.10*** 6.41*** 0.30 
0.6 0.05 1.50 4.47*** 3.79*** 
0.6 0.1 0.71 1.89* 1.99* 
0.6 0.15 1.26 2.59* 1.77 
0.5 0.05 4.25*** 6.40*** 0.00 
0.5 0.1 -0.33 2.93** 3.16** 
0.5 0.15 0.27 1.09 1.31 
0.4 0.05 -0.17 4.80*** 4.39*** 
0.4 0.1 -1.12 0.77 1.80 
0.4 0.15 -1.30 0.89 2.03* 
0.3 0.05 -0.24 1.65 1.63 
0.3 0.1 -1.56 0.57 2.27* 
0.3 0.15 -1.00 1.59 1.66 
0.2 0.05 -1.80 1.10 3.50*** 
0.2 0.1 -3.67 -0.33 2.06* 
0.2 0.15 -0.40 0.65 1.10 
0.1 0.05 -3.34 0.00 3.27*** 
0.1 0.1 -2.91 -0.31 2.55* 
0.1 0.15 -1.71 0.42 1.63 

เครื/องหมาย * หมายถึง ผลการทดลองมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัที/ระดบั 0.5 
เครื/องหมาย ** หมายถึง ผลการทดลองมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัที/ระดบั 0.1 
เครื/องหมาย *** หมายถึง ผลการทดลองมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัที/ระดบั 0.05 
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ภาพที/ 4-2 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งจํานวนวตัถทีุ/ถกูแนะนําและตรงกบัที/ผู้ ใช้สนใจ 
และคา่ระเหยของข้อมลู 

 4.5.2 การเปรียบเทียบเพื�อหาระดับการระเหยของฟีโรโมนและสัมประสิทธิnการ
เพิ�มระดับความสัมพันธ์ที�เหมาะที�สุด 
 เนื/องจากการหาระดบัการระเหยของฟีโรโมนและสมัประสิทธิ9การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์
ที/เหมาะที/สดุนั *น ไมส่ามารถหาได้จากการวดัผลด้วยคา่ทดสอบ T และในระบบแนะนําข้อมลูนี * จะ
ใช้การวดัผลประสิทธิภาพของระบบด้วยคา่ความระลึก คา่ความเที/ยง และคา่เอฟดงัที/ได้กล่าวใน
ส่วนของทฤษฎีที/เกี/ยวข้อง สําหรับแนะนําวตัถุด้วยอลักอริทึม ACS ระดบัการระเหยของฟีโรโมน
และสมัประสิทธิ9การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์มีผลตอ่จํานวนวตัถทีุ/ถกูแนะนําและตรงกบัที/ผู้ ใช้สนใจ
โดยตรง นอกจากนี *สําหรับอลักอริทึม NFO และอลักอริทึม WMR  ถึงแม้ว่าระดบัการระเหยของฟี
โรโมนไมจํ่าเป็นสําหรับอลักอริทึม NFO และอลักอริทึม WMR แตร่ะดบัการเพิ/มความสมัพนัธ์จะมี
ผลต่อทั *งสองอัลกอริทึม ดังนั *นในการศึกษานี *จะทําการหาระดับการระเหยของฟีโรโมนและ
สัมประสิทธิ9การเพิ/มระดับความสัมพันธ์ที/เหมาะที/สุดสําหรับอัลกอริทึม ACS และทําการหา
สมัประสิทธิ9การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ที/เหมาะที/สดุสําหรับอลักอริทมึ NFO และอลักอริทึม WMR 
ด้วยค่าเฉลี/ยของคา่ความระลึก ค่าความเที/ยง และค่าเอฟของแตล่ะระดบัการระเหยของฟีโรโมน
และสมัประสิทธิ9การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ที/กําหนด ดงัแสดงในตารางที/ 4-2 และสรุประดบัการ
ระเหยของฟีโรโมนและสมัประสิทธิ9การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ที/เหมาะสมสําหรับแตล่ะอลักอริทึม
ในภาพที/ 4-3 
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 โดยผลการทดลองในการศกึษาครั *งนี * พบว่าระดบัการระเหยของฟีโรโมนและสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ที/ให้คา่เฉลี/ยของค่าความระลึก ค่าความเที/ยง และคา่เอฟจากการใช้
อลักอริทึม ACS ที/มากที/สดุได้แก่ ระดบัการระเหยของฟีโรโมนที/ 0.9 และสมัประสิทธิ9การเพิ/ม
ระดบัความสมัพนัธ์ที/ 0.05 ด้วยคา่ 0.19, 0.37 และ 0.25 ตามลําดบั  

 และสมัประสิทธิ9การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ที/เหมาะที/สุดสําหรับอลักอริทึม NFO และ
อลักอริทมึ WMR มีคา่เดียวกนัที/ 0.05 โดยอลักอริทมึ NFO ให้คา่เฉลี/ยของคา่ความระลึก คา่ความ
เที/ยง และคา่เอฟที/มากที/สดุได้แก่ 0.12, 0.24 และ 0.16 ตามลําดบั และอลักอริทึม WMR ได้แก่ 
0.7, 0.14 และ 0.19 ตามลําดบั 

 

ภาพที/ 4-3 กราฟแสดงคา่ความระลกึเมื/อใช้คา่ระเหยของฟีโรโมนและคา่สมัประสิทธิ9ระดบั
ความสมัพนัธ์ตา่งๆของอลักอริทมึ ACS, อลักอริทมึ NFO และอลักอริทมึ WMR 
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ACS

NFO

WMR

ฟีโรโมน = 0.9 และคา่สมัประสิทธิ9ระดบัความสมัพนัธ์ = 0.05 

คา่สมัประสิทธิ9ระดบัความสมัพนัธ์ = 0.05 

คา่สมัประสิทธิ9ระดบัความสมัพนัธ์ = 0.05 
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ตารางที/ 4-2  ค่าเฉลี/ยของค่าความระลึก ค่าความเที/ยง และค่าเอฟของอัลกอริทึม ACS, 
อลักอริทึม NFO และอลักอริทึม WMR ด้วยค่าระเหยของฟีโรโมน และสมัประสิทธิ9การเพิ/มระดบั
ความสมัพนัธ์ด้วยคา่ตา่งๆ 

