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บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาวิธีการให้ค่าดชันีแบบใหม่เพื่อสะทอ้นอ านาจจ าแนก
ของค า โดยน าเสนอวิธีการค านวณค่าดชันีช่ือ Term Occurrence Ratio Weighting (TOW)  เพื่อ
พฒันาประสิทธิภาพแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์จากขอ้ความภาษาไทย โดยใช้เทคนิคปรับปรุง
ดชันีของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ือง ผลจากการทดลองเม่ือวดัประสิทธิภาพดว้ยค่าความถูกตอ้ง 
(Accuracy)  เม่ือท าการลดคุณลกัษณะดว้ยวิธีค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square)  และประมวลผล
ดว้ยเคร่ืองจกัรเรียนรู้ สามารถสรุปไดว้า่ วธีิให้ค่าน ้ าหนกั TOW ร่วมกบัเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึมตน้ไม้
ตดัสินใจ (Decision Tree) ให้ประสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุดท่ีระดบั 82.60%  ผลการทดลอง
พบว่า วิธีการให้ค่าน ้ าหนักกับดัชนีด้วย  TOW ท่ีพฒันาข้ึนนั้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพของ
อลักอริทึมสามารถจ าแนกขอ้มูลไดถู้กตอ้งกวา่การค านวณดชันีแบบอ่ืนอยา่งชดัเจน 
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ABSTRACT 

 The objective of this research is to develop a method for  term indexing  that  reflects 
the actual discrimination of isolated words. The method is called Term Occurrence Ratio 
Weighting (TOW), this will improve efficiency of emotion classification framework. The 
experimental results showed that reducing the feature by Chi – Square method and process Term 
Occurrence Ratio Weighting (TOW) with Decision Tree will yielded a very high classification 
with  accuracy equaling 82.60%. The TOW indexing with classification algorithms yielded the 
best performance with the accuracy over all term weighting.  
 
Keywords: emotion classification, indexing, machine learning 



III 

  กติตกิรรมประกาศ   
 

 ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัศรีปทุม ท่ีให้ทุนอุดหนุนส าหรับการท าโครงการวิจยัน้ี และ
ขอขอบคุณ ผศ.ดร.ปริญญา สงวนสัตย ์ท่ีปรึกษาโครงการวิจยั ท่ีเสียสละเวลาให้ค  าปรึกษาและ
ค าแนะน าในการท าโครงการวจิยัในคร้ังน้ีเป็นอยา่งดี 
 
 

นิเวศ จิระวชิิตชยั 
30 พฤษภาคม 2557 



สารบัญ 
 

บทที ่                                                         ................................................................................... หน้า 
                    
 1 บทน ำ ...............................................................................................................................  1 
   ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ .................................................................  1 
   วตัถุประสงคข์องกำรวจิยั .......................................................................................        3 
    สมมติฐำนกำรวิจยั ..................................................................................................  4 
   นิยำมศพัท ์..............................................................................................................  4 
   ขอบเขตกำรวจิยั .....................................................................................................  6 
   ประโยชน์ของกำรวิจยั ............................................................................................  7 
 2 ทฤษฎีและงำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ..........................................................................................  8 
    เหมืองขอ้มูล ...........................................................................................................  8 
    กระบวนกำรกำรท ำงำนแบบ CRISP-DM ..............................................................       10 
    เทคนิคกำรท ำเหมืองขอ้มูล .....................................................................................       12 
                   กำรสกดัคุณลกัษณะ ...............................................................................................  13 
                   กำรตดัค ำภำษำไทย .................................................................................................  15
    กำรก ำจดัค ำหยดุ .....................................................................................................  16 
    กำรหำรำกศพัท ์......................................................................................................  17 
    กำรสร้ำงดชันี .........................................................................................................  17 
    กำรเลือกคุณลกัษณะ ..............................................................................................  19 
    อลักอริทึมกำรจ ำแนกประเภท ................................................................................  19 
    กำรประเมินผลโมเดล .............................................................................................  28 
    ประเภทของกลุ่มอำรมณ์ ........................................................................................  30 
 3 วธีิด ำเนินกำรวจิยั ..............................................................................................................  31 
             กำรสกดัคุณลกัษณะ ...............................................................................................  31 
    กำรก ำจดัค ำหยดุและ กำรหำรำกศพัท ์....................................................................  32 
    กำรสร้ำงดชันีของค ำ ..............................................................................................  32 
    กำรลดคุณลกัษณะ............................................................................... ...................  33 
    ขั้นตอนวธีิกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรจ ำแนกอำรมณ์ ................................................  34 



 

สารบัญ (ต่อ) 
 
บทที ่                                                         ................................................................................... หน้า 
   
    กำรประเมินผลกำรทดลอง .....................................................................................  35 

4    ผลกำรทดลอง ..................................................................................................................  37
  กำรวเิครำะห์กลุ่มตวัอยำ่ง .......................................................................................  37
  ผลกำรทดลองจ ำแนกคลงัขอ้มูลอำรมณ์ .................................................................  38 
  ผลกำรทดลองเม่ือจ ำแนกขอ้มูลดว้ยซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ..............................  38 
  ผลกำรทดลองเม่ือจ ำแนกขอ้มูลดว้ยเนอีฟเบย ์........................................................  40 
  ผลกำรทดลองเม่ือจ ำแนกขอ้มูลดว้ยตน้ไมต้ดัสินใจ   .............................................  41 
  ผลกำรทดลองเม่ือจ ำแนกขอ้มูลดว้ยเคเนียเรสเนเบอร์ ............................................  43 
  ผลกำรทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภำพอลักอริทึมทั้งหมด ..................................  44 
5 สรุปผล อภิปรำยผลและขอ้เสนอแนะ ..............................................................................  46 

   สรุปผลกำรวจิยั.......................................................................................................  46 
   อภิปรำยผลกำรวจิยั    .............................................................................................  49 
   ขอ้เสนอแนะ ..........................................................................................................  50 
  บรรณำนุกรม ....................................................................................................................  52 
  ประวติัผูว้ิจยั .....................................................................................................................  55 



VIII  

 

สารบัญภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ                                                                                                                                หน้า       
                                                                                                                            
 1 ขั้นตอนกระบวนการท าเหมืองขอ้มูล ..........................................................................  9 
 2 กระบวนการ CRISP-DM ............................................................................................  10 
 3 ตวัอยา่งฐานขอ้มูลของเอกสาร ....................................................................................  14 
 4 การสกดัคุณลกัษณะของเอกสาร .................................................................................  14 
 5 การตดัค าแบบเทียบค ายาวท่ีสุด ...................................................................................  16 
 6 ตวัอยา่งค าหยดุ ............................................................................................................  17 
 7 ตวัอยา่งการหารากศพัท ์..............................................................................................  17 
 8 ตน้ไมต้ดัสินใจ ............................................................................................................  22 
 9 ขอ้มูลสองกลุ่มท่ีถูกแบ่งดว้ยเส้นตรง.......................... ................................................  23 
 10 การปรับความชนัของเส้นแบ่งแลว้ท าใหไ้ดร้ะยะขอบท่ีมากท่ีสุด.......................... ....  24 
 11 ระยะขอบท่ีกวา้งท่ีสุดเม่ือสัมผสักบัซพัพอร์ตเวกเตอร์.......................... .....................  25 
 12 เคเนียเรสเนเบอร์.......................... ...............................................................................  27 
 13 ตวัอยา่งการแบ่งชุดขอ้มูลของ k-fold ครอสวาลิเดชัน่เม่ือ k = 5.......................... .......  29 
 14 Confusion Matrix.......................... .............................................................................  29 
 15 แบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์.......................... ..........................................................  35 
 16 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพอลักอริทึมซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน........................  39 
 17 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอริทึมเนอีฟเบย.์....................... ....................  41 
 18 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ........................ ..........  42 
 19 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพอลักอริทึมเคเนียเรสเนเบอร์........................ ..............  44 
 20 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละอลักอริทึม........................ .........................  45 
 
 
 
 



VI 

สารบัญตาราง 
 

ตาราง     หน้า 
 
 1 จ  ำนวนกลุ่มตวัอยำ่งคลงัขอ้มูลอำรมณ์ .........................................................................  38 
 2 ผลกำรทดลอง เม่ือเรียนรู้ดว้ยซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ..............................................  39 
 3 ผลกำรทดลองเม่ือเรียนรู้ดว้ยเนอีฟเบย ์  .......................................................................  40 
 4 ผลกำรทดลองเม่ือเรียนรู้ดว้ยตน้ไมต้ดัสินใจ ................................................................  42 
 5 ผลกำรทดลองเม่ือเรียนรู้ดว้ยเคเนียเรสเนเบอร์ .............................................................  43 
 6 ผลกำรทดลองประสิทธิภำพอลักอริทึมทั้งหมด ...........................................................  44 
 



บทที ่1 

บทน ำ 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

        การขยายตัวด้านการใช้งานระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ อินเทอร์เน็ตและ พาณิชย์
อีเล็กทรอนิกส์ ตลอดช่วงระยะเวลาท่ีผ่านมา มีแนวโน้มในการใช้งานเพิ่มมากข้ึนอย่างรวดเร็ว 
ส่งผลใหผู้ใ้ชง้านสามารถท่ีจะเขา้ถึงขอ้มูลไดอ้ยา่งสะดวกสบาย และแพร่หลายอยา่งมาก ท าให้เกิด
การรับรู้และแลกเปล่ียนข้อมูลข่าวสาร ตลอดจนแสดงความคิดเห็นผ่านส่ือในรูปแบบ
อิเล็กทรอนิกส์มีมากข้ึนและ จากสถิติการถึงอินเตอร์เน็ตความเร็วสูงในประเทศไทยในยุคปัจจุบนั 
มีอตัราการเขา้ถึงสูงมากเม่ือเทียบกบัในอดีต ท าให้ประชากรไดรั้บขอ้มูลข่าวสารท่ีมีปริมาณมาก
และ มีเน้ือหาท่ีท่วมทน้และหลากหลายมากข้ึน ส่งผลให้ผูบ้ริโภคไดรั้บความรู้จากข่าวสารปริมาณ
มากข้ึนมากกวา่เดิม และจ านวนปริมาณขอ้มูลข่าวสารท่ีเพิ่มมากข้ึนนั้น ส่วนใหญ่ลว้นมากจาการ
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผูใ้ช้งานกบัเวบ็เครือข่ายสังคมออนไลน์ (Social Media) ท่ีเปิดให้บริการใน
รูปแบบต่างๆ มากมาย ในยคุท่ีเราเรียกวา่ เวบ็ 2.0 
 ยุคเว็บ 2.0 ท่ีเครือข่ายสังคมได้เข้ามามีบทบาท การเกิดข้ึนของเน้ือหาสาระใหม่ๆ 
โดยเฉพาะส่วนท่ีเป็นขอ้ความแสดงความคิดเห็น ก าลงักลายเป็นขอ้มูลส าคญัท่ีสะทอ้นถึงความคิด 
ความเป็นไป และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในสังคมและสามารถน ามาใช้วิเคราะห์ส าหรับการ
พฒันา ปรับปรุงสินคา้และบริการต่างๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค หากแต่การเขา้ถึง
ขอ้มูลเหล่าน้ีในปัจจุบนั กลบัยงัไม่สามารถคน้หาไดด้ว้ยเทคโนโลยีการสืบคน้แบบเดิม โดยปกติ
ขอ้มูลบนเวบ็แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ขอ้มูลทัว่ไป (Facts) เช่น ขอ้มูลเก่ียวกบัองค์กรและ
บริษัท ข้อมูลเก่ียวกับสินค้าและบริการ หรือรายงานข่าว และข้อความแสดงความคิดเห็น 
(Opinions) เช่น กระทูใ้นเวบ็บอร์ด(Webboard) บล็อก (Blog)  หรือเวบ็ขอ้ความวิจารณ์ทัว่ไป 
(Reviews and Comments) ซ่ึงขอ้มูลทัว่ไปจะสามารถสืบคน้ไดด้ว้ยเทคโนโลยีการสืบคน้ (Search 
Engine) ท่ีมีการพฒันาและใช้อยู่ในปัจจุบัน โดยผู ้ใช้สามารถระบุการค้นหาด้วยค าส าคัญ 
(Keywords) ท่ีตรงกบัหวัขอ้ และระบบจะสืบคน้และน าเสนอผลลพัธ์ท่ีตรงตามความตอ้งการใน
การสืบคน้คร้ังนั้นๆ แต่ลกัษณะทางเทคนิคท่ีระบุการสืบคน้ดว้ยค าส าคญั กลบัยงัไม่เหมาะส าหรับ
การสืบค้นข้อความแสดงความคิดเห็นได้ เน่ืองจากในการสืบคน้หาความคิดเห็นต่อสินค้าและ
บริการหรือต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง ขอ้มูลความคิดเห็นจะมาจากคนจ านวนมากและจากหลากหลาย
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แหล่ง ท าใหต้อ้งเสียเวลาอ่านและสรุปขอ้ความจ านวนมหาศาลนั้น ดงันั้นการน าระบบเหมืองขอ้มูล
มาใช้ จะช่วยรวบรวม สกดัและวิเคราะห์ความคิดเห็นของสินคา้หรือบริการในมุมมองต่างๆ เช่น 
ราคา การออกแบบ ฟังกช์นัการใชง้าน เพื่อท าการสรุปความคิดเห็นท่ีหลากหลายใหก้บัผูใ้ชเ้ขา้ใจได้
ง่ายและรวดเร็ว และเม่ือน ามาผสานกบัเทคโนโลยีการสืบคน้ จะท าให้ผูใ้ช้สามารถคน้หาขอ้มูล
แสดงความคิดเห็นท่ีตรงตามความตอ้งการ  
 แต่ปัจจุบนัมีขอ้มูลข่าวสารมากมาย ส่งผลให้ผูบ้ริโภคตอ้งใช้เวลามากข้ึนในการคดัเลือก
จ าแนกขอ้มูลใหต้รงตามความสนใจของตน  ตวัอยา่งเช่น ปัจจุบนัมีหลายเวบ็ไซตท่ี์ผูข้ายสินคา้และ
บริการ ท าการขายสินค้าและบริการผ่านส่ืออินเทอร์เน็ตและมีการใช้ เครือข่ายสังคมออนไลน์ 
(Social Media)  เวบ็บอร์ด (Webboard)  หรือ บล็อก (Blog)   ในการปฏิสัมพนัธ์กบัลูกคา้ดา้น
การตลาด โดยให้ลูกคา้เขา้มาติชมสินคา้หรือบริการผา่นทางเวบ็ไซต ์ท าให้เพิ่มความสะดวกสบาย
แก่ผูท่ี้เขา้มาซ้ือสินคา้และบริการโดยผูซ้ื้อสามารถอ่านค าติชม ท่ีมีผูใ้ชบ้ริการก่อนหนา้แสดงความ
คิดเห็น เพื่อประกอบการตดัสินใจการสั่งซ้ือสินคา้และบริการของตนเอง แต่ดว้ยบางรายการสินคา้
ท่ีมีผูใ้ชเ้ขา้มาติชมจ านวนมาก ท าใหผู้เ้ขา้มาอ่านอาจไม่อยากอ่านขอ้มูลข่าวสารท้งัหมด ท าให้มีการ
คิดคน้พฒันากระบวนการในการสรุปความคิดเห็นแบบอตัโนมติั ซ่ึงได้ขอ้มูลมาจากการจ าแนก
ความคิดเห็นจากผูใ้ช้สินคา้และบริการจ านวนมากท่ีให้ค  าติชมเขา้มา ผ่านระบบเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ (Social Media)  เวบ็บอร์ด (Webboard)  หรือ บล็อก (Blog) (Pang & Lee, 2002; Pang & 
Lee, 2008) 
 จึงสรุปไดว้่าเทคโนโลยีเหมืองขอ้ความแสดงความคิดเห็น  (Opinion Mining)  จึงเป็น
เคร่ืองมือทางเทคโนโลยีรูปแบบใหม่ท่ีเขา้มาช่วยหน่วยงานและองค์กรต่างๆ ในการคน้หาขอ้มูล
ความคิดเห็นเพื่อการบริหารจดัการลูกคา้สัมพนัธ์ (CRM: Customer Relationship Management) 
โดยองคก์รหรือหน่วยงานธุรกิจสามารถดึงขอ้มูลหลากหลายบนเครือข่ายสังคมมาใช้เพื่อประเมิน
ความพึงพอใจของลูกคา้ (Customer Satisfaction) ต่อสินคา้และการให้บริการ ทั้งน้ี ขอ้ความท่ี
ถ่ายทอดถึงอารมณ์และความรู้สึกของลูกคา้เหล่าน้ี ถือเป็นขอ้มูลเชิงจิตวิทยา (Psychological Data) 
ท่ีสามารถน ามาใชว้เิคราะห์พฤติกรรมผูบ้ริโภคและพฤติกรรมทางสังคม เพื่อปรับปรุง พฒันา สินคา้
และบริการของบริษทัใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ตรงกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภคมากข้ึน (Pang & 
Lee, 2002) 
 การจ าแนกเหมืองความคิดเห็น (Opinion Mining) จดัเป็นกระบวนการศึกษา และวิเคราะห์
พฤติกรรมผูบ้ริโภค ถึงความรู้สึกของผูซ้ื้อท่ีมีต่อสินคา้และบริการน้นัๆ  โดยระบบจะท าการสรุป
ความคิดเห็นเป็นสัดส่วนจากผูใ้ชบ้ริการท้งัหมดวา่ มีความคิดเห็น หรือมมุมองต่อสินคา้และบริการ
นั้นๆในทิศทางของเชิงบวก หรือ เชิงลบ หรือ เฉยๆ อยา่งละเท่าไร ซ่ึงขอ้มูลสรุปดงักล่าว จะท าให้
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เกิดประโยชน์ต่อผูซ้ื้อสินคา้และบริการภายหลงั ท่ีสามารถเขา้มาอ่านสรุปผลความคิดเห็นว่าคน
ส่วนใหญ่มีความเห็นไปในทิศทางใด แลว้ใชป้ระโยชน์จากขอ้มูลความคิดเห็น (Opinion Mining) 
ดงักล่าว เพื่อพิจารณาประกอบการตดัสินใจสั่งซ้ือสินคา้และบริการนั้นต่อไป   ส่วนในมุมของผูข้าย
สินคา้(หน่วยงานหรือองค์กร) ก็สามารถรับทราบถึงมุมมองของผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ วา่มีความรู้สึก
อยา่งไรต่อสินคา้และบริการของเขาอยา่งไร (Pang & Lee, 2008) 
 แต่เน่ืองจากในปัจจุบนัสภาวะการแข่งขนัดา้นการตลาดสูงข้ึน การวิเคราะห์ขอ้มูลความ
คิดเห็นในแง่มุมของเชิงบวก หรือ เชิงลบ หรือเฉยๆ ต่อสินคา้หรือผลิตภณัฑ์ต่างๆ ของบริษทั  เร่ิม
ไม่เพียงพอต่อการตดัสินใจการก าหนดกลยุทธ์ดา้นการตลาดของบริษทั ท่ีเรียกวา่การบริหารจดัการ
ลูกคา้สัมพนัธ์ (CRM: Customer Relationship Management) เน่ืองจากการวิเคราะห์ขั้นพิ้นฐาน
ดงักล่าว ไม่สามารถลงลึกถึงระดบัอารมณ์ของลูกคา้ท่ีมีต่อ การใช้สินคา้และบริการของบริษทัได ้
ดงันั้นขอ้มูลเชิงจิตวิทยา (Psychological Data) ของลูกคา้เหล่าน้ีจึงมีความส าคญั  ท่ีจะสามารถ
น ามาใชว้เิคราะห์พฤติกรรมผูบ้ริโภคและ พฤติกรรมทางสังคม เพื่อน าขอ้มูลมาปรับปรุงสินคา้และ
บริการใหต้รงตามความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 ดว้ยการเล็งเห็นถึงความส าคญัของปัญหาดงักล่าว  ผูว้ิจยัจึงไดพ้ฒันาแบบจ าลองเหมือง
ขอ้ความแสดงความคิดเห็น (Opinion Mining) โดยมุ่งเนน้ท่ีจะพฒันาประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
การจ าแนกอารมณ์ (Emotion Classification) ในขอ้ความภาษาไทย โดยใชเ้ทคนิคปรับปรุงดชันีของ
ค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ือง ซ่ึงเป็นการคิดคน้วิธีการให้ค่าน ้ าหนกัของค าแบบใหม่ ท่ีวิเคราะห์
จากความน่าจะเป็นการกระจายตวัของค าในฐานขอ้มูล ซ่ึงจะส่งผลให้การเรียนรู้ของเคร่ืองสามารถ
เรียนรู้ไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ร่วมกบัวิธีการประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language 
Processing) ตลอดจนน าการลดคุณลักษณะของค า มาประยุกต์ใช้ในการสร้างแบบจ าลองการ
จ าแนก ซ่ึงส่งผลใหค้่าความแม่นย  าในการจ าแนกสูงข้ึน ในขณะท่ีใชท้รัพยากรท่ีเหมาะสม โดยองค์
ความรู้ท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี สามารถน าไปประยุกต์ใชก้บัการพฒันาระบบงานการวิเคราะห์อารมณ์
ของลูกคา้ท่ีซ้ือสินคา้ออนไลน์แบบอตัโนมติั (Alm, et al., 2005; Gill, et al., 2008) 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

