
การประยุกต์ใช้ข้ันตอนวิธีความฉลาดแบบกลุม่แบบไฮบริดร่วมกับเทคนิคการ
เรียนรู้ของเครื่องเพื่อแนะน าอาหารไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการ 

อย่างเหมาะสม 
 

APPLIED HYBRID SWARM INTELLIGENCE ALGORITHM WITH 
MACHINE LEARNING TECHNIQUES FOR APPROPRIATE NUTRITIOUS 

THAI FOOD RECOMMENDATIONS 

 
 
 
 
 
 
 

ธนากร  ปุรารัมย์ 
TANAKORN  PURARAM 

 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

พ.ศ. 2566 

KMITL-2023-SC-M-002-048 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



APPLIED HYBRID SWARM INTELLIGENCE ALGORITHM WITH 
MACHINE LEARNING TECHNIQUES FOR APPROPRIATE NUTRITIOUS 

THAI FOOD RECOMMENDATIONS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TANAKORN  PURARAM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE REQUIREMENT FOR  
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN COMPUTER SCIENCE  
DEPARTMENT OF COMPUTER SCIENCE, SCHOOL OF SCIENCE 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRANANG 
2023 

KMITL-2023-SC-M-002-048 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COPYRIGHT 2023 
SCHOOL OF SCIENCE 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



หัวข้อวิทยานิพนธ์ การประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มแบบไฮบริด
ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องเพ่ือแนะนำอาหารไทย
ที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสม  

ชื่อนักศึกษา นายธนากร ปุรารัมย์  
รหัสประจำตัว 61605045  
ปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาการคอมพิวเตอร์)  
ภาควิชา วิทยาการคอมพิวเตอร์  
พ.ศ. 2566  
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรางคณา กิ้มปาน  
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม  ดร.สุพร พงษ์นุ่มกุล  
 
 

บทคัดย่อ 
 

 ผลสำรวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของคนไทยพบว่า ส่วนใหญ่เลือกรับประทานโดยคำนึงถึง
ความชอบมากที่สุด ตามด้วยรสชาติ ความสะอาดและคุณค่าทางโภชนาการตามลำดับ ทำให้อาจจะ
ไม่ได้ร ับคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสมกับช่วงว ัยและสุขภาพ  ปัจจุบันเทคโนโลยีทาง
ปัญญาประดิษฐ์ได้รับความนิยมในวงการอาหารและสุขภาพเป็นวงกว้าง ซึ่งระบบแนะนำอัจฉริยะ
สามารถสร้างมูลค่าให้กับธุรกิจและอุตสาหกรรมการแพทย์ จากการสำรวจพบว่าระบบแนะนำอาหาร
ไทยยังไม่แพร่หลายและไม่ได้พัฒนาด้านโภชนาการอาหารส่วนบุคคล ผู้วิจัยจึงนำเสนอการพัฒนา
ระบบแนะนำอาหารไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสมรายบุคคล โดยศึกษาและวิจัยการ
ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มแบบไฮบริด Hybrid-Swarm-Km ประกอบด้วย Particle 
Swarm Optimization และ Cuckoo Search Algorithm ร ่วมก ับการจ ัดกล ุ ่มพฤต ิกรรมการ
รับประทานอาหารเชิงลึกด้วย K-Means และเทคนิคการแนะนำด้วย User-based Collaborative 
Filtering ซ ึ ่ งผลการศ ึกษาพบว่าข ั ้นตอนว ิธ ีแบบไฮบริด ค ือ WCCSA-KM, WCPSO-KM และ  
PSO-CSA-KM สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการจัดกลุ่มและแนะนำอาหารไทยได้ดีกว่ าขั้นตอนวิธีอ่ืน 
โดยแบบจำลอง WCPSO-KM มีความถูกต้องด้วยค่า NDCG สูงที่สุด ทั้งนี้งานวิจัยได้สำรวจความพึง
พอใจชุดอาหารที่แนะนำตามโภชนาการรายบุคคล พบว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อชุดรายการ
อาหารในระดับพึงพอใจมากที่สุด 
 
คำสำคัญ : การแนะนำอาหารไทย คุณค่าทางโภชนาการ ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มแบบไฮบริด 
ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่า 
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Abstract 
 

 A recent survey on the food consumption behavior of Thai people revealed that 
their primary preference is taste, followed by cleanliness and nutritional value. 
However, many people may not consider the nutritional value suitable for their age 
and overall health. Artificial intelligence technology is widely popular in the food and 
health industry, and intelligent recommendation systems can provide significant 
benefits to businesses and the medical industry. Despite this, the study found that the 
Thai food recommendation system was not widespread and needed to develop 
personalized food nutrition. Therefore, this study proposed a Thai food 
recommendation system with appropriate nutritional value. The proposed method is 
the Hybrid-Swarm-KM algorithm, which includes Particle Swarm Optimization and 
Cuckoo Search Algorithm, deep dietary behavior clustering with K-Means, and 
recommendation techniques with User-based Collaborative Filtering. The experimental 
results show that the Hybrid algorithm: WCCSA-KM, WCPSO-KM, and PSO-CSA-KM 
recommended Thai food better than other algorithms. Among these, the WCPSO-KM 
algorithm was the most accurate with an NDCG score. Additionally, a satisfaction survey 
was conducted on food sets recommended by personal nutrition, which revealed that 
users were highly satisfied with the recommended food sets. 
 
Keywords : Thai Food Recommendation, Nutrition Value, Hybrid Swarm Intelligence, 
Particle Swarm Optimization, Cuckoo Search Algorithm 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของงานวิจัย 
 พฤติกรรมและวัฒนธรรมการทานอาหารของคนไทยในปัจจุบันมีความเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
โดยการบริโภคของมนุษย์ในอดีตนั้นมีทางเลือกในการตัดสินใจบริโภคอาหารอย่างจำกัด ทำให้ไม่
สามารถเลือกตามความต้องการหรือตามหลักโภชนาการได้มากนัก เมื่อวิวัฒนาการที่เปลี่ยนแปลงไป
ผนวกกับเทคโนโลยีที่เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจำวันมากขึ้นนั้น ทำให้การคัดสรรและการเลือก
รับประทานอาหารของผู ้บริโภค รวมทั้งช่องทางที ่สามารถเข้าถึงการบริโภคอาหารนั ้นมีความ
หลากหลาย แปลกใหม่ สะดวกสบายและรวดเร็ว อาทิเช่น อาหารสำเร็จรูปในร้านสะดวกซ้ือ การทาน
อาหาร fast food การทานอาหารที่มีการประกอบอาหารผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือ
เทคโนโลยีขั้นสูง เป็นต้น ก่อให้เกิดพฤติกรรมในการบริโภคอาหารที่หลากหลายและแตกต่างกัน จาก
ผลการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของประชากรไทย สำนักงานสถิติแห่งชาติ [1] พบว่า สิ่งที่
คนส่วนใหญ่คำนึงถึงเป็นอันดับแรกก่อนเลือกซื ้ออาหารคือ ความชอบมากที่สุด ร้อยละ 22.1 
รองลงมาคือ รสชาติ ความอยากทาน และความสะอาด ร้อยละ 18.5 18.2 และ 17.8 คุณค่าทาง
โภชนาการ ร้อยละ 12.9 ความสะดวกรวดเร็วและราคา ร้อยละ 10.5 สำหรับกลุ่มอายุพบว่า ทุกกลุ่ม
อายุส่วนใหญ่ก่อนซื้ออาหารคำนึงถึงความชอบเป็นอันดับแรก ยกเว้นกลุ่มวัยสูงอายุ (60 ปีขึ้นไป) ที่
คำนึงถึงคุณค่าทางโภชนาการเป็นอันดับแรก รองลงมาคือกลุ่มวัยเด็ก (6 -14 ปี) จากข้อมูลข้างต้น
พบว่า พฤติกรรมการบริโภคอาหารของคนส่วนใหญ่ยังคำนึงถึงอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการเป็น
อันดับรองลงมา ซึ่งถือว่าจำเป็นอย่างมากที่ร่างกายจะต้องได้รับคุณค่าสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพและการเจริญเติบโตของร่างกาย 
 ระบบแนะนำ (Recommendation System) ได้รับการนำมาใช้งานอย่างแพร่หลายและสร้าง
มูลค่าให้กับธุรกิจ อาทิเช่น Amazon.com เว็บไซต์บริการขายสินค้าออนไลน์ แนะนำสินค้าที่ใกล้เคียง
ในรายการแนะนำจากการวิเคราะห์สินค้าที่ผู ้ใช้กำลังสนใจ เคยซื ้อหรือเคยค้นหา Netflix.com 
เว็บไซต์สำหรับชมภาพยนต์ออนไลน์ แนะนำภาพยนตร์ที่มีความคล้ายกับภาพยนตร์ที่ผู้ใช้งานแต่ละ
บุคคลชื่นชอบ เพื่อนำเสนอเนื้อหาแนะนำที่ปรับแต่งตามความชอบส่วนบุคคล (Personalize) ซึ่งทำ
ให้มีจำนวนการเข้าชมภาพยนตร์เพ่ิมข้ึนและสร้างความประทับใจให้แก่ผู้ใช้งานระบบที่สามารถเข้าชม
ภาพยนตร์ตรงตามความสนใจของตนเองมากขึ้น เป็นต้น สำหรับงานวิจัยและแอปพลิเคชันทางด้าน
การแนะนำเกี่ยวกับสุขภาพและโภชนาการอาหารนั้นมีการนำมาใช้งานอย่างแพร่หลายทั้งในภาค
ธุรกิจและทางการแพทย์ เช่น ระบบแนะนำเมนูอาหารสำหรับผู้ป่วยโรคต่าง ๆ เพื่อให้ผู้ป่วยได้รับ
สารอาหารที่เหมาะสมกับโรค สามารถแนะนำได้ว่าผู้ป่วยควรหรือไม่ควรบริโภคอาหารประเภทใด 
การแนะนำปริมาณอาหารและช่วงเวลาในการทานอาหารที่เหมาะสม การแนะนำเมนูอาหารและ
ร้านค้าที่ได้รับความนิยมหรือมีลักษณะคล้ายคลึงกับสิ่งที่ผู้ใช้กำลังสนใจ เป็นต้น โดยระบบในการ
แนะนำรายการอาหารจะสามารถช่วยให้ผู้ใช้งานได้รับอาหารที่ชื่นชอบและมีคุณค่าทางโภชนาการ
อย่างเหมาะสม ตรงต่อความต้องการ และเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถนำไปวางแผนในการ
ดูแลสุขภาพได้ อีกทั้งเพื่อเป็นทางเลือกให้ผู ้ใช้งานในการเลือกรับประทานอาหารที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการเหมาะสมกับพฤติกรรมของแต่ละบุคคล  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 

 

 

 

 เทคนิคในการพัฒนาระบบแนะนำที่ได้รับความนิยม ได้แก่ เทคนิคการคัดกรองแบบร่วมมือ 
(Collaborative Filtering) เทคนิคการพิจารณาจากเนื้อหา (Content Based) และเทคนิคผสมผสาน 
(Hybrid) [2] ซึ่งเป็นเทคนิคที่นำมาใช้งานอย่างยาวนานและมีการปรับปรุงเพื่อให้สามารถทำงาน
ร่วมกับเทคโนโลยีในปัจจุบันได้ดียิ่งขึ้น สำหรับการพัฒนาระบบแนะนำนั้น การแนะนำสินค้า (item) 
ให้ตรงต่อความสนใจของผู้ใช้งานระบบมากที่สุดถือว่าเป็นเรื่องยากและมีความท้าทายอย่างยิ่ง จึง
ต้องการขั้นตอนวิธีที่มีความแม่นยำและประสิทธิภาพในการทำงานที่สูงขึ้น ซึ่งการพัฒนาระบบแนะนำ
สามารถประยุกต์เข้าร่วมกับขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm Intelligence) เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของระบบแนะนำ ตัวอย่างเช่น ขั ้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุ ภาค 
(Particle Swarm Optimization) เป็นต้น โดยข้อดีของเทคนิคความฉลาดแบบกลุ่มนั ้นสามารถ
คำนวณหาค่าข้อมูลที่มีความเหมาะสมที่สุดในกลุ่มข้อมูลนั้นได้ดี ผนวกกับการทำงานที่รวดเร็ว ส่งผล
ให้ระบบแนะนำมีประสิทธิภาพการทำงานเพ่ิมมากขึ้น 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี ่ยวข้องพบว่าการพัฒนาระบบงานแนะนำอาหารไทยยังไม่ได้นำ
ข้อมูลโภชนาการอาหารไทย [3] และขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม [4] มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนา
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการแนะนำอาหารให้ตรงต่อพฤติกรรมรายบุคคลได้ ดังนั้น งานวิจัยฉบับนี้  
ผู้วิจัยจึงนำเสนอระบบแนะนำโดยพัฒนาจากเทคนิคปัญญาประดิษฐ์เพ่ือแนะนำอาหารที่เหมาะสมกับ
พฤติกรรม ความชื่นชอบ และมีคุณค่าทางโภชนาการแก่ผู้ใช้งาน ประยุกต์เข้ากับขั้นตอนวิธีความ
ฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm Intelligence) ซึ่งได้รับแรงจูงใจจากพฤติกรรมทางธรรมชาติของสัตว์สังคม 
ประกอบด้วย ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization) 
และข้ันตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่า (Cuckoo search) โดยขั้นตอนวิธีดังกล่าวสามารถ
นำมาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบแนะนำ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดใน
การแนะนำอาหารให้ตรงตามหลักโภชนาการและมีคุณค่าทางสารอาหารมากที่ส ุดแก่ผู ้ใช้งาน
รายบุคคลได้ สำหรับข้อมูลที่นำมาใช้ในงานวิจัยเพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์เชิงลึกของผู้ใช้งาน
รายบุคคลและพัฒนาขั้นตอนวิธีในการแนะนำอาหาร ได้แก่ ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคอาหารและ
ข้อมูลสุขภาพของผู้ใช้งานในแอปพลิเคชัน FoodiEat ของทีมวิจัยวิเคราะห์พฤติกรรมมนุษย์ (Human 
Behavior Analytics)  ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) ข้อมูล
อาหารและโภชนาการสำหรับทุกช่วงวัยของคณะกรรมการอาหารแห่งชาติ และข้อมูลอาหารอื่น ๆ 
จากทีมวิจัยที่ร่วมมือกับสถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล สำนักงานคณะกรรมการอาหารและ
ยา และกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ซึ่งจะช่วยเพิ่มความถูกต้องและความน่าเชื่อถือตามหลัก
โภชนาการมากยิ่งข้ึน 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1)  เพื ่อประยุกต์ใช้งานเทคนิคความฉลาดแบบกลุ ่ม (Swarm Intelligence) แบบไฮบริด 
สำหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงานของระบบแนะนำ 
 2)  เพื่อพัฒนาเทคนิคในการพัฒนาระบบแนะนำอาหารอย่างเหมาะสมต่อผู้ใช้แต่ละบุคคลโดย
ใช้วิธีการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ทางด้านระบบแนะนำและเพิ่มประสิทธิภาพการ
ทำงานด้วย  
 3)  เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคอาหารและข้อมูลสุขภาพจากการบันทึกข้อมูลของ
ผู้ใช้งานแต่ละบุคคลผ่านแอปพลิเคชัน 
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1.3  ขอบเขตของงานวิจยั 
 1)  งานวิจัยนี้ทำการศึกษาจากชุดข้อมูลการบันทึกข้อมูลการรับประทานอาหาร การออกกำลัง
กาย การบันทึกน้ำหนัก ส่วนสูงของผู้ใช้งานแอปพลิเคชัน FoodiEat ช่วงอายุ 15-70 ปี ทั้งเพศชาย
และหญิง จำนวน 300,000 ครั้ง  
 2) งานวิจัยนี ้ใช้ข้อมูลคุณค่าโภชนาการอาหารไทย (Nutritive Values of Meals) ที่ได้รับ
ความร่วมมือจากทีมวิจัยการวิเคราะห์พฤติกรรมมนุษย์ ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ
คอมพิวเตอร์แห่งชาติ ร่วมมือกับสถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล สำนักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา และกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ในการคำนวณคุณค่าทางโภชนาการอาหาร 
 3)  งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm Intelligence) 
แบบไฮบริด โดยเป็นการผสมผสานขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm 
Optimization) ขั ้นตอนวิธ ีหาค่าเหมาะสมที ่ส ุดแบบนกดุเหว่า (Cuckoo search) ร่วมกับการ
แบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน (K-Means) เพื่อการจัดกลุ่มพฤติกรรมการกินอาหาร และประยุกต์ใช้
เทคนิคระบบแนะนำแบบการกรองข้อมูลแบบพึ่งพาผู ้ใช้ร่วม (Collaborative Filtering) ในการ
แนะนำเมนูอาหาร 
 
1.4  ขัน้ตอนการศึกษาและดำเนินงานวิจัย 
 1) ศึกษาทฤษฎีทางด้านการวิเคราะห์ข้อมูลพฤติกรรมผู ้ใช ้งาน เทคนิคระบบแนะนำ 
(Recommendation System Techniques) เทคนิคความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm Intelligence) 
และศึกษาข้อมูลทางด้านโภชนาการอาหาร (Nutritive Values of Meals)  
 2) รวบรวม วิเคราะห์ และประมวลผลข้อมูลการบันทึกการทานอาหารและข้อมูลสุขภาพ 
รวมทั้งข้อมูลคุณค่าโภชนาการอาหาร (Nutritive Values of Meals) 
 3)  ออกแบบงานวิจัยสำหรับการทำงานระบบแนะนำโดยใช้เทคนิคความฉลาดแบบกลุ่ม ในการ
ประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคนิคระบบแนะนำ 
 4)  ทดลองงานวิจัย 
 5)  วิเคราะห์และประเมินผลการทดลอง 
 6)  สำรวจความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบแนะนำ 
 7)  สรุปผลทดลองพร้อมเสนอแนวทางการพัฒนางานวิจัย 
    8)   เรียบเรียงวิทยานิพนธ์     
 
1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1) ได้ขั ้นตอนวิธีที ่มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเพื่อสามารถนำพัฒนาต่อยอดเป็นฟังก์ชันแนะนำ
อาหารผ่านแอปพลิเคชันได้ 
     2) ไดพั้ฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีระบบแนะนำอาหารไทย 
 3) ได้ระบบแนะนำอาหารไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการตรงต่อพฤติกรรมและช่วงวัยผู้ใช้งาน
รายบุคคล  
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
        การศึกษาและพัฒนาระบบแนะนำอาหารไทยในปัจจุบันยังไม่ได้นำข้อมูลโภชนาการอาหารไทย
และเทคนิคกลุ่มขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มมาประยุกต์ใช้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการแนะนำ
รายการอาหารที่มีคุณค่าโภชนาการอย่างเหมาะสมรายบุคคล ดังนั้น เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎี
ที่เก่ียวข้องกับการวิจัยและพัฒนาเทคนิคระบบแนะนำอาหารไทย ได้แก่ คุณค่าทางโภชนาการอาหาร
ไทยและพฤติกรรมการรับประทานอาหารของคนไทย การจัดกลุ่มข้อมูล K-Means เทคนิคระบบ
แนะนำ ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm Intelligence) ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบ
กลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization : PSO)  ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่า 
(Cuckoo search)  การโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สำหรับ
การศึกษาและพัฒนาระบบแนะนำอาหาไทย  
 
2.1  คุณค่าทางโภชนาการอาหารไทย  
 คุณค่าทางโภชนาการอาหาร เป็นสิ่งที่จำเป็นและมีประโยชน์ต่อร่ างกาย ซึ่งในแต่ละช่วงวัย
จำเป็นต้องเลือกบริโภคอาหารที่จะให้ได้รับคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสม เพราะแต่ละช่วงวัย
นั้นจะต้องการสารอาหารในปริมาณและความหลากหลายที่ต่างกัน หากได้รับสารอาหารน้อยหรือมาก
เกินไป เป็นผลให้เกิดปัญหาทางโภชนาการ อาทิ ภาวะเตี้ย ผอม อ้วน เป็นต้น คณะกรรมการอาหาร
แห่งชาติ (2559) [5] ได้แบ่งกลุ่มตามช่วงอายุจำนวน 5 ช่วงอายุ ได้แก่  1) อาหารและโภชนาการ
สำหรับทารกแรกเกิดถึงอายุ 5 ปี 2) อาหารและโภชนาการสำหรับเด็กระดับประถมศึกษา (6-12 ปี)  
3) อาหารและโภชนาการสำหรับวัยรุ่น 4) อาหารและโภชนาการสำหรับผู้บริโภควัยทำงานและหญิง
เจริญพันธุ์ 5) อาหารและโภชนาการสำหรับผู้สูงอายุ (> 60 ปี) นอกจากการแบ่งกลุ่มตามช่วงอายุ  
ยังสามารถแบ่งกลุ่มตามอาการหรือโรคของผู้ป่วย อาทิเช่น อาหารสำหรับผู้ที่เป็นโรคไตเรื้อรัง อาหาร
สำหรับผู้ป่วยโรคไขมันในเลือดสูง อาหารสำหรับผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูง หัวใจ และอัมพาต 
อาหารสำหรับผ ู ้ท ี ่ เป ็นโรคอ้วน โรคเบาหวาน รวมทั ้งการบร ิโภคอาหารของหญิงต ั ้งครรภ์  
ดังนั้น ปริมาณสารอาหารที่เหมาะสมกับความต้องการในแต่ละวันของทุกเพศและวัย จึงมีความสำคัญ
ต่อระบบการทำงานของร่างกาย 
 กลุ่มงานวิเคราะห์อาหารและโภชนาการ กองโภชนาการ ดำเนินการวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการของอาหารไทย โดยทำการจัดกลุ่มอาหาร (Food groups) ทั้งหมด 14 กลุ่ม [6] ได้ดังนี้ 