คา่ระเหยของ 
ฟีโรโมน 

คา่
สมัประสิทธิ9

ระดบั
ความสมัพนัธ์ 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 

ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1.0 0.05 0.17 0.12 0.07 0.34 0.24 0.14 0.23 0.16 0.09 
1.0 0.1 0.15 0.1 0.06 0.3 0.2 0.12 0.2 0.14 0.08 
1.0 0.15 0.14 0.08 0.05 0.27 0.17 0.09 0.18 0.11 0.06 
0.9 0.05 0.19 0.12 0.06 0.37 0.25 0.12 0.25 0.17 0.08 
0.9 0.1 0.16 0.09 0.06 0.32 0.18 0.13 0.21 0.12 0.09 
0.9 0.15 0.15 0.08 0.06 0.3 0.16 0.11 0.2 0.11 0.07 
0.8 0.05 0.16 0.11 0.07 0.31 0.22 0.14 0.21 0.14 0.1 
0.8 0.1 0.15 0.1 0.06 0.3 0.21 0.11 0.2 0.14 0.11 
0.8 0.15 0.13 0.09 0.06 0.26 0.17 0.12 0.18 0.11 0.08 
0.7 0.05 0.16 0.11 0.06 0.32 0.23 0.12 0.21 0.15 0.08 
0.7 0.1 0.13 0.1 0.06 0.26 0.2 0.13 0.17 0.13 0.09 
0.7 0.15 0.14 0.05 0.05 0.28 0.1 0.09 0.18 0.07 0.06 
0.6 0.05 0.13 0.11 0.06 0.26 0.22 0.12 0.18 0.15 0.08 
0.6 0.1 0.1 0.09 0.06 0.2 0.18 0.12 0.13 0.12 0.08 
0.6 0.15 0.11 0.08 0.06 0.22 0.17 0.11 0.14 0.11 0.06 
0.5 0.05 0.13 0.06 0.06 0.26 0.12 0.12 0.18 0.08 0.08 
0.5 0.1 0.09 0.1 0.05 0.19 0.2 0.11 0.13 0.13 0.07 
0.5 0.15 0.08 0.07 0.06 0.16 0.15 0.12 0.09 0.1 0.08 
0.4 0.05 0.11 0.11 0.05 0.21 0.22 0.11 0.14 0.14 0.07 
0.4 0.1 0.08 0.1 0.07 0.16 0.2 0.14 0.11 0.13 0.09 
0.4 0.15 0.07 0.08 0.06 0.14 0.17 0.12 0.08 0.11 0.08 
0.3 0.05 0.09 0.09 0.06 0.18 0.19 0.13 0.12 0.13 0.09 
0.3 0.1 0.07 0.1 0.06 0.15 0.2 0.13 0.1 0.14 0.09 
0.3 0.15 0.07 0.09 0.05 0.15 0.17 0.1 0.09 0.11 0.07 
0.2 0.05 0.08 0.1 0.06 0.15 0.21 0.12 0.1 0.14 0.08 
0.2 0.1 0.06 0.1 0.07 0.13 0.2 0.14 0.09 0.13 0.09 
0.2 0.15 0.07 0.07 0.06 0.13 0.15 0.12 0.09 0.1 0.08 
0.1 0.05 0.07 0.12 0.07 0.14 0.24 0.14 0.09 0.16 0.09 
0.1 0.1 0.05 0.1 0.05 0.1 0.19 0.11 0.07 0.13 0.07 
0.5 0.15 0.06 0.08 0.05 0.11 0.16 0.11 0.07 0.1 0.07 
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 4.5.3 การเปรียบเทียบเพื�อหาสัดส่วนของผู้ใช้ที�สนใจวัตถุสาธารณะที�เหมาะสม 

 เนื/องจากแนวคดิที/สําคญัของการแนะนําวตัถดุ้วยอลักอริทึม ACS คือ การพิจารณาวตัถทีุ/
เป็นสาธารณะมาแนะนําแก่ผู้ใช้ ดงันั *นจงึทําการหาสดัสว่นของผู้ใช้ที/สนใจวตัถสุาธารณะที/มีผลตอ่
การใช้อลักอริทึม ACS มากที/สุด โดยเปรียบเทียบด้วยค่าความระลึก ค่าความเที/ยง และค่าเอฟ
เฉลี/ย ระหว่างอลักอริทึม ACS อลักอริทึม NFO และอลักอริทึม WMR และใช้ค่าการระเหยของ    
ฟีโรโมนที/ 0.9 และทําการเพิ/มสมัประสิทธิ9ระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 ของการแสดงผล 10 ครั *ง 
โดยกําหนดให้สดัส่วนของผู้ ใช้ที/สนใจวตัถสุาธารณะที/นํามาเปรียบเทียบ ได้แก่ 5, 10, 20 และ 30 
เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงในตารางที/ 4-3 

 

ตารางที/ 4-3 คา่เฉลี/ยของคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟเมื/อกําหนดสดัส่วนของผู้ใช้ที/
สนใจวตัถสุาธารณะ 

สดัสว่นของผู้ใช้ที/สนใจ
วตัถสุาธารณะ 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 

ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

5 เปอร์เซ็นต์ 0.13 0.17 0.06 0.26 0.35 0.13 0.17 0.23 0.09 

10 เปอร์เซ็นต์ 0.15 0.12 0.06 0.31 0.24 0.11 0.21 0.16 0.07 

20 เปอร์เซ็นต์ 0.19 0.09 0.05 0.37 0.19 0.09 0.25 0.13 0.06 

30 เปอร์เซ็นต์ 0.16 0.05 0.05 0.32 0.10 0.10 0.21 0.07 0.07 

 จากผลการทดลองเมื/อทําการกําหนดสดัส่วนของผู้ ใช้ที/สนใจวตัถสุาธารณะ พบว่าในการ
แนะนําวตัถโุดยใช้อลักอริทึม ACS จะให้คา่ความระลึก คา่ความเที/ยง และค่าเอฟมากที/สุด เมื/อ
สดัส่วนของผู้ ใช้ที/สนใจวตัถสุาธารณะ คือ 20 เปอร์เซ็นต์ ที/ 0.19, 0.37 และ 0.25 ตามลําดบั แต่
สําหรับการใช้อลักอริทึม NFO และอลักอริทึม WMR จะให้คา่ความระลึก คา่ความเที/ยง และค่า
เอฟมากที/สดุเมื/อกําหนดสดัส่วนของผู้ ใช้ที/สนใจวตัถสุาธารณะเพียง 5 เปอร์เซ็นต์ โดยอลักอริทึม 
NFO ให้ค่าความระลึก ค่าความเที/ยง และค่าเอฟ คือ 0.17, 0.35 และ 0.23 ตามลําดบั และ
อัลกอริทึม WMR ให้ค่าความระลึก ค่าความเที/ยง และค่าเอฟ คือ 0.06, 0.13 และ 0.09 
ตามลําดบั 
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บทที�  5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจยัพบว่าการแนะนําวตัถุในเครือข่ายสงัคมออนไลน์โดยใช้ระบบอาณาจกัร
มดให้ผลการแนะนําวตัถทีุ/ตรงกบัความสนใจของผู้ ใช้ได้ดีกว่าการใช้อลักอริทึม NFO ของเฟซบุ๊ก
และอลักอริทึม WMR โดยเปรียบเทียบด้วยคา่ความระลึก คา่ความเที/ยง และคา่เอฟเฉลี/ย และคา่
ทดสอบ T ซึ/งเห็นชดัว่าระดบัการระเหยของฟีโรโมนและสมัประสิทธิ9ระดบัความสมัพนัธ์มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของระบบแนะนําวตัถ ุ 

นอกจากนี * เมื/อพิจารณาด้านสดัสว่นของผู้ใช้ที/สนใจวตัถทีุ/เป็นสาธารณะ พบว่าหากมีผู้ ใช้
ที/สนใจวตัถทีุ/เป็นสาธารณะเป็นจํานวน 20 เปอร์เซ็นต์ของวตัถทุั *งหมด จะทําให้คา่ความระลึก คา่
ความเที/ยง และค่าเอฟที/เกิดจากอัลกอริทึม ACS มีค่าที/สูงขึ *นด้วย ทั *งนี * เนื/องจากในการ
คํานวณหาคา่ความน่าสนใจของวตัถดุ้วยอลักอริทึม ACS มีการพิจารณาวตัถทีุ/เกิดจากเพื/อนของ
เพื/อนและเป็นวตัถทีุ/เป็นสาธารณะ ทําให้จํานวนของผู้ใช้ที/สนใจวตัถสุาธารณะมีผลโดยตรงที/ทําให้
ค่าความระลึก ค่าความเที/ยง และค่าเอฟมีค่าสูงขึ *น แต่สําหรับการคํานวณหาค่าความน่าสนใจ
ของวตัถุด้วยอลักอริทึม NFO ซึ/งไม่พิจารณาวตัถทีุ/เกิดจากเพื/อนของเพื/อน ดงันั *นจึงทําให้วตัถุที/
เป็นสาธารณะซึ/งอาจเกิดจากเพื/อนของเพื/อน ไม่มีโอกาสที/จะถูกแนะนํา ทําให้สดัส่วนของผู้ ใช้ที/
สนใจวตัถสุาธารณะที/สงูขึ *นมีผลทําให้คา่ความระลึก คา่ความเที/ยง และคา่เอฟลดลง และสําหรับ
อลักอริทึม WMR เนื/องจากเป็นอลักอริทึมที/พิจารณาทั *งวตัถทีุ/เป็นสาธารณะและส่วนบคุคล ทั *งที/
เกิดจากเพื/อนและเกิดจากเพื/อนของเพื/อน  แต่อลักอริทึม WMR ให้ความสําคญักับวตัถุที/เกิดจาก
เพื/อนโดยตรงมาก ดงันั *นการกําหนดสดัส่วนของผู้ ใช้ที/สนใจวตัถุสาธารณะจึงไม่มีผลที/ทําให้ค่า
ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟมีคา่สงูขึ *น 

 อย่างไรก็ตาม ค่าการประเมินดังกล่าวที/ได้จากการทดลองนั *นยังมีค่าที/น้อยอยู่มาก  
สาเหตสุว่นหนึ/งเนื/องจากจํานวนของวตัถทีุ/มีอยูใ่นเครือขา่ยสงัคมออนไลน์มีอยู่เป็นจํานวนมาก แต่
จํานวนของวตัถุที/นํามาแนะนําแก่ผู้ ใช้มีจํานวนจํากัด ซึ/งทําให้ไม่ตรงกับความสนใจของผู้ ใช้มาก
พอ จงึเป็นอีกหนึ/งปัญหาที/ท้าทายให้พฒันางานวิจยัในด้านนี *ตอ่ไป สําหรับการปรับใช้เบื *องต้น ถ้า
หากมีการเพิ/มจํานวนของวตัถทีุ/จะแนะนําให้มากขึ *นในการใช้งานจริง จะช่วยให้โอกาสที/วตัถทีุ/ถกู
แนะนําจะตรงกบัความสนใจของผู้ใช้มากขึ *น  
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5.2 แนวทางในการพัฒนาและข้อเสนอแนะ  

ในการวิจยัครั *งนี *เป็นการเลือกใช้ทฤษฎีของระบบอาณาจกัรมดเข้ามาประยุกต์ใช้กบังาน
ระบบแนะนําข้อมูล ซึ/งผลที/ได้จากการวิจัยนั *นให้ผลการประเมินที/ดีกว่าการใช้อัลกอริทึม NFO 
และอัลกอริทึม WMR แต่ยงัมีบางส่วนของผลการทดลองในงานวิจัยที/สามารถนําไปเป็นแนว
ทางการพฒันาได้อีก ดงันี * 

- ข้อมูลที/นํามาใช้ทดลองเป็นเพียงข้อมูลที/สังเคราะห์ขึ *นโดยอ้างอิงจากแหล่งข้อมูลที/
สําคญัต่างๆ ซึ/งอาจจะยงัไม่เพียงพอสําหรับการใช้งานจริง หากปรับให้จํานวนของผู้ ใช้งานและ
วตัถใุนระบบทั *งหมดเป็นข้อมลูที/เกิดจากผู้ ใช้งานจริง อาจทําให้ผลการทดลองที/ได้มีคา่ที/แตกตา่ง
ไปและนา่เชื/อถือมากขึ *น 

- ผลการทดลองในการวดัผลด้วยสดัสว่นของผู้ใช้ที/สนใจวตัถสุาธารณะที/ 5 เปอร์เซ็นต์เมื/อ
ใช้อัลกอริทึม ACS ยังให้ผลที/ตํ/ากว่าการใช้อัลกอริทึม NFO ควรปรับปรุงสมการการคํานวณ
อลักอริทึม ACS ให้ดียิ/งขึ *นเพื/อให้ผลการทดลองที/ดีกว่าการใช้อลักอริทึม NFO และ WMR เมื/อ
วดัผลด้วยคา่ทกุสดัสว่นของผู้ใช้ที/สนใจวตัถสุาธารณะ 

- เพิ/มอลักอริทมึที/ใช้เปรียบเทียบโดยใช้อลักอริทึมของการแนะนําข้อมลูในเครือข่ายสงัคม
ออนไลน์ชนิดอื/น เช่น ทวิตเตอร์ (twitter) หรือ กูเกิลพลสั (google+) อาจจะช่วยทําให้เห็นความ
แตกตา่งได้อยา่งชดัเจนและเพิ/มความนา่เชื/อถือมากขึ *น 