1. เพื่อสร้างแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์จากขอ้ความภาษาไทย โดยใชเ้ทคนิคปรับปรุง
ดชันีของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ือง 

2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองจ าแนกอารมณ์จากข้อความภาษาไทย ท่ี
พฒันาข้ึนกบัแบบจ าลองท่ีใชว้ธีิค  านวณค่าน ้าหนกัแบบอ่ืนท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
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สมมุติฐำนกำรวจิัย 

1. แบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์จากขอ้ความภาษาไทยท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพอยู่ใน
ระดบัดี โดยวดัจากค่า ความถูกตอ้ง (Accuracy)  มากกวา่ 75 % 
 2. แบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์จากขอ้ความภาษาไทยท่ีสร้างข้ึน โดยใชเ้ทคนิคปรับปรุง
ดชันีของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ือง สามารถจ าแนกขอ้มูลถูกตอ้งมากกว่าแบบจ าลองท่ีสร้าง
ข้ึนจากก าหนดค่าดชันีแบบ  Boolean-Weighting (Boolean), TF-Weighting (Term Frequency), 
TFIDF-Weighting (Term Frequency–Inverse Document Frequency)  

นิยำมศัพท์ 

 การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) คือ การท าให้เคร่ืองเรียนรู้ไดจ้ากขอ้มูลตวัอยา่ง 
หรือจากสภาพแวดลอ้ม จุดมุ่งหมายคือการพฒันาหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของระบบ
ใหดี้ข้ึน เม่ือเรียนรู้แลว้ความรู้ท่ีเรียนไดจ้ะเก็บไวใ้นฐานความรู้ดว้ยรูปแบบการแทนความรู้อยา่งใด
อยา่งหน่ึง เช่น กฎ ฟังกช์นั 
 ปัญญาประดิษฐ ์(Artificial Intelligence) หมายถึง ความฉลาดเทียมท่ีสร้างข้ึนให้กบัส่ิงท่ีไม่
มีชีวิต ปัญญาประดิษฐ์เป็นสาขาหน่ึงในด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และวิศวกรรม ซ่ึงสาขา
ปัญญาประดิษฐ์เป็นการเรียนรู้เก่ียวกบักระบวนการการคิด การกระท า การให้เหตุผล การปรับตวั 
หรือการอนุมาน และการท างานของสมอง  
 การท าเหมืองขอ้มูล (Data Mining) หรือการคน้หาความรู้ในฐานขอ้มูล (Knowledge 
Discovery In Databases - KDD)  หมายถึง เทคนิคเพื่อคน้หารูปแบบ (Pattern) จากขอ้มูลจ านวน
มหาศาลโดยอตัโนมติั โดยใชข้ั้นตอนวิธีจากวิชาสถิติ การเรียนรู้ของเคร่ือง และการรู้จ าแบบ หรือ
ในอีกนิยามหน่ึง การท าเหมืองขอ้มูล คือ กระบวนการท่ีกระท ากบัขอ้มูลจ านวนมาก เพื่อคน้หา
รูปแบบ แนวทาง และความสัมพนัธ์ท่ีซ่อนอยู่ในชุดขอ้มูลนั้น โดยอาศยัหลกัสถิติ การรู้จ  า การ
เรียนรู้ของเคร่ือง และหลกัคณิตศาสตร์ 
 การเรียนรู้แบบมีผูส้อน (Supervised Learning) หมายถึง เทคนิคหน่ึงของการเรียนรู้ของ
เคร่ืองซ่ึงสร้างฟังก์ชนัจากขอ้มูลสอน (Training Data) ขอ้มูลสอนประกอบดว้ยวตัถุเข้าและผลท่ี
ตอ้งการ ผลจากการเรียนรู้จะเป็นฟังก์ชันท่ีอาจจะให้ค่าต่อเน่ือง (Regression) หรือ ใช้ท านาย
ประเภทของวตัถุ (Classification) ภารกิจของเคร่ืองเรียนรู้แบบมีผูส้อนคือการท านายค่าของฟังก์ชนั
จากวตัถุเข้าท่ีถูกต้องโดยใช้ตัวอย่างสอนจ านวนน้อย โดยเคร่ืองเรียนรู้จะต้องวางนัยทั่วไป 
(Generalize) จากขอ้มูลท่ีมีอยูไ่ปยงักรณีท่ีไม่เคยพบอยา่งมีเหตุผล 
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 การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised Learning) หมายถึง  เทคนิคหน่ึงของการเรียนรู้
ของเคร่ือง โดยการสร้างโมเดลท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูล การเรียนรู้แบบน้ีแตกต่างจากการเรียนรู้แบบมี
ผูส้อน คือ จะไม่มีการระบุผลท่ีตอ้งการหรือประเภทไวก่้อน การเรียนรู้แบบน้ีจะพิจารณาวตัถุเป็น
เซตของตวัแปรสุ่ม แลว้จึงสร้างโมเดลความหนาแน่นร่วมของชุดขอ้มูล 
 การจ าแนกประเภทขอ้มูล (Classification) หมายถึง การปัญหาพื้นฐานของการเรียนรู้แบบ
มีผูส้อน โดยปัญหาคือการท านายประเภทของวตัถุจากคุณสมบติัต่าง ๆ ของวตัถุ ซ่ึงการเรียนรู้แบบ
มีผูส้อนจะสร้างฟังก์ชนัเช่ือมโยงระหว่างคุณสมบติัของวตัถุกบัประเภทของวตัถุจากตวัอยา่งสอน 
แลว้จึงใช้ฟังก์ชนัน้ีท านายประเภทของวตัถุท่ีไม่เคยพบ เคร่ืองมือหรือขั้นตอนวิธีท่ีใช้ส าหรับการ
แบ่งประเภทขอ้มูลเช่น โครงข่ายประสาทเทียม ตน้ไมต้ดัสินใจ ซพัพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน      เนอีฟ
เบย ์เป็นตน้ 
 การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) หมายถึง กระบวนการรับ
ขอ้มูลท่ีเป็นขอ้ความต่อเน่ือง กระบวนการวิเคราะห์ระดบัค า วิเคราะห์ชนิดค าวิเคราะห์โครงสร้าง
ไวยากรณ์และความหมายของขอ้ความโดยใช้ฐานความรู้ เพื่อจดัเก็บเขา้คอมพิวเตอร์และเรียกใช้
ฐานขอ้มูลเพื่อแสดงผลเป็นไปตามเป้าหมายท่ีตอ้งการ 
 ค าหยุด (Stop-Word) หมายถึง ค าท่ีใชก้นัโดยทัว่ไปไม่มีความหมายส าคญัต่อเอกสาร เม่ือ
ตดัออกจากเอกสารแลว้ไม่ท าให้ใจความของเอกสารเปล่ียนแปลง ตวัอยา่งเช่น ค าบุพบท เป็นค าท่ี
ใชเ้ช่ือมค าหรือกลุ่มค าให้สัมพนัธ์กนั ค าสันธานเป็นค าท่ีท าหนา้ท่ีเช่ือมค ากบัค า ค  าสรรพนามเป็น
ค าท่ีใชแ้ทนค านามท่ีกล่าวถึงมาแลว้ในประโยค เป็นตน้ 
 รากศพัท ์(Stemming) หมายถึง การหารูปเดิมของค า หรือหาค าท่ีมีความหมายคลา้ยกนั เพื่อ
ปรับรวมใหเ้ป็นค าเดียวกนั การหารากศพัทเ์ป็นกระบวนการท่ีควรท าก่อนการจดัท าดชันี เพื่อท าให้
สามารถลดขนาดของดชันีลงและเพิ่มประสิทธิภาพในการคน้คืนหรือ การจ าแนกหมวดหมู่  
 การสร้างดชันี (Indexing) หมายถึง การสร้างตวัแทนเน้ือหาของเอกสาร ส าหรับใช้ใน
ขั้นตอนการเรียนรู้ วตัถุประสงคข์องการสร้างดชันีคือ การหาค่าท่ีจะมาใช้เป็นค่าคุณลกัษณะของ
เอกสาร หรืออาจจะเรียกไดว้า่การหาค่าน ้ าหนกั (Term Weighting) ของคุณลกัษณะ การสร้างดชันี 
โดยทัว่ไปท่ีนิยมใชก้นันั้น จะเร่ิมจากการสร้างเวกเตอร์ตวัแทนเอกสาร   
 การสกดัคุณลกัษณะ (Feature Extraction) หมายถึง การดึงคุณลกัษณะ (Feature) ของ
เอกสารออกมา ซ่ึงการดึงคุณลกัษณะออกมานั้นพบว่า ส่วนใหญ่จะใช้ค  า เป็นตวัแทนคุณลกัษณะ
ของเอกสาร ในภาษาไทยนอกจากการใช้ค  าเด่ียวแล้ว ยงัสามารถใช้ วลี ประโยค เป็นตวัแทน
คุณลกัษณะของเอกสารไดเ้ช่นกนั 
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 การเลือกคุณลกัษณะ (Feature Selection) หมายถึง กระบวนการลดขนาดของคุณลกัษณะท่ี
จะเรียนรู้ โดยมีขั้นตอนวิธีการเลือกคุณลักษณะท่ีดีและสัมพันธ์กับกลุ่มเป้าหมาย และขจัด
คุณลกัษณะท่ีไม่ดีออกไป 

ขอบเขตกำรวจิัย 

  1.  ขอบเขตด้านข้อมูลทดสอบ ข้อมูลข้อความภาษาไทย ท่ีน ามาใช้ในงานวิจัย น้ี  
ประกอบดว้ย ขอ้มูลจากเวบ็ประเภท เวบ็ท่า (Web Portal) เวบ็เครือข่ายสังคมออนไลน์ (Social 
Media)  เวบ็บอร์ด (Web board)  เวบ็ซ้ือขายสินคา้ (Web Shopping)   หรือ เวบ็บล็อก (Blog) ซ่ึง
รวบรวมมาจากความคิดเห็นท่ีแสดงบนเว็บไซต์ 10 อับดับแรกท่ีได้รับความนิยมของไทย 
ตวัอยา่งเช่น ww.facebook.com, www.teenee.com, www.mthai.com, www.pantip.com, www.dek-
d.com, www.siamphone.com, www.kapook.com,  www.weloveshopping.com, ww.bloggang.com 
และ www.sanook.com. โดยจดัเก็บมาเป็นคลงัขอ้มูลขนาดใหญ่ รวมครอบคลุม 6 กลุ่มอารมณ์ 
อยา่งละ 1,500 เอกสาร รวมจ านวนเอกสารในคลงัขอ้มูลทั้งส้ิน 9,000 เอกสาร 
  2. ขอบเขตดา้นเคร่ืองมือทดลอง เคร่ืองคอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผลความเร็วสูง Quad-
Core Processor 3.0 GHz หน่วยความจ า 16 GB ระบบปฏิบติัการวินโดวส์ Windows 7 (64-Bit)  
โปรแกรมจาวา Java Development Kit 8 (64-Bit)  ฐานขอ้มูล MySQL โปรแกรม Weka 3.70 (64-
Bit)  และโปรแกรม Matlab R2010 (64-Bit)   
  3. ขอบเขตดา้นการทดสอบระบบ งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้พฒันาเทคนิคเทคนิคปรับปรุงดชันีของ
ค า ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกดา้นความถูกตอ้ง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กบัแบบจ าลองวธีิการค านวณค่าน ้ าหนกัอ่ืน ๆ ท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัซ่ึงประกอบดว้ย ก าหนดค่าดชันี
แบบ  Boolean-Weighting (Boolean), TF-Weighting (Term Frequency), TFIDF-Weighting (Term 
Frequency–Inverse Document Frequency) 
 4. ขอบเขตดา้นฐานขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยั  งานวจิยัน้ีจะจ าแนกผลลพัธ์ของฐานขอ้มูลความ
คิดเห็นออกมาเป็นกลุ่มประเภทอารมณ์ขั้นพื้นฐาน 6 แบบ ซ่ึงประกอบดว้ย  ความโกรธ (Anger) 
ความกลวั (Fear) ความเศร้า (Sadness)  ความรัก (Love) ความสนุก (Joy) และความประหลาดใจ 
(Surprise) ส่วนอารมณ์อ่ืนๆท่ีเกิดข้ึน ลว้นเป็นผลมาจากการเกิดจากการผสมอารมณ์ขั้นพื้นฐาน
อารมณ์ใด อารมณ์หน่ึงขา้งตน้เป็นตวัช้ีน า 
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ประโยชน์ของกำรวจิัย 

 1.ไดแ้บบจ าลองการจ าแนกอารมณ์จากขอ้ความภาษาไทย โดยใชเ้ทคนิคปรับปรุงดชันีของ
ค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพ ทั้งในดา้นความถูกตอ้งในการจ าแนกหมวดหมู่ 
และความถูกตอ้งในภาพรวมดา้นการคน้คืนสารสนเทศ ท่ีใชท้รัพยากรของระบบและหน่วยความจ า
อย่างเหมาะสม แต่สามารถจ าแนกขอ้ความภาษาไทย ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซ่ึง
สามารถน าแบบจ าลองน้ีไปประยุกตใ์ชก้บังานดา้น การพฒันาระบบงานการวิเคราะห์อารมณ์ของ
ลูกคา้ท่ีซ้ือสินคา้ออนไลน์แบบอตัโนมติั  การวิเคราะห์อารมณ์ของมวลชนในการใช้งานโซเชียล
มีเดีย เป็นตน้ 

2. ได้รับตีพิมพ์ลงในวารสารวิชาการระดบัชาติหรือนานาชาติ เพื่อตอบตวัช้ีวดัด้านการ
พฒันางานวจิยัของมหาวทิยาลยั ซ่ึงก าหนดโดยส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) 
 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะศึกษาออกแบบขั้นตอนวิธีการเพื่อพฒันาประสิทธิภาพ
แบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์จากขอ้ความภาษาไทย โดยใช้เทคนิคปรับปรุงดชันีของค าร่วมกบั
การเรียนรู้ของเคร่ือง ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อให้ไดข้อ้มูลส าหรับน ามาพฒันา
งานวจิยั โดยรายละเอียดหวัขอ้ในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

เหมอืงข้อมูล  

 การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) หรือท่ีเรียกว่าการค้นหาความรู้ในฐานข้อมูล 
(Knowledge Discovery In Databases - KDD) เป็นเทคนิคเพื่อคน้หารูปแบบ (Pattern) จากขอ้มูล
จ านวนมหาศาลโดยอตัโนมติั จดัเป็นขบวนการของการดึงเอาความรู้ออกมาจากขอ้มูลขนาดใหญ่ 
โดยใชข้ั้นตอนวธีิจากวชิาสถิติ การเรียนรู้ของเคร่ือง และ การรู้จ  าแบบ หรือในอีกนิยามหน่ึง การท า
เหมืองขอ้มูล คือ กระบวนการท่ีกระท ากบัขอ้มูลจ านวนมาก เพื่อคน้หาภาพแบบ แนวทาง และ
ความสัมพนัธ์ท่ีซ่อนอยูใ่นชุดขอ้มูลนั้น โดยอาศยัหลกัสถิติ การรู้จ  า การเรียนรู้ของเคร่ือง และหลกั
คณิตศาสตร์ (Han and Kamber, 2006)  การท าเหมืองขอ้มลู เปรียบเสมือนวิวฒันาการหน่ึงในการ
จัดเก็บและตีความหมายข้อมูลจากเดิมท่ีมีการจัดเก็บข้อมูลอย่างง่ายๆ มาสู่การจัดเก็บในรูป
ฐานขอ้มูลท่ีสามารถดึงขอ้มูลสารสนเทศมาใชจ้นถึงการท าเหมืองขอ้มูลท่ีสามารถคน้พบความรู้ท่ี
ซ่อนอยู่ในขอ้มูล โดยมีผูใ้ห้นิยามของการท าเหมืองขอ้มลู ไวห้ลายท่าน เช่น การท าเหมืองขอ้มลู 
คือ การวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาความสัมพนัธ์และสรุปผลจากขอ้มูลจานวนมากเพื่อท าความเขา้ใจ
และให้เกิดประโยชน์ต่อเจ้าของธุรกิจ หรือ การท าเหมืองข้อมลู คือ กระบวนการคัดเลือกและ
ส ารวจข้อมูล ตลอดจนเป็นการสร้างแบบจ าลองของข้อมูลเพื่อค้นหารูปแบบและค้นหา
ความสัมพนัธ์จากขอ้มูลจ านวนมากเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีเป็นประโยชน์ ซ่ึงสรุปไดว้า่การท าเหมือง
ขอ้มูล เป็นการน าขอ้มลู มาวิเคราะห์ เพื่อให้ไดค้วามรู้ใหม่ออกมาเพื่อน ามาช่วยในการตดัสินใจ 
(David Hand, 2001)  เราสามารถสรุปขั้นตอนของการคน้หาความรู้ใหม่จากกระบวนการท าเหมือง
ขอ้มูลไดด้งัน้ี 
 1. เรียนรู้และศึกษาเก่ียวกบัฐานขอ้มูลและโปรแกรมท่ีจะใช้ในการท าเหมืองขอ้มูล (Data 
Preprocessing) 
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 2. การกรองขอ้มูลและประมวลผล (Data Cleaning and Integration) เป็นขั้นตอนส าหรับ
การคดัขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งออกไป เพราะขอ้มูลท่ีเก็บรวมรวมมามีเป็นจ านวนมาก จึงตอ้งน ามา
กรองเพื่อเลือกขอ้มูลท่ีตรงประเด็นเพราะบางขอ้มูลอาจจะไม่เป็นประโยชน์กบัเรา   ตลอดจนเป็น
ขั้นตอนการรวมขอ้มูลท่ีมีหลายแหล่งให้เป็นขอ้มูลชุดเดียวกนั ซ่ึงขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีเราจะ
ไดม้าซ่ึงคุณภาพของขอ้มูล ท่ีพร้อมจะน าไปวเิคราะห์  
 3. คดัเลือกขอ้มูล (Data Selection) เป็นการระบุถึงแหล่งขอ้มูลท่ีจะน ามาท าเหมืองขอ้มูล 
รวมถึงการน าขอ้มูลท่ีตอ้งการออกจากฐานขอ้มูล เพื่อสร้างกลุ่มขอ้มูลส าหรับพิจารณาในเบ้ืองตน้
และท าการแปลงภาพแบบขอ้มูล (Data Transformation) ลดภาพและจดัขอ้มูลให้อยู่ในภาพแบบ 
เดียวกันมีรูปแบบ (Format) ท่ีเป็นมาตรฐานและเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้กับอลักอริทึมและ
แบบจ าลองท่ีใชท้  าเหมืองขอ้มูล 
 4. เลือกรูปแบบของการท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) เช่น Summarization, 
Classification, Regression, Association และ Clustering เป็นตน้ และเลือกอลักอริทึมท่ีเหมาะสมกบั
ลกัษณะของงาน  จดัเป็นขั้นตอนการคน้หารูปแบบท่ีเป็นประโยชน์จากขอ้มูลท่ีมีอยู ่
 5. ขั้นตอนการประเมินรูปแบบท่ีไดจ้ากการท าเหมืองขอ้มูล (Pattern Evaluation)  และ เป็น
ขั้นตอนการน าเสนอความรู้ท่ีคน้พบ โดยใช้เทคนิคในการน าเสนอเพื่อให้เข้าใจ (Knowledge 
Representation) ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดแ้ละแปลความหมาย และประเมินผล
วา่ผลลพัธ์นั้นเหมาะสมหรือตรงวตัถุประสงคห์รือไม่ 
 6. ใชอ้งคค์วามรู้ท่ีคน้พบข้ึน (Use of Discovered Knowledge)  ซ่ึงสามารถแสดงขั้นตอน
ในการท าเหมืองขอ้มูล ระบุรายละเอียดขั้นตอนทั้งหมดเป็นแผนภาพไดด้งัภาพ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 ขั้นตอนกระบวนการท าเหมืองขอ้มูล  
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กระบวนการการท างานแบบ CRISP-DM 