1. ธัญพืชและผลิตภัณฑ์ (Cereals and products) 
2. ราก หัวของพืช และผลิตภัณฑ์ (Starchy roots, tubers and products) 
3. ผลไม้เปลือกแข็ง พืชเมล็ด ถั่วเมล็ดแห้ง และผลิตภัณฑ์ (Pulses, nuts, seeds and 

products)  
4. ผักและผลิตภัณฑ์ (Vegetables and products) 
5. ผลไม้ และผลิตภัณฑ์ (Fruits and products) 
6. เนื้อสัตว์ เป็ด ไก่ และผลิตภัณฑ์ (Meat, poultry and products) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7. ปลา กุ้ง สัตว์น้ำอื่น ๆ และผลิตภัณฑ์จากสัตว์น้ำ (Finfish, shellfish, other 
aquatic animals and products) 

8. ไข่ (Eggs) 
9. นมและผลิตภัณฑ์ (Milk and products) 
10. เครื่องเทศและเครื่องปรุงรส (Spices and condiments) 
11. อาหารปรุงสำเร็จและอาหารจานเดียว (Local mixed food dishes and one 

plate dishes) 
12. ขนมหวาน และขนมขบเคี้ยว (Desserts and snacks) 
13. แมลง (Insects) 
14. อ่ืน ๆ (Miscellaneous) 

 
 การกำหนดความต้องการพลังงานที่ควรได้รับประจำวันเป็นไปตามอัตราการครองธาตุพื้นฐาน 
(Basal Metabolic Rate : BMR) ซึ ่งแตกต่างกันขึ ้นกับเพศ อายุ น้ำหนัก ส่วนสูงและระดับของ
กิจกรรม ร่างกายต้องการพลังงานจากอาหารที่บริโภค เพื่อการทำงานของเซลล์ในระบบต่าง ๆ  
การประกอบกิจกรรมในชีวิตประจำวัน การรักษาอุณหภูมิของร่างกาย การเจริญเติบโต ถ้าได้รับ
พลังงานน้อยเกินไปจะมีผลต่อการชะลอ การเจริญเติบโตและระบบการทำของร่างกายพร่องได้ แต่ถ้า
ได้รับพลังงานมากเกินไป จะมีการสะสมพลังงาน โดยเปลี่ยนเป็นไขมันสะสมตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 
 หน่วยของพลังงาน กล่าวคือ พลังงานมีหน่วยเป็นแคลอรี (Calorie) 1 แคลอรี หมายถึง 
ปริมาณความร้อนที่ทำให้น้ำบริสุทธิ ์ 1 มิลลิลิตรที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิสูงขึ้น  
1 องศาเซลเซียส แคลอรีเป็นหน่วยที่ใช้กันตั้งแต่เริ่มต้นเนื่องจากเป็นการวัดปริมาณความร้อน ต่อมาปี 
พ.ศ. 2513 มีการปรับเป็นการวัดในรูปของพลังงานมีหน่วยเป็นจูล (joule) ซึ่งเป็นหน่วยวัดการทำงาน 
(mechanical work) พลังงาน 1 จูล หมายถึง พลังงานที่เคลื่อนวัตถุด้วยแรง 1 นิวตัน ได้ระยะทาง  
1 เมตร ดังนั้น 1 กิโลแคลอรี มีค่าเท่ากับ 4.18 กิโลจูล หรือ 1 กิโลจูล มีค่าเท่ากับ 0.24 กิโลแคลอรี 
การนำสารอาหาร ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ไปทำการเผาไหม้โดยใช้เครื ่อง Bomb 
calorimeter จากนั้นคิดปัจจัยของการย่อยและการดูดซึม ในการปรับเปลี่ยนเพื่อให้ได้ค่าพลังงานที่
แท้จริงในร่างกาย จากการคำนวณโดยใช้ Atwater factor จะได้ค่าพลังงานจากสารอาหาร [7] ดังนี้ 
  คาร์โบไฮเดรต  1 กรัม   ให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี (17 กิโลจูล) 
  โปรตีน  1 กรัม   ให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี (17 กิโลจูล) 
  ไขมัน   1 กรัม   ให้พลังงาน 9 กิโลแคลอรี (38 กิโลจูล) 
 
 การกำหนดความต้องการพลังงาน เป็นไปตามการใช้พลังงานของร่างกายทั้งหมด (Total 
Energy Expenditure : TEE) ซ ึ ่ งประกอบด้วยพลังงานการครองธาต ุพ ื ้นฐาน (Basal Energy 
Expenditure : BEE) บางครั้งเรียกว่าอัตราการครองธาตุพื้นฐาน (Basal Metabolic Rate : BMR) 
เป็นพลังงานจำเป็นต่อการดำรงชีวิต เพื่อการทำงานของเซลล์และอวัยวะต่าง ๆ เช่น หัวใจ ปอด 
หลอดเลือด ทางเดินอาหาร ระบบประสาท ซึ่งใกล้เคียงกับการใช้พลังงานขณะพักผ่อน พลังงานที่ใช้
ในกิจกรรมทางกาย และพลังงานความร้อนจากการบริโภคอาหาร นอกจากนี้สำหรับทารกและเด็กยัง
ต้องการพลังงานเพิ่มขึ ้นสำหรับการเจริญเติบโตด้วย รวมทั้งหญิงตั้งครรภ์และหญิงให้นมบุตรก็
ต้องการพลังงานเพิ่มขึ้นสำหรับการสร้างเนื้อเยื่อของทารก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 แนวทางการบริโภคอาหารเพื่อให้ได้รับปริมาณพลังงานที่เหมาะสม 
 การเลือกบริโภคอาหารเพ่ือให้ได้รับปริมาณพลังงานที่เพียงพอกับความต้องการของร่างกายนั้น 
พิจารณา จากแหล่งสารอาหารหลักท่ีให้พลังงาน ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน เป็นหลัก [7] 
 
ตารางท่ี 2.1 ตารางสัดส่วนการกระจายพลังงานของสารอาหารหลัก 

สารอาหาร สัดส่วนการกระจายพลังงาน 
คารโบไฮเดรต 45-65 

โปรตีน 10-15 
ไขมัน 20-35 

 
หมายเหตุ สัดส่วนการกระจายพลงังานของความต้องการพลังงานท่ีร่างกายควรได้รบัใน 1 วัน 
 

2.2  การจัดกลุ่มข้อมูล K-Means 
 การจัดกลุ่มข้อมูล K-Means หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า การวิเคราะห์กลุ่มแบบไม่เป็นขั้นตอน 
(Nonhierarchical Cluster Analytics) เป็นเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องประเภทหนึ่งแบบไม่มีผู้สอน 
(Unsupervised Learning) ซึ่งเป็นวิธีการจัดกลุ่มท่ีต้องทราบจำนวนกลุ่มก่อนการทำงานและเป็นการ
จัดกลุ่มข้อมูลแบบแบ่งส่วน (Partition) กล่าวคือข้อมูลที่มีลักษณะใกล้เคียงกันจะได้รับการแบ่งกลุ่ม
ให้อยู่ในกลุ่ม (Cluster) เดียวเท่านั้น โดยใช้ค่าจุดศูนย์กลาง (Centroids) เป็นตัวกำหนดระยะห่าง
ของข้อมูลที่ใกล้ที่สุดในกลุ่มเดียวกัน [8] มีข้ันตอนการทำงานดังรูปที่ 2.1 
 

 

รูปที่ 2.1 การทำงานของการจัดกลุ่ม K-Means 

 จากรูปที่ 2.1 แสดงขั้นตอนการทำงานของการจัดกลุ่ม K-Means โดยมีขั้นตอนการทำงาน
ทั้งหมด 5 ขั้นตอน ดังนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. กำหนดข้อมูล จำนวนกลุ่มที่ต้องการจัดกลุ่มข้อมูล และจำนวนรอบในการคำนวณหาจุด
ศูนย์กลาง (Centroids) และปรับกลุ่มข้อมูล 

2. เริ่มต้นการทำงานด้วยการสุ่มจุดศูนย์กลาง (Centroids) ตามจำนวนกลุ่มที่กำหนดไว้ 
3. ดำเนินการคำนวณระยะทางของข้อมูล (Data point) ไปยังจุดศูนย์กลางที่ใกล้ที่สุด โดยใช้

สูตรระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance) 

d(x, y) =  √∑(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

 

4. ดำเนินการคำนวณค่าจุดศูนย์กลางใหม่ โดยใช้ค่าระยะทางเฉลี่ยจากทุกจุดข้อมูลภายใน
กลุ่ม และกำหนดเป็นจุดศูนย์กลางใหม่ 

5. ดำเนินการวนการทำงานตามข้อ 3-5 จนกว่าจะจบการทำงานตามเงื่อนไขท่ีกำหนด เช่น 
ครบจำนวนรอบที่กำหนดการทำงาน หรือค่าจุดศูนย์กลางของกลุ่ม (Centroids) ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงแล้วทุกกลุ่ม 
 

2.3  ระบบแนะนำ (Recommendation System)  
 

 ระบบแนะนำ (Recommendation System) คือ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ให้การแนะนำ
สินค้าหรือบริการ ซึ่งสามารถแทนด้วย วัตถุ (item) ที่มีความเหมาะสมกับรูปแบบและพฤติกรรมของ
ลูกค้าแต่ละคน แทนด้วย ผู้ใช้ (user) โดยอาศัยข้อมูลของผู้ใช้งานร่วมกับข้อมูลประกอบภายนอกมา
ใช้ในการวิเคราะห์คัดกรองให้ได้สิ่งที่มีความเหมาะสมต่อผู้ใช้งานมากที่สุด  การทำงานของระบบผู้
แนะนำพยายามวิเคราะห์และทำนายว่าผู้ใช้จะให้คะแนนความชอบหรือมีพฤติกรรมต่อสิ่งที่ถูกแนะนำ
นั้น ๆ อย่างไร ซึ่งกระบวนการทำงานดังกล่าวได้ถูกจำแนกออกเป็นสองขั้นตอน คือขั้นตอนการ
ทำนาย (prediction phase) และข้ันตอนการแนะนำ (recommendation phase) สำหรับการสร้าง
ระบบผู้แนะนำนั้นสามารถสร้างได้จากหลายวิธีการ [9]  ซึ่งจำแนกออกเป็น 3 ชนิดหลัก ได้แก่ 1) 
Content-based, 2) Collaborative Filtering, และ 3) Hybrid recommendation ในการพัฒนา
ระบบแนะนำ พบว่ามีปัญหาหลัก 2 ปัญหา [10] ได้แก่ Cold-start problem คือ ปัญหาที่ระบบไม่
สามารถดึงข้อสรุปใด ๆ สำหรับผู้ใช้ใหม่หรือสินค้า (item) รายการที่ยังไม่ได้รวบรวมข้อมูลเพียงพอ
และปัญหา Sparsity data คือการมีข้อมูลในปริมาณที่น้อย ทำให้พบการขาดหายข้อมูลเป็นจำนวน
มากเมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนต่อจำนวนของผู้ใช้งานกับจำนวนวัตถุ 
 โครงสร้างพื้นฐานในการพัฒนาระบบแนะนำ ยกตัวอย่างโดยการใช้เทคนิค Collaborative 
Filtering ดังรูปที่ 2.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.2 โครงสร้างพ้ืนฐานในการพัฒนาระบบแนะนำ 

 
2.3.1 ชนิดของข้อมูลในระบบแนะนำ (Recommendation System)  
 ชนิดของข้อมูลในระบบแนะนำสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ดังต่อไปนี้ 

1. Explicit Feedback (User Rating) ข้อมูลที ่ได้จากผู ้ใช้งานโดยตรง [11] เช่น การให้
คะแนนภาพยนตร์ (Rating) จากคะแนน 1 ถึง 5 ซึ่งถือว่าข้อมูลดังกล่าวเป็นข้อมูลที่ผู้ใช้งานยินยอม
ในการให้คะแนนและสามารถบ่งบอกถึงความรู้สึกต่อวัตถุนั้นได้อย่างดี โดยสามารถคัดแยกความสนใจ
ของผู้ใช้เป็นเชิงบวกและเชิงลบได้ เช่น หากผู้ใช้งานให้คะแนนภาพยนตร์ 4-5 คะแนน หมายถึง
ผู้ใช้งานชื่นชอบภาพยนตร์เรื่องนั้นมาก ให้ความสนใจในเชิงบวก แต่หากผู้ใช้งานให้คะแนนภาพยนตร์
เพียง 1 คะแนน หมายถึงผู้ใช้งานอาจจะไม่ชอบภาพยนตร์เรื่องนี้ เป็นต้น 

2. Implicit Feedback (User Behavior) ข้อมูลที่ไม่ได้มาจากผู้ใช้งานโดยตรง [7] ซึ่งตรงข้าม
กับข้อมูล Explicit Feedback กล่าวคือ ข้อมูลที่มาจากการพฤติกรรมของผู้ใช้งาน เช่น การเข้าชม
หนังสือที่สนใจ ระยะเวลาในการเข้าชมภาพยนตร์ การเลือกรับประทานอาหารในแต่ละมื้อ เป็นต้น 
โดยสามารถรวบรวมพฤติกรรมของผู้ใช้งานเป็นเชิงปริมาณ เช่น จำนวนครั้งที่รับประทานอาหาร เวลา
ทั้งหมดในการเข้าชมภาพยนตร์เรื่องนั้น ข้อมูล Implicit Feedback นั้นอาจไม่เหมาะในการคัดแยก
ความสนใจของผู้ใช้เป็นเชิงบวกและเชิงลบตามปริมาณในการกระทำต่อวัตถุได้ เช่น ผู้ใช้มีพฤติกรรม
ต่อวัตถุหนึ่งมากเกิน 5 ครั้ง ไม่ได้หมายถึงว่าผู้ใช้คนนั้นมีความสนใจที่แท้จริงต่อวัตถุ หรือผู้ใช้ไม่มี
พฤติกรรมใดเลยต่อวัตถุหนึ่งทำให้ข้อมูลเชิงปริมาณเป็น 0 ก็ไม่ได้หมายความว่าผู้ใช้คนนั้นจะมีความ
สนใจเชิงลบต่อวัตถุ อาจเป็นเพราะผู้ใช้ไม่เคยได้รับรู้ว่ามีวัตถุนั ้นอยู่ก็เป็นได้ ดังนั้น ข้อมูลชนิด  
Implicit Feedback จึงไม่สามารถคัดแยกความสนใจของผู้ใช้เป็นเชิงบวกหรือเชิงลบได้อย่างชัดเจน
เหมือนกับ Explicit Feedback 

 
2.3.2 เทคนิคการพัฒนาระบบแนะนำ (Recommendation System Techniques) 
 เทคนิคการกรองข้อมูลแบบพึ่งพาผู้ใช้ร่วม (Collaborative Filtering) เป็นเทคนิคการกรอง
ข้อมูลที่ได้รับความนิยมในการนำไปใช้แนะนำข้อมูล ซึ่งแนวความคิดพ้ืนฐานของการแนะนำข้อมูลของ
วิธีนี้ขึ้นอยู่กับความคิดเห็นของผู้ใช้ในระบบ ซึ่งระบบทำการค้นหากลุ่มสมาชิกใกล้เคียง (Neighbors) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่มีความชอบหรือพฤติกรรมเหมือนกันกับผู้ใช้งานเป้าหมาย (Active User) เช่น ความชอบภาพยนตร์ 
หนังสือ การรับประทานอาหาร เป็นต้น โดยข้อมูลจากกลุ่มสมาชิกใกล้เคียงนี้ได้นำมาวิเคราะห์ใน
ระบบเพ่ือแนะนำข้อมูลไปยังผู้ใช้เป้าหมายต่อไป ดังรูปที ่2.3 
 

 
รูปที่ 2.3 การทำงานของเทคนิคการกรองข้อมูลแบบพ่ึงพาผู้ใช้ร่วม 

 
 เทคนิคการกรองข้อมูลแบบพึ่งพาผู้ใช้ร่วม (Collaborative Filtering) มีขั้นตอนการทำงาน  
4 ขั้นตอน  ได้แก่  
 ขั้นตอนที่ 1) การคำนวณความคล้ายคลึง (Similarity Computation) ระหว่างผู้ใช้ 2 คน  
โดยมีการรวบรวมข้อมูลในรูปแบบตาราง (Matrix) ซึ ่งมีว ิธ ีการที ่ได ้ร ับความนิยม 2 ว ิธ ี คือ  
การคำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน  (Pearson Correlation Coefficient) และ 
Cosine-based  
 ขั้นตอนที่ 2) การเลือกสมาชิกใกล้เคียง (Neighbor Selection)  เป็นวิธีการที่มีความสำคัญ 
โดยทำการเลือกจากผู้ใช้ที่มีอยู่ภายในระบบทั้งหมดเพื่อใช้ในการทำนาย ซึ่งเทคนิคหลักในการเลือก
สมาชิกใกล้เคียงมี 2 วิธีคือ Similarity Threshold และ Best K-Neighbor  
 ขั้นตอนที่ 3) การทำนาย (Prediction) เป็นการพยากรณ์ค่าความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อรายการ 
(item) ใดรายการหนึ่ง โดยพิจารณาจากความพึงพอใจและความคล้ายคลึงกันระหว่างรายการนั้นกับ
รายการอื่น ซึ่งจะนำกลุ่มของสมาชิกข้างเคียงที่ได้เลือกข้อมูลแล้ว นำมาคำนวณเพื่อสร้างรายการ
แนะนำต่อไป  
 ขั้นตอนที่ 4) การสร้างรายการแนะนำ (Recommendation) โดยนำคำที่ได้จากการพยากรณ์
ในแต่ละรายการ (item) มาเรียงตามลำดับ เริ ่มตั้งแต่รายการที่มีค่าการพยากรณ์มากที่สุดจนถึง
รายการที่มีค่าการพยากรณ์น้อยที่สุด การเลือกจำนวนรายการแนะนำมาแสดงสามารถเลือกจำนวนได้
ตามความต้องการของผู้ใช้ว่าจะให้มีการแสดงผลการแนะนำจำนวนเท่าใด เช่น การแนะนำจำนวน 10 
รายการไปยังผู้ใช้งาน (Top-10 Recommendation) 
 
 เทคนิคที ่ ใช ้ในการกรองสารสนเทศแบบพึ ่งพาผ ู ้ ใช ้ม ีการนำหลายเทคนิคมาใช ้ เช่น  
การหาสมาชิกที่ใกล้ที่สุด (nearest neighbor) การจัดกลุ่มข้อมูล (clustering) โครงข่ายประสาท
เทียม (artificial neural networks)  โดยสามารถแบ่งเทคนิคเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) Memory based 
ประกอบด้วย User-based และ Item-based ทั้ง 2 เทคนิคนี้ในกลุ่มนี้ใช้การหาค่าความคล้ายของ
ข ้อม ูล  (Similarity Measure) เหม ือนก ัน แตกต ่างก ัน เพ ียงแค ่ ใช ้ข ้อม ูล  User หร ือ  item  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการคำนวณอย่างใดอย่างหนึ ่งเท่านั ้น และ 2) Model based เช่น  Clustering techniques, 
Neural Network เป็นต้น นอกจาก 2 เทคนิคที่ผู้วิจัยกล่าวข้างต้นแล้ว ยังมีเทคนิคอ่ืนๆ ที่ได้รับความ
นิยมในการพัฒนาระบบแนะนำ ได ้แก่  Matrix Factorization, Content-based, Association 
Rules, Deep Learning เช่น Auto Encoder, Restricted Boltzmann Machine (RBM) เป็นต้น 