โดยที/กลา่วมานั *นเป็นแนวทางในการพฒันาขั *นต้นที/สามารถเพิ/มเติมจากแนวคิดเดิมที/เป็น
การใช้อลักอริทึมที/ประยุกต์มาจากระบบอาณาจกัรมดซึ/งช่วยให้ประสิทธิภาพของระบบแนะนํา
วตัถใุนเครือขา่ยสงัคมออนไลน์ให้ดียิ/งขึ *น 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 1.0 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.18 0.18 0.06 0.36 0.36 0.12 0.24 0.24 0.08 
2 0.14 0.12 0.10 0.28 0.24 0.20 0.19 0.16 0.13 
3 0.20 0.14 0.08 0.40 0.28 0.16 0.27 0.19 0.11 
4 0.18 0.08 0.08 0.36 0.16 0.16 0.24 0.11 0.11 
5 0.14 0.08 0.06 0.28 0.16 0.12 0.19 0.11 0.08 
6 0.20 0.12 0.02 0.40 0.24 0.04 0.27 0.16 0.03 
7 0.18 0.10 0.08 0.36 0.20 0.16 0.24 0.13 0.11 
8 0.22 0.12 0.08 0.44 0.24 0.16 0.29 0.16 0.11 
9 0.16 0.16 0.04 0.32 0.32 0.08 0.21 0.21 0.05 
10 0.12 0.10 0.10 0.24 0.20 0.20 0.16 0.13 0.13 

เฉลี/ย 0.17 0.12 0.07 0.34 0.24 0.14 0.23 0.16 0.09 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 1.0 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.1 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.14 0.06 0.06 0.28 0.12 0.12 0.19 0.08 0.08 
2 0.12 0.12 0.04 0.24 0.24 0.08 0.16 0.16 0.05 
3 0.16 0.14 0.08 0.32 0.28 0.16 0.21 0.19 0.11 
4 0.18 0.12 0.02 0.36 0.24 0.04 0.24 0.16 0.03 
5 0.20 0.10 0.10 0.40 0.20 0.20 0.27 0.13 0.13 
6 0.14 0.10 0.10 0.28 0.20 0.20 0.19 0.13 0.13 
7 0.14 0.08 0.06 0.28 0.16 0.12 0.19 0.11 0.08 
8 0.12 0.14 0.04 0.24 0.28 0.08 0.16 0.19 0.05 
9 0.20 0.10 0.02 0.40 0.20 0.04 0.27 0.13 0.03 
10 0.12 0.06 0.06 0.24 0.12 0.12 0.16 0.08 0.08 

เฉลี/ย 0.15 0.10 0.06 0.30 0.20 0.12 0.20 0.14 0.08 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 1.0 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.15 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.14 0.12 0.06 0.28 0.24 0.12 0.19 0.16 0.08 
2 0.14 0.16 0.02 0.28 0.32 0.04 0.19 0.21 0.03 
3 0.12 0.06 0.02 0.24 0.12 0.04 0.16 0.08 0.03 
4 0.18 0.12 0.00 0.36 0.24 0.00 0.24 0.16 0.00 
5 0.10 0.06 0.08 0.20 0.12 0.16 0.13 0.08 0.11 
6 0.18 0.12 0.12 0.36 0.24 0.24 0.24 0.16 0.16 
7 0.10 0.04 0.04 0.20 0.08 0.08 0.13 0.05 0.05 
8 0.10 0.02 0.00 0.20 0.04 0.00 0.13 0.03 0.00 
9 0.14 0.10 0.08 0.28 0.20 0.16 0.19 0.13 0.11 
10 0.16 0.04 0.04 0.32 0.08 0.08 0.21 0.05 0.05 

เฉลี/ย 0.14 0.08 0.05 0.27 0.17 0.09 0.18 0.11 0.06 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.9 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.16 0.16 0.06 0.32 0.32 0.12 0.21 0.21 0.08 
2 0.26 0.10 0.06 0.52 0.20 0.12 0.35 0.13 0.08 
3 0.20 0.14 0.02 0.40 0.28 0.04 0.27 0.19 0.03 
4 0.18 0.08 0.04 0.36 0.16 0.08 0.24 0.11 0.05 
5 0.16 0.12 0.10 0.32 0.24 0.20 0.21 0.16 0.13 
6 0.24 0.12 0.06 0.48 0.24 0.12 0.32 0.16 0.08 
7 0.14 0.18 0.08 0.28 0.36 0.16 0.19 0.24 0.11 
8 0.22 0.10 0.12 0.44 0.20 0.24 0.29 0.13 0.16 
9 0.16 0.10 0.02 0.32 0.20 0.04 0.21 0.13 0.03 
10 0.14 0.14 0.04 0.28 0.28 0.08 0.19 0.19 0.05 

เฉลี/ย 0.19 0.12 0.06 0.37 0.25 0.12 0.25 0.17 0.08 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.9 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.1 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.16 0.10 0.02 0.32 0.20 0.04 0.21 0.13 0.03 
2 0.14 0.06 0.02 0.28 0.12 0.04 0.19 0.08 0.03 
3 0.20 0.08 0.08 0.40 0.16 0.16 0.27 0.11 0.11 
4 0.18 0.08 0.08 0.36 0.16 0.16 0.24 0.11 0.11 
5 0.12 0.10 0.10 0.24 0.20 0.20 0.16 0.13 0.13 
6 0.16 0.06 0.06 0.32 0.12 0.12 0.21 0.08 0.08 
7 0.14 0.10 0.06 0.28 0.20 0.12 0.19 0.13 0.08 
8 0.16 0.14 0.08 0.32 0.28 0.16 0.21 0.19 0.11 
9 0.18 0.10 0.08 0.36 0.20 0.16 0.24 0.13 0.11 
10 0.14 0.10 0.06 0.28 0.20 0.12 0.19 0.13 0.08 

เฉลี/ย 0.16 0.09 0.06 0.32 0.18 0.13 0.21 0.12 0.09 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.9 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.15 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.20 0.06 0.08 0.40 0.12 0.16 0.27 0.08 0.11 
2 0.14 0.10 0.06 0.28 0.20 0.12 0.19 0.13 0.08 
3 0.16 0.08 0.06 0.32 0.16 0.12 0.21 0.11 0.08 
4 0.14 0.12 0.06 0.28 0.24 0.12 0.19 0.16 0.08 
5 0.18 0.16 0.02 0.36 0.32 0.04 0.24 0.21 0.03 
6 0.12 0.06 0.02 0.24 0.12 0.04 0.16 0.08 0.03 
7 0.10 0.06 0.10 0.20 0.12 0.20 0.13 0.08 0.13 
8 0.12 0.04 0.04 0.24 0.08 0.08 0.16 0.05 0.05 
9 0.14 0.10 0.04 0.28 0.20 0.08 0.19 0.13 0.05 
10 0.18 0.04 0.08 0.36 0.08 0.16 0.24 0.05 0.11 