 ในการวเิคราะห์ขอ้มูล ดว้ยเทคนิคการท าเหมืองขอ้มูล มีกระบวนการมาตรฐานท่ีเรียกวา่
“Cross-Industry Standard Process for Data Mining” หรือช่ือยอ่ “CRISP-DM” ไดถู้กจดัคิดคน้เม่ือ
ปลายปี 1996 แบบจ าลองกระบวนการท่ีใชใ้นการเตรียมขอ้มูล ทาง Data Mining จะมองตลอด อายุ
ของโครงการซ่ึงประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆ ของโครงการ ตามล าดับงาน และความสัมพนัธ์ 
ระหวา่งงาน ในการอธิบายในแต่ละระดบัจะเป็นการยากท่ีจะบอกไดถึ้งทุกความสัมพนัธ์ ระหวา่ง
งานแต่ละงานทั้งการท าเหมืองขอ้มูลข้ึนกบัวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวด้ว้ยกระบวนการในการท าเหมือง
ขอ้มูล (Data Mining) ท่ีเป็นมาตรฐาน (Shearer C., 2000) CRISP-DM มีขั้นตอนดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 กระบวนการ CRISP-DM 

 1. ขั้นตอน Business Understanding  เป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการ CRISP-DM ซ่ึงเนน้
ไปท่ีการเขา้ใจปัญหาและแปลงปัญหาท่ีได้ให้อยู่ในรูปโจทยข์องการวิเคราะห์ขอ้มูลทางการท า
เหมืองขอ้มูล พร้อมทั้งวางแผนในการด าเนินการคร่าวๆ ตวัอยา่งการน าเทคนิคการท าเหมืองขอ้มูล 
ไปใชใ้นการวเิคราะห์ดาันต่างๆ 
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 2. ขั้นตอน Data Understanding ขั้นตอนน้ีเร่ิมจากการเก็บรวบรวมขอ้มูล หลงัจากนั้นจะ
เป็นการตรวจสอบขอ้มูลท่ีไดท้  าการรวบรวมมาไดเ้พื่อดูความถูกตอ้งของขอ้มูล และพิจารณาวา่จะ
ใชข้อ้มูลทั้งหมดหรือจ าเป็นตอ้งเลือกขอ้มูลบางส่วนมาใชใ้นการวเิคราะห์ 

 3. ขั้นตอน Data Preparation ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีท าการแปลงขอ้มูลท่ีไดท้  าการเก็บ
รวบรวมมา (raw data) ให้กลายเป็นขอ้มูลท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ในขั้นถดัไปได ้โดยการแปลง
ขอ้มูลน้ีอาจจะตอ้งมีการท าขอ้มูลให้ถูกตอ้ง (data cleaning) เช่น การแปลงขอ้มูลให้อยู่ในช่วง 
(scale) เดียวกนั หรือการเติมขอ้มูลท่ีขาดหายไป เป็นตน้ โดยขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนท่ีใชเ้วลามาก
ท่ีสุดของกระบวนการ CRISP-DM 

 4. ขั้นตอน Modeling ขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคทางการท า
เหมืองขอ้มูลท่ีไดแ้นะน าไปแลว้ เช่น การจ าแนกประเภทขอ้มูล หรือ การแบ่งกลุ่มขอ้มูล ซ่ึงใน
ขั้นตอนน้ีหลายเทคนิคจะถูกน ามาใช้เพื่อให้ไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นในบางคร้ังอาจจะตอ้งมีการ
ยอ้นกลบัไปท่ีขั้นตอนท่ี 3 Data Preparation เพื่อแปลงขอ้มูลบางส่วนให้เหมาะสมกบัแต่ละเทคนิค
ดว้ย ตวัอยา่งเทคนิคในการวเิคราะห์ขอ้มูลต่างๆ เช่น การจ าแนกประเภทขอ้มูล (Classification) การ
แบ่งกลุ่มขอ้มูล (Clustering) หรือ การหากฏความสัมพนัธ์ (Association Rules) 

 5. ขั้นตอน Evaluation ในขั้นตอนน้ีเราจะไดผ้ลการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคการท า
เหมืองขอ้มูลแลว้แต่ก่อนท่ีจะน าผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปใช้งานต่อไปก็จะตอ้งมีการวดัประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์ท่ีได้ว่าตรงกับวตัถุประสงค์ท่ีได้ตั้ งไวใ้นขั้นตอนแรก หรือ มีความน่าเช่ือถือมากน้อย
เพียงใด ซ่ึงอาจจะยอ้นกลบัไปยงัขั้นตอนก่อนหน้าเพื่อเปล่ียนแปลงแกไ้ขเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ตามท่ี
ตอ้งการได้ ส าหรับการสร้างโมเดลด้วยเทคนิค Classification มีการทดสอบประสิทธิภาพของ
โมเดลอยู ่3 แบบใหญ่ คือ วิธี Self-consitency test วิธี Split test หรือวิธี Cross-validation test ใน
ขั้นตอนน้ีจะท าการประเมินแต่ละโมเดลดว้ยวา่มีส่วนดีส่วนดอ้ยอยา่งไร และควรเลือกใชโ้มเดลใด 
การท างานในส่วนน้ีตอ้งอาศยัทกัษะในการวเิคราะห์ขอ้มูล และธุรกิจ เพื่อช่วยใหก้ารวเิคราะห์ท าได้
สะดวกและรวดเร็วข้ึน 

 6. ขั้นตอน Deployment ในกระบวนการท างานของ CRISP-DM นั้นไม่ไดห้ยุดเพียงแค่
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคทางการท าเหมืองขอ้มูลเท่านั้น แมว้า่ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะ
แสดงถึงองค์ความรู้ท่ีมีประโยชน์ แต่จะตอ้งน าองค์ความรู้ท่ีไดเ้หล่าน้ีไปใช้ไดจ้ริงในองค์กรหรือ
บริษทั ตวัอย่างเช่น การสร้างรายงานเพื่อให้ผูบ้ริหารหรือนักการตลาดเขา้ใจได้ง่ายและสามารถ
น าไปออกโปรโมชัน่ได ้เป็นตน้ 
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เทคนิคการท าเหมอืงข้อมูล 

 เน่ืองจากการท าเหมืองขอ้มูลเป็นเทคนิคในการคน้ความรู้จากข้อมูลขนาดใหญ่ การท า
เหมืองขอ้มูลจึงเป็นการรวมเอาศาสตร์ต่าง ๆ หลายแขนงมารวมไวด้ว้ยกนัโดยไม่จ  ากดัวิธีการท่ีจะ
ใช ้ตวัอยา่งศาสตร์ท่ีใช ้เช่น เทคโนโลยีฐานขอ้มูล (Database Technology) วิทยาศาสตร์สารสนเทศ 
(Information Science) สถิติ (Statistics) และระบบการเรียนรู้ (Machine Learning) เป็นตน้ ซ่ึง
ศาสตร์ต่างๆ เหล่าน้ีจะท าให้เกิดกระบวนการคน้ความรู้ในแบบต่าง ๆ โดยภาพแบบการคน้ความรู้
หลกัมีดงัน้ี (Han and Kamber, 2006; Ian and Eibe, 2005) 

 
1. การแบ่งประเภทและการท านาย (Classification & Prediction) 

จดัเป็นกระบวนการท่ีใช้ในการหาภาพแบบของชุดข้อมูลท่ีมีความใกล้เคียงกัน  หรือ
เหมือนกนัมากท่ีสุด เพื่อใชใ้นการท านายชุดขอ้มูลวา่อยูใ่นประเภทใดของชุดขอ้มูลท่ีไดท้  าการแบ่ง
ไวแ้ลว้ ซ่ึงชุดขอ้มูลท่ีแบ่งไวเ้กิดจากการเรียนรู้จากชุดขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ลว้ (Training Data) แบบจ าลอง
ท่ีเกิดจากการเรียนรู้สามารถแสดงไดห้ลายภาพแบบ เช่น กฎการแบ่ง (Classification Rules, IF-
THEN) การค านวณแบบต้นไม้วิเคราะห์ (Decision Tree) การใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Formula) หรือโครงข่ายใยประสาทเทียม เป็นตน้ ในส่วนของการท าตน้ไมว้ิเคราะห์ 
จะแสดงออกมาในลกัษณะของแผนภูมิโครงสร้างตน้ไม ้ซ่ึงกา้นของตน้ไมจ้ะแสดงถึงความรู้ท่ีได ้
และใบไมจ้ะแสดงถึงประเภทชุดขอ้มูลท่ีถูกแบ่งออกมา แผนภูมิตน้ไมส้ามารถแปลงเป็นกฎการ
แบ่งไดง่้ายเพราะลกัษณะของแผนภูมิสามารถเขา้ใจไดง่้าย ในส่วนของโครงข่ายใยประสาทเทียม
นั้น จะแสดงในลกัษณะของการเช่ือมต่อระหวา่งหน่วยท่ีเกิดข้ึน การท าการแบ่งประเภทนั้นมกัจะ
ใช้ประโยชน์ร่วมกบัการท านายโดยเฉพาะขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข เราจึงอาจมองไดว้่าการท านายเป็น
การบอกถึงค่าตวัเลขและการบ่งบอกประเภทของขอ้มูลนั้นในลกัษณะของการดูแนวโนม้ (Trends) 
ท่ีจะเกิดข้ึน ตวัอยา่งเทคนิคของการแบ่งประเภทและการท านายไดแ้ก่ การค านวณแบบพนัธุกรรม 
(Genertic Algorithm) การค านวณแบบตน้ไมว้ิเคราะห์ และโครงข่ายใยประสาทเทียม (Neural 
Network) เป็นตน้ 

2. การวเิคราะห์เพือ่จัดกลุ่ม (Clustering Analysis) 

การวเิคราะห์เพื่อจดักลุ่ม จะแตกต่างกบัการท าการแบ่งประเภทและการท านายซ่ึงวิเคราะห์
กลุ่มขอ้มูลท่ีมีความคลา้ยกนัมากท่ีสุด ซ่ึงจะเป็นการจดักลุ่มท่ีแบ่งประเภทโดยไม่มีการระบุช่ือกลุ่ม
ในช่วงของการสอน แบบจ าลองโดยทัว่ไปแลว้วิธีแบบน้ีจะใชก้บัการจดัการแบ่งขอ้มูลท่ีไม่รู้วา่จะ
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จดัประเภทไวด้ว้ยกนัอยา่งไรดี และการท าการวเิคราะห์น้ีจะสามารถท าการบ่งบอกถึงช่ือของกลุ่มท่ี
แบ่งข้ึนไดด้ว้ย ในการท าการวเิคราะห์เพื่อจดักลุ่มนั้นจะอาศยัพื้นฐานของความเหมือนกนัมากท่ีสุด
และความเหมือนกนันอ้ยท่ีสุดของกลุ่ม คือ ขอ้มูลท่ีถูกจดัไวใ้นกลุ่มเดียวกนัจะมีความคลา้ยกนัสูง
มาก แต่จะแตกต่างกนักบัขอ้มูลท่ีถูกจดัไวค้นละกลุ่ม และตวัอย่างของการวิเคราะห์เพื่อจดักลุ่ม
ได้แก่ การหาค่าเฉล่ีย K (K-mean algorithm) การรวมและการแบ่งกลุ่มโดยจดัล าดับชั้ น 
(Agglomerative And Divisive Hierarchical Clustering) และการล าดบัต าแหน่งเพื่อแสดงโครงสร้าง
การจดักลุ่ม (Ordering Points To Identify The Clustering Structure) เป็นตน้  

 3. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ (Association Analysis) 

 การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เป็นภาพแบบการคน้ความรู้โดยการหาส่ิงท่ีเรียกวา่  “กฎความ
ของสัมพนัธ์ (Association Rules)”  ซ่ึงจะแสดงความสัมพนัธ์ของค่าท่ีมีความสัมพนัธ์และมีเง่ือนไข
ท่ีตรงกับข้อก าหนดและลักษณะของข้อมูลท่ีมีการเรียนรู้ในภาพของตะกร้าจ่ายตลาด (Market 
Basket) หรือการซ้ือขาย (Transaction) ในการท าการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์กฎท่ีเกิดข้ึนน้ีจ าเป็นท่ี
จะตอ้งก าหนดค่าสนบัสนุน (Support) และค่าความมัน่ใจ (Confidence) ซ่ึงจะเป็นตวัก าหนดวา่กฎท่ี
เกิดข้ึนนั้นมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัใด และยงัเป็นการช่วยยบัย ั้งการเกิดกฎท่ีไม่จ  าเป็นหรือกฎท่ีมี
ความเก่ียวขอ้งกนันอ้ยมาก ตวัอยา่งเทคนิคของการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ไดแ้ก่ การวิเคราะห์แบบ
ตะกร้าสินคา้ (Market Basket Analysis) การค านวณแบบแอพพริออรี (The Apriori Algorithm) และ
กฎความสัมพนัธ์แบบหลายระดบั (Multilevel Association Rules) เป็นตน้ 

การสกดัคุณลกัษณะ (Feature Extraction) 

 วตัถุประสงคข์องขั้นตอ้นการสกดัคุณลกัษณะคือ การดึงคุณลกัษณะ (Feature) ของเอกสาร
ออกมา ซ่ึงการดึงคุณลักษณะออกมานั้น ก่อนอ่ืนต้องก าหนดก่อนว่าจะใช้อะไรเป็นตัวแทน
คุณลกัษณะของเอกสารและใชค้่าใดแทนคุณลกัษณะเอกสารนั้น จากการส ารวจงานวิจยัท่ีผา่นมาทั้ง
ในประเทศและต่างประเทศพบว่า ส่วนใหญ่จะใช้ค  า เป็นตวัแทนคุณลกัษณะของเอกสารและใช้
พื้นฐานค่าความถ่ีของค าเป็นค่าของคุณลกัษณะ นอกจากการใชค้  าเด่ียวแลว้ ยงัสามารถใช ้วลีหรือ
กลุ่มของค า ประโยค เป็นตวัแทนคุณลกัษณะของเอกสารไดเ้ช่นกนั  
 การสกดัคุณลกัษณะของเอกสารคือ การน าเอกสารจากระบบต่าง ๆ เช่น เอกสารข่าวจาก
เวบ็ไซต์ จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ มาแปลงเพื่อให้ไดเ้ป็นเอกสารในรูปแบบเดียวกนั มีรูปแบบ
องคป์ระกอบท่ีเหมือนกนั ซ่ึงในท่ีน้ี คือขอ้ความ (Plain Text) โดยสกดัแท็กทางโครงสร้างในการ
ออกแบบภาษาทิ้งไป และแทนคุณลกัษณะในเอกสารแบบใด เช่น ใชร้ะดบัค าเด่ียว วลี ฯลฯ เป็น
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ตวัแทนคุณลกัษณะของเวบ็เพจ และการค านวณหาค่าน ้ าหนกั เป็นตน้ เทคนิคการสกดัคุณลกัษณะ
อาจใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ทางภาษาเขา้มาช่วย (Language Analysis) เพื่อตดัค าท่ีไม่จ  าเป็นออก เช่น 
การตดัค าท่ีไม่มีนยัส าคญัออก (Stop-Word List Removal) การท ารากศพัท์ (Word Stemming) หรือ
ตดัเอาค าท่ีไม่จ  าเป็นออกตามสถิติของคลงัประโยค การใชห้ลกั N-gram ประยุกตใ์นการลดทอนค า
ลงเพื่อลดมิติของขนาดเอกสารลง (Jaruskulchai, 1998; Pang and Lee, 2002; Pang and Lee, 2008) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 ตวัอยา่งฐานขอ้มูลของเอกสาร 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 4 การสกดัคุณลกัษณะของเอกสาร 

ศาลปกครองสงูสดุเลื่อนฟงัค าสัง่ กทช. อุทธรณ์คดัคา้น
ค าสัง่คุม้ครองชัว่คราวในการระงบัประมลู 3 G ไปเป็นวนั
จนัทรท์ี ่20 ก.ย. โดยกทช.จะยงัไม่ยุตกิระบวนการประมลู 
จนกว่าศาลจะมคี าสัง่ไม่รบัอุทธรณ์   วานน้ี นายสถาพร 
เอยีดใหญ่ ผูจ้ดัการฝา่ยคด ีบมจ.กสท. เปิดเผยว่า ไดร้บั
แจง้จากศาลปกครองว่าใหคู้่กรณี กทช. ยื่นค ารอ้ง ใหฟ้งั
ค าสัง่การอุทธรณ์คดัคา้นค าสัง่คุม้ครองชัว่คราว 

ศาลปกครอง 2 

สงูสดุ 1 

เลื่อน 1 

กทช. 3 

อุทธรณ์ 3 

คดัคา้น 1 

คุม้ครอง 2 

ชัว่คราว 2 

.. 