 
2.3.3 การประเมินผลระบบแนะนำ (Recommendation System Evaluation)  
 ในการพัฒนาระบบแนะนำจำเป็นต้องมีการประเมินผลระบบ เพื่อให้มั่นใจว่ารายการที่แนะนำ
มีความถูกต้อง แม่นยำ และสามารถแนะนำวัตถุไปยังผู้ใช้งานได้อย่างเหมาะสม วิธีการที่ได้รับความ
นิยมในการประเมินผลระบบแนะนำได้แก่  

2.3.3.1 Train/Test and Cross Validation เป็นการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุดข้อมูล ได้แก่ 
ช ุดข้อมูลฝึกสอน (Training data) และ ชุดข้อมูลทดสอบ (Test data) และใช้เทคนิค Cross 
Validation ที่มีการแบ่งข้อมูลออกเป็น k กลุ่ม หรือ เรียกว่า fold ในการเลือกชุดข้อมูลแต่ละกลุ่ม
เป็นชุดทดสอบ สำหรับชุดข้อมูลที่เหลือจะเป็นชุดฝึกสอน และมีการวนซ้ำเลือกใช้ครบทุกกลุ่มข้อมูล
วัดประสิทธิภาพของแบบจำลอง ดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที่ 2.4 การทำงานของการวัดประสิทธิภาพแบบจำลองด้วยวิธี Cross Validation  
 
2.3.3.2  Accuracy Metrics (RMSE, MAE) เป็นการวัดผลการทำนายค่าคะแนน (Predicted 

Rating) ที่เป็นผลลัพธ์ของกับแบบจำลองเปรียบเทียบกับค่าคะแนนจริง (Actual Rating) ดังสูตร 2.1 
 

RMSE =  √
∑ (𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑𝑖 − 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖)

2𝑁
𝑖=1

𝑁
 

 
2.3.3.3 Precision@K, MAP@K, NDCG@K  สำหรับตัววัดประเมินผลระบบแนะนำในกลุ่มนี้ 

เป็นการวัดผลจากรายการแนะนำจากระบบ โดยเปรียบเทียบวัตถุ ( items) ในรายการแนะนำกับ
รายการวัตถุท่ีควรอยู่ในรายการแนะนำจริง ซึ่งจะคำนึงถึงอันดับด้วยหรือไม่ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของ
ตัววัดนั้น ๆ แสดงรายละเอียด ดังนี้ 

(2.1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1.  Precision@K เป็นการประเมินสัดส่วนของรายการวัตถุที ่อยู่ในรายการแนะนำ
จำนวน K รายการตามที่กำหนด โดยจะเป็นการตรวจสอบว่ารายการวัตถุที่เราสนใจอยู่ในรายการ
แนะนำจำนวนเท่าใด 

𝑃@𝐾 =
1

min (𝑛, 𝐾)
∑ 𝑟𝑒𝑙(𝑘)

𝐾

𝑘=1

 

 

 2.  MAP@K หรือ Mean Average Precision at K เป็นตัววัดจากการต่อยอดตัววัด 
Average Precision (AP) ของแต่ละรายการแนะนำตามจำนวน K รายการตามที่กำหนด โดยทำการ
คำนวณหาค่าเฉลี่ยจากค่า AP ของทุกรายการแนะนำ [12] 

𝑀𝐴𝑃@𝐾 = 
1

|𝑈|
∑ 𝑈

1

min (𝑛, 𝐾)

𝐼

𝑢=1

∑ 𝑃𝑢(𝑘) ∙ 𝑟𝑒𝑙𝑢(𝑘)

𝐾

𝑘=1

 

 

 3.  NDCG หรือ Normalized Discounted Cumulative Gain เป็นตัววัดประสิทธิภาพ
ของผลลัพธ์รายการแนะนำแบบเรียงลำดับ โดยใช้คะแนนค่าชื่นชอบ (Rating) เป็นเกณฑ์ให้คะแนน
กับรายการที่เกี่ยวข้องและให้ความสำคัญกับรายการวัตถุที่มีคะแนนค่าชื่นชอบมากอยู่ในลำดับต้น ๆ 
[12] ค่าคะแนน NDCG ยิ่งมีค่ามากหมายถึงเรียงลำดับของรายการวัตถุที่มีค่าชื่นชอบมากอยู่ในลำดับ
ต้น 

𝑁𝐷𝐶𝐺@𝐾 =  
1

∑
2𝑟𝑒𝑙𝑖−1

𝑙𝑜𝑔2(𝑖+1)
𝑟𝑒𝑙@𝐾
𝑖=1

 ∑
2𝑟𝑒𝑙𝑖−1

𝑙𝑜𝑔2(𝑖+1)
𝐾
𝑖=1   

  
 
2.4  ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm Intelligence)  
 ขั ้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm Intelligence) นำเสนอโดย Gerardo Beni และ 
Jing Wang ในปี ค.ศ. 1989 เป็นศาสตร์แขนงหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence หรือ 
AI) และเป็นศาสตร์แขนงในสาขา Biologically-inspired computing โดยเป็นการศึกษาและ
เลียนแบบพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติที่มีการทำงานแบบกลุ่ม ประกอบด้วยตัวแทนหรือเอ
เจนต์ ซึ ่งตัวแทนภายในกลุ่มจะมีปฏิสัมพันธ์สามารถสื่อสารตอบโต้กับตัวแทนอื่นหรือสภาพวะ
แวดล้อมอ่ืนเพื่อช่วยกันแก้ไขปัญหา โดยสามารถนำไปสู่คำตอบที่เหมาะสมที่สุดหรือวัตถุประสงค์แบบ
วงกว้าง (Global) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [13] ระบบภายในของขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มมี
พฤติกรรม 2 รูปแบบคือ พฤติกรรมส่วนตัวของแต่ละตัวแทน ซึ่งมีลักษณะที่ไม่ซับซ้อน ไม่มีโครงสร้าง
หรือหน้าที่ที่ได้รับการกำหนดจากส่วนกลางอย่างชัดเจน จึงสามารถจัดการตัวเอง (Self-organize) 
และปรับปรุงการทำงานของตนเองเพื่อนำไปสู่วัตถุประสงค์แบบท้องถิ่น (Local) และพฤติกรรม
โดยรวมของกลุ่ม ซึ่งเป็นตัวกำหนดเงื่อนไขที่ตัวแทนแต่ละตัวจะต้องกระทำต่อไป การทำงานใน
รูปแบบนี้จึงทำให้เกิดพฤติกรรมของระบบที่ซับซ้อนขึ้นได้ ตัวอย่างของกลุ่มสิ่งมีชีวิต อาทิตเช่น การ
บินเป็นฝูงของนกหรือการว่ายน้ำเป็นฝูงของปลา การทำงานในอาณาเขตและการหาอาหารของมด 
เป็นต้น  ข้อดีของขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มนั้นคือ ขั้นตอนไม่ซับซ้อนแต่สามารถทำงานได้อย่าง

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มีประสิทธิภาพ สามารถนำไปใช้ในปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดหลาย ๆ อย่างได้ตัวอย่างของความ
ฉลาดแบบกลุ่มที่มาจากธรรมชาติได้แก่ ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle 
Swarm Optimization), ขั ้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยระบบอาณาจักรมด (Ant Colony 
Optimization), ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบค้างคาว (Bat Algorithm), ขั้นตอนวิธีหาค่า
เหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่า (Cuckoo Search), ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบหิ่งห้อย (Firefly 
Algorithm),   ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบดอกไม้ไฟ (Fireworks Algorithm) เป็นต้น ซึ่ง
ขั ้นตอนวิธ ีข ้างต้นสามารถนำมาประยุกต์ใช้ ในการพัฒนาระบบแนะนำ (Recommendation 
System) เพื่อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นได้ การประยุกต์ใช้งานของ Swarm Intelligence เช่นการ
คัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) [14] 
 
 2.4.1  ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization)  
 ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization : 
PSO)  เป็นวิธีการที่ได้รับแรงบันดาลใจจากการเคลื่อนที่เป็นฝูงของปลาและนก นำเสนอโดย James 
Kennedy และ Russell Eberhart ในปี ค.ศ. 1995 PSO มีคุณลักษณะที่คล้ายกันกับขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม (Genetic Algorithm : GA) โดยมีการสุ่มประชากรเริ่มต้นใช้ในการหาคำตอบที่เหมาะสม
ที่สุด และทำการปรับค่าของประชากรแต่ละตัวในทุกรอบการคำนวณเหมือนกัน สิ่งที่ทำให้ PSO  
และ GA ต่างกันคือ PSO ไม่มีการกลายพันธุ์หรือการปรับเปลี่ยนและสร้างข้อมูลใหม่ เช่น  การทำ 
ครอสโอเวอร์หรือมิวเทชัน เช่นเดียวกันกับ GA แต่คำตอบของ PSO จะถูกแทนด้วยอนุภาค (particle) 
ซึ่งจะเคลื่อนที่ไปในปริภูมิค้นหา (Search Space) โดยมีทิศทางไปตามอนุภาคที่ใกล้เคียงกับคำตอบที่
เหมาะที่สุดในช่วงเวลานั้น การเคลื่อนที่ของกลุ่มประกอบไปด้วย การเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคโดยที่
แต่ละอนุภาคเป็นตัวแทนของคำตอบของระบบที่ต้องการค้นหา ตำแหน่งของแต่ละอนุภาคจะ
เปลี่ยนไปตามข้อมูลของสภาะแวดล้อมที่เคลื่อนที่ผ่านมาและข้อมูลจากอนุภาคภายในกลุ่มด้วยกันเอง 
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ PSO เช่น การหาค่าเหมาะที่สุดของฟังก์ชัน การฝึกสอนเครือข่ายประสาท
เทียม เป็นต้น [13] รายละเอียดขั้นตอนของอัลกอริทึม PSO สามรถสรุปได้ดังรูปที่ 2.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.5 ขั้นตอนการทำงานของขั้นตอนวิธี  Particle Swarm Optimization 

 
 รายละเอียดขั้นตอนการทำงานของ Particle Swarm Optimization : PSO 
 กำหนดให้ 𝑝𝑖⃗⃗  ⃗(𝑡) แทนเวกเตอร์ตำแหน่ง (position vector) ของอนุภาค pi ณ เวลา 𝑡 

1. สุ่มค่าตำแหน่งและความเร็วของประชากรอนุภาคเริ่มต้น : ทำการสุ่มค่าเวกเตอร์ตำแหน่ง
และความเร็วของแต่ละอนุภาคในกลุ่มประชากร เวกเตอร์ตำแหน่งของอนุภาคมีมิติเท่ากับ N ซึ่งเป็น
ขนาดของตัวแปรในปัญหาที่ต้องการค้นหา ดังนั้นเราสามารถมองตำแหน่งของนุภาคในรูปเวกเตอร์  
𝑝𝑖⃗⃗  ⃗(𝑡) ขนาด N ได้ และสุ่มความเร็วของแต่ละอนุภาคจะมีขนาดเท่ากับ N ด้วย โดยเรียกว่าเวกเตอร์
ความเร็ว (Velocity vector) กำหนดให้ 𝑣𝑖⃗⃗⃗  (𝑡) แทนเวกเตอร์ความเร็วดังกล่าว ณ เวลา 𝑡 ซึ่งแต่ละ
องค์ประกอบของเวกเตอร์ความเร็วจะเป็นค่าความเร็วของแต่ละตัวแปรในอนุภาคนั่นเอง ดังนั้น

สุ่มค่าต าแหน่งและความเร็วของประชากร
อนุภาคเริม่ต้น 

ประเมินค่าความเหมาะสมของอนุภาค 
(fitness function) 

ปรับค่าต าแหน่งและความเร็วของ
อนุภาค 

ถ้าค่าความเหมาะสมของอนุภาคดกีว่าค่า
ความเหมาะสมท่ีดีที่สดุของกลุ่มให้ปรับค่า

ความเหมาะสมของกลุ่ม 

ถ้าค่าความเหมาะสมของอนุภาคดกีว่าค่า
ความเหมาะสมท่ีดีที่สดุของอนุภาคให้ปรับ

ค่าความเหมาะสมของอนุภาค 

ถ้าค่าความเหมาะสมของกลุ่มบรรลุวัตถุประสงค์ของการ
ค้นหาให้สิ้นสดุการท างาน 

Gbest 

pbest 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำแหน่งของอนุภาค 𝑝𝑖 จะเปลี่ยนแปลงไปด้วยการบวดเวกเตอร์ตำแหน่งเข้ากับเวกเตอร์ความเรว็ดัง
สมการ 2.6 

𝑝𝑖⃗⃗  ⃗(𝑡) =  𝑝𝑖⃗⃗  ⃗(𝑡 − 1) + 𝑣𝑖⃗⃗⃗  (𝑡) 

 
2. ประเมินค่าความเหมาะสมของอนุภาค ( fitness function) : ทำการประเมินค่าความ

เหมาะสม 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 ของแต่ละอนุภาค ซึ่งการประเมินค่าดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับแต่ละปัญหา ค่าความ
เหมาะสมที่ได้จากการประเมินจะถูกพิจารณาในสองขั้นตอน ดังนี้ 
  ถ้าค่าความเหมาะสมของอนุภาค 𝑝𝑖 มีค่าดีกว่าค่าความเหมาะสมที่ดีทุ ่ดของทั้งกลุ่ม
อนุภาค ให้ทำการบันทึกเวกเตอร์ตำแหน่งของอนุภาคนี้ไว้ โดยเรียกว่าค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดแบบ
วงกว้าง (global best fitness) หรือ 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 กล่าวคือถ้า 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑝 𝑖(𝑡)) < 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 (กรณีหาค่าที่
น้อยที่สุด) ให้ทำการบันทึกค่าความเหมาะสมของระบบและค่าเวกเตอร์ตำแหน่งของอนุภาคนั้น ๆ ไว้
ดังสมการ 2.7 และ 2.8 

   𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 = 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑝 𝑖(𝑡)) 

   𝑝 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 = 𝑝 𝑖(𝑡) 

 
ถ้าค่าความเหมาะสมของอนุภาค มีค่าดีกว่าค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดของอนุภาคนั้น ๆ ซึ่งเรียกว่า  
𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 (𝑝 มาจาก personal) กล ่าวค ือ  𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑝 𝑖(𝑡)) < 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 ให ้ทำการบ ันท ึกค ่าความ
เหมาะสมและเวกเตอร์ตำแหน่งของอนุภาคไว้ใน ดังสมการ 2.9 และ 2.10 
 

   𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 = 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑝 𝑖(𝑡)) 

   𝑝 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 = 𝑝 𝑖(𝑡) 

  
3. ปรับค่าตำแหน่งและความเร็วของอนุภาค : ทำการปรับค่าความเร็วของอนุภาค 𝑝𝑖 ดัง 2.11 
 

𝑣𝑖⃗⃗⃗  (𝑡) =  𝑣𝑖⃗⃗⃗  (𝑡 − 1) + 𝜌𝑝[𝑝 𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 − 𝑝 𝑖(𝑡)] + 𝜌𝑔[𝑝 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑝 𝑖(𝑡)] 

 
โดยที่ 𝜌𝑝 และ 𝜌𝑔 เป็นตัวแปรสุ่ม เทอมที่สองของสมการข้างต้นเรียกว่า องค์ประกอบเชิงปริ

ชาน  (cognitive component) และเทอมส ุดท ้ายเร ียกว ่า องค ์ประกอบทางส ังคม (social 
component) 

4. ทำการปรับค่าเวกเตอร์ตำแหน่งของอนุภาค 𝑝𝑖 ดังสมการ 2.12 
 

𝑝𝑖⃗⃗  ⃗(𝑡) =  𝑝𝑖⃗⃗  ⃗(𝑡 − 1) + 𝑣𝑖⃗⃗⃗  (𝑡) 

 
5. ทำการปรับค่าตัวแปรเวลา 𝑡 = 𝑡 + 1 และดำเนินขั้นตอนทั้งหมดกับอนุภาคถัดไปในกลุ่ม

ประชากรจนครบทุกอนุภาค 
6. วนรอบการทำงานทั้งหมดจนกระทั่งมีการลู่เข้าคำตอบของอนุภาคที่ดีที่สุดในกลุ่ม หรือตาม

เงื่อนไขหยุดการทำงานที่กำหนดไว้ 
 

โดยปกติทำการกำหนดจำนวนรอบในการค้นหาไว้หรือกำหนดการค้นหาสามารถสิ้นสุดลงได้
เมื่อค่า gbest บรรลุวัตถุประสงค์ของการค้นหา แต่ละองค์ประกอบของเวกเตอร์อนุภาคที่ได้คือตัว

(2.6) 

(2.7) 
(2.8) 

(2.9) 
(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 
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แปรของปัญหาที ่ต ้องค้นหานั ่นเอง องค์ประกอบเชิงปริชาน (cognitive component) แทน
ประสบการณ์ค้นหาคำตอบของแต่ละอนุภาค ในขณะที่องค์ประกอบเชิงสังคม (social component) 
แทนประสบการณ์ค้นหาของกลุ่มอนุภาค ถ้าหากไม่พิจารณาใช้องค์ประกอบเชิงสังคมในการปรับค่า
เวกเตอร์ความเร็ว ขั้นตอนวิธี PSO นั้นจะเรียกว่าเป็นแบบเฉพาะที่ (local best) ค่าของ 𝜌𝑝 เป็น
พารามิเตอร์ที่มีค่าสุ่มและกำหนดขนาดโดยผู้ใช้ พารามิเตอร์ดังกล่าวใช้สำหรับขจำกัดขนาดเส้นทาง
เดินของอนุภาคออกจากตำแหน่งที่เหมาะสมที่สุด ค่า 𝜌𝑝 ที่มาก จะทำให้เส้นทางเดินของอนุภาคมี
การกวัดแกว่ง (oscillate) ในขณะที่ค่า 𝜌𝑝 มีค่าน้อยจะทำให้อนุภาคเคลื่อนที่อย่างเรียบ (smooth) 
ในทำนองเดียวกัน ค่า 𝜌𝑔 เป็นพารามิเตอร์ที่จำกัดเส้นทางเดินของกลุ่ม ทั้งค่า 𝜌𝑝 และ 𝜌𝑔 กำหนดได้
เป็น 𝜌𝑝 = 𝑟𝑝𝑐𝑝 และ 𝜌𝑔 = 𝑟𝑔𝑐𝑔 โดยที่ 𝑟𝑝, 𝑟𝑔  ∈  𝑈(0,1) เป็นค่าสุ ่มการแจกแจงแบบสม่ำเสมอ
ระหว่าง ถึง และ 𝑐𝑝 และ 𝑐𝑔 เป้นค่าคงที่ความเร่ง (acceleration constant) ซึ่งมีค่าเป็นบวกทั้งคู่ 
จากการศึกษาของ Kennedy ค่าของ 𝜌𝑝 และ 𝜌𝑔 ในเส้นทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคและได้เสนอผล
ไว้ว่า 𝑐𝑝 + 𝑐𝑔 ≤ 4 (Kennedy, 1998) ถ้า 𝑐𝑝 + 𝑐𝑔 > 4 จะส่งผลให้ตำแหน่งและความเร็วมีค่าเป็น
อนันต์ [13] 
 