เฉลี/ย 0.15 0.08 0.06 0.30 0.16 0.11 0.20 0.11 0.07 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.8 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.16 0.12 0.02 0.32 0.24 0.04 0.21 0.16 0.03 
2 0.14 0.10 0.02 0.28 0.20 0.04 0.19 0.13 0.03 
3 0.18 0.10 0.08 0.36 0.20 0.16 0.24 0.13 0.11 
4 0.10 0.08 0.12 0.20 0.16 0.24 0.13 0.11 0.16 
5 0.14 0.16 0.10 0.28 0.32 0.20 0.19 0.21 0.13 
6 0.24 0.12 0.06 0.48 0.24 0.12 0.32 0.16 0.08 
7 0.12 0.10 0.08 0.24 0.20 0.16 0.16 0.13 0.11 
8 0.20 0.08 0.12 0.40 0.16 0.24 0.27 0.11 0.16 
9 0.16 0.12 0.08 0.32 0.24 0.16 0.21 0.16 0.11 
10 0.12 0.10 0.04 0.24 0.20 0.08 0.16 0.13 0.05 

เฉลี/ย 0.16 0.11 0.07 0.31 0.22 0.14 0.21 0.14 0.10 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.8 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.1 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.14 0.14 0.06 0.28 0.28 0.12 0.19 0.19 0.12 
2 0.12 0.14 0.08 0.24 0.28 0.16 0.16 0.19 0.16 
3 0.16 0.08 0.02 0.32 0.16 0.04 0.21 0.11 0.04 
4 0.18 0.10 0.04 0.36 0.20 0.08 0.24 0.13 0.08 
5 0.20 0.10 0.04 0.40 0.20 0.08 0.27 0.13 0.08 
6 0.14 0.06 0.06 0.28 0.12 0.12 0.19 0.08 0.12 
7 0.14 0.14 0.10 0.28 0.28 0.20 0.19 0.19 0.20 
8 0.12 0.12 0.06 0.24 0.24 0.12 0.16 0.16 0.12 
9 0.20 0.08 0.02 0.40 0.16 0.04 0.27 0.11 0.04 
10 0.12 0.08 0.08 0.24 0.16 0.16 0.16 0.11 0.16 

เฉลี/ย 0.15 0.10 0.06 0.30 0.21 0.11 0.20 0.14 0.11 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.8 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.15 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.16 0.06 0.08 0.32 0.12 0.16 0.21 0.08 0.11 
2 0.10 0.04 0.06 0.20 0.08 0.12 0.13 0.05 0.08 
3 0.12 0.08 0.06 0.24 0.16 0.12 0.16 0.11 0.08 
4 0.14 0.08 0.04 0.28 0.16 0.08 0.19 0.11 0.05 
5 0.10 0.08 0.10 0.20 0.16 0.20 0.13 0.11 0.13 
6 0.16 0.12 0.10 0.32 0.24 0.20 0.21 0.16 0.13 
7 0.10 0.10 0.02 0.20 0.20 0.04 0.13 0.13 0.03 
8 0.18 0.10 0.08 0.36 0.20 0.16 0.24 0.13 0.11 
9 0.16 0.06 0.06 0.32 0.12 0.12 0.21 0.08 0.08 
10 0.10 0.14 0.02 0.20 0.28 0.04 0.13 0.19 0.03 

เฉลี/ย 0.13 0.09 0.06 0.26 0.17 0.12 0.18 0.11 0.08 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.7 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.20 0.08 0.10 0.40 0.16 0.20 0.27 0.11 0.13 
2 0.12 0.12 0.06 0.24 0.24 0.12 0.16 0.16 0.08 
3 0.16 0.16 0.06 0.32 0.32 0.12 0.21 0.21 0.08 
4 0.10 0.16 0.08 0.20 0.32 0.16 0.13 0.21 0.11 
5 0.14 0.10 0.04 0.28 0.20 0.08 0.19 0.13 0.05 
6 0.12 0.12 0.06 0.24 0.24 0.12 0.16 0.16 0.08 
7 0.22 0.10 0.08 0.44 0.20 0.16 0.29 0.13 0.11 
8 0.14 0.12 0.02 0.28 0.24 0.04 0.19 0.16 0.03 
9 0.20 0.08 0.04 0.40 0.16 0.08 0.27 0.11 0.05 
10 0.18 0.10 0.08 0.36 0.20 0.16 0.24 0.13 0.11 

เฉลี/ย 0.16 0.11 0.06 0.32 0.23 0.12 0.21 0.15 0.08 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.7 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.1 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.12 0.10 0.02 0.24 0.20 0.04 0.16 0.13 0.03 
2 0.18 0.10 0.10 0.36 0.20 0.20 0.24 0.13 0.13 
3 0.14 0.06 0.08 0.28 0.12 0.16 0.19 0.08 0.11 
4 0.06 0.08 0.06 0.12 0.16 0.12 0.08 0.11 0.08 
5 0.16 0.06 0.12 0.32 0.12 0.24 0.21 0.08 0.16 
6 0.08 0.14 0.06 0.16 0.28 0.12 0.11 0.19 0.08 
7 0.10 0.08 0.06 0.20 0.16 0.12 0.13 0.11 0.08 
8 0.20 0.14 0.04 0.40 0.28 0.08 0.27 0.19 0.05 
9 0.10 0.10 0.08 0.20 0.20 0.16 0.13 0.13 0.11 
10 0.14 0.14 0.02 0.28 0.28 0.04 0.19 0.19 0.03 

เฉลี/ย 0.13 0.10 0.06 0.26 0.20 0.13 0.17 0.13 0.09 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.7 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.15 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.12 0.12 0.06 0.24 0.24 0.12 0.16 0.16 0.08 
2 0.14 0.06 0.04 0.28 0.12 0.08 0.19 0.08 0.05 
3 0.08 0.02 0.02 0.16 0.04 0.04 0.11 0.03 0.03 
4 0.18 0.00 0.08 0.36 0.00 0.16 0.24 0.00 0.11 
5 0.16 0.04 0.06 0.32 0.08 0.12 0.21 0.05 0.08 
6 0.18 0.08 0.00 0.36 0.16 0.00 0.24 0.11 0.00 
7 0.12 0.10 0.02 0.24 0.20 0.04 0.16 0.13 0.03 
8 0.14 0.06 0.00 0.28 0.12 0.00 0.19 0.08 0.00 
9 0.10 0.02 0.08 0.20 0.04 0.16 0.13 0.03 0.11 
10 0.16 0.02 0.10 0.32 0.04 0.20 0.21 0.03 0.13 