.. 
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การตัดค าภาษาไทย (Thai Word Segmentation) 

 การประมวลผลจ าแนกขอ้ความภาษาไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น ในส่วนของการ
ประมวลผลเบ้ืองตน้คือการสกดัคุณลกัษณะของขอ้ความในเอกสารภาษาไทย ซ่ึงขั้นตอนดงักล่าวมี
ความจ าเป็นตอ้งการตดัค าในภาษาไทย  (Word Segmentation) แต่พบปัญหาเน่ืองจากภาษาไทยไม่มี
สัญลกัษณ์ท่ีสามารถบ่งบอกถึงขอบเขตของค า ท่ีเรียงต่อเน่ืองกนัทั้งประโยคเหมือนกบัภาษาองักฤษ
ท่ีใช้ช่องว่าง(Space) คัน่ระหว่างขอบเขตของค า  ซ่ึงเป็นอุปสรรคอย่างหน่ึงท่ีเพื่อตดัสายอกัขระ
ภาษาไทยออกเป็นค าๆ  ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง   จึงไดมี้ผูคิ้ดคน้พฒันาวิธีการตดัค าภาษาไทย (Thai Word 
Segmentation) ซ่ึงงานวจิยัดา้นการตดัค าภาษาไทยมีการพฒันาข้ึนดว้ยกนัหลายวิธี โดยแต่ละวิธีก็มี
ขอ้ดีและขอ้เด่นของตนเอง และให้ผลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนัในดา้นของความถูกตอ้ง ความรวดเร็วใน
การท างาน และปริมาณการใชท้รัพยากร โดยในปัจจุบนัยงัมีการวิจยัและพฒันาการตดัค าภาษาไทย
อยู่เนืองๆ ซ่ึงสามารถแบ่งตามลกัษณะฐานขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการตดัค า ออกเป็น 3 กลุ่มหลกั คือ 
หลกัการตดัค าโดยใชก้ฎ (Rule-Based Approach) หลกัการตดัค าโดยใชพ้จนานุกรม (Dictionary-
Based Approach) และหลกัการตดัค าโดยใชค้ลงัขอ้มูล (Corpus-Based Approach) (ยืน, 2529 ; วิรัช, 
2536 ; ไพศาล, 2541) 
 การตดัค าโดยใชพ้จนานุกรม เป็นการตดัค าโดยใชก้ารเปรียบเทียบค ากบัค าท่ีจดัเก็บอยูใ่น
พจนานุกรมร่วมกับการใช้กฎในการตัดค าด้วย ซ่ึงเป็นการแก้ปัญหาการตัดค าของการใช้กฎ 
เน่ืองจากการใช้กฎเพียงอย่างเดียวไม่สามารถหาขอบเขตของค าไดถู้กตอ้งทั้งหมด โดยวิธีการน้ี
จะต้องมีการจัดเก็บค าทั้ งหมดไว้ในพจนานุกรม แล้วน าข้อความท่ีป้อนเข้ามาไปค้นหาและ
เปรียบเทียบสายอกัขระกบัค าในพจนานุกรม ปัญหาท่ีพบในวิธีการตดัค าโดยใชพ้จนานุกรม คือไม่
สามารถจดัเก็บค าทั้งหมดลงในพจนานุกรมได ้เน่ืองจากมีค าใหม่ๆ เกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา ดงันั้น
ความถูกตอ้งของวธีิน้ีจึงข้ึนอยูก่บัปริมาณของค าในพจนานุกรม และตอ้งสูญเสียพื้นท่ีในการจดัเก็บ
ค าตามปริมาณค าศพัทใ์นพจนานุกรมดว้ย วิธีการตดัค าโดยพจนานุกรมน้ี สามารถแบ่งออกไดอี้ก 2 
วธีิ คือ (ยนื, 2529 ; วรัิช, 2536) 
 วิธีการเทียบค าท่ียาวท่ีสุด (Longest Matching) โดยวิธีการเทียบค าท่ียาวท่ีสุดนั้นจะท าการ
เทียบค าท่ีป้อนเข้ามากับค าท่ีอยู่ในพจนานุกรม ถ้าไม่พบค าท่ีสามารถเทียบกับค าท่ีอยู่ใน
พจนานุกรมได ้ระบบจะท าการลดความยาวของขอ้ความลงทีละตวัอกัษรตามหลกัทางอกัขระวิธี 
จนสามารถท่ีจะเทียบค ากบัค าในพจนานุกรมได้ ซ่ึงวิธีการน้ีการตดัค ามีความถูกตอ้งมาก แต่มี
ขอ้ด้อยคือ การเทียบกับค าท่ีมีความยาวมากเกินไปตั้งแต่แรกท าให้การตดัค าท่ีมีตามมามีความ
ผดิพลาดได ้เน่ืองจากค าในภาษาไทยบางค าเป็นค าประสมท่ีเกิดจากหลายค ารวมกนั 
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 วธีิการตดัค าให้ไดจ้  านวนค าและค าท่ีไม่พบในพจนานุกรมนอ้ยท่ีสุด (Maximal Matching) 
จดัเป็นวธีิท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาจากการตดัค าดว้ยวิธีการเทียบค าท่ียาวท่ีสุด ท่ีเกิดความผิดพลาดจาก
การเทียบกบัค าท่ีมีความยาวมากเกินไปตั้งแต่ตน้ วิธีการน้ีจะใช้การตดัค าโดยวิธีการเทียบค าท่ียาว
ท่ีสุดก่อนจากนั้นจะท าการยอ้นกลบั (Backtracking) เพื่อท าการตดัค าท่ีสามารถเป็นไปไดอี้กคร้ัง 
โดยใชว้ิธีพิจารณาทางเลือกของการตดัค าท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดก่อนท่ีจะเลือกการตดัค า และผลลพัธ์
ของการตดัค าวิธีน้ี จะเลือกจากการตดัค าท่ีค่าตน้ทุนนอ้ยท่ีสุดและไดค้  าท่ีไม่พบในพจนานุกรมให้
นอ้ยท่ีสุด  

          ประโยค ค าท่ียาวท่ีสุด 
ความกา้วหนา้ทางดา้นวทิยาศาสตร์มีบทบาทส าคญั - 
ทางดา้นวทิยาศาสตร์มีบทบาทส าคญั ความกา้วหนา้ 
ดา้นวทิยาศาสตร์มีบทบาทส าคญั ทาง 
วทิยาศาสตร์มีบทบาทส าคญั ดา้น 
มีบทบาทส าคญั วทิยาศาสตร์ 
บทบาทส าคญั มี 
ส าคญั บทบาท 
- ส าคญั 

ภาพประกอบ 5 การตดัค าแบบเทียบค ายาวท่ีสุด 
 

การก าจัดค าหยุด (Stop-Word List Removal) 

 เป็นการน าค าท่ีไม่มีนยัส าคญัออกโดยท่ีไม่ท าให้ความหมายของเอกสารเปล่ียนแปลง ค าท่ี
ไม่มีนยัส าคญัในท่ีน้ีหมายถึงค าท่ีใชก้นัโดยทัว่ไปไม่มีความหมายส าคญัต่อเอกสาร เม่ือตดัออกจาก
เอกสารแล้วไม่ท าให้ใจความของเอกสารเปล่ียนแปลง เช่น ค าบุพบทเป็นค าท่ีใช้เช่ือมค าหรือ
กลุ่มค าให้สัมพนัธ์กนั ค าสันธานเป็นค าท่ีท าหน้าท่ีเช่ือมค ากบัค า ค  าสรรพนามเป็นค าท่ีใช้แทน
ค านามท่ีกล่าวถึงมาแลว้ในประโยค เป็นตน้ ค าหยุดมกัเป็นค าท่ีปรากฏข้ึนบ่อยคร้ังในเวบ็เพจ และ
ปรากฏในเวบ็เพจเกือบทุกฉบบั จึงถือไดว้า่ค  าหยดุเป็นคุณลกัษณะท่ีไม่เก่ียวขอ้งหรือไม่มีประโยชน์
ในการคน้คืนหรือการจ าแนกหมวดหมู่  ดงันั้นการก าจดัค าหยุดจึงเป็นกระบวนการท่ีควรท าก่อน
การจัดท าดัชนี เพื่อก าจัดคุณลักษณะท่ีไม่เป็นประโยชน์และลดขนาดของดัชนีลง ซ่ึงจะช่วย
ประหยดัทั้งพื้นท่ีและเวลาในการประมวลผล (Haruechaiyasak, et al., 2008) 
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ภาพประกอบ 6 ตวัอยา่งค าหยดุ 

การหารากศัพท์ (Stemming)  

 เป็นการหารูปเดิมของค า หรือหาค าท่ีมีความหมายคลา้ยกนั เพื่อปรับรวมให้เป็นค าเดียวกนั 
การหารากศพัท์เป็นกระบวนการท่ีควรท าก่อนการจดัท าดชันี ท าให้สามารถลดขนาดของดชันีลง
และเพิ่มประสิทธิภาพในการคน้คืนหรือการจ าแนกหมวดหมู่ การหารากศพัท์ของค าภาษาไทยนั้น
จะใชว้ธีิการรวบรวมค าศพัทท่ี์มีความหมายคลา้ยกนั หรือมีรากศพัทเ์ดียวกนัไวเ้ป็นรายการค าศพัท ์
หรือจดัเก็บในคลงัค า เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบหารากศพัท์ ซ่ึงวิธีการน้ีตอ้งอาศยัมนุษย์เป็นผู ้
ก  าหนดไวก่้อนว่า ค  าแต่ละค ามีรากศพัท์เป็นค าใด วิธีการน้ีตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญทางภาษาและใช้
เวลาในการเก็บรวบรวมและจดัท ารายการค าศพัท ์ 
 

ค าศพัท ์ รากศพัท ์
พิจารณา พิจาร 
พิจารณ์ พิจาร 
กาพิจารณา พิจาร 
พิจาร พิจาร 

ภาพประกอบ 7 ตวัอยา่งรากศพัท ์ 

การสร้างดัชนี (Indexing) 

 เน่ืองจากคอมพิวเตอร์ไม่สามารถจ าแนกหมวดหมู่ของเอกสารซ่ึงเป็นภาษาธรรมชาติ
โดยตรงไดด้งันั้นจึงตอ้งแปลงเอกสารให้อยูใ่นรูปแบบ ท่ีคอมพิวเตอร์สามารถใช้ในการเรียนรู้ได ้
ขั้นตอนในการแปลงเอกสารเรียกวา่ การท าดชันี (Indexing) เพื่อสร้างตวัแทนเน้ือหาของเวบ็เพจ 
(Document Representation) ส าหรับใชใ้นกระบวนการเรียนรู้ วตัถุประสงคข์องการสร้างดชันีคือ 
การค านวณหาค่าท่ีจะมาใช้เป็นค่าคุณลกัษณะของเอกสารหรืออาจจะเรียกไดว้่าการหาค่าน ้ าหนกั 
(Term Weighting) การสร้างดชันี  
 โดยทัว่ไปท่ีนิยมใช้กนัจะเร่ิมจากการสร้างเวกเตอร์ตวัแทนเอกสารจากนั้นสร้างเมตริกซ์
ของกลุ่มเอกสารข้ึนจากเวกเตอร์เอกสารทั้งหมดในกลุ่ม ซ่ึงงานวิจยัน้ีใช้การทดลองค านวณค่า
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น ้ าหนกัให้กบัดชันีดงัต่อไปน้ี โดยให้ (Salton, 1988; Jaruskulchai, 1998; Pang and Lee, 2002; 
Pang and Lee, 2008) 
 

 

     Tf = เป็นความถ่ีของค า i ในเอกสาร k 
N = จ านวนเอกสารทั้งหมด 
ni = จ านวนเวบ็เพจทั้งหมดท่ีมีค า i เกิดข้ึน 

ikw = น ้าหนกัของค า 
 

 Boolean-Weighting (Boolean) 
 ค่าน้ีจะพิจารณาจากการมีอยู่ของค าในแตละเวบ็เพจ ถา้มีค าปรากฏความถ่ีมากกว่า หรือ    
เท่ากบั 1 ก็จะไดค้่าเป็น 1 แต่ถา้ไม่มีค  านั้น ๆ ปรากฏอยูเ่ลยจะมีค่าเท่ากบั 0 เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ค่า
คุณลกัษณะความจริง  

1 if 0

0

iktf

ik
otherwise

w
 

  
   

 
 Term Frequency-Weighting (TF) 
 ค่าน้ีจะพิจารณาจากความถ่ีของค าท่ีปรากฏในแต่ละเวบ็เพจโดยตรง ถา้ค าใดมีความถ่ีมากก็
จะไดค้่าน ้าหนกัท่ีมีค่าสูง  

ik ikw tf  
 
 Term Frequency–Inverse Document Frequency -Weighting (TFIDF) 
 ค่าน้ีจะพิจารณาจากความถ่ีของค าในเวบ็เพจ คูณกบัฟังกช์นั log ของเวบ็เพจทั้งหมด หารด้
วยจ านวนเวบ็เพจท่ีปรากฏค านั้นอย ูกล่าวคือถา้ค าไหนมีอยู่ในทุกเวบ็เพจ ก็จะท าให้ค่า log ของ
จ านวนเวบ็เพจทั้งหมดหารดว้ยจ านวนเวบ็เพจท่ีปรากฏค านั้นอยมีูค่าเท่ากบั 0 ท าให้ไดค้่าน ้ าหนกั
เท่ากบั 0 ซ่ึงเป็นวธีิการใหน้ ้าหนกัแบบมาตรฐานท่ีไดรั้บความนิยม  

 

*logik ik

i

N
tfidf tf

n

 
  

 
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การเลอืกคุณลกัษณะ (Feature Selection) 

 จากท่ีกล่าวมาจะพบวา่เอกสารอีเล็กทรอนิกส์นั้น มีแนวโนม้ในการท่ีจะเพิ่มปริมาณสูงข้ึน
ทุกวนั ท าให้เอกสารมีจ านวนคุณลกัษณะมากข้ึน ท าให้วิธีเบ้ืองตน้ในการลดขนาดเอกสารคือการ
ใชก้ารน าค าท่ีไม่มีนยัส าคญัออก กบัการท ารากศพัทแ์ลว้ยงัไม่เพียงพอ ซ่ึงจ านวนคุณลกัษณะมีผล
ต่อประสิทธิภาพของการจ าแนกหมวดหมู่เอกสาร เน่ืองจากอลักอริทึมท่ีใช้ในการเรียนรู้เพื่อสร้าง
ตวัจ าแนกหมวดหมู่ โดยทัว่ไปไม่สามารถรองรับการท างานกบัจ านวนคุณลกัษณะของเอกสารท่ีสูง
มากไดดี้ การลดขนาดเอกสารจึงเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีจะตอ้งท าก่อน การสร้างตวัจ าแนกเอกสารแต่
การลดขนาดของเอกสารตอ้งพิจารณาดว้ยความระมดัระวงั เน่ืองจากมีความเส่ียงในการท่ีจะก าจดั
คุณลกัษณะท่ีส าคญัต่อการจ าแนกหมวดหมู่ออกไป จากการศึกษาพบวา่วิธีการลดคุณลกัษะเอกสาร
ประกอบดว้ยการสร้างคุณลกัษณะใหม่จากคุณลกัษณะเดิม อาจจะน าคุณลกัษณะพื้นฐานเหล่าน้ีมา
รวมกนัเพื่อใหเ้ป็นคุณลกัษณะใหม่ท่ีมีระดบัสูงข้ึนค่าท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ค่า ค่าสารสนเทศ (Information 
Gain)  ค่าสถิติไคสแควร์ (Chi-square)  (Haruechaiyasak, et al., 2008; Liao, et al., 2007; Nicholls, 
et al., 2010; Sharma, et al., 2012) 

อลักอริทมึการจ าแนกประเภท (Classifier Algorithm) 

 อลักอริทึมในการจ าแนกประเภทการเรียนรู้แบบมีผลเฉลย (Supervised Learning) สามารถ
แบ่งขั้นตอนวิธีการจ าแนกเอกสารไดเ้ป็น 2 ขั้นตอนคือ การเรียนรู้เพื่อสร้างกลุ่มเอกสารตน้แบบ
และแยกหมวดหมู่ของเอกสารท่ีสนใจ โดยการตรวจสอบหาความคลา้ยกบักลุ่มเอกสารตน้แบบ  

 1. ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree)  

 เป็นการน าขอ้มูลมาสร้างแบบจ าลอง (Sui, et al., 2003; Quinlan, 1993)  มีลกัษณะเป็นผงั
งาน (Flowchart) เหมือนโครงสร้างตน้ไม ้เป็นการเรียนรู้แบบมีผูส้อน (Supervised Learning) คือ 
สร้างแบบจ าลองข้ึนมาจากขอ้มูลท่ีน ามาใช้เรียนรู้ โดยตน้ไมต้ดัสินใจสามารถน ามาใช้ในการ
ท านายค่าต่าง ๆ ได้ โดยผลการท านายจะข้ึนอยู่กบัตวัแปรตน้ รูปแบบของตน้ไม ้ประกอบดว้ย
โหนดแรกสุดท่ีเรียกวา่ โหนดราก (Root Node) จากโหนดรากก็จะแตกออกเป็นโหนดลูกซ่ึงมีก่ิงใน
การเช่ือมระหวา่งโหนด และโหนดลูกก็จะมีลูกของตวัเองซ่ึงท่ีโหนดระดบัสุดทา้ยจะเรียกวา่โหนด
ใบ (Leaf Node) แต่ละโหนดของโหนดรากและโหนดลูกจะแสดงค่าคุณลกัษณะ (Attribute) ท่ีใช้
ทดสอบขอ้มูล ส่วนโหนดใบจะแสดงกลุ่ม (Class) ท่ีก าหนดไว ้เม่ือมีขอ้มูลท่ีตอ้งการท านาย การ
ท างานจะเร่ิมตน้จากโหนดราก ซ่ึงจะน าค่าคุณลักษณะต่าง ๆ ของขอ้มูลนั้นไปเปรียบเทียบกับ
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คุณลกัษณะของโหนด และท าการตดัสินใจว่าจะเดินทางไปตามก่ิงใด หลงัจากนั้นจะเดินทางผ่าน
โหนดลูก และท าการเปรียบเทียบคุณลกัษณะไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่สุดทา้ยไปถึงโหนดใบ ก็จะได้
กลุ่มท่ีถูกก าหนด 
 วิธีการสร้างตน้ไมต้ดัสินใจ อนัดบัแรกจะหาคุณลกัษณะท่ีส าคญัท่ีสุดมาแบ่งขอ้มูลโดย
คุณลกัษณะน้ีจะถูกตั้งให้เป็นโหนดราก จากโหนดรากจะสร้างเส้นทางเช่ือมหรือก่ิงไปยงัโหนดลูก 
โดยจ านวนเส้นทางเช่ือมจะเท่ากบัจ านวนค่าท่ีเป็นไปไดข้องคุณลกัษณะของโหนดราก ถา้โหนดลูก
เป็นกลุ่มของขอ้มูลท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัทั้งหมดให้หยุดการสร้างตน้ไม ้แต่ถา้โหนดลูกมีขอ้มูลของ
หลายกลุ่มปะปนกนั ตอ้งสร้างโหนดลูกเพื่อจ าแนกขอ้มูลต่อไป โดยวนกลบัไปท าขั้นตอนแรก ซ ้ า
เพื่อเลือกคุณลกัษณะท่ีส าคญัท่ีสุดมาเป็นตวัแบ่งขอ้มูลต่อไป ส าหรับความส าคญัของคุณลกัษณะ
สามารถหาไดจ้ากการค านวณค่าการเพิ่มสารสนเทศ (Information Gain) 

ตน้ไมต้ดัสินใจ สร้างก่ิงสาขาจะพิจารณาจากค่าความจริงของคุณลกัษณะ โดยค่าท่ีใชจ้ะมา
จากการค านวณจากค่าการเพิ่มสารสนเทศ การสร้างตน้ไมต้ดัสินใจ C4.5 ใชค้่ามาตรฐานอตัราส่วน
เกน (Gain Ratio) เพื่อเลือกคุณลกัษณะท่ีจะใชเ้ป็นรากหรือโหนด ถา้ให้ชุดขอ้มูล M ประกอบดว้ย
ค่าท่ีเป็นไปได ้คือ {m1, m2, …, mn} และใหค้วามน่าจะเป็นท่ีจะเกิดค่า m1 มีค่าเท่ากบั P(mi) จะได้
วา่ค่าเกนสารสนเทศของ M เขียนแทนดว้ย I(M) ค านวณไดด้งัสมการ 

 

2

1

( ) ( ) log ( )
n

i i

i

I M P m P m


   

      
 ถา้ให้ขอ้มูลสอน คือ T และคุณลกัษณะท่ีเป็นโหนด คือ x และมีค่าทั้งหมดท่ีเป็นไปได ้n 
ค่า โหนดปัจจุบนัจะแบ่งตวัอยา่ง T ออกตามก่ิงเป็น {t1, t2, …, tn} ตามค่าท่ีเป็นไปไดข้อง x ดงันั้น
จึงสามารถค านวณค่าเกนสารสนเทศหลงัจากแบ่งตามคุณลกัษณะและค่ามาตรฐานเกน(Gain) ของ
คุณลกัษณะ x ไดด้งัสมการ 
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i
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
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x( ) I(T) = I (T)Gain x   
  