 2.4.2  ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่า (Cuckoo search) 
  ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่า (Cuckoo search) เป็นหนึ่งในขั้นตอนวิธี 
nature-inspired metaheuristic ได้รับการพัฒนาขึ้นจาก Xin-She Yang จากมหาวิทยาลัยแคม
บริดจ์ และ Suash Deb จากวิทยาลัยวิศวกรรมรามานในปี 2009 ซึ ่งได้ร ับแรงบันดาลใจจาก
พฤติกรรมการวางไข่ของนกดุเหว่าที่จะวางไข่ในรังของนกสายพันธุ์อื่น โดยนกดุเหว่าจะไม่มีการสรา้ง
รังของตัวเองและอาศัยในรังสายพันธุ์อื่นเพื่อเจ้าของรังฟักและเลี้ยงดูลู กนกของตนเองจนเติบโต นก
ดุเหว่าบางชนิดมีไหวพริบในการใช้รังร่วมกับนกชนิดอ่ืน เพ่ือสร้างสมาชิกใหม่ขึ้นมา ซึ่งพฤติกรรมของ
นกดุเหว่าเช่นนี้จะเรียกว่า “การเบียนฟังไข่”  แม่นกดุเหว่ามีความสามารถในการเลียนแบบไข่ของนก
เจ้าของรังอย่างแนบเนียน ซึ่งถือว่าเป็นความมหัศจรรย์ของธรรมชาติ หากไม่ถูกโยนไข่ทิ้งและนกสาย
พันธุ์นั้นทิ้งรังแล้วไปสร้างรังใหม่แทน ลูกนกดุเหว่าจะฟักออกมาและมีสัญชาตญาณในการขับไล่ไข่ของ
รังนกนั้น ถือเป็นการขยายถิ่นอาศัยและเพิ่มการหาอาหารของนกดุเหว่า จุดเด่นของขั้นตอนวิธีหาค่า
เหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่าคือการค้นหาคำตอบที่รวดเร็ว จึงได้รับความนิยมนำมาใช้แก้ปัญหา 
Optimization เพื่อหา global optimum ที่สามารถหาผลลัพธ์เป็นคำตอบที่ดีที่สุด ขั้นตอนวิธีแบบ
นกดุเหว่าใช้การปรับปรุงวิธีการทำงานด้วย Lévy-flights และจากการศึกษาพบว่ามีประสิทธิภาพสูง
กว่าขั้นตอนขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) และขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบ
กลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization) การทำงานของการค้นหาแบบนกดุเหว่า (Cukcoo 
Search) มีแนวคิดพื้นฐาน 3 ข้อ [15] คือ 1) นกดุเหว่าทำการวางไข่ครั้งละ 1 ฟอง และทิ้งไข่ของ
ตนเองไว้ในรังของนกสายพันธุ์อ่ืนที่เลือกสุ่มไว้ 2) รังไข่ที่ไม่ถูกนกสายพันธุ์อ่ืนโยนทิ้ง/ทิ้งรังและปล่อย
ให้ไข่ลูกนกดุเหว่าที่มีคุณภาพสูงฟักตัว จะเป็นการสร้างนกดุเหว่ารุ่นถัดไป และ 3) กำหนดจำนวนรัง
ของนกสายพันธุ์อื่นที่ใช้ได้ (n) และโอกาสที่ไข่ของลูกนกดุเหว่าถูกค้นพบโดยนกสายพันธุ์อื่นให้มีค่า
ความน่าจะเป็นระหว่าง 0 - 1  
 ในการศึกษาพบว่า การบินของสัตว์หลาย ๆ สายพันธุ์มีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน รวมถึงการบิน
ของนกดุเหว่าเพื่อค้นหารังของนกสายพันธุ์ในการวางไข่ของลูกตนเองนั้น [16] สามารถอธิบายได้ใน
รูปแบบ Lévy-flights ดังรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 การเคลื่อนที่ของนกในรูปแบบ Lévy-flights   

 
วิธีการสร้างแนวทางการแก้ปัญหาใหม่ของการค้นหาคำตอบของปัญหา ดังสมการ 2.13 

𝑥𝑖
(𝑡+1)

= 𝑥𝑖
𝑡 + 𝛼⨁Lévy(λ) 

 โดย α คือขนาดขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับมาตราส่วนของปัญหาที่กำลังสนใจแก้ไข สมการถัดไป
เป็นสมการสำหรับการสุ ่มทางเดิน ซึ่งโดยปกติจะเป็นการสุ่มทางเดินแบบ Markove Chain ที่มี
สถานะหรือตำแหน่งถัดไปขึ ้นกับตำแหน่งปัจจุบันและความน่าจะเป็นของการเปลี ่ยนแปลง 
เครื่องหมาย ⨁ ในสมการ คือ Entrywise multiplications ซึ่งจะมีลักษณะคล้ายกับการทำงานที่ถูก
ใช้ในขั ้นตอนวิธ ีหาค่าเหมาะสมที ่ส ุดแบบกลุ ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization) แต่มี
ประสิทธิภาพในการสำรวจพื้นที่มากข้ึนสำหรับการสุ่มการเดินของ Lévy-flights [16] ดังสมการ 2.14 

Lévy(λ)  ∽  𝒰 =  t − λ , 1 <  λ ≤  3 

โดยในการสุ่มการเคลื่อนที่ของ Lévy-flights จะมีการนำ Mantegna’s Algorithm มาช่วยใน
การสร้างตัวเลขสุ่ม เนื่องจากข้ันตอนวิธีดังกล่าวสามารถสร้างตัวเลขตามการกระจายที่มีเสถียรภาพ 

(2.13) 

(2.14) 
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รูปที่ 2.7 Peudo code การทำงานของขั้นตอนวิธีแบบนกดุเหว่า (Cukcoo Search) 

 จากรูปที่ 2.7 แสดงการทำงานของขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่า (Cuckoo search) 
สามารถสรุปขั้นตอนได้ดังนี้ [15]  

1. กำหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 𝑓(𝑥), 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑑)𝑇 
2. สร้างประชากรเริ่มต้นเป็นจำนวนรังนก (n) โดย 𝑥𝑖 = (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) 
3. สร้างไข่ลูกนกดุเหว่าโดยการสุ่มการเคลื่อนที่ด้วย Lévy-flights 
4. ประเมินคุณภาพของรังจากฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
5. เลือกรังใหม่จากจำนวนรังทั้งหมด (n) โดยการสุ่มและประเมินคุณภาพของรังด้วยฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ 
6. เปรียบเทียบคุณภาพของรังปัจจุบันและรังใหม่จากการประเมินคุณภาพในขั้นตอน (5) หาก

คุณภาพของรังใหม่มีผลที่ดีกว่า ให้ทำการแทนที่รังใหม่เป็นคำตอบใหม่ 
7. ในการค้นพบรังใหม่นั้นจะต้องมีค่าความน่าจะเป็นมากว่าค่าที่กำหนดไว้เท่านั้น หากไม่เป็น

ตามเงื่อนไขให้ทิ้งรังดังกล่าวและสุ่มเลือกรังใหม่ด้วย Lévy-flights ตามข้อ (3) 
8. จัดเก็บรังที่มีคุณภาพหรือมีคำตอบที่ดีที่สุด 
9. เรียงลำดับของผลลัพธ์ที่ได้ และตรวจสอบการสิ้นสุดการทำงาน โดยตรวจสอบจากจำนวน

รอบท่ีกำหนด หรือหยุดตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ หากไม่ใช่ให้ดำเนินการขั้นตอนที่ 4 – 9 หากใช่ให้ถือ
ว่าสิ้นสุดการทำงาน 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18 
 

 

 

2.5  การโปรแกรมเชิงเสน้ (Linear Programming) 
 การโปรแกรมเชิงเส้น เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นทางคณิตศาสตร์ที่สามารถการแก้ปัญหาการจัดสรร
ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัด โดยการหาคำตอบที่ดีที่สุดในปัญหาที่ดำเนินการจะเป็นตัวแลขแสดง
จำนวนของแต่ละตัวแปรที่สนใจและอยู่ภายในขอบเขต ยกตัวอย่างเช่น กำไรสูงที่สุด หรือต้นทุนต่ำ
ที่สุด เป็นต้น ซึ่งมีองค์ประกอบและวิธีการกำหนดรูปแบบสำหรับการแก้ไขปัญหาของการโปรแกรม
เชิงเส้น [17] ดังนี้ 

1. กำหนดตัวแปรที่ต้องตัดสินใจ (Decision Variable) เป็นตัวแปรที่ต้องพิจารณาเพื ่อหา
คำตอบที่ดีที่สุด  

2. ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหา (Objective Function) เป็นฟังก์ชันที่บอกเป้าหมายว่า
ต้องการค่าสูงสุด (Maximum) หรือต่ำสุด (Minimum) 

3. เงื่อนไขแสดงขอบเขต (Constraints) เป็นข้อจำกัดของคำตอบหรือค่าที่ตัวแปรตัดสินใจจะ
เป็นได้  

4. บริเวณท่ีเป็นไปได้ของคำตอบ (Feasible Region) เป็นกลุ่มของคำตอบที่อยู่ภายในเงื่อนไข
ขอบเขตทั้งหมดของปัญหาที่จะแก้ไข ซึ่งจะพิจารณาค่าทุกค่าที่ค่าบวกและศูนย์เท่านั้น 

  
2.6  งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 ในการพัฒนาระบบแนะนำ (Recommendation System) มีการพัฒนาจากหลายเทคนิคตาม
วัตถุประสงค์ของธุรกิจและลักษณะของชุดข้อมูลที่นำมาใช้  ผู้วิจัยได้แบ่งกลุ่มงานวิจัยเป็น 2 กลุ่ม 
ได้แก่ 1) กลุ่มการพัฒนาระบบแนะนำรายการอาหาร 2) กลุ่มการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบแนะนำ
โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคทาง Swarm Intelligence ตัวอย่างงานวิจัยแสดงรายละเอียด ดังนี้ 

  
 2.6.1  กลุ่มของการพัฒนาระบบแนะนำและเทคนิคระบบแนะนำรายการอาหาร 

 การศึกษาและพัฒนาระบบแนะนำมีขั ้นตอนการดำเนินงานและเทคนิคที ่หลากหลาย 
กว้างขวางขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการนำรายการแนะนำไปใช้กับกลุ่มบุคคลใด เช่น บุคคลทั่วไป 
กลุ่มเด็กเล็ก กลุ่มควบคุมอาหาร กลุ่มกิจกรรมและกีฬา กลุ่มผู้ป่วย เป็นต้น รวมถึงความต้องการใน
การแนะนำเพื่อปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคอาหารและสนับสนุนด้านการดูแลสุขภาพ โดยมี
งานวิจัยของ M. Sedlak (2021) [18] เรื ่อง Content-based recommender System for Food 
Recipes ศึกษาวิธีการค้นหาพฤติกรรมการรับประทานอาหารของผู้ใช้งานด้วย similarity metric กับ
ชุดข้อมูลการบันทึกประวัติการบริโภคอาหารเพื่อแนะนำรายการอาหารที่ผู้ใช้งานไม่เคยรู้จักหรือ
บริโภคมาก่อน C. N. Sanchez และคณะ (2023) [19] ทำการศึกษาพฤติกรรมการสั่งรายการอาหาร
บนแอปพลิเคชันของผู้ใช้งานและพัฒนาการแนะนำรายการของผู้ใช้งานที่มีพฤติกรรมคล้ายคลึงกัน
ด้วยเทคนิคเพื่อนบ้านที่ใกล้เคียงที่สุด (K-Nearest Neighbor)  Abhari S., Safdari R. (2019) [1] 
และคณะได้ศึกษางานวิจัยการพัฒนาเทคนิคระบบแนะนำอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ พบว่า 
Hybrid recommender system ได ้ ร ั บความน ิ ยม ในการพ ัฒนามากกว ่ า  40% ตามด ้ วย 
Knowledge-based, rule-based และ ontology ซ ึ ่ ง ในการพ ัฒนาระบบแนะนำประเภทนี้
จำเป็นต้องมีผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านเข้าร่วมการออกแบบและพัฒนา งานวิจัยเรื่อง Healthy Food 
Recommendation Using a Time Aware Community Detection Approach and Reliability 
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Measurement ของ S. Ahmadian และคณะ (2022) [20] เสนอระบบแนะนำอาหารโดยอิงจากการ
วัดความน่าเชื่อถือด้านสุขภาพและพัฒนาวิธีการ time-aware community detection ด้วยการ
ค้นหาเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุดและคาดคะเนความชื่นชอบรายการอาหาร ซึ่งผลการทดลองพบว่ามีค่า 
NDCG เท่ากับ 16.17 งานวิจัยของ T. Mokdara [2] และคณะนำเสนอแบบจำลอง deep neural 
network กับชุดข้อมูลการรับประทานอาหารไทย ซี่งจะดำเนินการแยกส่วนประกอบของรายการ
อาหารแต่ละจานและสร้างแบบจำลองหาความสัมพันธ์ คาดคะเนและแนะนำรายการอาหารไทยไปยัง
ผ ู ้ ใช ้ ง าน ผลการทดลองม ีความแม ่นยำ 90% งานว ิ จ ั ย เร ื ่ อง  What-To-Taste: A Food 
Recommendation System ของ K. Ahuja, M. Goel (2020) [21] และคณะได ้นำเสนอระบบ
แนะนำรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันที่พัฒนาด้วยข้อมูลส่วนบุคคล รสนิยม ความสนใจ และประวัติการ
รับประทานอาหารของผู้บริโภคด้วยเทคนิค Content Based และ Collaborative Filtering ซึ่งทาง
ผู้วิจัยได้เสนอแนะการเพิ่มปัจจัยด้านโภชนาการในการแนะนำรายการอาหารไปยั งผู้ใช้งานเพื่อให้มี
ประสิทธิภาพและส่งผลดีต่อสุขภาพมากยิ่งขึ ้น  R. Y. Toledo, A. A. Alzahrani และ L. Martinez 
(2019) [22] ได้ศึกษาระบบแนะนำอาหารพบว่าระบบทั่วไปมีวิธีการดำเนินงานที่หลากหลาย เช่น 
preference-aware, semantic-based หรือ optimization based กับพฤติกรรมการรับประทาน
อาหารแต่ยังไม่สนใจโภชนาการอาหารมากนัก จึงศึกษากรอบการพัฒนาระบบแนะนำอาหารโดยสร้าง
แผนการบริโภคอาหารส่วนบุคคลภายใต้คุณค่าโภชนาการอาหารที่จำเป็นและความชื่นชอบอาหารใน
อดีตของผู้ใช้งาน ได้แก่ โปรตีน โซเดียม คลอเรสเตอรอล และไขมัน เป็นต้น ทั้งนี้มงีานวิจัยจำนวนไม่
น้อยที่ดำเนินการศึกษาข้อมูลโภชนาการอาหารเพื่อให้ผลการแนะนำมีประสิทธิภาพและตอบโจทย์
การใช้งานมากยิ่งขึ้น ได้แก่ M. Showafah และคณะ (2021) [23] ศึกษาและพัฒนาระบบแนะนำ
อาหารเสริมสำหรับคุณแม่และทารกแรกเกิด 6 -24 เดือน ด้วยการพิจารณาโภชนาการอาหาร ได้แก่ 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมัน ด้วยวิธีการ ontology Knowledge-based สำหรับโภชนาการ
อาหาร Naïve Bays สำหรับความสนใจหรือพฤติกรรมของผู้ใช้งาน และ TOPSIS สำหรับการแนะนำ
รายการอาหารที่เหมาะสมกับโภชนาการอาหารและพฤติกรรมของผู้ใช้งาน ซึ่งผลลัพธ์อยู่ในระดับที่น่า
พึงพอใจ การแนะนำชุดรายการอาหารไทย P. Lertkrai และคณะ (2018) [4] ได้ศ ึกษาเร ื ่อง 
Developing ontology of food and nutrition for Thai preschool ดำเนินการพัฒนา ontology 
สำหรับข้อมูลอาหารและโภชนาการ เพ่ือแนะนำอาหารและพลังงานแก่เด็กในโรงเรียนให้สอดคล้องกับ
ระดับค่า BMI รายบุคคล M. N. Jasim และ A. B. Hamid (2022) [24] ได ้ศ ึกษาเร ื ่อง Food 
recommendation system based on nutritional needs of human beingsand user 
preferences ซึ่งพัฒนาระบบแนะนำโดยอาศัยข้อมูลโภชนาการอาหารผนวกกับความสนใจของ
ผู้ใช้งานด้วยวิธีการจัดกลุ่มข้อมูล K-means ซึ่งสารอาหารประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต แมงกานีส 
โปรตีน โซเดียม สังกะสี รวมถึงวิตามิน A B6 B12 C E K เป็นต้น การศึกษาของ  B. Houthami และ 
M. Gangappa ได้นำเสนองานวิจัยเรื่อง Nutrition Diet Recommendation System using User’s 
interest (2020) [25] ซึ่งพัฒนาระบบแนะนำอาหารที่ได้รับคุณค่าทางโภชนาการตามการบริโภคของ
ผู้ใช้งานเพ่ือการวางแผนการบริโภคอาหารใน 1 วัน โดยใช้ข้อมูลจำนวน 2 ชุด ได้แก่ USDA nutrient 
dataset เป็นชุดข้อมูลอาหารและโภชนาการ และ Grocery dataset ชุดข้อมูลการบริโภคอาหาร
ตามความสนใจของผู ้ใช้งาน พัฒนาแบบจำลองด้วยเทคนิคผสมผสานระหว่าง collaborative 
filtering กับ content-based filtering และคำนวณร่วมกับค่า BMI เพื ่อแนะนำรายการอาหาร
สำหรับเติมเต็มสารอาหารต่าง ๆ ในแต่ละวันเพื่อให้ได้รับสารอาหารที่ครบถ้วน อาทิเช่น โปรตีน 
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คาร์โบไฮเดรต ไอมัน แคลเซียม เป็นต้น อีกทั้ง รายการอาหารที่แนะนำครอบคลุมถึงอาหารกินเล่น 
มื้อกลางวัน และม้ือเย็น  

 
2.6.2  การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบด้วย Swarm Intelligence 
 Hui Jing (2022) ไ ด ้ ศ ึ กษ า เ ร ื ่ อ ง  Application of Improved K-Means Algorithm in 
Collaborative Recommendation System [26] โดยนำเสนอการเพิ่มประสิทธิภาพระบบแนะนำ
ของเทคนิค Collaborative Filtering ด้วยการประยุกต์ Bee Colony Alogrithm ปรับปรุงจุด 
centroid ของการจัดกลุ่ม K-means จากการทดลองพบว่าเทคนิคที่นำเสนอมีประสิทธิภาพในการ
แนะนำดีว่าเทคนิค user recommendation-based , user-based clustering และ ICCFRA ด้วย
ค ่า  MAE เท ่ าก ับ 0.767 ในขณะท ี ่  A. Al-Asadi และ M. N. Jasim (2022) [27]  ได ้นำเสนอ
ประยุกต์ใช้ Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA) ในการปรับปรุงจุด centroids ของเทคนิค 
K-means และพัฒนาระบบแนะนำด้วย user-based collaborative filtering แต่ละกลุ ่มข้อมูล 
งานวิจัยเรื ่อง Improving the performance of video collaborative filtering recommender 
system using optimization algorithm ของ N. Tohidi และ C. Dadkhah (2020) [28] ได้ศึกษา 
Accelerated Particle Swarm Optimization (APSO) และ  Forest Optimization Algorithm 
(FOA) มาประยุกต์ใช้เพิ่มประสิทธิภาพของการจัดกลุ่ม K-Means เช่นเดียวกัน R. Katarya และ O. 
P. Verma (2017) [29] ไ ด ้ ศ ึ กษ า เ ร ื ่ อ ง  An effective collaborative movie recommender 
system with cuckoo search ซึ่งนำเสนอการปรับปรุงการจัดกลุ่ม K-means ด้วยเทคนิค cuckoo 
search เพื่อหาค่า centroid ที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละกลุ่มข้อมูล และพัฒนาระบบแนะนำภายใต้
กลุ ่มของผู ้ ใช ้งานนั ้น ๆ จากการศึกษาบนชุดข้อมูล MovieLens พบว่าเทคนิคที ่นำเสนอมี
ประสิทธิภาพด้วยค่า MAE ดีกว่าเทคนิคอื่นที่จำนวนกลุ่ม เท่ากับ 64 เช่น K-mean , SOM , GAKM 
และข ้อม ูล PCA ในเทคน ิคเด ียวก ัน งานว ิจ ัยของ K. Jabbar (2021) เร ื ่อง Performance 
Optimization of Swarm Intelligence-based Clustering Algorithms [30] ไ ด ้ ศ ึ ก ษ า ก า ร
ประยุกต์ใช้ Cuckoo Search Algorithm (CSA) และ Firefly Algorithm (FA) ในการจัดกลุ ่ม K-
Means เพื ่อปร ับปร ุงป ัญหาของ K-Means ที ่ไม ่สามารถลด distance cost ในการค้นหาจุด 
centroids และลดระยะทางของกลุ่มข้อมูลได้ จากการศึกษากับชุดข้อมูล BioColour พบว่าเทคนิค 
CSA มีข้อดีเรื ่องการทำงานและระยะเวลาในการประมวลผลดีกว่า FA  งานวิจัยเรื ่อง A hybrid 
quantum-induced swarm intelligence clustering for the urban trip recommendation in 
smart city ของ R. Logesh และคณะ (2018) [31] ทำการศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ
จัดกลุ่มและระบบแนะนำ user based collaborative filtering โดยนำเสนอ 2 เทคนิค ชื่อว่า QPSO 
และ QICE ซึ่งเป็นเทคนิค ensemble ที่รวบรวมผลการทำงานของแบบจำลอง 3 ตัวคือ QPSO,  
K-PSO และ K-MWO และเปรียบเทียบกับเทคนิคอื่น เช่น K-Means , C-Means PSO , MWO และ 
MSA จากการวิจ ัยโดยใช้ข ้อมูลชุด Yelp และ TripAdvisor และประเมินผลด้วยค่า Hit-Rate, 
Precision , Recall และ F-Measure พบว่าเทคนิค ensemble QICE มีประสิทธิภาพการทำงาน
และสามารถแนะนำได้ดีที่สุด โดยมี QPSO, MSA , MWO , PSO รองลงมาตามลำดับ งานวิจัยของ 
N. Y. Gelvez-Garcia และคณะ (2023) [32] ได้ศึกษากลุ่ม bio-inspired algorithms โดยเฉพาะ 
particle swarm optimization (PSO) ที่มีการค้นหาคำตอบรวดเร็วกว่าเทคนิคอื่นในกลุ่มเดียวกัน 
เพ่ือปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานของเทคนิค Collaborative Filtering ซึ่งเป็นการเรียนรู้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