เฉลี/ย 0.14 0.05 0.05 0.28 0.10 0.09 0.18 0.07 0.06 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.6 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.16 0.10 0.08 0.32 0.20 0.16 0.21 0.13 0.11 
2 0.10 0.14 0.10 0.20 0.28 0.20 0.13 0.19 0.13 
3 0.16 0.10 0.06 0.32 0.20 0.12 0.21 0.13 0.08 
4 0.14 0.16 0.02 0.28 0.32 0.04 0.19 0.21 0.03 
5 0.08 0.08 0.04 0.16 0.16 0.08 0.11 0.11 0.05 
6 0.12 0.16 0.08 0.24 0.32 0.16 0.16 0.21 0.11 
7 0.18 0.12 0.04 0.36 0.24 0.08 0.24 0.16 0.05 
8 0.12 0.10 0.10 0.24 0.20 0.20 0.16 0.13 0.13 
9 0.10 0.06 0.06 0.20 0.12 0.12 0.13 0.08 0.08 
10 0.16 0.10 0.02 0.32 0.20 0.04 0.21 0.13 0.03 

เฉลี/ย 0.13 0.11 0.06 0.26 0.22 0.12 0.18 0.15 0.08 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.6 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.1 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.14 0.06 0.02 0.28 0.12 0.04 0.19 0.08 0.03 
2 0.06 0.06 0.12 0.12 0.12 0.24 0.08 0.08 0.16 
3 0.12 0.10 0.00 0.24 0.20 0.00 0.16 0.13 0.00 
4 0.08 0.10 0.08 0.16 0.20 0.16 0.11 0.13 0.11 
5 0.10 0.12 0.06 0.20 0.24 0.12 0.13 0.16 0.08 
6 0.06 0.12 0.10 0.12 0.24 0.20 0.08 0.16 0.13 
7 0.08 0.08 0.02 0.16 0.16 0.04 0.11 0.11 0.03 
8 0.12 0.06 0.08 0.24 0.12 0.16 0.16 0.08 0.11 
9 0.14 0.08 0.04 0.28 0.16 0.08 0.19 0.11 0.05 
10 0.08 0.10 0.08 0.16 0.20 0.16 0.11 0.13 0.11 

เฉลี/ย 0.10 0.09 0.06 0.20 0.18 0.12 0.13 0.12 0.08 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน  = 0.6 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.15 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.10 0.06 0.02 0.20 0.12 0.04 0.13 0.08 0.03 
2 0.06 0.14 0.06 0.12 0.28 0.12 0.08 0.19 0.08 
3 0.06 0.06 0.10 0.12 0.12 0.20 0.08 0.08 0.13 
4 0.14 0.04 0.06 0.28 0.08 0.12 0.19 0.05 0.08 
5 0.18 0.10 0.06 0.36 0.20 0.12 0.24 0.13 0.08 
6 0.06 0.04 0.10 0.12 0.08 0.20 0.08 0.05 0.00 
7 0.10 0.12 0.06 0.20 0.24 0.12 0.13 0.16 0.08 
8 0.08 0.12 0.04 0.16 0.24 0.08 0.11 0.16 0.00 
9 0.14 0.10 0.04 0.28 0.20 0.08 0.19 0.13 0.05 
10 0.16 0.06 0.02 0.32 0.12 0.04 0.21 0.08 0.03 

เฉลี/ย 0.11 0.08 0.06 0.22 0.17 0.11 0.14 0.11 0.06 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.5 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.14 0.08 0.02 0.28 0.16 0.04 0.19 0.11 0.03 
2 0.18 0.06 0.08 0.36 0.12 0.16 0.24 0.08 0.11 
3 0.20 0.04 0.14 0.40 0.08 0.28 0.27 0.05 0.19 
4 0.12 0.02 0.08 0.24 0.04 0.16 0.16 0.03 0.11 
5 0.16 0.02 0.02 0.32 0.04 0.04 0.21 0.03 0.03 
6 0.10 0.10 0.04 0.20 0.20 0.08 0.13 0.13 0.05 
7 0.12 0.10 0.06 0.24 0.20 0.12 0.16 0.13 0.08 
8 0.10 0.06 0.08 0.20 0.12 0.16 0.13 0.08 0.11 
9 0.12 0.04 0.04 0.24 0.08 0.08 0.16 0.05 0.05 
10 0.08 0.06 0.02 0.16 0.12 0.04 0.11 0.08 0.03 

เฉลี/ย 0.13 0.06 0.06 0.26 0.12 0.12 0.18 0.08 0.08 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.5 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.1 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.10 0.14 0.02 0.20 0.28 0.04 0.13 0.19 0.03 
2 0.12 0.14 0.10 0.24 0.28 0.20 0.16 0.19 0.13 
3 0.08 0.06 0.04 0.16 0.12 0.08 0.11 0.08 0.05 
4 0.10 0.08 0.08 0.20 0.16 0.16 0.13 0.11 0.11 
5 0.06 0.10 0.04 0.12 0.20 0.08 0.08 0.13 0.05 
6 0.14 0.10 0.06 0.28 0.20 0.12 0.19 0.13 0.08 
7 0.10 0.08 0.00 0.20 0.16 0.00 0.13 0.11 0.00 
8 0.08 0.06 0.10 0.16 0.12 0.20 0.11 0.08 0.13 
9 0.06 0.14 0.08 0.12 0.28 0.16 0.08 0.19 0.11 
10 0.10 0.08 0.02 0.20 0.16 0.04 0.13 0.11 0.03 

เฉลี/ย 0.09 0.10 0.05 0.19 0.20 0.11 0.13 0.13 0.07 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.5 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.15 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.10 0.04 0.10 0.20 0.08 0.20 0.13 0.05 0.13 
2 0.06 0.06 0.02 0.12 0.12 0.04 0.08 0.08 0.03 
3 0.08 0.04 0.02 0.16 0.08 0.04 0.00 0.05 0.03 
4 0.10 0.12 0.08 0.20 0.24 0.16 0.13 0.16 0.11 
5 0.02 0.04 0.08 0.04 0.08 0.16 0.03 0.05 0.11 
6 0.08 0.08 0.06 0.16 0.16 0.12 0.11 0.11 0.08 
7 0.04 0.10 0.06 0.08 0.20 0.12 0.05 0.13 0.08 
8 0.04 0.10 0.10 0.08 0.20 0.20 0.05 0.13 0.13 
9 0.12 0.10 0.04 0.24 0.20 0.08 0.16 0.13 0.05 
10 0.14 0.06 0.02 0.28 0.12 0.04 0.19 0.08 0.03 

เฉลี/ย 0.08 0.07 0.06 0.16 0.15 0.12 0.09 0.10 0.08 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.4 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.10 0.04 0.08 0.20 0.08 0.16 0.13 0.05 0.11 
2 0.08 0.08 0.04 0.16 0.16 0.08 0.11 0.11 0.05 
3 0.16 0.10 0.04 0.32 0.20 0.08 0.21 0.13 0.05 
4 0.12 0.12 0.08 0.24 0.24 0.16 0.16 0.16 0.11 
5 0.10 0.14 0.10 0.20 0.28 0.20 0.13 0.19 0.13 
6 0.06 0.10 0.02 0.12 0.20 0.04 0.08 0.13 0.03 
7 0.12 0.14 0.06 0.24 0.28 0.12 0.16 0.19 0.08 
8 0.12 0.14 0.04 0.24 0.28 0.08 0.16 0.19 0.05 
9 0.08 0.12 0.04 0.16 0.24 0.08 0.11 0.16 0.05 
10 0.12 0.10 0.04 0.24 0.20 0.08 0.16 0.13 0.05 