 จากนั้นค านวณค่าสารสนเทศของการแบ่งแยก (Split Information) ของคุณลกัษณะแต่ละ
ตวั ถา้ให ้T คือ ชุดของตวัอยา่ง เม่ือแบ่งตวัอยา่งน้ีตามคุณลกัษณะ x จะไดชุ้ดของตวัอยา่งยอ่ยในแต่
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ละก่ิง คือ {t1, t2, …, tn} จ านวน n ชุด ตามค่าท่ีเป็นไปไดใ้นคุณสมบติั x เม่ือค านวณค่าสารสนเทศ
ของการแบ่งแยกไดด้งัสมการ 
 

2

1

Split Information = log
T T

n
i i

i

t t



  

  
 ค  านวนค่ามาตรฐานอตัราส่วนเกน (Gain ratio) ไดจ้าก Gain Ratio = Gain – Split 
Information ทา้ยสุดจึงเลือกค่า Gain ratio สูงสุดเป็นคุณลกัษณะเร่ิมตน้ และเลือกคุณสมบติัถดัไป
ตามค่า Gain ratio นอ้ยลงตามล าดบั ลกัษณะของปัญหาท่ีเหมาะกบัการใชต้น้ไมต้ดัสินใจถึงแมว้า่
วิธีการเรียนรู้ของตน้ไมต้ดัสินใจจะถูกพฒันาข้ึนมาในหลายรูปแบบเพื่อให้เหมาะสมกบัรูปแบบ
ของปัญหาต่างๆ แต่โดยทั่วไปแล้วลักษณะของปัญหาท่ีเหมาะกับการใช้ต้นไม้ตัดสินใจ มี
ดงัต่อไปน้ี 
 1. ขอ้มูลแสดงอยู่ในรูปของชุดของคุณลกัษณะ (เช่น อุณหภูมิ) และค่าของคุณลกัษณะ 
(เช่น ร้อน) ส าหรับรูปแบบท่ีง่ายท่ีสุดส าหรับการเรียนรู้ของตน้ไมต้ดัสินใจคือ เม่ือคุณลกัษณะมี
กลุ่มอยู่เพียงไม่ก่ีตวั (เช่น ร้อน เยน็ ปกติ) อย่างไรก็ตามมีอลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนมาเพื่อรองรับค่า
ของคุณลกัษณะท่ีเป็นจ านวนจริง  
 2. ฟังก์ชนัเป้าหมาย (Target Function) มีเอาต์พุตเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Output 
Value) แต่ตน้ไมต้ดัสินใจก็มีอลักอริทึมเสริมซ่ึงอนุญาตให้เอาต์พุตของฟังก์ชนัเป้าหมายสามารถ
เป็นจ านวนจริงได ้
 3. อนุญาตใหมี้ขอ้มูลท่ีผดิพลาด (Error) อยูใ่นขอ้มูลท่ีใชใ้นการสอนได ้เน่ืองจากวธีิการ 
เรียนรู้ของตน้ไมต้ดัสินใจนั้นทนทาน (Robust) ต่อความผดิพลาด โดยยอมให้มีความผิดพลาดไดท้ั้ง
ค่าคุณลกัษณะ และการแบ่งกลุ่ม 
 4. ขอ้มูลท่ีใชใ้นการเรียนรู้ไม่จ  าเป็นตอ้งมีค่าของคุณลกัษณะอยา่งครบถว้น นัน่คือวธีิการ 
ของต้นไมต้ดัสินใจสามารถใช้ได้ ถึงแมข้้อมูลนั้นจะมีค่าบางค่าของคุณลักษณะบางตวัหายไป 
หรือไม่ทราบค่าก็ตาม 
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ภาพประกอบ 8  ตน้ไมต้ดัสินใจ  

2. ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine)  

หลกัการของวิธีการน้ี (Sui, et al., 2003; Yang, et al., 2012)  ใชเ้พื่อหาระนาบการตดัสินใจ
ในการแบ่งขอ้มูลออกเป็นสองส่วน โดยใชส้มการเส้นตรงเพื่อแบ่งเขตขอ้มูล 2 กลุ่มออกจากกนั ซพั
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจัดเป็นการเรียนรู้ของเคร่ืองประเภทท่ีต้องมีตัวอย่างในการเรียนรู้ 
(Supervised Learning) ประเภทหน่ึงซ่ึงมีความสามารถในการคดัแยก (Classification) และการ
ท านาย (Regression) โดยเอสวีเอ็มมีพื้นฐานจากการค านวณแบบ Linear Classifier ซ่ึงจดัอยู่ใน
ประเภทมุ่งหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดของการเรียนรู้ (Discriminative Training) บนการเรียนรู้จากสถิติของ
ขอ้มูล ซ่ึงท างานโดยการหาค่าระยะขอบท่ีมากท่ีสุด (Maximum Margin) ของระนาบตดัสินใจ 
(Decision Hyperplane) ในการแบ่งแยกกลุ่มขอ้มูลท่ีใชฝึ้กฝนออกจากกนั โดยจะใชฟั้งก์ชัน่แม็ปขอ้
มูลจาก Input Space ไปยงั Feature Space และสร้างฟังก์ชัน่วดัความคลา้ยท่ีเรียกวา่เคอร์เนลฟังก์ชัน่ 
(Kernel Function) บน Feature Space โดยมีวตัถุประสงคท่ี์จะพยายามท่ีจะท าการลดความผิดพลาด
จากการท านาย (Minimize Error) พร้อมกบัเพิ่มระยะแยกแยะให้มากท่ีสุด (Maximized Margin) ซ่ึง
ต่างจากเทคนิคโดยทัว่ไปเช่น โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) ท่ีมุ่งเพียง
ท าใหค้วามผดิพลาดจากการท านายใหต้ ่าท่ีสุดเพียงอยา่งเดียว เหมาะใชส้ าหรับขอ้มูลท่ีมีลกัษณะมิติ
ของขอ้มูลท่ีมีปริมาณมาก หลกัการท างานของเอสวเีอม็ ขอ้มูลจะถูกเขียนในรูปสมาชิกคู่อนัดบัดงัน้ี 

 

        1 1 2 2 3 3, , , , , , ,n nx c x c x c x c  



23 
 

 
 เม่ือ ic  มีค่าเป็น 1 หรือ -1 ซ่ึงก าหนดให้เป็นขอ้มูลแบ่งกลุ่มของขอ้มูล ix ท่ีมีค่า ic  เป็น 1 
และ ix  ท่ีมีค่า ic เป็น -1 โดยท่ีแต่ละ ix เป็นค่าขอ้มูลมิติของเวกเตอร์จริง เม่ือก าหนดให้ขอ้มูลน้ี
เป็นขอ้มูลส าหรับฝึกฝน ซ่ึงหมายความวา่การแบ่งกลุ่มของขอ้มูลมีความถูกตอ้ง ดงันั้นเส้นแบ่งกลุ่ม
ขอ้มูลท่ีถูกสร้างข้ึนซ่ึงเป็นสมการเส้นตรงทัว่ไปคือ y = mx+b โดยในท่ีน้ีจะแทน m ดว้ย Tw เพื่อ
ก าหนดเป็นสมการ (2-2) แสดงการแบ่งขอ้มูลดงัภาพ 
 

TW X b = 0   
 
   เม่ือ TW เป็นเวกเตอร์ตั้งฉากของค่าความชนั m ของเส้นแบ่ง 
   b เป็นค่าคงท่ีท่ีไดจ้ากค่าของแกน y ของแต่ละขอ้มูล x 
 ดงันั้นในทางอุดมคติ เส้นแบ่งกลุ่มท่ีดีท่ีสุดคือ เส้นแบ่งกลุ่มท่ีท าใหมี้ระยะขอบ (Margin) 
มากท่ีสุดของเส้นคู่ขนานท่ีขยายออกจากเส้นแบ่งไปสัมผสัจุดขอ้มูลของทั้งสองกลุ่มท่ีใกลท่ี้สุด 
โดยเรียกเส้นขนานนั้นวา่ Parallel Hyper plane หรือกล่าวไดว้า่เป็นเส้นแบ่งท่ีมีระยะขอบกวา้งท่ีสุด
ดงัภาพ  เรียกจุดขอ้มูลอย่างน้อยหน่ึงจุดจากทั้งสองกลุ่มท่ีสัมผสักบัเส้นขนานท่ีขยายออกไดม้าก
ท่ีสุดว่าซัพพอร์ตเวกเตอร์ โดยค่าของเส้นขอบทั้งสองท่ีใชแ้บ่งกลุ่มขอ้มูลเป็นสองกลุ่มค านวณได้
จากสมการ 

T

T

W X b = 1

W X b = -1

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 9 ขอ้มูลสองกลุ่มท่ีถูกแบ่งดว้ยเส้นตรง 
 

 



24 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 10 การปรับความชนัของเส้นแบ่งแลว้ท าให้ไดร้ะยะขอบท่ีมากท่ีสุด 

  
 ดงันั้นเม่ือขอ้มูลท่ีใชฝึ้กฝนเป็นขอ้มูลท่ีสามารถแบ่งกลุ่มไดด้ว้ยเส้นตรงใด ๆ ระยะท่ีกวา้ง
ท่ีสุดของ Hyper plane ทั้งสองท่ีขยายออกไปจนกวา่จะพบจุดขอ้มูลของทั้งสองกลุ่มคือ 2/|w| โดยค่า 
|w| มีค่านอ้ยท่ีสุด ค่าขอ้มูลแต่ละ ix  จดัจ าแนกอยูใ่นกลุ่มใดสามารถพิจารณาไดจ้ากเง่ือนไขดงัน้ี 
 
    ถา้ T

iW X b 1    แสดงวา่ ix เป็นกลุ่มท่ี 1 
    และ ถา้ T

iW X b 1     แสดงวา่ ix  เป็นกลุ่มท่ี 2 
 
 ดงันั้นในการคดัแยกจุดขอ้มูลใด ๆ ท่ีน ามาฝึกฝนเพื่อกรองวา่เป็นกลุ่ม 1 สามารถตรวจสอบ
ไดจ้ากสมการ 

ic ( ) 1iW X b     เม่ือ 1 i n   
  
 ดงันั้นสามารถเขียนเป็นรูปสั้นเพื่อหาระยะขอบท่ีนอ้ยท่ีสุด โดยท่ีสามารถค านวณการ 
แบ่งกลุ่มไดด้งัสมการ 

 

, Ww bMinimize  โดยตรวจสอบ ic ( ) 1iW X b     เม่ือ  1 i n   
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ภาพประกอบ 11 ระยะขอบท่ีกวา้งท่ีสุดเม่ือสัมผสักบัซพัพอร์ตเวกเตอร์ 
  

 3. เนอฟีเบย์ (Naïve-Bayes)  

 การเรียนรู้แบบเบย ์(Narayanan, et al., 2013) เป็นวิธีการเรียนรู้ท่ีใช้หลกัการของความ
น่าจะเป็น ซ่ึงมีพื้นฐานมาจากทฤษฎีของเบย ์(Bayes Theorem) เขา้มาช่วยในการเรียนรู้ จุดมุ่งหมาย
ก็เพื่อต้องการสร้างโมเดลท่ีอยู่ในรูปของความน่าจะเป็น ซ่ึงเป็นค่าท่ีบนัทึกได้จากการสังเกต 
จากนั้นน าโมเดลมาหาว่าสมมติฐานใดถูกตอ้งท่ีสุดโดยใช้ความน่าจะเป็นเขา้มาช่วย ความรู้ก่อน
หนา้ หมายถึง ความรู้ท่ีเรามีเก่ียวกบัสมมติฐานแต่ละตวัก่อนท่ีเราจะเก็บขอ้มูล เม่ือใชง้านเราจะน า
ความน่าจะเป็นของขอ้มูลท่ีเก็บได้มาปรับสมมติฐานซ ้ าอีกคร้ัง ขอ้ดีของวิธีการเรียนรู้แบบน้ี คือ
สามารถใชข้อ้มูลและความรู้ก่อนหนา้ (Prior Knowledge) 
 วิธีการเรียนรู้เบยอ์ย่างง่าย (Naïve Bayesian Learning) การเรียนรู้เบยอ์ย่างง่าย เป็นวิธี
จ  าแนกประเภทขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหน่ึง โดยท่ีใช้งานไดดี้ เหมาะกบักรณีของเซตตวัอย่างมี
จ านวนมากและคุณสมบติั (Attribute) ของตวัอย่างไม่ข้ึนต่อกนั มีการน าจ าแนกประเภทเบยอ์ยา่ง
ง่ายไปประยุกต์ใช้งานในด้านการจ าแนกประเภทขอ้ความ (Text Classification) การวินิจฉัย 
(Diagnosis) และพบว่าใช้งานไดดี้ไม่ต่างจากการจ าแนกประเภทวิธีการอ่ืน เน่ืองจากเป็นวิธีการ
จ าแนกขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและอลักอริทึมในการท างานท่ีไม่ซบัซอ้น 
 หลกัการของวิธีการน้ี ใช้การค านวณความน่าจะเป็นซ่ึงถูกใช้ในการท านายผล จดัเป็น
เทคนิคในการแกปั้ญหาแบบท่ีสามารถคาดการณ์ผลลพัธ์ไดแ้ละสามารถอธิบายไดด้ว้ย จะท าการ
วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร เพื่อใช้ในการสร้างเง่ือนไขความน่าจะเป็นส าหรับแต่ละ
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ความสัมพนัธ์ เหมาะกบักรณีของเซตตวัอยา่งมีจ านวนมากและคุณสมบติั (Attribute) ของตวัอยา่ง
ไมข้ึนต่อกนั โดยก าหนดใหค้วามน่าจะเป็นของขอ้มูลท่ีจะเป็น ดงัสมการ ก าหนดใหค้วามน่าจะเป็น
ของขอ้มูลท่ีจะเป็นกลุ่ม jv  ส าหรับขอ้มูลท่ีมีคุณสมบติั n ตวั 
 
  1 2 3X = , , , na a a a  หรือ ใชส้ัญลกัษณ์วา่ 1 2 3( , ..., | )jP a a a v  คือ 

1 2 3 1

1

( , ..., | ) ( | )

( | )

( )

n

j j

i

i j

j

NB

P a a a v P a v

P a v

P v

V





 

 
 โดยท่ี  Π หมายถึง ผลคูณของค่า ( | )i jP a v  ทั้งหมด i = 1,2,3,…,n และ j = 1,2,3,…,n  
ท าการหาค่าความน่าจะเป็นของค าท่ีพบในแต่ละกลุ่มโดยน าค่า 1 2 3( , ..., | )jP a a a v  จากสมการ มา
คูณกบัค่าความน่าจะเป็นของกลุ่มนั้น ๆ คือ ( )jP v ไดเ้ท่ากบั NBV  น าค่าท่ีได ้มาเปรียบเทียบกนั 
กลุ่มท่ีมีค่าความน่าจะเป็นสูงสุด คือ ค าตอบ ดงันั้นจะไดว้า่ วธีิการจ าแนกประเภทแบบเบยอ์ยา่งง่าย 
ดงัสมการ 

1

1

arg max ( ) ( | )
j

n

NB j j

iv V

V P v P a v


   

 จากขอ้มูลการเล่นเทนนิส สามารถค านวณการเล่นเทนนิสไดด้งัน้ี สมมติตอ้งการทราบว่า 
ณ สภาพอากาศ Outlook=Sunny, Temperature=Cool, Humidity=High, Wind=Strong แลว้จะเล่น
เทนนิสหรือไม?่ ค าตอบก็คือ “no” เพราะวา่ค่าความน่าจะเป็นในการเกิด no มากกวา่ yes ดงัตวัอยา่ง 
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 4. เคเนียเรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbor)   

 เคเนียเรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbor) (Han and Kamber, 2006) หลกัการของวิธีการน้ี 
จะจ าแนกประเภทขอ้มูลโดยข้ึนกบัขอ้มูลท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงท่ีสุด K ตวัจากขอ้มูลบนชุดขอ้มูล
ตวัอย่าง เป็นอลักอริท่ึมท่ีเรียบง่าย การท างานโดยข้ึนกบัระยะทางน้อยสุดจากสมาชิกใหม่ หรือ
ขอ้มูลท่ีป้อนถาม (Input query instance) กบัขอ้มูลตวัอย่างฝึกฝน จะค านวณหาเพื่อนบา้นท่ีใกล้
ท่ีสุด K ตวั หลงัจากนั้นเราจะรวบรวมสมาชิกท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด K ตวัแลว้เลือกคลาสท่ีสมาชิกส่วน
ใหญ่ท่ีในกลุ่ม K ดงักล่าวสังกดัอยู่มากท่ีสุดให้กบัสมาชิกใหม่ ขอ้มูลการจ าแนกโดยใช้ขอ้มูล
ขา้งเคียง K ตวั    ประกอบดว้ยแอททริบิวตห์ลายตวัแปร Xi ซ่ึงจะน ามาใชใ้นการแบ่งกลุ่ม Yi โดย
ระบุค่าตวัเลขจ านวนเต็มบวกให้กบั K ซ่ึงค่าน้ีจะเป็นตวับอกจ านวนของกรณี (Case) ท่ีจะตอ้ง
คน้หาในการท านายกรณีใหม่ โดยงานวิจยัน้ีก าหนด 1-KNN หมายถึงจะคน้หา 1 กรณีท่ีมีลกัษณะ
ใกลเ้คียงกบักรณีใหม่ ( 1- Nearest Cases ) การน าระยะทางท่ีหาไดจ้ากสมาชิกใน ขอ้มูลตวัอยา่ง
ฝึกฝน มาเรียงล าดบัจากน้อยไปหามากแล้วเลือกสมาชิกท่ีมีระยะทาง (Distance) ใกลเ้คียงท่ีสุด
ออกมา K ตวัโดยใช้การวดัระยะทางแบบ Euclidean Distance มีหลกัการคือ การวดัระยะทาง
ระหวา่งสองวตัถุ  ถา้วตัถุห่างกนัมากแสดงวา่วตัถุนั้นมีความคลา้ยกนันอ้ย  ถา้มีค่านอ้ยก็แสดงวา่มี
ความคลา้ยคลึงกนัมาก โดยท่ี ค่า Pi แทนคุณสมบติัจากฐานขอ้มูล  Qi แทนคุณสมบติัท่ีผูใ้ชร้ะบุ ดงั
แสดงในสมการ  
 
 
 

 
 

     ภาพประกอบ 12 เคเนียเรสเนเบอร์ 
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การประเมนิผลโมเดล 