21 
 

 

 

ความชอบส่วนตัวของผู้ใช้งาน ทั้งนี้ได้นำเสนอเทคนิค Cognitive Information Fitering System 
(CIFS) เพื ่อเร ียนรู ้ feedback ของผู ้ใช ้งาน และงานวิจ ัยของ Fanny, L. A. Wulandhari และ  
S. M. Isa พัฒนาเรื่อง Optimum Nutrition Intake from Daily Dietary Recommendation for 
Indonesian Children Using Binary Particle Swarm Optimization Algorithm (2019) [33]  
ทำการวิจัยและพัฒนาแบบจำลองสำหรับการแนะนำอาหารอินโดนีเซียด้วยขั ้นตอนวิธี  Binary 
Particle Swarm Optimization เพื่อช่วยแนะนำผู้ใช้งานทั่วไปให้ได้รับสารอาหารที่ครบถ้วนตาม
คุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสมในการรับประทานอาหารแต่ละวันและสอดคล้องกับความ
ต้องการพลักงานโดยรวม ประกอบด้วย เมนูหลัก ผักเครื่องเคียง เนื้อ ผักและผลไม้ ซึ่งพัฒนาบนชุด
ข้อมูลอาหารอินโดนีเซียที ่ชื ่อว่า Table Komposisi Pangan Indonesia จำนวนมากกว่า 1600 
รายการ และข้อมูลส่วนบุคคล เช่น อายุ น้ำหนัก เพศ และระดับกิจกรรมการอออกกำลังกาย จากการ
ทดลองพบว่า แบบจำลองที ่นำเสนอ BPSO มีค่าความถูกต้อง 99.14% โดยมากกว่า Genetic 
Algorithm ที่ความถูกต้อง 97.87%  
 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องในกลุ่มของเทคนิคและการพัฒนาระบบแนะนำอาหารและ
การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบด้วยขั้นตอนวิธี Swarm Intelligence พบว่าการพัฒนาระบบ
แนะนำอาหารด้วยเทคนิค Hybrid Recommendation System ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย
และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานของระบบ การพิจารณาสารอาหารและคุณค่าทางโภชนาการ
สามารถตอบโจทย์และสร้างความพึงพอใจมากขึ้นสำหรับการแนะนำรายการอาหารอย่างเหมาะสม
ตามพฤติกรรมรายบุคคลได้ ทั้งนี้ มีการศึกษาและพัฒนาระบบแนะนำรายการอาหารไทยในหลาย
งานวิจัยแต่ยังไม่ได้พัฒนาบนชุดข้อมูลโภชนาการอาหารไทยมากนัก การประยุกต์ขั้นตอนวิธี Swarm 
Intelligence ในการพัฒนาระบบแนะนำสามารถช่วยเพิ่มความถูกต้องและประมวลผลเชิงลึกเพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงานของระบบ เช่น การประยุกต์ใช้ Particle Swarm Optimization 
หรือ Cuckoo Search Algorithm ร่วมกับ K-Means และ Collaborative Filtering Technique 
เพื่อเรียนรู้พฤติกรรม ความชื่นชอบเชิงลึกส่วนบุคคล และสามารถแนะนำรายการอาหารได้อย่าง
ถูกต้องมากยิ่งขึ้น ดังนั้น ผู้วิจัยจึงนำเสนอการศึกษาและพัฒนาระบบแนะนำอาหารไทยแบบ Hybrid 
Recommender System ที่พัฒนาบนชุดข้อมูลโภชนาการอาหารไทยเพ่ือแนะนำรายการอาหารตาม
พฤติกรรมเชิงลึกรายบุคคลอย่างเหมาะสม รวมทั้งการประยุกต์ใช้ขั ้นตอนวิธี  Particle Swarm 
Optimization และ Cuckoo Search Algorithm สำหรับการศึกษากระบวนการทำงาน ทดลองและ
พัฒนาแบบจำลองร่วมกับเทคนิค K-Means และ Collaborative Filtering เพื่อประสิทธิภาพสูงสุด
ในการแนะนำรายการอาหารตามโภชนาการรายบุคคล 
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บทท่ี 3 

การวิจัยและวิธีการดำเนินงาน 
 

 เนื้อหาในบทนี้อธิบายถึงขั้นตอนการศึกษาและพัฒนาระบบแนะนำอาหารไทยที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการรายบุคคล ซึ่งสร้างโดยใช้เทคนิคการกรองข้อมูลแบบพึ่งพาผู ้ใช้ร่วม (Collaborative 
Filtering) ร ่วมกับเทคนิคการแบ่งกล ุ ่มข ้อมูล K-Means และประยุตก์ใช้ข ั ้นตอนวิธ ี Swarm 
Intelligence แบบไฮบริดประกอบด้วยขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle 
Swarm Optimization) และขั ้นตอนวิธ ีหาค่าเหมาะสมที ่ส ุดแบบนกดุเหว่า (Cuckoo search)  
ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการสร้างแบบจำลอง (Model) โดยมีการทำงานทั้งหมด 8 ขั้นตอน
หลักได้แก่ 1) การรวบรวม จัดเตรียมและประมวลผลข้อมูล (Data Integration and Preparation) 
2) การจัดกลุ่มผู ้ใช้งาน (User’s Behavior Clustering) 3) การทำนายและแนะนำอาหาร (Score 
prediction & Top-N Ranking) 4) การวัดประสิทธิภาพของการแนะนำรายการอาหาร (Model 
Evaluation) 5) การพ ัฒนาและปร ั บปร ุ ง แบบจำลอง  (Model implement and tunning)   
6) การคำนวณหาชุดรายการอาหารที่เหมาะสม (Food Optimization) 7) การแนะนำชุดรายการ
อาหาร (Food Recommendation) และ 8) การประเมินความพึงพอใจชุดรายการอาหารแนะนำ 
แสดงโครงสร้างการทำงานในการพัฒนาระบบดังรูปที่ 3.1  
 

 
 

รูปที่ 3.1 โครงสร้างการทำงานระบบแนะนำอาหารไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสม 
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3.1 การรวบรวม จัดเตรียมและประมวลผลข้อมูล 

 3.1.1 ชุดข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 

 ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นข้อมูลการบันทึกการทานอาหารบนแอพพลิเคชัน FoodiEat 
ของห้องวิจัยการวิเคราะห์พฤติกรรมมนุษย์ ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอกนิกส์และคอมพิวเตอร์แหง่ชาติ 
จำนวน 6 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย ข้อมูลประวัติการบันทึการรับประทานอาหาร (Dietary logs) 
ข้อมูลผู ้ใช้งาน (Users) ข้อมูลรายการอาหาร (foods) ข้อมูลประวัติการบันทึกการชั ่งน้ำหนัก 
(Weight logs) ข้อมูลประวัติการบันทึกการวัดส่วนสูง (Height logs) และข้อมูลประวัติการบันทึกการ
ออกกำลังกาย (Activity Log) ซึ่งเก็บข้อมูลตั้งแต่ปี 2014-2019 จำนวน 307,102 ข้อมูล ตัวอย่าง
ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย แสดงดังตารางที ่3.1 – 3.6  
 
ตารางที ่3.1 ตัวอย่างข้อมูลประวัติการบันทึกการรับประทานอาหาร (Dietary logs)  

food_id user_id date_eat interval_type portion cal 
5221 11 4/25/2557 2 1 115 
2440 18 4/25/2557 2 1 357.2 
1508 11 4/25/2557 2 1 656.1 
5137 11 4/26/2557 3 1 320 
1414 11 4/26/2557 2 1 261 

  
 จากตารางที่ 3.1 แสดงข้อมูลประวัติการบันทึกการรับประทานอาหารรายครั้งของผู้ใช้งาน 
แอปพลิเคชัน โดยจะบันทึกเมนูอาหาร วันที่รับประทาน และจำนวน portion โดยแอปพลิเคชันจะ
คำนวณและบันทึกปริมาณแคลอรี่ให้อัตโนมัติจากเมนูอาหารและจำนวน portion 

 
ตารางที ่3.2 ตัวอย่างข้อมูลผู้ใช้งาน (Users) 

user_id gender Date of birth 
1 0 10/25/1977 
3 1 10/17/1980 
4 1 10/17/1978 

 จากตารางที่ 3.2 แสดงข้อมูลผู้ใช้งาน จัดเก็บข้อมูลเพศ และวัน/เดือน/ปีที่เกิดสำหรับคำนวณ
อายุของผู้ใช้งาน 
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ตารางที ่3.3 ตัวอย่างข้อมูลรายการอาหาร (foods) 

id food_name food_type cal protein fat carb 
1201 ก๋วยจั๊บ อาหารจานเดียว 465 24 25 36 
1202 กระเพาะปลา อาหารจานเดียว 240 19 10 18 
1203 ก๋วยเตี๋ยวน้ำน่องไกตุ่๋น อาหารจานเดียว 428 23 13 55 
1204 ก๋วยเตี๋ยวเนื้อสับ อาหารจานเดียว 417 13 15 56 
1205 ก๋วยเตี๋ยวเปด็ อาหารจานเดียว 330 18 9 44 

  
 จากตารางที่ 3.3 แสดงข้อมูลรายการอาหาร แสดงชื่อเมนู ประเภทรายการอาหาร ปริมาณ
สารอาหารได้แก่ แคลอรี่ โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเครต ซึ่งได้รับจากฐานข้อมูลจากสถาบัน
โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 
ตารางที ่3.4 ตัวอย่างข้อมูลประวัติการบันทึกการชั่งน้ำหนัก (Weight logs) 

wid ref_mid weight create_date 
1 2 52 3/13/2014 16:40 
2 3 65 3/13/2014 16:47 
3 4 76 3/13/2014 17:05 
4 5 59 3/14/2014 16:47 
5 6 100 3/14/2014 16:59 

  

 จากตารางที่ 3.4 แสดงข้อมูลประวัติการบันทึกการชั่งน้ำหนักของผู ้ใช้งานแอปพลิเคชัน
รายบุคคล โดยจัดเก็บข้อมูลปริมาณน้ำหนักที่ชั่งวัดและวันที่ เวลา ณ เวลาที่บันทึกในแต่ละครั้ง 
 
ตารางที ่3.5 ตัวอย่างข้อมูลประวัติการบันทึกการวัดส่วนสูง (Height logs) 

hid ref_mid height create_date 
1 2 151 3/13/2014 16:40 
2 3 172 3/13/2014 16:47 
3 4 170 3/13/2014 17:05 
4 5 147 3/14/2014 16:47 
5 6 183 3/14/2014 16:59 

  

 จากตารางที่ 3.5 แสดงข้อมูลประวัติการบันทึกการวัดส่วนสูงของผู ้ใช้งานแอปพลิเคชัน
รายบุคคล โดยจัดเก็บข้อมูลส่วนสูงที่วัดและวันที่ เวลา ณ เวลาที่บันทึกได้ในแต่ละครั้ง  
 
ตารางที ่3.6 ตัวอย่างข้อมูลประวัติการบันทึกการออกกำลังกาย (Activity Log) 

act_id user_id desc date_act duration cal interval_type 
2 3 เดิน 3/25/2014 180 100 1 
3 3 เดิน 3/26/2557 200 400 1 
6 3 ขี่จักรยาน 3/26/2557 120 960 2 
25 11 การเดินทาง 3/28/2557 5 15 3 
32 14 วิ่ง 3/29/2557 45 180 3 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางที่ 3.6 แสดงข้อมูลประวัติการบันทึกการบันทึกการออกกำลังกายของผู้ใช้งาน  
แอปพลิเคชันรายบุคคล โดยจัดเก็บประเภทการออกกำลังกาย วันที่ออก ระยะเวลาที่ออกกำลังกาย 
โดยแอปพลิเคชันคำนวณปริมาณแคลอรี่ที่เผาผลาญให้อัตโนมัติ 
 
 3.1.2 การเตรียมและประมวลผลข้อมูล 
 สำหรับการพัฒนาระบบแนะนำอาหารไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสม  
จะดำเนินการวิเคราะห์พฤติกรรมการรับประทานอาหารของผู้ใช้งานด้วยการจัดกลุ่มผู้ใช้ที่มีลักษณะ
การใช้ชีวิตและการเลือกบริโภคอาหารอยู่ภายใต้กลุ่มเดียวกัน จึงมีการจัดเตรียมและเปลี่ยนแปลงหรือ
คำนวณข้อมูลอื่นเพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึกอันเป็นประโยชน์ในการใช้งานต่อไป ตัวอย่าง ข้อมูลสุขภาพ
และการออกกำลังกายสำหรับวิเคราะห์หาข้อมูลความต้องการขั้นพ้ืนฐานต่อวันรายบุคคล ซึ่งข้ึนอยู่กับ
ข้อมูลพฤติกรรมและข้อมูลสุขภาพของผู้ใช้งานรายบุคคล เช่น อัตราความต้องการเผาผลาญของ
ร่างกายในชีวิตประจำวัน หรือ Basal Metabolic Rate (BMR) ปริมาณการใช้พลังงานรายบุคคลต่อ
วัน หรือ Total Daily Energy Expenditure (TDEE) เป็นต้น ทั้งนี้ เนื่องด้วยข้อมูลมีที่มาจากหลาย
แหล่งและเป็นข้อมูลที่ได้จากการบันทึกข้อมูลจากผู้ใช้งานแอปพลิเคชันเป็นหลัก จึงต้องมีการเตรียม
และประมวลผลข้อมูลก่อนนำไปพัฒนาระบบแนะนำในขั้นตอนต่อไป โดยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนหลักตาม
รูปที่ 3.2 ได้แก่ 1) ขั้นตอนการทำความสะอาดข้อมูล 2) ขั้นตอนการรวมข้อมูลเข้าด้วยกัน และ  
3) ขั้นตอนการแปลงข้อมูล  
 

  
รูปที่ 3.2 การเตรียมและประมวลผลข้อมูลสำหรับการจัดกลุ่มและแนะนำรายการอาหาร 

 
จากรูปที่ 3.2 แสดงรายละเอียดการเตรียมและจัดการข้อมูล ไดด้ังนี้ 

3.1.2.1 การทำความสะอาดข้อมูล (Data Cleansing) 
 ขั้นตอนการทำความสะอาดข้อมูล (Data Cleansing) เป็นขั้นตอนแรกในการ

เตรียมข้อมูล โดยทำการคัดเลือกและปรับแต่งข้อมูลให้สอดคล้องกัน และเพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์
ข้อมูล มีรายละเอียดการทำงานดังนี้  

1. ข้อมูลผู ้ใช้งาน (users) ทำการแปลงข้อมูลวัน/เดือน/ปีเกิด (dob) จากปี
พุทธศักราช (B.C) เป็นปีคริสต์ศักราช (A.D) ข้อมูลชื่อ (name) แปลงข้อมูลจากอีเมลเต็มเหลือเพียง
ชื่อผู้ใช้งานเท่านั้น 

2. ข้อมูลรายการอาหาร (foods) เลือกข้อมูลประเภทอาหารจำนวน 9 ประเภท 
ได้แก่ 'เครื่องดื่ม', 'อาหารจานเดียว', 'ขนมหวาน', 'กับข้าว', 'ขนมกรุบกรอบ', 'ผลไม'้, 'อาหาร brand', 
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และ 'อาหารแช่แข็ง ' และลบข้อมูลรายการอาหารที ่ค่าสารอาหาร ได้แก่ แคลอรี ่ (cal), โปรตีน 
(protein), ไขมัน (fat) และคาร์โบไฮเดรต (carb) มีค่าเป็น ค่าว่าง หรือ NaN 

3. ข้อมูลประวัติการบันทึกการชั่งน้ำหนัก (Weight logs) เลือกข้อมูลน้ำหนัก 
โดยอ้างอิงจากการสำรวจรูปร่างทั่วประเทศ โครงการ SizeThailand ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์
และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (เนคเทค) ซ่ึงเพศชายมีน้ำหนักเฉลี่ย  68.83 กิโลกรัม และเพศหญิง 57.40 
กิโลกรัม ทั้งนี้เพื่อให้ครอบคลุมกลุ่มตัวอย่างข้อมูล ผู้วิจัยจึงเลือกช่วงน้ำหนักเพศชาย ระหว่าง 40 – 
120 กิโลกรัม และช่วงน้ำหนักเพศหญิง ระหว่าง 35 – 110 กิโลกรัม ซึ่งห่างจากค่าเฉลี่ยประมาณ 20-
50 กิโลกรัม และทำการเลือกข้อมูลน้ำหนักที่มีประวัติการบันทึกล่าสุดจากผู้ใช้งาน เพื่อใช้ ในการ
คำนวณค่า BMI ประจำตัวต่อไป 

4. ข้อมูลประวัติการบันทึกการวัดส่วนสูง (Height logs) ทำการเลือกข้อมูล
ส่วนสูง โดยอ้างอิงจากการสำรวจรูปร่างทั่วประเทศ โครงการ SizeThailand เช่นกัน โดยข้อมูลเพศ
ชายมีส่วนสูงเฉลี่ย 169.46 เซนติเมตร และเพศหญิง 157 เซนติเมตร ทั้งนี้เพื่อให้ครอบคลุมกลุ่ม
ตัวอย่างข้อมูล ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกช่วงส่วนสูงเพศชายระหว่าง 150-200 เซนติเมตร และเพศหญิง
ระหว่าง 135-160 เซนติเมตร ซึ่งห่างจากค่าเฉลี่ยประมาณ 20-30 เซนติเมตร และทำการเลือกข้อมูล
ส่วนสูงที่มีประวัติการบันทึกล่าสุดจากผู้ใช้งาน เพ่ือใช้ในการคำนวณค่า BMI ประจำตัวต่อไป 

5. ข้อมูลประวัติการบันทึกการออกกำลังกาย (Activity Log) ทำการเลือกข้อมูล
ออกกำลังกายของผู้ใช้งานระหว่างปี 2013 – 2019 เท่านั้น 

6. ข้อมูลประวัติการบันทึกการรับประทานอาหาร (Dietary logs) ทำการเลือก
ข้อมูลที่มีข้อมูลผู้ใช้งานและข้อมูลรายการอาหารภายในระบบเท่านั้น 
 

3.1.2.2 การรวมข้อมูลเข้าด้วยกัน (Data Integration) 
   ขั้นตอนการรวมข้อมูลเข้าด้วยกัน (Data Integration) เป็นการรวมข้อมูลจำนวน  
6 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย ข้อมูลประวัติการบันทึกการรับประทานอาหาร (Dietary logs) ข้อมูล
ผู้ใช้งาน (Users) ข้อมูลรายการอาหาร (foods) ข้อมูลประวัติการบันทึกการชั่งน้ำหนัก (Weight 
logs) ข้อมูลประวัติการบันทึกการวัดส่วนสูง (Height logs) และข้อมูลประวัติการบันทึกการออก
กำลังกาย (Activity Log) โดยมีรายละเอียดการรวมข้อมูล ดังนี้ 

1. รวมข้อมูลระหว่างข้อมูลประวัติการบันทึการรับประทานอาหาร (Dietary 
logs) และข้อมูลรายการอาหาร (foods) ด้วยข้อมูลรหัสผู้ใช้งาน (food_id) 

2. รวมข้อมูลระหว่างข้อมูลประวัติการบันทึกการชั่งน้ำหนัก (Weight logs) และ
ข้อมูลผู้ใช้งาน (users) ด้วยข้อมูลรหัสผู้ใช้งาน (user_id) 

3. รวมข้อมูลระหว่างข้อมูลประวัติการบันทึกการวัดส่วนสูง (Height logs) และ
ข้อมูลผู้ใช้งาน (users) ด้วยข้อมูลรหัสผู้ใช้งาน (user_id) 

4. รวมข้อมูลระหว่างข้อมูลประวัติการบันทึกการออกกำลังกาย (Activity Log) 
และข้อมูลผู้ใช้งาน (users) ด้วยข้อมูลรหัสผู้ใช้งาน (user_id) 