เฉลี/ย 0.11 0.11 0.05 0.21 0.22 0.11 0.14 0.14 0.07 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.4 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.1 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.02 0.06 0.08 0.04 0.12 0.16 0.03 0.08 0.11 
2 0.14 0.08 0.02 0.28 0.16 0.04 0.19 0.11 0.03 
3 0.10 0.14 0.12 0.20 0.28 0.24 0.13 0.19 0.16 
4 0.10 0.14 0.08 0.20 0.28 0.16 0.13 0.19 0.11 
5 0.12 0.10 0.12 0.24 0.20 0.24 0.16 0.13 0.16 
6 0.04 0.12 0.06 0.08 0.24 0.12 0.05 0.16 0.08 
7 0.06 0.06 0.06 0.12 0.12 0.12 0.08 0.08 0.08 
8 0.10 0.06 0.10 0.20 0.12 0.20 0.13 0.08 0.13 
9 0.06 0.08 0.04 0.12 0.16 0.08 0.08 0.11 0.05 
10 0.08 0.14 0.02 0.16 0.28 0.04 0.11 0.19 0.03 

เฉลี/ย 0.08 0.10 0.07 0.16 0.20 0.14 0.11 0.13 0.09 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.4 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.15 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.02 0.04 0.06 0.04 0.08 0.12 0.03 0.05 0.08 
2 0.08 0.10 0.06 0.16 0.20 0.12 0.11 0.13 0.08 
3 0.10 0.12 0.10 0.20 0.24 0.20 0.00 0.16 0.13 
4 0.10 0.08 0.02 0.20 0.16 0.04 0.13 0.11 0.03 
5 0.08 0.08 0.06 0.16 0.16 0.12 0.11 0.11 0.08 
6 0.12 0.10 0.12 0.24 0.20 0.24 0.16 0.13 0.16 
7 0.06 0.06 0.06 0.12 0.12 0.12 0.08 0.08 0.08 
8 0.04 0.10 0.00 0.08 0.20 0.00 0.05 0.13 0.00 
9 0.08 0.06 0.06 0.16 0.12 0.12 0.11 0.08 0.08 
10 0.02 0.10 0.06 0.04 0.20 0.12 0.03 0.13 0.08 

เฉลี/ย 0.07 0.08 0.06 0.14 0.17 0.12 0.08 0.11 0.08 
 

ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.3 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.08 0.10 0.10 0.16 0.20 0.20 0.11 0.13 0.13 
2 0.10 0.08 0.02 0.20 0.16 0.04 0.13 0.11 0.03 
3 0.12 0.04 0.06 0.24 0.08 0.12 0.16 0.05 0.08 
4 0.04 0.12 0.08 0.08 0.24 0.16 0.05 0.16 0.11 
5 0.14 0.02 0.10 0.28 0.04 0.20 0.19 0.03 0.13 
6 0.02 0.16 0.02 0.04 0.32 0.04 0.03 0.21 0.03 
7 0.10 0.16 0.14 0.20 0.32 0.28 0.13 0.21 0.19 
8 0.14 0.08 0.06 0.28 0.16 0.12 0.19 0.11 0.08 
9 0.08 0.10 0.04 0.16 0.20 0.08 0.11 0.13 0.05 
10 0.06 0.08 0.02 0.12 0.16 0.04 0.08 0.11 0.03 

เฉลี/ย 0.09 0.09 0.06 0.18 0.19 0.13 0.12 0.13 0.09 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.3 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.1 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.02 0.12 0.08 0.04 0.24 0.16 0.03 0.16 0.11 
2 0.10 0.12 0.12 0.20 0.24 0.24 0.13 0.16 0.16 
3 0.10 0.10 0.00 0.20 0.20 0.00 0.13 0.13 0.00 
4 0.08 0.08 0.04 0.16 0.16 0.08 0.11 0.11 0.05 
5 0.08 0.02 0.06 0.16 0.04 0.12 0.11 0.03 0.08 
6 0.10 0.10 0.10 0.20 0.20 0.20 0.13 0.13 0.13 
7 0.06 0.14 0.00 0.12 0.28 0.00 0.08 0.19 0.00 
8 0.12 0.10 0.06 0.24 0.20 0.12 0.16 0.13 0.08 
9 0.04 0.16 0.10 0.08 0.32 0.20 0.05 0.21 0.13 
10 0.04 0.08 0.08 0.08 0.16 0.16 0.05 0.11 0.11 

เฉลี/ย 0.07 0.10 0.06 0.15 0.20 0.13 0.10 0.14 0.09 
 
 

ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.3 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.15 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.10 0.06 0.10 0.20 0.12 0.20 0.13 0.08 0.13 
2 0.06 0.04 0.10 0.12 0.08 0.20 0.08 0.05 0.13 
3 0.04 0.04 0.08 0.08 0.08 0.16 0.00 0.05 0.00 
4 0.10 0.14 0.06 0.20 0.28 0.12 0.13 0.19 0.08 
5 0.06 0.14 0.04 0.12 0.28 0.08 0.08 0.19 0.05 
6 0.12 0.08 0.08 0.24 0.16 0.16 0.16 0.11 0.11 
7 0.06 0.08 0.02 0.12 0.16 0.04 0.08 0.11 0.03 
8 0.02 0.06 0.02 0.04 0.12 0.04 0.03 0.08 0.03 
9 0.10 0.12 0.00 0.20 0.24 0.00 0.13 0.16 0.00 
10 0.08 0.10 0.02 0.16 0.20 0.04 0.11 0.13 0.03 

เฉลี/ย 0.07 0.09 0.05 0.15 0.17 0.10 0.09 0.11 0.07 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.2 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.12 0.08 0.10 0.24 0.16 0.20 0.16 0.11 0.13 
2 0.10 0.12 0.04 0.20 0.24 0.08 0.13 0.16 0.05 
3 0.06 0.10 0.04 0.12 0.20 0.08 0.08 0.13 0.05 
4 0.08 0.10 0.02 0.16 0.20 0.04 0.11 0.13 0.03 
5 0.10 0.16 0.08 0.20 0.32 0.16 0.13 0.21 0.11 
6 0.02 0.14 0.10 0.04 0.28 0.20 0.03 0.19 0.13 
7 0.10 0.08 0.06 0.20 0.16 0.12 0.13 0.11 0.08 
8 0.06 0.04 0.06 0.12 0.08 0.12 0.08 0.05 0.08 
9 0.08 0.10 0.02 0.16 0.20 0.04 0.11 0.13 0.03 
10 0.04 0.12 0.08 0.08 0.24 0.16 0.05 0.16 0.11 