 ครอสวาลิเดชัน่ (cross validation) (Han and Kamber, 2006; Ian and Eibe, 2005; 
Haruechaiyasak, et al., 2008) คือ วิธีการในการคาดการค่าความผิดพลาดของโมเดลหรือ วิธีการท่ี
เราน าเสนอโดยพื้นฐานของวิธีการ  ครอสวาลิเดชัน่คือ การสุ่มตวัอย่าง โดยเร่ิมจากแบ่งชุดขอ้มูล
ออกเป็นส่วน ๆ และน าบางส่วนจากชุดขอ้มูลนั้นมาตรวจสอบ ผลลพัธ์จากการท าครอสวาลิเดชัน่
มกัถูกใช้เป็นตวัเลือกในการก าหนดโมเดล เช่น สถาปัตยกรรมเครือข่ายการส่ือสาร (Network 
Architecture) โมเดลในการคดัแยกประเภท (Classification Model) นั้นจะตอ้งมีการแบ่งขอ้มูล
ออกเป็นชุดสอนและชุดทดสอบ แต่ในบางคร้ังอาจเกิดปัญหาจากการเลือกขอ้มูลท่ีดีและง่ายมาเป็น
ขอ้มูลชุดทดสอบท าใหผ้ลการ Classify นั้นดีเกินจริง ดงันั้นจะมีการคิดวิธี K-Fold Cross Validation 
ข้ึนมาแกปั้ญหา การตรวจสอบความถูกตอ้งของการเรียนรู้ สามารถสังเกตไดจ้ากค่าความแม่นย  า
หรือค่าความผดิพลาดท่ีไดจ้ากการท า ครอสวาลิเดชัน่ ระหวา่งการแบ่งชุดทดสอบในการเรียนรู้ ใน
ท่ีน้ีผูว้ิจยัเลือกพิจารณาความแม่นย  า ซ่ึงเป็นสัดส่วนร้อยละของการคดัแยกไดถู้กตอ้งต่อจ านวน
ตวัอยา่งทั้งหมด โดยใชก้ารครอสวาลิเดชัน่แบบ k-fold ซ่ึงพื้นฐานของวิธีการครอสวาลิเดชัน่คือ 
การสุ่มตวัอย่างขอ้มูลไปเป็นชุดฝึกฝนและชุดทดสอบแบบสลบักนั โดยเร่ิมจากแบ่งชุดขอ้มูล
ออกเป็นส่วนๆ และน าบางส่วนจากชุดขอ้มูลนั้นมาเป็นชุดทดสอบเพื่อจ าลองผลลพัธ์จากการท า 
ครอสวาลิเดชัน่ การแบ่งชุดทดสอบแบบน้ีมกัถูกใชเ้ป็นตวัเลือกในการก าหนดโมเดล โดยสังเกต
จากผลของการทดสอบในแต่ละคร้ังของการปรับค่าพารามิเตอร์แต่ละโมเดล การท าครอสวาลิเดชัน่ 
  วิธี k-fold ครอสวาลิเดชัน่เป็นการแบ่งขอ้มูลออกเป็น k ชุด เท่า ๆ กนั และท าการค านวณ
ค่าความผิดพลาด k รอบ โดยแต่ละรอบการค านวณ ขอ้มูลชุดหน่ึงจากขอ้มูล k ชุดจะถูกเลือก
ออกมาเพื่อเป็นขอ้มูลทดสอบ และขอ้มูลอีก k-1 ชุดจะถูกใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้ แลว้น าผล
ความถูกตอ้งหรือค่าความผิดพลาดของแต่ละรอบมารวมกนัและหาค่าเฉล่ียเพื่อเป็นค่าสะท้อน
ประสิทธิภาพของการฝึกฝน ดงัตวัอยา่งในภาพประกอบ 2-9 เป็นการก าหนดค่า k=5 หมายถึง การ
น าขอ้มูลทั้งหมดมาแบ่งเป็น 5 ชุด และจะด าเนินการเรียนรู้และทดสอบจ านวน 5 รอบ โดยในแต่ละ
รอบจะเลือกขอ้มูลมา 1 ชุดไม่ซ ้ ากนัมาเป็นชุดทดสอบ ดว้ยการเรียนรู้ของชุดเรียนรู้ท่ีเหลือ เม่ือท า
ครบ 5 รอบ หาผลรวมของค่าความผิดพลาดหรือความแม่นย  าจากชุดทดสอบในแต่ละรอบแลว้หาร
ดว้ยจ านวนรอบ ผลท่ีไดเ้ป็นค่าเฉล่ียของความผิดพลาดในการเรียนรู้ของโมเดล ขอ้ดีของวิธีการน้ี
คือ ขอ้มูลในแต่ละชุดท่ีท าการแบ่งจะถูกทดสอบอย่างน้อย 1 คร้ัง และถูกเรียนรู้ทั้งหมด k-1 คร้ัง 
โดยในขั้นตอนเหล่าน้ีสามารถก าหนดได้ว่าต้องการขนาดข้อมูลขนาดใด และต้องการท าการ
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ค านวณเป็นจ านวนรอบเท่าใด ซ่ึงเหมาะส าหรับการประมวลผลทดสอบกับข้อมูลท่ีมีมิติขนาด
จ านวนมาก 
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13 ตวัอยา่งการแบ่งชุดขอ้มูลของ k-fold ครอสวาลิเดชัน่เม่ือ k = 5 
 
 การประเมินความสามารถของระบบการจ าแนกหมวดหมู่นั้น เน้นความสามารถในการ
ตดัสินใจหรือการท านายหมวดหมู่ท่ีถูกตอ้ง วธีิการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล
การพฒันาประสิทธิภาพการจดัหมวดหมู่เวบ็เพจภาษาไทยอตัโนมติันั้น สามารถพิจารณาไดจ้ากค่า
ความถูกตอ้ง โดยวดัท่ีประสิทธิผลของการจ าแนกขอ้มูลตามแนวคิดทางดา้นการคน้คืนสารสนเทศ 
ซ่ึงก็คือการวดัค่าความถูกตอ้ง (Accuracy)  ค่าความแม่นย  า (Precision) และค่าความระลึก (Recall) 
ซ่ึงค านวณไดด้งัตารางการณ์ (Contingency Table) ไดด้งัน้ี 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 Confusion matrix 

TP  = จ  านวนตวัอยา่งท่ีอยูใ่นกลุ่ม jC  และตวัจ าแนกท านายวา่อยูใ่นกลุ่ม jC  
FP  = จ  านวนตวัอยา่งท่ีไม่อยูใ่นกลุ่ม jC  และตวัจ าแนกท านายวา่อยูใ่นกลุ่ม jC  
FN  = จ  านวนตวัอยา่งท่ีอยูใ่นกลุ่ม jC และตวัจ าแนกท านายวา่ไม่อยูใ่นกลุ่ม jC  
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TN  = จ  านวนตวัอยา่งท่ีไม่อยูใ่นกลุ่ม jC  และตวัจ าแนกท านายวา่ไม่อยูใ่นกลุ่ม jC  

jC = กลุ่มประเภทของเวบ็เพจภาษาไทยท่ีสนใจวดัประสิทธิภาพ 
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ประเภทของกลุ่มอารมณ์ 

 อารมณ์ มาจากภาษาองักฤษ "Emotion" มีความหมายวา่การเกิดการเคล่ือนไหว หรือภาวะท่ี
ต่ืนเตน้ มนัเป็นการยากท่ีจะบอกวา่ อารมณ์คืออะไร แต่มีแนวคิดหน่ึง ท่ีให้ความเขา้ใจไดง่้ายกล่าว
ไวว้า่ อารมณ์เป็นความรู้สึกภายในท่ีเร้า ใหบุ้คคลกระท า หรือเปล่ียนแปลงภายในตวั ของเขาเอง ซ่ึง
ความรู้สึก เหล่าน้ีจะเป็นความรู้สึกท่ีพึงพอใจ ไม่พึงพอใจ หรือรวมกนัทั้งสองกรณี อารมณ์เป็นส่ิงท่ี
ไม่คงท่ีมีการแปรเปล่ียน อยูต่ลอดเวลา ในแต่ละวนับุคคลจะมีอารมณ์ต่าง ๆ เกิดข้ึนมากมาย อาจจะ
เป็นความพึงพอใจ ความโกรธ ความร่าเริง ความเจบ็ปวด ความผดิหวงั เพราะตลอดเวลาท่ีบุคคล อยู่
ในสถานการณ์ใดสถานการณ์หน่ึง บุคคลจะอยู่ภายใต้ส่ิงเร้า (Stimulus) และประสบการณ์ 
(Experience) ท่ีเขามีอยูท่  าให้อารมณ์แปรเปล่ียนไปมา ซ่ึงอารมณ์ในลกัษณะดงักล่าวน้ีจะมีอิทธิพล
ต่อพฤติกรรม ของบุคคล อารมณ์เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายใน เป็นพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจากการ
เรียนรู้ และเป็นเหมือนตวักระตุน้ให้เกิดแรงจูงใจ ท่ีจะน าไปสู่พฤติกรรมนั้น อารมณ์และแรงจูงใจ
จึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีเช่ือมโยงกนัอยา่งใกลชิ้ด  (Gill, et al., 2008; Alm, et al., 2005; Gerrod, et al., 
2001) อารมณ์มีอยู่มากมายหลายชนิดซ่ึงเราอาจเรียกมนัว่าอะไรก็ตาม แต่ว่าอารมณ์เหล่านั้น ก็มี
ความเด่นชดัและเป็นอิสระ นกัจิตวิทยาไดจ้  าแนก อารมณ์ โดยค านึง ส่ิงเร้าท่ีมาเป็นตวักระตุน้ และ
รูปแบบการตอบสนองพฤติกรรมท่ีมีต่อส่ิงเร้านั้น ในวิจยัน้ีจะจ าแนกผลลพัธ์ของความคิดเห็น
ออกมาเป็นกลุ่มประเภทอารมณ์พื้นฐาน 6 แบบ ซ่ึงประกอบดว้ย  ความโกรธ (Anger) ความกลวั 
(Fear) ความเศร้า (Sadness)  ความรัก (Love) ความสนุก (Joy) และความประหลาดใจ (Surprise) 
ส่วนอารมณ์อ่ืนๆท่ีเกิดข้ึน ล้วนเป็นผลมาจากการเกิดจากการผสมอารมณ์ขั้นพื้นฐานอารมณ์ใด 
อารมณ์หน่ึงขา้งตน้เป็นตวัช้ีน า 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินงำนวจิยั 

 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาประสิทธิภาพแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์โดยใช้
เทคนิคปรับปรุงดชันีของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ือง เพื่อการจ าแนกความรู้สึกทางอารมณ์จาก
ฐานขอ้มูลขอ้ความภาษาไทย วดัประสิทธิภาพในด้านความถูกตอ้งในการจ าแนก (Accuracy) ซ่ึง
ผูว้จิยัไดแ้บ่งวธีิการด าเนินงานออกเป็น 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 

กำรสกดัคุณลกัษณะ (Feature Extraction) 

 วตัถุประสงคข์องขั้นตอนการสกดัคุณลกัษณะจากฐานขอ้มูลขอ้ความภาษาไทย คือ การดึง
คุณลกัษณะ (Feature) ของขอ้ความออกมา ซ่ึงการดึงคุณลกัษณะออกมานั้น ก่อนอ่ืนตอ้งก าหนด
ก่อนวา่จะใช้อะไรเป็นตวัแทนคุณลกัษณะของขอ้ความ และใช้ค่าใดแทนคุณลกัษณะขอ้ความนั้น 
จากการส ารวจงานวจิยัท่ีผา่นมาทั้งในประเทศและต่างประเทศพบวา่ ส่วนใหญ่จะใชค้  าเป็นตวัแทน
คุณลกัษณะของขอ้ความ และใชพ้ื้นฐานค่าความถ่ีของค าเป็นค่าของคุณลกัษณะ นอกจากการใชค้  า
เด่ียวแล้ว ยงัสามารถใช้ วลี หรือกลุ่มของค า ประโยค เป็นตวัแทนคุณลักษณะของข้อความได้
เช่นกัน  การสกัดคุณลักษณะจากฐานข้อมูลข้อความภาษาไทย ท่ีน ามาใช้ในงานวิจัยน้ี  
ประกอบดว้ย ขอ้มูลจากเวบ็ประเภท เวบ็ท่า (Web Portal) เวบ็เครือข่ายสังคมออนไลน์ (Social 
Media)  เวบ็บอร์ด (Web board)  เวบ็ซ้ือขายสินคา้ (Web Shopping)   หรือ เวบ็บล็อก (Blog) ซ่ึง
รวบรวมมาจากข้อมูลข้อความภาษาไทย ท่ีน ามาใช้ในงานวิจยัน้ี  ประกอบด้วย ขอ้มูลจากเว็บ
ประเภท เวบ็ท่า (Web Portal) เวบ็เครือข่ายสังคมออนไลน์ (Social Media)  เวบ็บอร์ด (Web board)  
เวบ็ซ้ือขายสินคา้ (Web Shopping)   หรือ เวบ็บล็อก (Blog) ซ่ึงรวบรวมมาจาก ขอ้ความคิดเห็นท่ี
แสดงบนเว็บไซต์ 10 อบัดบัแรกท่ีได้รับความนิยมของไทย ตวัอย่างเช่น ww.facebook.com, 
www.teenee.com, www.mthai.com, www.pantip.com, www.dek-d.com, www.siamphone.com, 
www.kapook.com,  www.weloveshopping.com, ww.bloggang.com และ www.sanook.com. โดย
จดัเก็บมาเป็นคลงัข้อมูลขนาดใหญ่ รวมครอบคลุม 6 กลุ่มอารมณ์ อย่างละ 1,500 เอกสาร รวม
จ านวนเอกสารในคลงัขอ้มูลทั้งส้ิน 9,000 เอกสาร มาแปลงเพื่อใหไ้ดเ้ป็นเอกสารในรูปแบบเดียวกนั 
มีรูปแบบองคป์ระกอบท่ีเหมือนกนั ซ่ึงในท่ีน้ีคือ ขอ้ความ (Plain Text) โดยสกดัแท็กทางโครงสร้าง
ในการออกแบบภาษาเวบ็ทิ้งไป และจะแทนคุณลกัษณะในเอกสาร เช่น ใชร้ะดบัค าเด่ียว วลี ฯลฯ 
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เป็นตวัแทนคุณลกัษณะของขอ้ความ และท าการค านวณหาค่าน ้ าหนกั งานวิจยัใชก้ารตดัค าแบบ
พจนานุกรมวธีิการเทียบค าท่ียาวท่ีสุด (Longest Matching) 

กำรก ำจัดค ำหยุด (Stop-word) และกำรหำรำกศัพท์ (Stemming)  

 การก าจดัค าหยดุเป็นการน าค าท่ีไม่มีนยัส าคญัออก โดยท่ีไม่ท าให้ความหมายของขอ้ความ
เปล่ียนแปลง ค าท่ีไม่มีนัยส าคญัในท่ีน้ีหมายถึง ค าท่ีใช้กันโดยทัว่ไปไม่มีความหมายส าคญัต่อ
เน้ือหา เม่ือตดัออกจากเอกสารแลว้ไม่ท าใหใ้จความของเน้ือหาเปล่ียนแปลงไป ประเภทของค าท่ีจดั
วา่เป็นค าหยดุมีดงัต่อไปน้ี เช่น ค าบุพบท เป็นค าท่ีใชเ้ช่ือมค าหรือกลุ่มค าให้สัมพนัธ์กนั ค าสันธาน
เป็นค าท่ีท าหนา้ท่ีเช่ือมค ากบัค า ค  าสรรพนาม เป็นค าท่ีใชแ้ทนค านามท่ีกล่าวถึงมาแลว้ในประโยค 
เพื่อไม่ตอ้งกล่าวค านามนั้นซ ้ าอีก  ค  าวิเศษณ์ เป็นค าท่ีใช้ขยายค าอ่ืน เช่น ค านาม ค าสรรพนาม 
ค ากริยา หรือค าวิเศษณ์ เพื่อให้มีความหมายชดัเจนและมีรายละเอียดมากยิ่งข้ึน ค าอุทาน เป็นค าท่ี
แสดงอารมณ์ อาการ หรือความรู้สึกของผูพู้ด ค าหยุดมกัเป็นค าท่ีปรากฏข้ึนบ่อยคร้ังในเน้ือหา และ
ปรากฏในเน้ือหาเกือบทุกฉบบั จึงถือไดว้า่ค  าหยุดเป็นคุณลกัษณะท่ีไม่เก่ียวขอ้งหรือไม่มีประโยชน์
ในการคน้คืนหรือการจ าแนกเอกสาร ดงันั้นการก าจดัค าหยุดจึงเป็นกระบวนการท่ีควรท าก่อนการ
จดัท าดชันี เพื่อก าจดัคุณลกัษณะท่ีไม่เป็นประโยชน์ และลดขนาดของดชันีลง รวมถึงการหาราก
ศพัท ์จึงเป็นการหารูปเดิมของค า หรือหาค าท่ีมีความหมายคลา้ยกนั เพื่อปรับรวมให้เป็นค าเดียวกนั 
การหารากศพัท์เป็นกระบวนการท่ีควรท าก่อนการจดัท าดชันี ท าให้สามารถลดขนาดของดชันีลง 
และเพิ่มประสิทธิภาพในการคน้คืนหรือการจ าแนก ซ่ึงงานวิจัยน้ีใช้ฐานข้อมูลดิกชันนารีในการ
ก าจดัค าหยดุและรากศพัท ์

กำรสร้ำงดัชนีของค ำ (Indexing)   

 การค านวณค่าดชันีของค าในเอกสาร (Term Weighting) เพื่อสร้างตวัแทนเน้ือหาของ   
เอกสาร (Document Representation) ส าหรับใช้ในกระบวนการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรการเรียนรู้ 
วตัถุประสงค์ของการสร้างดัชนีคือ การค านวณหาค่าท่ีจะมาใช้เป็นค่าคุณลักษณะของเอกสาร 
ปัจจุบนัมีวธีิการค านวณค่าน ้าหนกัหลากหลายแบบ ซ่ึงแต่ละวิธีก็เหมาะสมกบัอลักอริทึมท่ีแตกต่าง
กนั ซ่ึงวิธีท่ีไดรั้บความนิยมสูงท่ีสุดในงานวิจยัดา้นการจ าแนกเอกสาร (Document Categorization)  
และการคน้คืนสารสนเทศ (Information Retrieval)  คือ วิธี TFIDF (Term frequency–inverse 
document frequency –weighting) แต่ในงานวิจยัน้ีจะน าเสนอวิธีการให้น ้ าหนกัแบบใหม่ ท่ีเรียกวา่ 
Term Occurrence Ratio Weighting (TOW)  ซ่ึงเป็นเทคนิคปรับปรุงดชันีของค าแบบใหม่ มาท าการ
ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกด้านความถูกต้อง โดยใช้วิธีการประเมิน
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ความสามารถของแบบจ าลอง โดยวดัท่ีประสิทธิผลของการจ าแนกเอกสารตามแนวคิดทางดา้น การ
คน้คืนสารสนเทศ ซ่ึงก็คือการวดัค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบั
แบบจ าลองวิธีการค านวณค่าน ้ าหนกัแบบมาตรฐานท่ีใช้ในปัจจุบนั คือ TFIDF-weighting (Term 
frequency–inverse document frequency) และท่ีนิยมใชเ้ป็นค่าน ้ านกัในอดีต Boolean-weighting 
(binary), TF-weighting (Term frequency) โดยนิยามของ Term Occurrence Ratio Weighting 
(TOW)  ท่ีพฒันาข้ึนใหม่น้ี จะเป็นการพิจารณาถึงการกระจายตัวของค าในแต่ละกลุ่ม โดยวดั
อตัราส่วนระหวา่งจ านวนเอกสารท่ีปรากฏค านั้นและอยูใ่นกลุ่ม กบัจ านวนเอกสารท่ีปรากฏค านั้น
แต่ไม่อยู่ในกลุ่มนั้น ซ่ึงอัตราส่วนดังกล่าวแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างค ากับกลุ่มเอกสาร 
(Between Group) วา่มีความสัมพนัธ์กบักลุ่มอยา่งเด่นชดัหรือไม่ หรืออาจกล่าวไดว้า่เป็นการให้ค่า
น ้ าหนกักบัค าท่ีมีอ านาจจ าแนกสูงท่ีข้ึน สามารถบ่งบอกลกัษณะของกลุ่มได้อย่างชดัเจนกว่าเดิม 
ผนวกกบัการนิยามค่าคงท่ี 2 ข้ึนมาใหม่ เพื่อเพิ่มอ านาจในการจ าแนกเขา้ไปในสมการทั้งสองขา้ง 
ดงัสมการ 

 
 

                
 

 
 The number of documents include a term in class คือ ค าท่ีปรากฏในเอกสารเหล่านั้นและ
อยูใ่นกลุ่ม 
 The number of documents include a term in not class คือ ค าท่ีปรากฏในเอกสารเหล่านั้น
และไม่อยูใ่นกลุ่ม 