5. รวมข้อมูลระหว่างข้อมูลประวัติการบันทึการรับประทานอาหาร (Dietary 
logs) และข้อมูลผู้ใช้งาน (Users) ด้วยข้อมูลรหัสผู้ใช้งาน (user_id) 
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3.1.2.3 การแปลงข้อมูล (Data Transformation) 
 ขั้นตอนการแปลงข้อมูล (Data Transformation) เป็นการจัดทำหรือดัดแปลง
ข้อมูลที่มีอยู่เดิมให้เกิดข้อมูลหรือสารสนเทศใหม่ที่จำเป็นต่อการวิเคราะห์ข้อมูล เช่นการคำนวณอายุ
จากวันเดือนปีเกิด การหาค่าร้อยละจากการกินอาหารประเภทต่าง ๆ เป็นต้น โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. คำนวณอายุจากวัน/เดือน/ปีเกิดของข้อมูลผู้ใช้งาน และเลือกข้อมูลผู้ใช้งานที่
มีอายุระหว่าง 15-70 ปีเท่านั้น และดำเนินการแบ่งช่วงข้อมูลตามข้อมูลการสำรวจพฤติกรรมการ
บริโภคอาหารของประชากร ปี 2560 [1] ซึ่งแบ่งเป็น 3 ช่วง ได้แก่ 15-24 ปี, 25-59 ปี และ 60 ปีขึ้น
ไป เนื่องจากผู้วิจัยเล็งเห็นว่าช่วงอายุ 25-59 ปี มีช่วงที่กว้างมากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ จึงดำเนินการแบ่งกลุ่ม
ตามจำนวนข้อมูลในวิจัยเพ่ือจำนวนที่ใกล้เคียงกัน ได้จำนวน 2 กลุ่ม ได้แก่ 25-39 ปี และ 40-59 ปี 

2. คำนวณค่าเฉลี่ยจำนวนหน่วยบริโภคอาหาร (Portion) ของผู้ใช้งานจากการ
กินอาหารทั้งหมด 

3. คำนวณค่าดัชนีมวลกาย (BMI) จากน้ำหนัก-ส่วนสูงของผู้ใช้งานที่มีการบันทึก
ล่าสุดตามเกณฑ์ดัชนีมวลกายของกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข 

4. คำนวณค่าอัตราความต้องการเผาผลาญของร่างกายในชีวิตประจำวัน (BMR)  
5. คำนวณค่าปริมาณการใช้พลังงานต่อวันของผู้ใช้งาน (TDEE) 
6. คำนวณค่าเฉลี่ยแคลอรี่รวมต่อวันจากการออกกำลังกายของผู้ใช้งาน 
7. คำนวณค่าเฉลี่ยของจำนวนการออกกำลังกายต่อสัปดาห์ของผู้ใช้งาน 
8. คำนวณค่าร้อยละของจำนวนการกินอาหารแต่ละประเภทของผู้ใช้งาน 
9. คำนวณค่าร้อยละของช่วงเวลาการกินอาหารของผู้ใช้งาน 
10. คำนวณค่าเฉลี่ยแคลอรี่ของจำนวนการกินอาหารแต่ละประเภท 
11. คำนวณค่าเฉลี่ยแคลอรี่ของการกินอาหารแต่ละช่วงเวลา 
12. คำนวณค่าคะแนนต่อรายการอาหารของผู้ใช้งานในแต่ละสัปดาห์ โดยได้ทำ

การออกแบบสูตรคำนวณขึ ้นมาใหม่  [34] เพื ่อใช ้สำหรับเป็นตัวแทนของข้อมูลความนิยมที่  
ผู้รับประทานมีต่อเมนูอาหารแต่ละอย่างโดยใช้สมการ 3.1 

𝑓𝑜𝑜𝑑_𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑢,𝑓) =  
1

𝑁
∑(

∑ 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑓,𝑗)
𝑚
𝑗=1

𝑚𝑖
)

𝑁

𝑖=1

 

   ซ่ึง   𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑓,𝑗)    คือ จำนวน portion ในการกินอาหารแต่ละเมนู 
                    𝑚(𝑖)    คือ จำนวนสัปดาห์ในการกินอาหาร 
                       𝑁      คือ จำนวนสัปดาห์ทั้งหมดของการกินอาหารแต่ละเมนู 

13. คำนวณค่าความชื ่นชอบ (rating) ต่อรายการอาหารของผู ้ใช้งาน โดยใช้
หลักเกณฑ์การแบ่งช่วงคะแนน ดังตารางที ่3.7 

 
ตารางที ่3.7 ช่วงคะแนนและค่า Rating ของพฤติกรรมการกินอาหาร 

ช่วงคะแนน Rating ช่วงคะแนน Rating 

< 0.5 1 > 1.0 - < 2.5 4 

>= 0.5 - < 1.0 2 >= 2.5 5 

1.0 3   

(3.1) 
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3.2 การจัดกลุ่มผู้ใช้งาน (User’s Behavior Clustering) 

 3.2.1 การเตรียมข้อมูลสำหรับการจัดกลุ่มพฤติกรรมการรับประทานอาหาร 

 การเตรียมข้อมูลที่ใช้ในการจัดกลุ่มพฤติกรรมการรับประทานอาหารของผู้ใช้งานที่ผ่าน 
การรวบรวม จัดเตรียมและประมวลผลข้อมูลตาม 3.1 แล้วนั้น จะได้จำนวน 5,957 ผู้ใช้งาน พร้อมกับ
ประวัติและพฤติกรรมการรับประทานอาหารภายในแอปพลิเคชัน FoodiEat และข้อมูลที่ใช้ในการจัด
กลุ่มนั้น จะถูกประมวลผลและดัดแปลงให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมสำหรับขั้นตอนวิธีการจัดกลุ่มตาม
พฤติกรรมการรับประทานอาการของผู้ใช้งาน ได้เป็น 27 รายการ โดยมีรายละเอียด ดังตารางที ่3.8 

ตารางที ่3.8 รายละเอียดชุดข้อมูลสำหรับการจัดกลุ่มพฤติกรรมการรับประทานอาหาร 

ลำดับ ชื่อรายการข้อมูล คำอธิบาย ตัวอย่างข้อมูล 

1 age_group_1 อายุของผู้ใช้งานอยู่ระหว่าง 15-24 ปี 0 

2 age_group_2 อายุของผู้ใช้งานอยู่ระหว่าง 25-39 ปี 1 

3 age_group_3 อายุของผู้ใช้งานอยู่ระหว่าง 40-59 ปี 0 

4 age_group_4 อายุของผู้ใช้งานมากกว่า 60 ปี 0 

5 bmi_group_1 BMI มีค่าน้อยกว่า 18.5 0 

6 bmi_group_2 BMI อยู่ในช่วง 18.5 – 22.9 0 

7 bmi_group_3 BMI อยู่ในช่วง 23.0 – 24.9 1 

8 bmi_group_4 BMI อยู่ในช่วง 25.0 – 29.90 0 

9 bmi_group_5 BMI มีค่าเท่ากับหรือมากกว่า 30 0 

10 gender_0 เพศชาย 1 

11 gender_1 เพศหญิง 0 

12 calories ค่าเฉลี ่ยของแคลอรี ่ที ่ผู ้ใช้งานบันทึกการ
รับประทานอาหารทั้งหมด 

416.44 

13 protein ค่าเฉลี ่ยของโปรตีนที ่ผู ้ใช้งานบันทึกการ
รับประทานอาหารทั้งหมด 

20.86 

14 carbohydrates ค่าเฉลี่ยของคาร์โบไฮเดรตที่ผู้ใช้งานบันทึก
การรับประทานอาหารทั้งหมด 

49.23 

15 fats ค่าเฉลี ่ยของไขมันที ่ผ ู ้ใช ้งานบันทึกการ
รับประทานอาหารทั้งหมด 

14.96 

16 food_weekly_mean ค่าเฉลี่ยของจำนวนเมนูอาหารที่ทานรายสัปดาห์ 11 

17 ratio_seafoods อัตราส่วนอาหารประเภททะเลที่รับประทาน 2.33 
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ตารางที ่3.8 รายละเอียดชุดข้อมูลสำหรับการจัดกลุ่มพฤติกรรมการรับประทานอาหาร (ต่อ) 

ลำดับ ชื่อรายการข้อมูล คำอธิบาย ตัวอย่างข้อมูล 

18 ratio_meatfoods อัตราส่วนอาหารประเภทเนื้อท่ีรับประทาน 32.56 

19 ratio_fishfoods อัตราส่วนอาหารประเภทปลาที่รับประทาน 13.95 

20 ratio_eggfoods อัตราส่วนอาหารประเภทไข่ท่ีรับประทาน 2.33 

21 ratio_otherfoods อัตราส่วนอาหารประเภทอ่ืนที่รับประทาน 48.84 

22 Interval_bf_rank อันดับของมื้ออาหารเช้าที่นิยมรับประทาน 1 

23 Interval_ln_rank อันดับของมื้ออาหารกลางวันที่นิยมรับประทาน 3 

24 Interval_dn_rank อันดับของมื้ออาหารเย็นที่นิยมรับประทาน 2 

25 Interval_sp_rank อันดับของมื้ออาหารดึกที่นิยมรับประทาน 4 

26 side_dish ค่าเฉลี่ยของกับข้าวที่รับประทานรายสัปดาห์ 9.5 

27 single_dish ค่าเฉลี่ยของอาหารจานเดียวที่รับประทาน
รายสัปดาห์ 

10 

 

 3.2.2 การลดมิตขิ้อมูลด้วย Principal Component Analysis (PCA) 

 การลดมิติข้อมูล (Dimensionality Reduction) เป็นวิธีการเรียนรู้ของเครื่อง โดยทำ
การการลดรายการข้อมูล (Feature) ตั้งต้นที่มีรายการข้อมูลจำนวนมากหรืออาจไม่มีประโยชน์ต่อการ
นำมาวิเคราะห์ข้อมูลให้มีขนาดเล็กลงโดยสูญเสียลักษณะสำคัญของข้อมูลและความถูกต้องของ
ผลลัพธ์น้อยที่สุด และสามารถเลือกข้อมูลที่มีความสำคัญและเป็นตัวแทนของชุดข้อมูลส่วนใหญ่ได้ 
โดยทำการคำนวณส่วนประกอบหลักของข้อมูลโดยการค้นหาเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะของความ
แปรปรวนของข้อมูล จำนวนส่วนประกอบหลักที่เหมาะสมคือจำนวนที่สามารถครอบคลุมตัวแปรที่มี
ความสัมพันธ์ ซึ่งจับความแปรปรวนจำนวนมากที่สุดในข้อมูลและจะมีจำนวนน้อยกว่าหรือเท่ากับ
จำนวนตัวแปรรายการข้อมูลเดิม ดังนั้น PCA สามารถจับข้อมูลที่จำเป็นภายในคุณสมบัติของข้อมูล
และเปลี่ยนเป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่งจำนวนมิตินั้นต่ำกว่าข้อมูลต้นฉบับ [35] 

 การคัดเลือกจำนวนมิติของข้อมูล (dimension) โดยยอมรับจำนวนมิติน้อยที ่สุดที่
สามารถอธิบายความแปรปรวนครอบคลุมข้อมูลทั้งหมด (Total variation explained) อย่างน้อย 
80% จึงเลือกจำนวนมิติข้อมูลที่ 8 dimension ซึ่งสามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้ที่ 
80.37% 
 
 3.3.3 การเลือกจำนวนกลุ่มในการจัดกลุ่มข้อมูลพฤติกรรมการรับประทานอาหาร 
  ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้เลือกวิธีการสร้างแผนภาพเดนโดรแกรม (Dendrogram) เพื่อหา
จำนวนกลุ่มของพฤติกรรมการรับประทานอาหารของผู้ใช้งานที่เหมาะสม โดยคำนึงถึงระยะความห่าง
อย่างชัดเจนของแต่ละกลุ่ม การทำงานของการสร้างแผนภาพ มีการคำนวณความคล้ายคลึงหรือเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระยะทางระหว่างข้อมูล เลือกหลักการการรวมกลุ่ม โดยงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกหลักการรวมกลุ่ม คือ 
Ward’s Method โดยพ ิจารณาจากค ่า  sum of the squared within-cluster distance และ
พิจารณาจำนวนกลุ่มขึ้นอยู่กับที่มีระยะทางห่างกับจำนวนกลุ่มอ่ืนอย่างชัดเจน 

 
รูปที่ 3.3 ภาพเดนโดรแกรมของการจัดกลุ่มพฤติกรรมการรับประทานอาหารของผู้ใช้งาน 

 
 จากรูปที่ 3.3 จะพบว่าภาพเดนโดรแกรมของกลุ่มข้อมูลในเส้นประสีน้ำเงินที่มีระยะทางห่างกัน
จากกลุ่มอื่นในช่วง 40-50 อย่างชัดเจน ซึ่งสามารถแบ่งข้อมูลออกได้เป็น 4 กลุ่ม หากพิจารณาการ
แบ่งเส้นออกเป็นจำนวนกลุ่มอื่น ๆ หมายเลข (2) และ (3) พบว่าระยะทางจะแคบกว่าในช่วง 40-50 
หมายเลข (1) ยกตัวอย่างเช่น การแบ่งกลุ่มเส้นสีน้ำเงินในช่วง 50-55 (เส้นประสีเขียว) แบ่งออกเป็น 
3 กลุ่ม หรือการแบ่งกลุ่มเส้นสีแดงช่วง 30-35 (เส้นประสีแดง) แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม และการแบ่งกลุ่ม
เส้นสีม่วงช่วง 20-25 (เส้นประสีส้ม) แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้เลือกจำนวนการแบ่งกลุ่ม
ข้อมูลออกเป็น 4 กลุ่มสำหรับการวิจัยในงานนี้ เพื่อประสิทธิภาพในการจัดกลุ่มที่หาความสัมพันธ์ที่
คล้ายกันในแต่ละกัน และมีความแตกต่างกันจากกลุ่มอ่ืน 
 
3.3 การทำนายและแนะนำอาหาร (Score prediction & Top-N Ranking) 
 3.3.1 รูปแบบข้อมูลสำหรับการพัฒนาแบบจำลองระบบแนะนำ  
  ชุดข้อมูลที่ใช้ในขั้นตอนนี้ เป็นข้อมูลที่คำนวณหาความชื่นชอบที่ผู้ใช้งานมีต่อ 1 รายการ

อาหาร โดยใช ้ส ูตร  𝑓𝑜𝑜𝑑 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑢,𝑓) =  
1

𝑁
∑ (

∑ 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑓,𝑗)
𝑚
𝑗=1

𝑚𝑖
)𝑁

𝑖=1  และได ้ด ัดแปลง

ข้อมูลจาก food score สู ่คะแนนความชื ่นชอบหรือ Rating ให้อยู ่ในช่วง 1-5 จำนวน 59,255 
รายการ โดยมีรูปแบบข้อมูลตามตารางที ่3.9 
 
ตารางที ่3.9 รายละเอียดชุดข้อมูลสำหรับการทำนายคะแนนระบบแนะนำ 

ลำดับ ชื่อรายการข้อมูล คำอธิบาย ตัวอย่างข้อมูล 

1 User_id รหัสของผู้ใช้งาน U001 

2 Food_id รหัสของเมนูอาหาร F005 

3 Rating คะแนนความชื่นชอบ 3 

(1) 

(2) 

(3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.3.2 การเลือกชุดข้อมูลเรียนรู้และทดสอบแบบจำลอง 

  การเลือกข้อมูลจากชุดข้อมูลสำหรับพัฒนาแบบจำลองระบบแนะนำ จำนวน 59,255 
รายการ โดยแบ่งชุดสอนแบบจำลอง (Training) และชุดทดสอบ (Testing) อย่างละ 70% และ 30% 
ตามลำดับ เพ่ือให้ในการฝึกสอนแบบจำลองและทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลอง 

 

 3.3.3 การเลือกขั้นตอนวิธีสำหรับการวิจัยแบบจำลองระบบแนะนำ 

  การคัดเลือกขั้นตอนวิธีเพ่ือนำมาศึกษาและทดลองในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ทำการคัดเลือก
และพัฒนาแบบจำลองด้วยเทคนิคการกรองข้อมูลแบบพึ่งพาผู้ใช้ร่วม (Collaborative Filtering) ใน
รูปแบบ User-User หรือเรียกอีกอย่างหนึ ่งว่า User-User Collaborative Filtering Technique 
เนื่องจากเป็นขั้นตอนวิธีที่ยังถูกใช้ในระบบแนะนำอย่างแพร่หลาย และนำมาพัฒนาต่อยอดร่วมกับ
ขั้นตอนวิธีอื่นได้โดยง่ายและเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานให้เทียบเท่าขั้นตอนวิธีที่การทำงานมี
ความซับซ้อนได ้แต่ยังคงเอกลักษณ์ของความเข้าใจง่ายในหลักการทำงาน และเลือกใช้ข้อมูลที่ได้จาก
การจัดกลุ่มตาม 3.2 ที่มีประสิทธิภาพของการจัดกลุ่มพฤติกรรมการรับประทานอาหารเหมาะสมที่สุด 
เพ่ือให้แบบจำลองระบบแนะนำ สามารถแนะนำรายการอาหารไทยได้อย่างถูกต้อง  

 

 3.3.4 การทำนายค่าคะแนนความชื่นชอบ (Rating) 

  ในงานวิจัยนี้ได้คัดเลือกขั้นตอนวิธีสำหรับพัฒนาแบบจำลองระบบแนะนำด้วยวิธี User-
User Collaborative Filtering ซึ่งเป็นการหาความสัมพันธ์ของผู้ใช้งาน (user) ที่มีความสนใจหรือ
พฤติกรรมที่ใกล้เคียงกัน โดยดูจากค่าคะแนนความชื่นชอบ (Rating) ที่ผู้ใช้งานมีต่ออาหาร (food) ใน
ระบบตามความสนใจรายบุคคล ทำการคำนวณหาความคล้ายคลึงกันของพฤติกรรมของผู้ใช้งาน
ทั้งหมด จากนั้นจึงเลือกผู้ใช้งานที่มีพฤติกรรมใกล้เคียงกันมากที่สุดตามจำนวนที่สนใจ และคำนวณ
ทำนายค่าคะแนนความชื่นชอบให้กับรายการอาหารที่ผู้ใช้งานคนนั้น ๆ ยังไม่ได้มีความสนใจเกิดขึ้น 

 สมการที่ใช้ในการคำนวณทำนายค่าคะแนนความชื่นชอบรายการอาหาร แสดงดังด้านล่าง  

𝑟𝑖𝑗 =  𝑟̅𝑖 +  
∑ 𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑖, 𝑢)(𝑟𝑢𝑗𝑘 − 𝑟̅𝑢) 

∑ |𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑖, 𝑢)|𝑘
 

 โดยการคำนวณหาค่าความคล้ายคลึงของผู้ใช้งานนั้น สามารถประยุกต์ใช้สูตรคำนวนความ
คล้ายคลึงที่ได้รับความนิยมในการพัฒนาระบบแนะนำตามความต้องการ เช่น Euclidean distance 
similarity, Pairwise similarity, Pearson’s correlation, Spearman’s correlation หรือ Cosine 
similarity เป็นต้น ซึ ่งในงานวิจัยนี ้ ได้เลือกตัววัด Cosine similarity ในการคำนวณหาค่าความ
คล้ายคลึงของผู้ใช้งาน มีสมการในการคำนวณ ดังนี้ 

𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝐴,𝐵) = cos(𝜃) =  
𝐴 𝐵

||𝐴|| ||𝐵||
=  

∑ 𝐴𝑖𝐵𝑖
𝑁
𝑖=1

√∑ 𝐴𝑖
2𝑁

𝑖=1 √∑ 𝐵𝑖
2𝑁

𝑖=1

 

(3.2) 

(3.3) 
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 จากการคำนวณทำนายค่าคะแนนความชื ่นชอบ จะได้ค่าคะแนนความชื่นชอบ (𝑟𝑖𝑗 ) ของ
รายการอาหารที่ผู้ใช้งานคนนั้นๆ ที่ยังไม่เคยบันทึกในแอปพลิเคชัน 

 
รูปที่ 3.4 ขั้นตอนการทำงานสำหรับการคำนวณทำนายค่าคะแนนความชื่นชอบ (Rating) 

 จากรูปที่ 3.4 แสดงขั้นตอนการทำงานสำหรับการคำนวณทำนายค่าคะแนนความชื่นชอบ 
(Rating) โดยใช้เทคนิคการกรองข้อมูลแบบพึ่งพาผู้ใช้ร่วมแบบ User-User Collaborative filtering 
ซึ่งจะใช้ข้อมูลผู้ใช้งานจากการจัดกลุ่มตามพฤติกรรมการรับประทานอาหารที่ได้จากขั้นตอน 3.2  
มีรายละเอียดการทำงานดังนี้  

1. ดำเนินการอ่านข้อมูลผู้ใช้งานที่จัดเตรียมไว้สำหรับการนำเข้าการคำนวณทำนายค่า
คะแนนตามตาราง 3.10 

2. ดำเนินการตรวจสอบและเลือกกลุ่มผู้ใช้งานตามกลุ่มที่ได้รับการจัดกลุ่มในขั้นตอน 
3.2 การจัดกลุ่มพฤติกรรมการรับประทานอาหารของผู้ใช้งาน 