เฉลี/ย 0.08 0.10 0.06 0.15 0.21 0.12 0.10 0.14 0.08 
 
ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.2 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.1 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.10 0.10 0.08 0.20 0.20 0.16 0.13 0.13 0.11 
2 0.12 0.12 0.10 0.24 0.24 0.20 0.16 0.16 0.13 
3 0.06 0.08 0.12 0.12 0.16 0.24 0.08 0.11 0.16 
4 0.08 0.14 0.00 0.16 0.28 0.00 0.11 0.19 0.00 
5 0.02 0.10 0.04 0.04 0.20 0.08 0.03 0.13 0.05 
6 0.04 0.06 0.04 0.08 0.12 0.08 0.05 0.08 0.05 
7 0.06 0.12 0.06 0.12 0.24 0.12 0.08 0.16 0.08 
8 0.08 0.14 0.10 0.16 0.28 0.20 0.11 0.19 0.13 
9 0.02 0.08 0.06 0.04 0.16 0.12 0.03 0.11 0.08 
10 0.06 0.06 0.08 0.12 0.12 0.16 0.08 0.08 0.11 

เฉลี/ย 0.06 0.10 0.07 0.13 0.20 0.14 0.09 0.13 0.09 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.2 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.15 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.08 0.06 0.02 0.16 0.12 0.04 0.11 0.08 0.03 
2 0.02 0.14 0.10 0.04 0.28 0.20 0.03 0.19 0.13 
3 0.02 0.10 0.02 0.04 0.20 0.04 0.00 0.13 0.00 
4 0.10 0.04 0.06 0.20 0.08 0.12 0.13 0.05 0.08 
5 0.08 0.12 0.06 0.16 0.24 0.12 0.11 0.16 0.08 
6 0.06 0.08 0.08 0.12 0.16 0.16 0.08 0.11 0.11 
7 0.10 0.04 0.10 0.20 0.08 0.20 0.13 0.05 0.13 
8 0.06 0.10 0.04 0.12 0.20 0.08 0.08 0.13 0.05 
9 0.04 0.02 0.04 0.08 0.04 0.08 0.05 0.03 0.05 
10 0.10 0.04 0.06 0.20 0.08 0.12 0.13 0.05 0.08 

เฉลี/ย 0.07 0.07 0.06 0.13 0.15 0.12 0.09 0.10 0.08 
 

ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.1 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.05 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.06 0.16 0.08 0.12 0.32 0.16 0.08 0.21 0.11 
2 0.08 0.10 0.10 0.16 0.20 0.20 0.11 0.13 0.13 
3 0.02 0.12 0.04 0.04 0.24 0.08 0.03 0.16 0.05 
4 0.08 0.12 0.08 0.16 0.24 0.16 0.11 0.16 0.11 
5 0.12 0.12 0.12 0.24 0.24 0.24 0.16 0.16 0.16 
6 0.04 0.12 0.04 0.08 0.24 0.08 0.05 0.16 0.05 
7 0.08 0.14 0.06 0.16 0.28 0.12 0.11 0.19 0.08 
8 0.02 0.10 0.04 0.04 0.20 0.08 0.03 0.13 0.05 
9 0.10 0.06 0.10 0.20 0.12 0.20 0.13 0.08 0.13 
10 0.10 0.14 0.04 0.20 0.28 0.08 0.13 0.19 0.05 

เฉลี/ย 0.07 0.12 0.07 0.14 0.24 0.14 0.09 0.16 0.09 
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ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.1 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.1 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.06 0.10 0.08 0.12 0.20 0.16 0.08 0.13 0.11 
2 0.04 0.06 0.12 0.08 0.12 0.24 0.05 0.08 0.16 
3 0.10 0.06 0.06 0.20 0.12 0.12 0.13 0.08 0.08 
4 0.02 0.14 0.06 0.04 0.28 0.12 0.03 0.19 0.08 
5 0.02 0.12 0.04 0.04 0.24 0.08 0.03 0.16 0.05 
6 0.04 0.08 0.02 0.08 0.16 0.04 0.05 0.11 0.03 
7 0.02 0.08 0.02 0.04 0.16 0.04 0.03 0.11 0.03 
8 0.06 0.12 0.00 0.12 0.24 0.00 0.08 0.16 0.00 
9 0.04 0.12 0.06 0.08 0.24 0.12 0.05 0.16 0.08 
10 0.10 0.08 0.08 0.20 0.16 0.16 0.13 0.11 0.11 

เฉลี/ย 0.05 0.10 0.05 0.10 0.19 0.11 0.07 0.13 0.07 
 
 

ตารางคา่ความระลกึ คา่ความเที/ยง และคา่เอฟ เมื/อคา่ระเหยของฟีโรโมน = 0.1 และสมัประสิทธิ9

การเพิ/มระดบัความสมัพนัธ์ด้วย 0.15 
ครั *งที/ 

 

ค่าความระลึก ค่าความเที�ยง ค่าเอฟ 
ACS NFO WMR ACS NFO WMR ACS NFO WMR 

1 0.04 0.08 0.08 0.08 0.16 0.11 0.05 0.16 0.11 
2 0.04 0.02 0.06 0.08 0.04 0.03 0.05 0.12 0.08 
3 0.06 0.02 0.08 0.12 0.04 0.03 0.00 0.16 0.00 
4 0.04 0.10 0.02 0.08 0.20 0.13 0.05 0.04 0.03 
5 0.08 0.06 0.10 0.16 0.12 0.08 0.11 0.20 0.13 
6 0.02 0.08 0.00 0.04 0.16 0.11 0.03 0.00 0.00 
7 0.08 0.12 0.02 0.16 0.24 0.16 0.11 0.04 0.03 
8 0.00 0.12 0.06 0.00 0.24 0.16 0.00 0.12 0.08 
9 0.10 0.10 0.06 0.20 0.20 0.13 0.13 0.12 0.08 
10 0.10 0.12 0.02 0.20 0.24 0.16 0.13 0.04 0.03 

เฉลี/ย 0.06 0.08 0.05 0.11 0.16 0.11 0.07 0.10 0.07 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาวณฐักานต์ ศรีสเุทพ เกิดเมื/อวนัที/ 5 มกราคม พ.ศ. 2529 ที/จงัหวดัอทุยัธานี สําเร็จ
การศึกษาหลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ จากภาควิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในปีการศึกษา 2550 
และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์           
ที/ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 
2553 
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