 

กำรลดคุณลกัษณะ (Feature Selection)  

 เน่ืองจากเอกสารในปัจจุบนันั้น มีแนวโนม้ในการท่ีจะเพิ่มปริมาณสูงข้ึนทุกวนั ท าให้เม่ือ
สกดัคุณลกัษณะของเอกสารออกมามีจ านวนคุณลกัษณะจ านวนมาก ท าใหก้ารลดขนาดเอกสารดว้ย
การใชก้ารน าค าท่ีไม่มีนยัส าคญัออกจากการท ารากศพัทแ์ลว้ยงัไม่เพียงพอ ซ่ึงจ านวนคุณลกัษณะมี
ผลต่อประสิทธิภาพของการจ าแนกหมวดหมู่เว็บเพจ เน่ืองจากอลักอริทึมท่ีใช้ในการเรียนรู้เพื่อ
สร้างตวัจ าแนกหมวดหมู่โดยทัว่ไปไม่สามารถรองรับ การท างานกบัจ านวนคุณลกัษณะของเอกสาร
ท่ีสูงมากได้ดี และเอกสารท่ีมีจ านวนคุณลกัษณะมากอาจก่อให้เกิดปัญหา Overfitting ซ่ึงเป็น

    
log(2 ) log 2
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ปรากฏการณ์ท่ีตวัจ าแนกหมวดหมู่คน้พบลกัษณะโดยบงัเอิญของเอกสารตวัอยา่ง แทนท่ีจะคน้พบ
ลกัษณะพื้นฐานท่ีจ าเป็นของเวบ็เพจตวัอยา่ง ท าใหต้วัจ าแนกหมวดหมู่ท  างานผดิพลาด  ซ่ึงการสร้าง
คุณลักษณะใหม่จากคุณลักษณะเดิม อาจจะน าคุณลักษณะพื้นฐานเหล่าน้ีมารวมกนัเพื่อให้เป็น
คุณลกัษณะใหม่ท่ีมีระดบัสูงข้ึน ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดใ้ช้ค่าสถิติไคสแควร์ มาวดัความเป็นอิสระต่อกนั
ระหวา่งตวัแปรคุณลกัษณะกบักลุ่มของเอกสาร โดยค่าสถิติไคสแควร์ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีจะพิจารณา
จากค่าสูงสุดลดหลัน่ลดลง สามารถนิยามไดโ้ดย 
 
 
 
  A   คือ จ านวนเอกสารจากกลุ่ม Cj ซ่ึงมีค า w 
  B   คือ จ านวนเอกสารซ่ึงมีค า w แต่ไม่ไดอ้ยูใ่นกลุ่ม Cj 
  C   คือ จ านวนเอกสารจากกลุ่ม Cj ซ่ึงไม่มีค  า w 
  D   คือ จ านวนเอกสารท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นกลุ่ม Cj หรือไม่มีค  า w 
  N   คือ จ านวนกลุ่มเอกสารทั้งหมด 

ขั้นตอนวธิีกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรจ ำแนกอำรมณ์ 

 จากการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจ าแนกเอกสารดงักล่าว ใน
ส่วนน้ีผูว้ิจยัขอน าเสนอขั้นตอนวิธีการสร้างแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์โดยใชเ้ทคนิคปรับปรุง
ดัชนีของค าร่วมกับการเรียนรู้ของเคร่ืองโดยใช้เทคนิคปรับปรุงดัชนีของค า เพื่อการจ าแนก
ความรู้สึกทางอารมณ์จากฐานขอ้มูลขอ้ความภาษาไทย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคน้คืนหรือการ
จ าแนกอารมณ์ โดยแบบจ าลองท่ีน าเสนอในงานวจิยัน้ี ใชคุ้ณลกัษณะแบบค าเดียว (Single Word) ท่ี
ไดจ้ากสกดัคุณลกัษณะและท าการก าจดัค าหยุดและท ารากศพัท์ หลงัจากนั้นท าการให้ค่าน ้ าหนกั
ของค าในเอกสาร (Indexing)  ดว้ยวิธี Term Occurrence Ratio Weighting (TOW)  ซ่ึงเป็นเทคนิค
ปรับปรุงดัชนีของค าแบบใหม่ ท่ีน าเสนอไปดังกล่าว จากนั้นท าการลดขนาดคุณลักษณะของ
เอกสารลงโดยพิจารณาคุณลกัษณะท่ีมีค่าไคสแควร์สูง ส่งเขา้เคร่ืองจกัรการเรียนรู้แบบมีผลเฉลย
ดว้ยอลักอริทึมซพัพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน ( Support Vector Machine )   ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision 
Tree) เนอีฟเบย ์  (Naïve-Bayes) และเคเนียเรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbor) โดยอลักอริทึม
ทั้งหมดใชค้่าพารามิเตอร์มาตรฐานมาท าการเรียนรู้ แลว้ท าการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ดา้นความถูกตอ้ง (Accuracy) โดยท าการทดสอบดว้ยวธีิ 10-ครอสวาลิเดชัน่ (10-Cross Validation) 
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ภาพประกอบ 15 แบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์ 

กำรประเมนิผลกำรทดลอง 

 การประเมินความสามารถของแบบจ าลองแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์โดยใช้เทคนิค
ปรับปรุงดชันีของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ืองนั้น เน้นความสามารถในการตดัสินใจหรือ การ
จ าแนกอารมณ์ท่ีถูกตอ้ง วิธีการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล สามารถพิจารณา



36 
 

ไดจ้ากการจ าแนกขอ้มูลตามแนวคิดทางดา้นการคน้คืนสารสนเทศ ซ่ึงก็คือการวดัค่าความถูกตอ้ง 
(Accuracy) ของแบบจ าลอง 



บทที ่4 

ผลการทดลอง 

 
 งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาประสิทธิภาพแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์โดยใช้
เทคนิคปรับปรุงดชันีของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ือง มุ่งเนน้ความถูกตอ้งการการจ าแนกอารมณ์
จากคลงัขอ้ความภาษาไทย โดยท่ีจ าลองน้ีใชท้รัพยากรของระบบและหน่วยความจ าอยา่งเหมาะสม 
ท าการทดสอบกับกลุ่มคลังข้อความภาษาไทย ซ่ึงข้อมูลทดสอบท่ีน ามาใช้ในงานวิจัย น้ี  
ประกอบดว้ย ขอ้มูลจากเวบ็ประเภท เวบ็ท่า (Web Portal) เวบ็เครือข่ายสังคมออนไลน์ (Social 
Media)  เวบ็บอร์ด (Web board)  เวบ็ซ้ือขายสินคา้ (Web Shopping)  ซ่ึงรวบรวมมาจากความ
คิดเห็นท่ีแสดงบนเวบ็ไซต ์ท่ีไดรั้บความนิยมของไทย โดยท าการทดลองการลดคุณลกัษณะดว้ยวิธี
ค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square) ร่วมกบัเทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning 
Technique) ซ่ึงประกอบดว้ยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) เนอีฟเบย ์ 
(Naïve-Bayes)  ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) เคเนียเรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbor)  สามารถ
สรุปผลการทดลอง ดงัน้ี 

การวเิคราะห์กลุ่มตัวอย่าง 

  งานวจิยัน้ีทดสอบกบัคลงัขอ้มูลขอ้ความภาษาไทย ซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มูลจากเวบ็ประเภท 
เวบ็ท่า (Web Portal) เวบ็เครือข่ายสังคมออนไลน์ (Social Media)  เวบ็บอร์ด (Web board)  เวบ็ซ้ือ
ขายสินคา้ (Web Shopping)   หรือ เวบ็บล็อก (Blog) ซ่ึงรวบรวมมาจากความคิดเห็นท่ีแสดงบน
เว็บไซต์ท่ีได้รับความนิยมของไทย ตัวอย่างเช่น www.facebook.com, www.teenee.com, 
www.mthai.com, www.pantip.com, www.dek-d.com, www.kapook.com www.siamphone.com, 
www.weloveshopping.com, ww.bloggang.com และ www.sanook.com โดยจดัเก็บมาเป็น
คลงัขอ้มูลขนาดใหญ่ รวมครอบคลุม 6 กลุ่มอารมณ์ อยา่งละ 1,500 เอกสาร รวมจ านวนเอกสารใน
คลงัขอ้มูลทั้งส้ิน 9,000 เอกสาร ในงานวิจยัน้ีจะจ าแนกผลลพัธ์ของความคิดเห็นออกมาเป็นกลุ่ม
ประเภทอารมณ์ 6 แบบ ซ่ึงประกอบด้วย  ความโกรธ (Anger) ความกลวั (Fear) ความเศร้า 
(Sadness)  ความรัก (Love) ความสนุก (Joy) และความประหลาดใจ (Surprise) เป็นกลุ่มตวัอย่าง
เรียนรู้ และ ท าการทดสอบดว้ยวธีิ 10-fold cross validation  
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                          ตารางท่ี 1 จ  านวนกลุ่มตวัอยา่งคลงัขอ้มูลอารมณ์ 
ล าดบั ช่ือกลุ่ม จ านวนเอกสาร 

1 ความโกรธ (Anger) 1,500 
2 ความกลวั (Fear) 1,500 
3 ความเศร้า (Sadness)   1,500 
4 ความรัก (Love) 1,500 
5 ความสนุก (Joy) 1,500 
6 ความประหลาดใจ (Surprise) 1,500 
  รวม 9,000 

 
 

ผลการทดลองจ าแนกคลงัข้อมูลอารมณ์ 
 เม่ือลดคุณลกัษณะดว้ยค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square) และเรียนรู้ดว้ย ซพัพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีน (Support Vector Machine) เนอีฟเบย ์ (Naïve-Bayes)  ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) เค
เนียเรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbor) 
 
4.1 ผลการทดลองเมื่อจ าแนกข้อมูลด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
           จากการทดลองให้ค่าน ้ าหนกักบัดชันีแบบต่างๆ เปรียบเทียบกบัค่าน ้ าหนกั TOW และท า
การลดคุณลกัษณะดว้ยค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square) ร่วมกบัเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึมซพัพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine)  ท าการวดัประสิทธิภาพจากค่าความถูกตอ้ง 
(Accuracy) สามารถสรุปไดว้า่  การค านวณค่าน ้ าหนกัเพื่อสร้างดชันีดว้ยวิธี  TOW Weighting ให้
ประสิทธิภาพการจ าแนกอารมณ์จากคลงัขอ้มูลภาษาไทยออกมาดีท่ีสุดเม่ือปเรียบเทียบกบัวิธีการ
อ่ืนๆ  และเม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งผลให้ประสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุด ดว้ยวิธีให้ค่า
น ้ าหนกั TOW ร่วมกบัอลักอริทึม Support Vector Machine   พบวา่วิธี TOW Weighting ท่ีจ  านวน 
1430  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพการจ าแนกดีสุดท่ีระดบั 75.58% รองลงมาเป็นวิธี Boolean 
Weighting  ท่ีจ  านวน 1300  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 72.91% วิธี TFIDF Weighting  ท่ี
จ  านวน 1430  คุณลกัษณะ ใหป้ระสิทธิภาพเท่ากบั 72.04% และสุดทา้ย วธีิ TF Weighting  ท่ีจ  านวน 
1200  คุณลกัษณะ ใหป้ระสิทธิภาพเท่ากบั 71.95% ตามล าดบั  
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                         ตารางท่ี 2 ผลการทดลอง เม่ือเรียนรู้ดว้ยซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

 
 

 
ภาพประกอบ 16  กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพอลักอริทึมซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
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4.2 ผลการทดลองเมื่อจ าแนกข้อมูลด้วยเนอฟีเบย์   
 จากการทดลองให้ค่าน ้ าหนกักบัดชันีแบบต่างๆ เปรียบเทียบกบัค่าน ้ าหนกั TOW และท า
การลดคุณลกัษณะดว้ยค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square) ร่วมกบัเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึมเนอีฟเบย ์ 
(Naïve-Bayes)   ท าการวดัประสิทธิภาพจากค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) สามารถสรุปไดว้า่  การ
ค านวณค่าน ้ าหนกัเพื่อสร้างดชันีดว้ยวิธี  TOW Weighting ให้ประสิทธิภาพการจ าแนกอารมณ์จาก
คลงัขอ้มูลภาษาไทยออกมาดีท่ีสุดเม่ือปเรียบเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ  และเม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ท่ี
ส่งผลให้ประสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุด ดว้ยวิธีให้ค่าน ้ าหนกั TOW ร่วมกบัอลักอริทึมเนอีฟ
เบย ์ พบวา่วธีิ TOW Weighting ท่ีจ  านวน 300  คุณลกัษณะ ใหป้ระสิทธิภาพการจ าแนกดีสุดท่ีระดบั 
70.95% รองลงมาเป็น วิธี TF Weighting  ท่ีจ  านวน 1430  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 
66.62% วิธี Boolean Weighting  ท่ีจ  านวน 400  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 65.08% และ
สุดทา้ยวิธี TFIDF Weighting  ท่ีจ  านวน 400  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 64.29% 
ตามล าดบั  
 
                         ตารางท่ี 3 ผลการทดลองเม่ือเรียนรู้ดว้ยเนอีฟเบย ์  
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ภาพประกอบ 17 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอริทึมเนอีฟเบย ์

 
   
4.3 ผลการทดลองเมื่อจ าแนกข้อมูลด้วยต้นไม้ตัดสินใจ 
 จากการทดลองให้ค่าน ้ าหนกักบัดชันีแบบต่างๆ เปรียบเทียบกบัค่าน ้ าหนกั TOW และท า
การลดคุณลกัษณะดว้ยค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square) ร่วมกบัเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึม  ตน้ไม้
ตดัสินใจ (Decision Tree) ท าการวดัประสิทธิภาพจากค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) สามารถสรุปได้
ว่า  การค านวณค่าน ้ าหนกัเพื่อสร้างดชันีด้วยวิธี  TOW Weighting ให้ประสิทธิภาพการจ าแนก
อารมณ์จากคลงัขอ้มูลภาษาไทยออกมาดีท่ีสุดเม่ือปเรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ  และเม่ือพิจารณา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งผลให้ประสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุด ดว้ยวิธีให้ค่าน ้ าหนกั TOW ร่วมกบั
อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ พบวา่วธีิ TOW Weighting ท่ีจ  านวน 1300  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพ
การจ าแนกดีสุดท่ีระดบั 82.60% รองลงมาเป็น วิธี TFIDF Weighting  ท่ีจ  านวน 1430  คุณลกัษณะ 
ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 63.00% วิธี Boolean Weighting  ท่ีจ  านวน 1300  คุณลกัษณะ ให้
ประสิทธิภาพเท่ากบั 62.58% และสุดทา้ยวิธี TF Weighting  ท่ีจ  านวน 500  คุณลกัษณะ ให้
ประสิทธิภาพเท่ากบั 62.29% ตามล าดบั  
 
 
 
 

 



บทที ่5 

สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การน าเสนอในบทน้ี เป็นการรวบรวมสาระส าคญัจากการพฒันาประสิทธิภาพแบบจ าลอง
การจ าแนกอารมณ์โดยใชเ้ทคนิคปรับปรุงดชันีของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ือง ท่ีมีประสิทธิภาพ 
ทั้ งในด้านความถูกต้องในการจ าแนกประเภท และความถูกต้องในภาพรวมด้านการค้นคืน
สารสนเทศ ท่ีใชท้รัพยากรของระบบ และหน่วยความจ าอยา่งเหมาะสม แต่สามารถจ าแนกประเภท
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซ่ึงสามารถน าไปประยุกต์ใชก้บัการพฒันาระบบงานการ
วิเคราะห์อารมณ์ของลูกคา้ท่ีซ้ือสินคา้ออนไลน์แบบอตัโนมติั  รวมทั้งสรุป การอภิปรายผลและ
ขอ้เสนอแนะ ตลอดจนแนวทางในการพฒันางานวจิยั 