3. คำนวณหาความคล้ายคลึงความชื่นชอบต่อรายการอาหารของผู้ใช้งานเป้าหมายที่
ต้องการแนะนำกับผู้ใช้งานอ่ืนภายในกลุ่มเท่านั้น ด้วยสูตรการคำนวณหาความคล้ายผู้ใช้งาน Cosine 
Similarity 

4. คำนวณหาค่าคะแนนความชื่นชอบของผู้ใช้งานเป้าหมายที่มีต่อรายการอาหารอ่ืน
ทั้งหมดภายในระบบที่ผู้ใช้เป้าหมายยังไม่เคยสนใจหรือบันทึกผลการรับประทานอาหารด้วยเทคนิค 
User-User Collaborative Filtering  

5. บันทึกผลการคำนวณคะแนนความชื่นชอบที่ได้จากข้อ 4 เพื่อใช้สำหรับการจัดลำดับ
และแนะนำรายการอาหารต่อไป 
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 3.3.5 การจัดอันดับรายการแนะนำ 

  หลังจากการคำนวณทำนายค่าคะแนนความชื่นชอบ (𝑟𝑖𝑗 ) ของผู้ใช้งานต่อรายการ
เมนูอาหารทั้งหมดในระบบแล้ว จึงนำค่าคะแนนความชื่นชอบมาเรียงลำดับจากมากไปน้อย และ
คัดเลือกจำนวนรายการแนะนำตามจำนวนที่กำหนด โดยในงานวิจัยนี้ทำการคัดเลือกจำนวน 4 ชุด
รายการ เพ่ือใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการพัฒนาแบบจำลอง ได้แก่ Top-5 , Top-10 , Top-15 
และ Top-20 ดังรูปที่ 3.5 

  
รูปที่ 3.5 ตัวอย่างรายการแนะนำอาหาร จำนวน 10 รายการ 

 

3.4 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองการแนะนำรายการอาหาร (Model Evaluation) 

 การประเมินผลที ่ใช้ในงานวิจัยนี ้ เป็นการวัดประสิทธิภาพของแบบจำลองการแนะนำ
เมนูอาหาร โดยมีตัววัดการทำงานของจำนวน 3 ตัววัด ได้แก่ Normalized Discount Cumulative 
Gain (NDCG) , MAP (Mean Average Precision) และ Precision at K ซึ ่งดำเนินการตรวจสอบ
ผลลัพธ์ตามที่ได้รับรายการแนะนำจากขั้นตอนที่ 3.3.5 
 
3.5 การพัฒนาและปรับปรุงแบบจำลอง (Model implement and tunning)  
 3.5.1 การพัฒนาแบบจำลองสำหรับการแนะนำรายการอาหาร งานวิจัยนี้ได้นำเสนอการพัฒนา
แบบจำลองด้วยโครงสร้างแบบไฮบริด ชื่อว่า Hybrid-Swarm-KM และพัฒนาแบบจำลองสำหรับ
ประเมินการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานจำนวนทั้งหมด 9 แบบจำลอง ดังตารางที่ 3.10 
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ตารางที ่3.10 รายการแบบจำลองการแนะนำรายการอาหาร 

ลำดับ ชื่อแบบจำลอง คำอธิบาย 

1 K-MEANS แบบจำลองที่พัฒนาจากข้ันตอนวิธี K-means บนชุด
ข้อมูลปกติ 

2 KM-PCA แบบจำลองที่พัฒนาจากข้ันตอนวิธี K-means บนชุด
ข้อมูล PCA 

3 KM-PSO แบบจำลองที่พัฒนาจากข้ันตอนวิธี K-means และหาค่า 
centroids ที่เหมาะสมที่สุดด้วย PSO บนชุดข้อมูลปกติ 

4 KM-PCA-PSO แบบจำลองที่พัฒนาจากข้ันตอนวิธี K-means และหาค่า 
centroids ที่เหมาะสมที่สุดด้วย PSO บนชุดข้อมูล PCA 

5 KM-CSA แบบจำลองที่พัฒนาจากข้ันตอนวิธี K-means และหาค่า 
centroids ที่เหมาะสมที่สุดด้วย CSA บนชุดข้อมูลปกติ 

6 KM-PCA-CSA แบบจำลองที่พัฒนาจากข้ันตอนวิธี K-means และหาค่า 
centroids ที่เหมาะสมที่สุดด้วย PSO บนชุดข้อมูล PCA 

7 WCPSO-KM แบบจำลองที่พัฒนาจากข้ันตอนวิธี K-means และหาค่า 
centroids และค่าน้ำหนักของข้อมูลที่เหมาะสมที่สุดด้วย 
PSO บนชุดข้อมูลปกติ 

8 WCCSA-KM แบบจำลองที่พัฒนาจากข้ันตอนวิธี K-means และหาค่า 
centroids และค่าน้ำหนักของข้อมูลที่เหมาะสมที่สุดด้วย 
CSA บนชุดข้อมลูปกติ 

9 PSO-CSA-KM แบบจำลองที่พัฒนาจากข้ันตอนวิธี K-means และหาค่า 
centroids และค่าน้ำหนักของข้อมูลที่เหมาะสมที่สุดด้วย 
PSO และ CSA บนชุดข้อมูลปกติ 

 

 จากตารางที ่ 3.10 แสดงรายละเอียดของแบบจำลองที ่ใช้พัฒนาการจัดกลุ ่มพฤติกรรม 
การรับประทานอาหารของผู้ใช้งานและแนะนำรายการอาหารทั้ง 9 แบบจำลองเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทำงาน โดยผู้วิจัยมีความสนใจและศึกษาในการนำขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม 
(Swarm Intelligence) จำนวน 2 ขั้นตอนวิธี ได้แก่ ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค 
(Particle Swarm Optimization : PSO)  ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่า (Cuckoo 
search) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับขั ้นตอนวิธีการจัดกลุ ่ม K-Means และการทำงานกับขั ้นตอนวิธี 
Collaborative Filtering เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานให้ดีขึ้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้สนใจและ
นำเสนอการพัฒนาโครงสร้างขั้นตอนวิธีแบบผสม (Hybrid) โดยดำเนินการออกแบบโครงสร้างการ
ทำงาน 2 ส่วนหลัก ได้แก่ การค้นหาค่าจุดศูนย์กลาง (Centroids) และค่าน้ำหนักข้อมูล (Weight) ที่
เหมาะสมที่สุดในการคำนวณหากลุ่มของข้อมูล เรียกว่า Hybrid-Swarm-KM แสดงรายละเอียดดังรูปเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที ่3.4 โดยโครงสร้างนี้ได้ดำเนินไปประยุกต์ใช้กับขั้นตอนวิธีฉลาดแบบกลุ่ม PSO และ CSA ได้จำนวน 
3 แบบจำลอง ได้แก่ แบบจำลองที่ใช้ความฉลาดแบบกลุ่มเพียง 1 ขั้นตอนวิธีร่วมกับเทคนิค K-Means 
คือ WCPSO-KM และ WCCSA-KM และแบบจำลองที่ผสมผสานค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลอง PSO 
และ CSA ที่ดีที่สุด จำนวน 1 แบบจำลอง คือ PSO-CSA-KM  

 ทั้งนี ้6 แบบจำลองที่เหลือดงัตารางที ่3.9 ได้แก่ แบบจำลอง K-Means , KM-PCA , KM-PSO, 
KM-PCA-PSO , KM-CSA และ KM-PCA-CSA ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นเพื่อต้องการแบบจำลอง Baseline 
ในการเปรียบเทียบผลการทำงานและพิสูจน์สมมติฐานของแบบจำลอง Hybrid จะมีการทำงานที่
ดีกว่าขั้นตอนวิธีแบบปกติ  
 
ภาพการทำงานของแบบจำลอง Hybrid-Swarm-KM 

 

รูปที่ 3.6 โครงสร้างการทำงานการจัดกลุ่มข้อมูลของแบบจำลอง Hybrid-Swarm-KM 

จากรูปที ่ 3.6 แสดงโครงสร้างการทำงานของแบบจำลอง Hybrid-Swarm-KM ซึ ่งเป็น
แบบจำลองแบบไฮบริดที่ประยุกต์ขั้นตอนวิธีจำนวน 3 ขั้นตอนวิธี ได้แก่ เทคนิคการจัดกลุ่ม K-Means 
ขั ้นตอนวิธ ีหาค่าเหมาะสมที ่ส ุดแบบกลุ ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization : PSO) และ 
ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบนกดุเหว่า (Cuckoo search) ในการจัดกลุ่มข้อมูลพฤติกรรมการ
รับประทานอาหารของผู้ใช้งาน โดยมีขั้นตอนการทำงาน ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. ดำเนินการอ่านข้อมูลที่จัดเตรียมดังตาราง 3.8 สำหรับการจัดกลุ่มโดยใช้ข้อมูลแบบ
ปกติ จำนวน 27 รายการ และข้อมูลที่มีการลดมิติข้อมูลด้วย PCA จำนวน 8 รายการ 

2. ดำเนินการเริ่มต้นสร้างอนุภาค (Particle) สำหรับแบบจำลองท่ีใช้ PSO หรือสร้างรัง
ไข่นกกดเหว่า (Cukcoo) สำหรับแบบจำลองท่ีใช้ CSA  

3. ดำเนินการสุ่มข้อมูลและกำหนดเป็นค่าน้ำหนักข้อมูลที่ดีที่สุด (Pbest weight) และ
ค่าจุดศูนย์กลาง (random centroids) เพื่อต้องการหาค่าน้ำหนักข้อมูลที่ดีที่สุดก่อน จึงจะหาค่าจุด
ศูนย์กลางที่ดีท่ีสุดต่อไป 

4. ดำเนินการสร้างแบบจำลองการจัดกลุ่มด้วยเทคนิค K-Means เพื่อเรียนรู้และปรับ
ค่าน้ำหนักข้อมูลและค่าจุดศูนย์กลาง และเป็นแบบจำลองในการปรับจูนในขั้นตอนต่อไป 

5. ดำเนินการทำนายกลุ่มของข้อมูลโดยใช้ค่าน้ำหนักข้อมูลและค่าจุดศูนย์กลางจาก  
ข้อ 4  

6. หลังจากได้ผลลัพธ์การจัดกลุ่มข้อมูลแล้ว จึงดำเนินการคำนวณค่า Fitness score 
ผ่าน Fitness function โดยงานวิจัยนี้ได้เลือกวิธีการคำนวณค่าเฉลี่ยของระยะห่างแต่ละจุดภายใน
กลุ่มเดียวกัน (Mean within-cluster distance) ดังสูตร 

𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =  
1

𝑘
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𝑛

𝑖=1

𝑘

𝑗=1

 

7. ดำเนินการเปรียบเทียบค่า fitness score และกำหนดค่าน้ำหนักข้อมูลที่ดีที่สุดใหม่ 
(gbest weight) หากค่า score ในรอบปัจจุบันมีผลดีกว่าค่า score ในรอบก่อนหน้า 

8. ตรวจสอบเงื่อนไขสำหรับจบการทำงานการหาค่าน้ำหนักข้อมูลที่ดีที ่สุด โดยใน
งานวิจัยนี้กำหนดเงื่อนไขเป็นจำนวนรอบการทำงาน 

9. ดำเนินการปรับค่าน้ำหนักข้อมูลในรอบปัจจุบันและค่าพารามิเตอร์ที่กำหนดใน
ขั้นตอนวิธี PSO และ CSA เพ่ือหาโอกาสในการเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงาน หลังจากนั้นจะย้อนกลับ
ไปทำในขั้นตอนที่ 5 – 8 ก่อนจะจบการทำงานหากพบว่าเงื่อนไขเป็นไปตามที่กำหนดไว้ ภายหลังจบ
การทำงานจะได้ค่าน้ำหนักข้อมูลที่ดีที่สุด (Best Weight) แล้ว และจะดำเนินการหาค่าจุดศูนย์กลางที่
ดีที่สุดในขั้นตอนต่อไป 

10. ดำเนินการกำหนดค่าจุดศูนย์กลางและค่าน้ำหนักข้อมูลที่ดีที ่สุดใหม่ หาก score 
รอบปัจจุบันมีผลดีกว่าทุกรอบก่อนหน้า และตรวจสอบเงื่อนไขจบการทำงาน 

11. ดำเนินการปรับค่าจุดศูนย์กลางในรอบปัจจุบันและค่าพารามิเตอร์ที ่กำหนดใน
ขั้นตอนวิธี PSO และ CSA เพ่ือหาโอกาสในการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงาน 

12. หากค่า score ปัจจุบันได้ผลลัพธ์ที่ต่ำกว่า score ทุกรอบที่ผ่านมา ดำเนินการปรับ
ค่าน้ำหนักข้อมูล 

13. ดำเนินการทำนายกลุ่มของข้อมูลโดยใช้ค่าน้ำหนักข้อมูลและค่าจุดศูนย์กลางจากข้อ 
11 และ 12 (หากมีการปรับ) 

14. หลังจากได้ผลลัพธ์การจัดกลุ่มข้อมูลแล้ว จึงดำเนินการคำนวณค่า Fitness score 
ผ่าน Fitness function จากนั้นเปรียบเทียบค่า fitness score และกำหนดค่าน้ำหนักข้อมูลที่ดีที่สุด
ใหม่ (Gbest weight) หากค่า score ในรอบปัจจุบันมีผลดีกว่าค่า score ในรอบก่อนหน้า หาก

(3.4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตรวจสอบเงื ่อนไขจบการทำงานยังไม่สิ ้นสุด จะย้อนกลับไปทำในขั้นตอนที่ 10 -14 จะได้ค่าจุด
ศูนย์กลาง (Best centroids) น้ำหนักข้อมูลที่เหมาะสมที่สุด (Best Weight) กับชุดข้อมูลนั้น 

15. ดำเนินการทำนายกลุ่มของข้อมูลโดยใช้ค่าน้ำหนักข้อมูลและค่าจุดศูนย์กลางที่ดีที่สุด
จากการค้นหาโดยใช้แบบจำลอง Hybrid-PSO-CSA-KM 
 
 ในการพัฒนาแบบจำลองการแนะนำและประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มร่วมกันนั้น 
งานวิจัยดำเนินการกำหนดค่าพารามิเตอร์ของขั้นตอนวิธี CSA และ PSO โดยอ้างอิงจากงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งมีรายละเอียดของขั้นตอนวิธี Cuckoo Search Algorithm (K. G. Dhal, et al., 2018) 
ดังตารางที ่ 3.11 และขั ้นตอนวิธี Particle Swarm Optimization (A. L. Ballardini, 2018 และ 
S.U. Mane, et al., 2014) ดังตารางที่ 3.12  
 
ตารางท่ี 3.11 ค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นของขั้นตอนวิธี Cuckoo Search Algorithm 

พารามิเตอร์ 
ค่าพารามิเตอร์ 

Centroids Weight 
Population Size {10, 15, 20, …, 50} {10, 15, 20, …, 50} 
Dimension (4, 27) 27 
Lambda 1.5 1.5 
Probability (Pa) 0.2 0.2 
Step Size 0.01 0.01 
Min-Max bound [0, 1] [0, 1] 
Iteration 300 300 

 
ตารางท่ี 3.12 ค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นของขั้นตอนวิธี Particle Swarm Optimization 

พารามิเตอร์ 
ค่าพารามิเตอร์ 

Centroids Weight 
Population Size {3, 6, 9, …, 30} {3, 6, 9, …, 30} 
Dimension (4, 27) 27 
Inertial Weight 0.72 0.72 
C1 1.49 1.49 
C2 1.49 1.49 
Iteration 600 600 

 
 3.5.2 การทดลองการทำงานแบบจำลอง Hybrid-Swarm-KM ด้วยพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด 
 ในขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาและพัฒนาแบบจำลองด้วยพารามิเตอร์ที่แตกต่างกันของแต่
ละข้ันตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่สามารถให้ผลลัพธ์การทำงานที่ดีที่สุด และ
สามารถนำค่าพารามิเตอร์ดังกล่าว ไปประยุกต์ใช้กับแบบจำลองผสมหรือ PSO-CSA-KM เพ่ือทดสอบ
ว่าสามารถให้ผลลัพธ์ที ่ดีที ่สุดได้หรือไม่  ในงานวิจัยนี ้สนใจพารามิเตอร์จำนวนประชากร หรือ 
population size ว่าส่งผลต่อการค้นหาคำตอบหรือจัดกลุ่มและแนะนำรายการอาหารได้ถูกต้องตามเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลุ่มเป้าหมายหรือไม่ ค่าพารามิเตอร์ของขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มทั้ง 2 ขั้นตอนวิธี แสดงดัง
ตารางที ่3.13 
 
ตารางท่ี 3.13 ค่าพารามิเตอร์ของการทดลองขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม 

       Param 
ขั้นตอนวิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

PSO 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

CSA 10 15 20 25 30 35 40 45 50 - 

 

3.6 การคำนวณหาชุดรายการอาหารที่เหมาะสม (Food Optimization) 

 ในการคำนวณหาชุดรายการอาหารที่เหมาะสมรายบุคคล งานวิจัยนี้ดำเนินการคำนวณตามค่า
ของพลังงานที่จำเป็นต้องใช้ทั้งหมดในแต่ละวัน (Total Daily Energy Expenditure : TDEE) ซึ่ง
คำนวณจากการใช้พลังงานพื้นฐานที่จำเป็นของร่างกาย ภายใน 24 ชม. (BMR) และการออกกำลัง
หายต่อสัปดาห์ โดยมีรายละเอียดการคำนวณ ดังนี้ 

• BMR (Basal Metabolic Rate) : การใช้พลังงานพื ้นฐานที ่จำเป็นของร่างกาย 
ภายใน 24 ชม.  

สำหรับผู้ชาย 
 BMR = 66 + (13.7 x น้ำหนักตัวเป็น กก.) + (5 x ส่วนสูงเป็น ซม.) – (6.8 x อายุ) 
สำหรับผู้หญิง 
BMR = 665 + (9.6 x น้ำหนักตัวเป็น กก.) + (1.8 x ส่วนสูงเป็น ซม.) – (4.7 x อายุ) 
 

• TDEE (Total Daily Energy Expenditure) : ค่าของพลังงานที่ใช้ทั้งหมดในแต่ละ
วัน เมื่อมีการทำกิจกรรมต่างๆ 

ออกกำลังกายน้อยมากหรือไม่ออกเลย   : TDEE = 1.2 x BMR 
ออกกำลังกาย 1-3 ครั้งต่อสัปดาห์    : TDEE = 1.375 x BMR 
ออกกำลังกาย 4-5 ครั้งต่อสัปดาห์    : TDEE = 1.55 x BMR 
ออกกำลังกาย 6-7 ครั้งต่อสัปดาห์    : TDEE = 1.7 x BMR 
ออกกำลังกายวันละ 2 ครั้งขึ้นไป     : TDEE = 1.9 x BMR 

 
 เมื่อคำนวณค่าของพลังงานที่ใช้ทั้งหมดในแต่ละวันแล้ว จึงนำค่าดังกล่าวมาคำนวณสัดส่วน
พลังงาน/สารอาหารขั้นต่ำใน 1 วัน ของคาร์โบไฮเดรต, โปรตีน และไขมัน เป็น 50-20-30 ตามลำดับ 
ด้วยสูตรด้านล่าง เพ่ือนำไปคำนวณหารายการอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการขั้นต่ำรายบุคคลต่อไป 

คาร์โบไฮเดรต   : (TDEE * 0.5) / 4 = Carb 
โปรตีน   : (TDEE * 0.2) / 4 = Protein 
ไขมัน   : (TDEE * 0.3) / 9 = Fat        *หนว่ยเป็นกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นตอนการคำนวณหาชุดรายการอาหารที่เหมาะสม เป็นขั้นตอนที่ใช้ในการจัดรายการที่มี
ความเหมาะสมกับความต้องการพลังงานขั้นพื้นฐานของผู้ใช้งานรายบุคคล (TDEE) ขึ้นอยู่กับข้อมูล
อายุ น้ำหนัก ส่วนสูง และข้อมูลกิจกรรมการออกกำลังกายส่วนบุคคล ในงานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการ
โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) ในการหาค่าพลังงานของรายการอาหารรวมมากที่สุดที่
ต้องประกอบด้วยคุณค่าทางโภชนาการขั้นต่ำตามการคำนวณ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน 
ซ ึ ่งถ ือเป ็นการหาค่ามากที ่ส ุด (Maximize Objective) โดยอยู ่ภายใต ้ เง ื ่อนไข (Constrains)  
จำนวน 5 ค่า ได้แก่  

1. ค่าผลรวมพลังงานจากรายการอาหารทั ้งหมดต้องไม่มากกว่าค่าของพลังงานที่
ต้องการใช้ทั้งหมดในแต่ละวัน (TDEE) รายบุคคล 