สรุปผลการวจิัย 

 งานวิจยัน้ีได้น าเสนอวิธีการค านวณค่าน ้ าหนักดัชนีแบบใหม่ให้กับค า ในกลุ่มโดเมน
ตวัอย่างการแสดงความรู้สึกผ่านขอ้ความในเอกสารออนไลน์บนเวบ็โซเชียลมีเดีย เวบ็ขายสินคา้
ออนไลน์ต่างๆ ซ่ึงสามารถแปลผลถึงอารมณ์ของกลุ่มเป้าหมายนั้นๆ  การคน้หาขอ้มูลความคิดเห็น
เพื่อการบริหารจดัการลูกคา้สัมพนัธ์ (CRM: Customer Relationship Management) โดยองคก์รหรือ
หน่วยงานธุรกิจสามารถดึงขอ้มูลหลากหลายบนเครือข่ายสังคมมาใช้เพื่อประเมินความพึงพอใจ
ของลูกคา้ (Customer Satisfaction) ต่อสินคา้และการให้บริการ ทั้งน้ี ขอ้ความท่ีถ่ายทอดถึงอารมณ์
และความรู้สึกของลูกคา้เหล่าน้ี ถือเป็นขอ้มูลเชิงจิตวิทยา (Psychological Data) ท่ีสามารถน ามาใช้
วิเคราะห์พฤติกรรมผูบ้ริโภคและพฤติกรรมทางสังคม เพื่อปรับปรุง พฒันา สินคา้และบริการของ
บริษทัใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน ตรงกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภคมากข้ึน 
 โดยงานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ท่ีจะพฒันาประสิทธิภาพของแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์ (Emotion 
Classification) ในขอ้ความภาษาไทย โดยใช้เทคนิคปรับปรุงดัชนีของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของ
เคร่ือง ซ่ึงเป็นการคิดคน้วิธีการให้ค่าน ้ าหนกัของค าแบบใหม่ ท่ีวิเคราะห์จากความน่าจะเป็นการ
กระจายตวัของค าในฐานขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพ โดยท าการสกดัคุณลกัษณะของค าภาษาไทยโดย
ใชว้ีธีการการตดัค าแบบพจนานุกรมขอ้มูล ตลอดจนให้ค่าดชันีท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธีTerm Occurrence 
Ratio Weighting (TOW)  ท่ีพฒันาข้ึน และท าการลดคุณลกัษณะท่ีสกดัไดจ้  านวนมากนั้นดว้ยวิธี
ค่าสถิติไคสแควร์มาวดัความเป็นอิสระต่อกนัระหวา่งตวัแปรคุณลกัษณะกบักลุ่มของเอกสาร  ก่อน
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น าไปประมวลผลดว้ยเคร่ืองจกัรการเรียนรู้ ซ่ึงประกอบดว้ยอลักอริทึมซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน    
(Support Vector Machine )   ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) เนอีฟเบย ์ (Naïve-Bayes) และเคเนีย
เรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbor) โดยมีขอ้สรุปและขอ้คน้พบท่ีไดจ้ากการวจิยัดงัน้ี 
 1. เม่ือจ าแนกขอ้มูลด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน จากผลการทดลองพบว่า การให้ค่า
น ้ าหนักกบัดชันีแบบต่างๆ เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าน ้ าหนกั TOW และท าการลดคุณลกัษณะด้วย
ค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square) ร่วมกบัเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึมซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support 
Vector Machine)  ท าการวดัประสิทธิภาพจากค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) สามารถสรุปไดว้า่  การ
ค านวณค่าน ้ าหนกัเพื่อสร้างดชันีดว้ยวิธี  TOW Weighting ให้ประสิทธิภาพการจ าแนกอารมณ์จาก
คลงัขอ้มูลภาษาไทยออกมาดีท่ีสุดเม่ือปเรียบเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ  และเม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ท่ี
ส่งผลให้ประสิทธิภาพด้านการจ าแนกท่ีดีสุด ด้วยวิธีให้ค่าน ้ าหนัก TOW ร่วมกบัอลักอริทึม 
Support Vector Machine   พบวา่วธีิ TOW Weighting ท่ีจ  านวน 1430  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพ
การจ าแนกดีสุดท่ีระดบั 75.58% รองลงมาเป็นวิธี Boolean Weighting  ท่ีจ  านวน 1300  คุณลกัษณะ 
ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 72.91% วิธี TFIDF Weighting  ท่ีจ  านวน 1430  คุณลกัษณะ ให้
ประสิทธิภาพเท่ากบั 72.04% และสุดทา้ย วิธี TF Weighting  ท่ีจ  านวน 1200  คุณลกัษณะ ให้
ประสิทธิภาพเท่ากบั 71.95% ตามล าดบั  
 2. เม่ือจ าแนกขอ้มูลดว้ยเนอีฟเบย ์ จากผลการทดลองพบวา่ การให้ค่าน ้ าหนกักบัดชันีแบบ
ต่างๆ เปรียบเทียบกบัค่าน ้ าหนกั TOW และท าการลดคุณลกัษณะดว้ยค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – 
Square) ร่วมกบัเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึมเนอีฟเบย์  (Naïve-Bayes)   ท าการวดัประสิทธิภาพจากค่า
ความถูกตอ้ง (Accuracy) สามารถสรุปไดว้่า  การค านวณค่าน ้ าหนกัเพื่อสร้างดชันีดว้ยวิธี  TOW 
Weighting ให้ประสิทธิภาพการจ าแนกอารมณ์จากคลงัขอ้มูลภาษาไทยออกมาดีท่ีสุดเม่ือปเรียบ
เทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ  และเม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งผลใหป้ระสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุด 
ดว้ยวิธีให้ค่าน ้ าหนกั TOW ร่วมกบัอลักอริทึมเนอีฟเบย ์ พบวา่วิธี TOW Weighting ท่ีจ  านวน 300  
คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพการจ าแนกดีสุดท่ีระดบั 70.95% รองลงมาเป็น วิธี TF Weighting  ท่ี
จ  านวน 1430  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 66.62% วิธี Boolean Weighting  ท่ีจ  านวน 400  
คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 65.08% และสุดทา้ยวิธี TFIDF Weighting  ท่ีจ  านวน 400  
คุณลกัษณะ ใหป้ระสิทธิภาพเท่ากบั 64.29% ตามล าดบั  
 3. เม่ือจ าแนกขอ้มูลดว้ยตน้ไมต้ดัสินใจ จากผลการทดลองพบวา่ การให้ค่าน ้ าหนกักบัดชันี
แบบต่างๆ เปรียบเทียบกบัค่าน ้าหนกั TOW และท าการลดคุณลกัษณะดว้ยค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – 
Square) ร่วมกบัเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึม  ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) ท าการวดัประสิทธิภาพจาก
ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) สามารถสรุปไดว้า่  การค านวณค่าน ้ าหนกัเพื่อสร้างดชันีดว้ยวิธี  TOW 
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Weighting ให้ประสิทธิภาพการจ าแนกอารมณ์จากคลงัขอ้มูลภาษาไทยออกมาดีท่ีสุดเม่ือปเรียบ
เทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ  และเม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งผลใหป้ระสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุด 
ดว้ยวิธีให้ค่าน ้ าหนกั TOW ร่วมกบัอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ พบวา่วิธี TOW Weighting ท่ีจ  านวน 
1300  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพการจ าแนกดีสุดท่ีระดบั 82.60% รองลงมาเป็น วิธี TFIDF 
Weighting  ท่ีจ  านวน 1430  คุณลกัษณะ ใหป้ระสิทธิภาพเท่ากบั 63.00% วิธี Boolean Weighting  ท่ี
จ  านวน 1300  คุณลกัษณะ ใหป้ระสิทธิภาพเท่ากบั 62.58% และสุดทา้ยวิธี TF Weighting  ท่ีจ  านวน 
500  คุณลกัษณะ ใหป้ระสิทธิภาพเท่ากบั 62.29% ตามล าดบั  
 4. เม่ือจ าแนกขอ้มูลดว้ยเคเนียเรสเนเบอร์ (K-Nearest Neighbor) จากผลการทดลองพบวา่ 
การใหค้่าน ้าหนกักบัดชันีแบบต่างๆ เปรียบเทียบกบัค่าน ้าหนกั TOW และท าการลดคุณลกัษณะดว้ย
ค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square) ร่วมกบัเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึม  เคเนียเรสเนเบอร์ (K-Nearest 
Neighbor) ท าการวดัประสิทธิภาพจากค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) สามารถสรุปไดว้า่  การค านวณ
ค่าน ้ าหนักเพื่อสร้างดัชนีด้วยวิธี  TOW Weighting ให้ประสิทธิภาพการจ าแนกอารมณ์จาก
คลงัขอ้มูลภาษาไทยออกมาดีท่ีสุดเม่ือปเรียบเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ  และเม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ท่ี
ส่งผลให้ประสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุด ดว้ยวิธีให้ค่าน ้ าหนกั TOW ร่วมกบัอลักอริทึมเคเนีย
เรสเนเบอร์  พบวา่วธีิ TOW Weighting ท่ีจ  านวน 300  คุณลกัษณะ ใหป้ระสิทธิภาพการจ าแนกดีสุด
ท่ีระดบั 68.25% รองลงมาเป็น วิธี TF Weighting  ท่ีจ  านวน 200  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพ
เท่ากบั 66.95% วิธี TFIDF Weighting  ท่ีจ  านวน 200  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 66.12% 
และสุดทา้ยวิธี Boolean Weighting  ท่ีจ  านวน 200  คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 64.62% 
ตามล าดบั 
 5. เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกขอ้มูลจากอลักอริทึมทั้งหมด จากผลการ
ทดลองพบว่าการสร้างดชันีดว้ยวิธี  TOW Weighting และท าการลดคุณลกัษณะดว้ยค่าสถิติไคส
แควร์ (Chi – Square) สามารถสรุปได้ว่าอลักอริทึมต้นไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) ให้
ประสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุด รองลงมาเป็น อลักอริทึมซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support 
Vector Machine) อลักอริทึมเนอีฟเบย ์ (Naïve-Bayes) และอลักอริทึมเคเนียเรสเนเบอร์  ตามล าดบั
เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งผลให้ประสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุดในทุกอลักอริทึม  พบว่า
วิธีให้ค่าน ้ าหนัก TOW ร่วมกบัอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) ท่ีจ  านวน 1300 
คุณลกัษณะ ใหป้ระสิทธิภาพการจ าแนกดีสุดท่ีระดบั 82.60%  
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  6. เม่ือพิจารณาดา้นการลดคุณลกัษณะ โดยเปรียบเทียบดา้นการลดคุณลกัษณะและวิธีการ
ให้ค่าน ้ าหนกั TOW Weighting โดยวดัค่าประสิทธิภาพดว้ยค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) สามารถ
สรุปไดว้า่ เม่ือลดคุณลกัษณะดว้ยค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square) พบวา่ทุกอลักอริทึม สามารถลด
คุณลกัษณะลงได้เป็นจ านวนมาก แต่ยงัคงให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกเอกสารท่ีแม่นย  า  ซ่ึง
สามารถสรุปไดว้า่ การลดคุณลกัษณะดว้ยวิธีค่าดงักล่าว สามารถลดคุณลกัษณะไดเ้ป็นจ านวนมาก 
แต่ไม่ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการจ าแนกลดลง 
 7. จากสรุปผลการทดลองดังกล่าว พบว่า วิธีการให้ค่าน ้ าหนัก TOW Weighting ท่ี
พฒันาข้ึนใหม่นั้น สามารถสร้างอ านาจจ าแนกให้กบัคุณลกัษณะท่ีสกดัได ้เพื่อใชใ้นการเรียนรู้เพื่อ
สร้างแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์โดยใช้เทคนิคความน่าจะเป็นของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของ
เคร่ืองไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล อนัเน่ืองมาจากลกัษณะการให้ค่าถ่วงน ้ าหนกัของ
คุณลกัษณะท่ีสกดัไดด้ว้ยวิธีอตัราส่วนดงักล่าวนั้น พิจารณาจากพฤติกรรมการกระจายตวัของค าท่ี
ปรากฏในแต่ละกลุ่มเอกสารท่ีน ามาเรียนรู้ โดยน ามาสร้างเป็นตวัแปรท่ีเก็บอตัราส่วนของค าท่ี
ปรากฏในกลุ่มและระหวา่งกลุ่มเอกสาร ซ่ึงเป็นตวัแปรดงักล่าวเป็นปัจจยัส าคญัท่ีสามารถแกปั้ญหา
ดา้นความก ากวมท่ีพบบ่อยในการจ าแนกเอกสารออนไลน์ รวมถึงสะทอ้นอ านาจจ าแนกท่ีแทจ้ริง
ของค าท่ีสกดัไดจ้ากเอกสาร ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวนั้นส่งผลให้ค่าน ้ าหนกั TOW Weighting ท่ีพฒันาข้ึน 
มีประสิทธิภาพในการจ าแนกมากกวา่วธีิค านวณค่าน ้าหนกัใหก้บัดชันีแบบอ่ืน ๆ อยา่งเด่นชดั 

อภิปรายผลการวจิัย 

 จากขอ้สรุปผลการวจิยัพบวา่ ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทดว้ย
วธีิการให้ค่าน ้ าหนกั TOW Weighting มีประสิทธิภาพสูงนั้น เกิดจากปัจจยัหลกัดา้นพฤติกรรมการ
กระจายตวัของค าในเอกสารท่ีน ามาเรียนรู้ ซ่ึงวิธีการให้ค่าน ้ าหนกั TOW Weighting พฒันามาจาก
การปรับปรุงจากวิธีการค านวณค่าน ้ าหนกัให้กบัดชันีแบบเดิมคือ สมการ iktfidf  ซ่ึงเป็นวิธีการ
ค านวณค่าน ้ าหนักท่ีเป็นมาตรฐานและได้รับความนิยม ในการน าไปประยุกต์ใช้ในการจ าแนก
เอกสารจ านวนมาก  การค านวณค่าน ้าหนกัใหก้บัดชันีนั้นมีหลายวธีิ แต่โดยส่วนใหญ่จะค านวณบน
พื้นฐานท่ีวา่ ถา้ยิง่มีการเกิดข้ึนของค านั้นในเอกสารมากเท่าไหร่ ค านั้นก็ยิง่น่าจะมีความเก่ียวขอ้งกบั
การจดักลุ่มของเอกสารนั้นมากยิง่ข้ึน และถา้ค าใดปรากฏบนทุกเอกสารมากเท่าใด ค านั้นน่าจะไม่มี
ผลต่อการจดักลุ่ม  
 จากหลกัการดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงได้คน้หาขอ้บกพร่องและท าการพฒันาปรับปรุงดชันี เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการจ าแนกเอกสารมากข้ึน  โดยพฒันาการให้น ้ าหนกักบัดชันีใหม่ท่ีมีช่ือว่า 
TOW Weighting โดยค านึงถึงการกระจายตัวของค าท่ีพบในกลุ่มตัวอย่างท่ีพบมาสร้างเป็น
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อตัราส่วนของค าแล้วแทนท่ีดชันีด้วยวีธีการดงักล่าว ซ่ึงวิธีท่ีพฒันาข้ึนใหม่น้ีสามารถแก้ปัญหา
ดั้งเดิมในการจ าแนกเอกสาร ซ่ึงประกอบปัจจยัด้วยด้านความถ่ีของค าท่ีปรากฏในเอกสาร และ
ปัจจัยด้านความถ่ี เอกสารผกผัน ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกดีกว่าทุกวิธี ท่ีน ามา
เปรียบเทียบอยา่งชดัเจน ในขณะท่ีใชจ้  านวนคุณลกัษณะท่ีใชใ้นการเรียนรู้เพื่อสร้างตวัจ าแนกนอ้ย
กวา่ ส่งผลให้แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึน ใชห้น่วยความจ าและทรัพยากรในการประมวลผลลดลงกว่า
แบบเดิม  โดยแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์โดยใชเ้ทคนิคปรับปรุงดชันีของค าร่วมกบัการเรียนรู้
ของเคร่ืองท่ีพฒันาข้ึนน้ี สามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัการพฒันาระบบงานการวิเคราะห์อารมณ์ของ
กลุ่มลูกคา้ท่ีซ้ือสินคา้ออนไลน์แบบอตัโนมติั ส่งผลใหอ้งคก์รหรือหน่วยงานธุรกิจสามารถดึงขอ้มูล
หลากหลายบนเครือข่ายสังคมมาใช ้เพื่อประเมินความพึงพอใจของลูกคา้ (Customer Satisfaction) 
ต่อสินคา้และการใหบ้ริการ ทั้งน้ีเพราะขอ้ความท่ีถ่ายทอดถึงอารมณ์และความรู้สึกของลูกคา้เหล่าน้ี 
ถือเป็นขอ้มูลเชิงจิตวทิยา (Psychological Data) ท่ีสามารถน ามาใชว้ิเคราะห์พฤติกรรมผูบ้ริโภคและ
พฤติกรรมทางสังคม เพื่อปรับปรุง พฒันา สินคา้และบริการของบริษทัใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน ตรง
กบัความตอ้งการของผูบ้ริโภคมากข้ึน อนัน ามาซ่ึงผลก าไรของบริษทัในระยะยาว 

ข้อเสนอแนะ 

 จากขอ้คน้พบในการพฒันาประสิทธิภาพแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์โดยใช้เทคนิค
ปรับปรุงดชันีของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีนั้น ผูว้ิจยัของเสนอแนะเพื่อ
พฒันาปรับปรุงประสิทธิภาพของงานวจิยัดงัต่อไปน้ี 
 1. งานวิจยัการพฒันาประสิทธิภาพแบบจ าลองการจ าแนกอารมณ์โดยใชเ้ทคนิคปรับปรุง
ดชันีของค าร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ืองน้ี มุ่งเน้นเพื่อพฒันาวิธีการค านวณค่าดชันีแบบใหม่ เพื่อ
พฒันาประสิทธิภาพในการการจ าแนกประเภท โดยใช้อัลกอริทึมจ าแนกประเภทพื้นฐานซ่ึง
ประกอบดว้ย อลักอริทึมซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) อลักอริทึมเนอีฟเบย ์ 
(Naïve-Bayes) และอลักอริทึมเคเนียเรสเนเบอร์  (K-Nearest Neighbor)  แต่มิไดท้ดสอบกบั
อลักอริทึมประเภทอ่ืน ตลอดจนการปรับแต่ง แก้ไขพามิเตอร์ของอัลกอริทึม ดังนั้ นจึงควรมี
การศึกษาวิธีการปรับแต่งอลักอริทึมและพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจ าแนก
อารมณ์ใหแ้ม่นย  ามากข้ึน และงานวจิยัน้ีท าการทดสอบการลดคุณลกัษณะดว้ยวธีิการลดคุณลกัษณะ
ดว้ยวิธีค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square) ซ่ึงส่งผลให้จ  านวนคุณลกัษณะลดลงอยา่งมาก เม่ือส่งเขา้
เคร่ืองจกัรการเรียนรู้ ซ่ึงการลดคุณลกัษณะแบบน้ีเป็นแบบ Filtering แต่ยงัไม่ไดท้ดลองกบัการลด
คุณลกัษณะแบบ Wrapper ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาการลดคุณลกัษณะแบบ Wrapper รวมถึงการ
ผสานการลดคุณลกัษณะทั้ง 2 แบบเขา้ดว้ยกนั 
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 2. งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการวดัประสิทธิภาพด้านความถูกต้อง (Accuracy) ในการจ าแนก
เอกสารเป็นหลกั โดยค านึงถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลเพื่อสร้างดชันีเป็นปัจจยัรอง ดงันั้น
จึงควรมีการศึกษาดา้นการปรับปรุงประสิทธิภาพดา้นความเร็ว และการบริหารหน่วยความจ าท่ีใช้
ในการประมวลผลเพื่อสร้างดชันี เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ตลอดจนการจ าแนกประเภทแบบ
ทนัเวลา (Real Time) 
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                         ตารางท่ี 4 ผลการทดลองเม่ือเรียนรู้ดว้ยตน้ไมต้ดัสินใจ 

 
 

 
ภาพประกอบ 18 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ 
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4.4 ผลการทดลองเมื่อจ าแนกข้อมูลด้วยเคเนียเรสเนเบอร์  
 จากการทดลองให้ค่าน ้ าหนกักบัดชันีแบบต่างๆ เปรียบเทียบกบัค่าน ้ าหนกั TOW และท า
การลดคุณลกัษณะดว้ยค่าสถิติไคสแควร์ (Chi – Square) ร่วมกบัเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึม  เคเนียเรสเน
เบอร์ (K-Nearest Neighbor) ท าการวดัประสิทธิภาพจากค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) สามารถสรุป
ไดว้า่  การค านวณค่าน ้ าหนกัเพื่อสร้างดชันีดว้ยวิธี  TOW Weighting ให้ประสิทธิภาพการจ าแนก
อารมณ์จากคลงัขอ้มูลภาษาไทยออกมาดีท่ีสุดเม่ือปเรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ  และเม่ือพิจารณา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งผลให้ประสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุด ดว้ยวิธีให้ค่าน ้ าหนกั TOW ร่วมกบั
อลักอริทึมเคเนียเรสเนเบอร์  พบว่าวิธี TOW Weighting ท่ีจ  านวน 300  คุณลักษณะ ให้
ประสิทธิภาพการจ าแนกดีสุดท่ีระดบั 68.25% รองลงมาเป็น วิธี TF Weighting  ท่ีจ  านวน 200  
คุณลกัษณะ ให้ประสิทธิภาพเท่ากบั 66.95% วิธี TFIDF Weighting  ท่ีจ  านวน 200  คุณลกัษณะ ให้
ประสิทธิภาพเท่ากบั 66.12% และสุดทา้ยวิธี Boolean Weighting  ท่ีจ  านวน 200  คุณลกัษณะ ให้
ประสิทธิภาพเท่ากบั 64.62% ตามล าดบั 
 
                       ตารางท่ี 5 ผลการทดลองเม่ือเรียนรู้ดว้ยเคเนียเรสเนเบอร์ 
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ภาพประกอบ 19 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอริทึมเคเนียเรสเนเบอร์ 

 
4.5 ผลการทดลองเปรียบเทยีบประสิทธิภาพอลักอริทมึทั้งหมด 
   
                     ตารางท่ี 6 ผลการทดลองประสิทธิภาพอลักอริทึมทั้งหมด 
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ภาพประกอบ 20 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละอลักอริทึม 

 
 จากการทดลองสร้างดชันีดว้ยวิธี  TOW Weighting และท าการลดคุณลกัษณะดว้ยค่าสถิติ
ไคสแควร์ (Chi – Square) และเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึมทั้งหมด  ท าการเปรีบเทียบประสิทธิภาพจากค่า
ความแม่นย  า (Accuracy) สามารถสรุปไดว้่า   อลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) ให้
ประสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุด รองลงมาเป็น อลักอริทึมซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support 
Vector Machine) อลักอริทึมเนอีฟเบย ์ (Naïve-Bayes) และอลักอริทึมเคเนียเรสเนเบอร์  ตามล าดบั
เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งผลให้ประสิทธิภาพดา้นการจ าแนกท่ีดีสุด พบว่าวิธีให้ค่าน ้ าหนกั 
TOW ร่วมกบัอลักอริทึมตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) ท่ีจ  านวน 1300 คุณลกัษณะ ให้
ประสิทธิภาพการจ าแนกดีสุดท่ีระดบั 82.60%  
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ประวติัการศึกษา พ.ศ. 2540  บธ.บ. มหาวทิยาลยัรามค าแหง 

  พ.ศ. 2546  คอ.ม.สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

  พ.ศ. 2553 ปร.ด. สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
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