2. ค่าโปรตีนต้องไม่น้อยกว่าค่าปริมาณโปรตีนขั้นต่ำที่กำหนด 
3. ค่าไขมันต้องไม่มากกว่าค่าปริมาณไขมันที่กำหนด 
4. ค่าคาร์โบไฮเดรตต้องไม่มากกว่าค่าปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่กำหนด 
5. รายการอาหารที่แนะนำในชุดอาหารต้องไม่เกิน 4 รายการอาหาร 
 

 สูตรการใช้การโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) 
Decision variable : [TDEE (Calories), Carb (x), Protein (y), Fat (z), Menu (n),  
      Menu selected (d) ] 
Objective function : “Maximize” …. sum(calories) <= TDEE 
Constrains :  sumn(x) <= Carb, sumn(z) <= Fat , sumn (d) <= Menu selected3  

                :  sumn(y) >= Protein 
                :  sum(n) = Menu4 

 

 
รูปที่ 3.7 ตัวอย่างข้อมูลรายบุคคลและรายการแนะนำอาหารชุดที่เหมาะสม 

 จากภาพที่ 3.7 แสดงตัวอย่างการคำนวณหาชุดรายการอาหารที่เหมาะสมรายบุคคล โดยใช้
เทคนิคการโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) ในการหาชุดรายการอาหารที่ 1 ชุดรายการ
อาหารประกอบไปด้วยรายการอาหารจำนวนไม่เกิน 4 รายการ จากรายการแนะนำอาหารจำนวน 10 
รายการที่ได้จากทำงานในขั้นตอน 3.3.5 การจัดอันดับรายการแนะนำที่มีผลรวมของค่าพลังงานมาก
ที่สุดและไม่เกินความต้องการพลังงานขั้นพื้นฐานของผู้ใช้งานรายบุคคล (TDEE) โดยรายการอาหาร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต้องมีผลรวมประกอบด้วยคุณค่าทางโภชนาการได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ไม่ขั้นต่ำกว่า
เกณฑ์ท่ีต้องการรายบุคคล 
 
3.7 การแนะนำรายการอาหาร (Food Recommendation) 

ในงานวิจัยนี้ ขั้นตอนการแนะนำชุดรายการอาหารไทย ดำเนินการแนะนำชุดรายการอาหาร
จากรายการอาหารแนะนำตามผู้ใช้งาน จำนวน 5 ชุด และในแต่ละชุดรายการอาหารต้องมีรายการ
อาหารที่ซ้ำกันไม่เกิน 3 รายการอาหาร โดยเรียงข้อมูลจากชุดที่มีผลรวมของพลังงานมากที่สุด 
ยกตัวอย่างเช่น 

ข้อมูลผู้ใช้งาน นายประชา ใจดี เพศชาย อายุ 45 ปี ส่วนสูง 161 เซนติเมตร น้ำหนัก 57 
กิโลกรัม ค่าดัชนีมวลกาย (BMI) 21.99 ค่า ค่า TDEE เท่ากับ 1,350.15  

ดังนั้น ต้องการพลังงานแคลอรี่ไม่เกิน 1350.15 กิโลแคลอรี่/วัน โปรตีนไม่น้อยกว่า 67 กรัม
ไขมัน ไม่มากกว่า 45 กรัม และคาร์โบไฮเรตร ไม่มากกว่า 168 กรัม 
 
ผลการแนะนำชุดรายการอาหารไทย (ยกตัวอย่างจำนวน 2 ชุดรายการอาหาร) 
 ชุดรายการอาหารชุดที่ 1 :  
 รายการอาหาร ได้แก่ ข้าวเหนียว (222.2), เกาเหลาหมูตู๋น (202.6), เกาเหลาลูกชิ้น (155.5) 
และ ข้าวไก่ย่าง (759.6) 

รวมทั้งสิ้น 1339.9 กิโลแคลอรี่/วัน (โปรตีน 71 ก. ไขมัน 45 ก. และคาร์โบไฮเดรต 162 ก.) 
 ชุดรายการอาหารชุดที่ 2 :  
 รายการอาหาร ได้แก่ หมูทอด(สะโพก,สันนอก) (315), ข้าวเหนียว (222.2), เกาเหลาหมูตู๋น 
(202.6) และข้าวมันไก่ทอด  (599.9) 
 รวมทั้งสิ้น 1339.7 กิโลแคลอรี่/วัน (โปรตีน 94 ก. ไขมัน 41 ก. และคาร์โบไฮเดรต 149 ก.) 
เป็นต้น และมีการดำเนินการแนะนำชุดรายการอาหารอีก 3 ชุดด้วยวิธีการเช่นเดียวกันไปยังผู้ใช้งาน 
 
3.8 การประเมินความพึงพอใจต่อชุดรายการอาหารแนะนำที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่าง
เหมาะสมรายบุคคล 
 งานวิจัยนี ้ดำเนินการศึกษาและพัฒนาระบบแนะนำรายการอาหารไทยที ่มีค ุณค่าทาง
โภชนาการอย่างเหมาะสมรายบุคคล โดยจัดเก็บและประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล สุขภาพร่างกายและ
พฤติกรรมการทานอาหารและการออกกำลังราย ซึ่งจะนำรายการอาหารแนะนำ Top15 มาจัดทำชุด
รายการอาหารจำนวน 5 ชุดต่อบุคคลด้วยวิธีการโปรแกรมเชิงเส้น หรือ Linear Programming ตาม
ค่าของพลังงานที่จำเป็นต้องใช้ทั้งหมดในแต่ละวัน (Total Daily Energy Expenditure : TDEE) และ
คุณค่าทางโภชนาการขั้นต่ำตาม 3.6 และ 3.7 จากนั้นดำเนินการสำรวจความคิดเห็นและความพึง
พอใจต่อชุดรายการอาหารแนะนำดังกล่าวด้วยแบบสอบถาม ผู้ตอบแบบสอบถามจะประเมินชุด
รายการอาหารแต่ละชุดและให้คะแนนความพึงพอใจรายชุด ซึ่งงานวิจัยนี้จะนำคะแนนทั้งหมด
คำนวณหาค่าเฉลี่ยความพึงพอใจและเทียบความพึงพอใจภาพรวม โดยมีเกณฑ์การวัดผลดังตารางที่ 
3.14 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.14 คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยของแบบสอบถามความพึงพอใจชุดรายการอาหารแนะนำ 

คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย ความพึงพอใจ 
4.51 – 5.00 ความพึงพอใจมากท่ีสุด 
4.01 – 4.50 ความพึงพอใจมาก 
3.01 – 4.00 ความพึงพอใจปานกลาง 
2.51 – 3.00 ความพึงพอใจเล็กน้อย 
0.00 – 2.50 ไม่พึงพอใจ 

 

3.9 เครื่องมือสำหรับงานวิจัย 

 การทดลองในงานวิจัยนี ้ได้นำข้อมูลจากแอปพลิเคชัน FoodiEat ของศูนย์เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ โดยมีการจัดเก็บไว้ในฐานข้อมูล MySQL และนำข้อมูลมา
ทดลองแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นตอนการทำความสะอาดข้อมูล ขั้นตอนการรวมข้อมูล และ
ขั้นตอนการดัดแปลงข้อมูล สำหรับการพัฒนาแบบจำลองทั้ง 3 ส่วน คือ การจัดกลุ่มพฤติกรรมกา
รับประทานอาหารของผู้ใช้งาน การทำนายค่าคะแนนและการจัดลำดับ Top-N การจัดรายการอาหาร
ตามความเหมาะสมส่วนบุคคล จะถูกพัฒนาจากการเขียนโปรแกรมโดยภาษา Python บนเครื่องมือ 
Jupyter Notebook โดยผลลัพธ์ในการทำงานจะถูกจัดเก็บเป็นไฟล์รูปแบบ csv และ text  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

 งานวิจัยนี้ได้ดำเนินการทดลองของการผสมผสานการเรียนรู้ของเครื่องทางด้านระบบแนะนำ
และขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มเพื่อแนะนำอาหารไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสม 
และสำรวจความพึงพอใจของชุดรายการอาหารแนะนำที่มีคุณค่าทางโภชนากาการอย่างเหมาะสม
รายบุคคล โดยมีผลการวิจัยและการอภิปรายดังนี้ 
 
4.1  ผลการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้ได้ดำเนินการทดลองและพัฒนาแบบจำลองสำหรับการแนะนำรายการอาหาร
ตามที่กล่าวมาเพื ่อค้นหาค่าพารามิเตอร์ของขั ้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแบบจำลองบนชุดข้อมูลพฤติกรรมการรับประทานอาหาร โดยทดลองแบบจำลองใน
กลุ่ม Hybrid-Swarm-KM ได้แก่ WCCSA-KM, WCPSO-KM และ PSO-CSA-KM กับข้อมูลพฤติกรรม
เชิงลึกของการรับประทานอาหารและการออกกำลังกายรายบุคคล ซึ่งข้อมูลอยู่ในรูปแบบ implicit 
data การดำเนินงานประกอบด้วยการประมวลผลแบบจำลองทั ้งหมด 3 ครั ้ง และแสดงผล
ประสิทธิภาพแบบจำลองด้วยค่าเฉลี ่ย ผลการทดลองค่าพารามิเตอร์ของขั ้นตอนวิธ ีและการ
เปรียบเทียบแบบจำลองมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
4.1.1 การประเมินประสิทธิภาพแบบจำลองแนะนำรายการอาหาร 
 
 4.1.1.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองแนะนำรายการอาหารด้วยขั้นตอนวิธี 
CSA ของพารามิเตอร์จำนวนประชากร 
 

 
 

รูปที่ 4.1 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ NDCG@K แบบจำลองแนะนำด้วยขั้นตอนวิธี CSA  
ตามจำนวนประชากร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ NDCG@K ของแบบจำลองแนะนำรายการอาหาร
ด้วยขั้นตอนวิธี CSA ตามพารามิเตอร์จำนวนประชากร 

Population size 
NDCG@K 

Top5 Top10 Top15 Top20 
10 0.12133 0.14555 0.16853 0.18850 
15 0.15049 0.17440 0.19390 0.20955 
20 0.09152 0.11521 0.14019 0.15971 
25 0.08056 0.12166 0.14662 0.16674 
30 0.08159 0.11120 0.13753 0.15634 
35 0.07107 0.09684 0.12320 0.14353 
40 0.09714 0.12557 0.14488 0.16041 
45 0.09033 0.13588 0.15974 0.18005 
50 0.13122 0.16431 0.17765 0.19077 

 
จากรูปที่ 4.1 และตารางที่ 4.1 เป็นการเปรียบเทียบจำนวนประชากร (population size) ของ

ขั้นตอนวิธี CSA ด้วยโครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM เป็นแบบจำลอง WCCSA-KM ซึ่งทดลองจำนวน
ประชากรทั้งหมด 9 ชุด คือ 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 ด้วยวิธีการประเมินผลแบบ 
NDCG@K พบว่า การกำหนดจำนวน population size หรือจำนวนรังที่วางไข่นกกุเหว่า เท่ากับ 15 
จะแสดงผลการแนะนำรายการอาหารได้ถูกต้องตามความสนใจมากที่สุด ครอบคลุมทั ้ง Top5, 
Top10, Top15 และ Top20 โดยห่างจากจำนวนประชากรที ่ให้ผลลัพธ์ถูกต้องอันดับที ่ 2 อยู่  
0.02-0.03 ซึ่งมีจำนวนประชากรเท่ากับ 50 และ 10 ให้ประสิทธิภาพดีตามลำดับสอดคล้องกันทุก 
TopN 
 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ MAP@K แบบจำลองแนะนำด้วยขั้นตอนวิธี CSA  
ตามจำนวนประชากร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 
 

 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ MAP@K ของแบบจำลองแนะนำรายการอาหาร
ด้วยขั้นตอนวิธี CSA ตามพารามิเตอร์จำนวนประชากร 

Population size 
MAP@K 

Top5 Top10 Top15 Top20 
10 0.05300 0.06033 0.08488 0.12370 
15 0.06930 0.07565 0.10232 0.14114 
20 0.03864 0.04408 0.06389 0.09765 
25 0.03300 0.04825 0.07735 0.12065 
30 0.03465 0.04419 0.06760 0.10309 
35 0.02938 0.03573 0.05522 0.08903 
40 0.04228 0.05271 0.07599 0.11234 
45 0.03629 0.05305 0.08603 0.13240 
50 0.05812 0.07241 0.10435 0.14751 

 
จากรูปที่ 4.2 และตารางที่ 4.2 เป็นการเปรียบเทียบจำนวนประชากร (population size) ของ

ขั ้นตอนวิธ ี CSA ด้วยโครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM เป็นแบบจำลอง WCCSA-KM จากวิธ ีการ
ประเมินผลแบบ MAP@K พบว่าจำนวนประชากรเท่ากับ 15 ให้ผลลัพธ์ถูกต้องมากที่สุดใน Top5 
และ Top10 เท่านั้น สำหรับ Top15 และ Top20 จำนวนประชากรเท่ากับ 50 มีผลลัพธ์ดีที่สุด ตาม
ด้วยจำนวนประชากรเท่ากับ 15 ดังนั้น กรณีมีจำนวนรายการแนะนำน้อย จำนวนประชากร 15 
สามารถให้ผลลัพธ์ที่ถูกจัดอันดับอย่างถูกต้องกว่าจำนวนประชากรอื่น ๆ โดยที่จำนวนประชากร 50 
แสดงผลลัพธ์ที่ดีที่สุดกรณตี้องการจำนวนรายการแนะนำมาก 

 

 
 

รูปที่ 4.3 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ Precision@K แบบจำลองแนะนำด้วยขั้นตอนวิธี CSA  
ตามจำนวนประชากร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ Precision@K ของแบบจำลองแนะนำรายการ
อาหารด้วยขั้นตอนวิธี CSA ตามพารามิเตอร์จำนวนประชากร 

Population size 
Precision@K 

Top5 Top10 Top15 Top20 
10 0.03815 0.03267 0.04073 0.05717 
15 0.04315 0.03654 0.04209 0.05541 
20 0.03095 0.02838 0.03861 0.05491 
25 0.02778 0.03479 0.04467 0.06017 
30 0.02829 0.02902 0.03877 0.05454 
35 0.02536 0.02545 0.03642 0.05204 
40 0.03253 0.03206 0.03983 0.05398 
45 0.03297 0.03828 0.04780 0.06539 
50 0.04107 0.04193 0.04545 0.05836 

 
จากรูปที่ 4.3 และตารางที่ 4.3 เป็นการเปรียบเทียบจำนวนประชากร (population size) ของ

ขั้นตอนวิธี CSA ด้วยโครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM เป็นแบบจำลอง WCCSA-KM วิธีการประเมินผล
แบบ Precision@K พบว่ากรณีมีจำนวนรายการแนะนำน้อย จำนวนประชากรเท่ากับ 15 สามารถ
รวบรวมรายการอาหารที่ถูกต้องได้มากที่สุด กรณีแนะนำรายการอาหาร Top10, Top15 จำนวน
ประชากรเท่ากับ 50 สามารถรวมรวบและแนะนำรายการอาหารได้ดี และจำนวนประชากรเท่ากับ 45 
จะแสดงผลลัพธ์ได้มากที่สุดกรณีแนะนำรายการอาหาร 20 รายการ   

 
จากการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองที่พัฒนาด้วยขั้นตอนวิธี CSA ด้วย

โครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM เป็นแบบจำลอง WCCSA-KM พบว่าจำนวนประชากรเท่ากับ 15 
สามารถแสดงผลลัพธ์ที่ตรงต่อความสนใจและถูกต้องมากท่ีสุดในทุก TopN ด้วยค่า NDCG@K ซึ่งมีค่า
มากที่สุดเท่ากับ 0.20955 ใน Top20 ตามด้วย 0.19390, 0.17440, 0.15049 ของ Top15, Top10 
และ Top 5 ตามลำดับ นอกจากนี้สามารถจัดลำดับและรวบรวมรายการแนะนำกรณีจำนวน รายการ
น้อยได้ดี จำนวนประชากรเท่ากับ 15 มีประสิทธิภาพในการแนะนำจำนวนมากได้ดีรองลงมาจาก
จำนวนประชากรเท่ากับ 50  ซึ่งมีค่า MAP@15 น้อยกว่าเพียง 0.002 และ MAP@20 น้อยกว่า 0.006 
ด ังน ั ้นจำนวนประชากรเท ่าก ับ 15 สามารถแสดงรายการแนะนำได ้ด ีท ุกรายก าร TopN  
ทั้งนี้ เนื่องจากการกำหนดพารามิเตอร์จำนวนประชากรที่แตกต่างกันมีผลต่อเวลาในการประมวลผล  
การทดลองเพิ่มจำนวนประชากรผลลัพธ์มีแนวโน้มประสิทธิภาพที่ลดลงและเพิ่มขึ้น แต่ขณะเดียวกัน
การประมวลผลมีเวลาที่มากขึ้นเช่นกัน ดังนั้นผู้วิจัยเล็งเห็นว่าสิ้นสุดการทดลองจำนวนประชากร
เท่ากับ 50 ซึ่งได้ผลลัพธ์จำนวนประชากรเท่ากับ 15 ที่มีผลลัพธ์ดีที่สุดแล้ว ในช่วงจำนวนประชากร
ตั้งแต่ 10 ถึง 50 

 
  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.1.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองแนะนำรายการอาหารด้วยขั้นตอนวิธี 
PSO ของพารามิเตอร์จำนวนประชากร 
 

 
 

รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ NDCG@K แบบจำลองแนะนำด้วยขั้นตอนวิธี PSO  
ตามจำนวนประชากร 

 
ตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ NDCG@K ของแบบจำลองแนะนำรายการอาหาร
ด้วยขั้นตอนวิธี PSO ตามพารามิเตอร์จำนวนประชากร 

Population size 
NDCG@K 

Top5 Top10 Top15 Top20 
3 0.05555 0.08931 0.11440 0.13114 
6 0.07951 0.11580 0.14081 0.15892 
9 0.06904 0.10584 0.13195 0.14757 
12 0.08871 0.12576 0.14871 0.16767 
15 0.08606 0.12043 0.14416 0.16590 
18 0.09978 0.14029 0.16342 0.17944 
21 0.10205 0.14343 0.17267 0.19607 
24 0.10700 0.14512 0.16826 0.18141 
27 0.16231 0.19862 0.21679 0.23420 
30 0.14033 0.18065 0.19749 0.21637 

 
จากรูปที่ 4.4 และตารางที่ 4.4 เป็นการเปรียบเทียบจำนวนประชากร (population size) ของ

ขั ้นตอนวิธ ี PSO ด้วยโครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM เป็นแบบจำลอง WCPSO-KM ดำเนินการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดลองจำนวนประชากรทั้งหมด 10 ชุด คือ 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 และ 30 การแสดงผล
ด้วยค่าเฉลี ่ย NCDG@K พบว่าจำนวนประชากรหรือจำนวน particle เท่ากับ 27 แสดงผลลัพธ์
รายการแนะนำได้ถูกต้องและตรงต่อความสนใจมากที่สุดในทุก TopN ได้แก่ NDCG@5 = 0.16231, 
NDCG@10 = 0.19862, NDCG@15 = 0.21679 และ NDCG@20 = 0.23420 โดยม ีผลประเมิน
มากกว่าอันดับ 2 อยู่ระหว่าง 0.01-0.02 ซึ่งมีจำนวนประชากรเท่ากับ 30, 21, 24 และ 18 แสดง
ผลลัพธ์ออกมาได้ดีตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ MAP@K แบบจำลองแนะนำด้วยขั้นตอนวิธี PSO  
ตามจำนวนประชากร 

 
ตารางท่ี 4.5 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ MAP@K ของแบบจำลองแนะนำรายการอาหาร
ด้วยขั้นตอนวิธี PSO ตามพารามิเตอร์จำนวนประชากร 

Population size 
MAP@K 

Top5 Top10 Top15 Top20 
3 0.02075 0.03180 0.05387 0.08673 
6 0.02890 0.05341 0.06909 0.10858 
9 0.02670 0.03929 0.06316 0.09818 
12 0.03464 0.04777 0.07469 0.11365 
15 0.03130 0.04431 0.06875 0.10458 
18 0.03908 0.05639 0.08877 0.13566 
21 0.04047 0.05776 0.09480 0.15930 
24 0.04432 0.06128 0.09501 0.13894 
27 0.08541 0.11227 0.15261 0.20478 
30 0.06415 0.11346 0.14754 0.19337 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.5 และตารางที่ 4.5 เป็นการเปรียบเทียบจำนวนประชากร (population size) ของ
ขั้นตอนวิธี PSO ด้วยโครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM เป็นแบบจำลอง WCPSO-KM วิธีการประเมินผล
แบบ MAP@K พบว่าจำนวนประชากรเท่ากับ 27 แสดงผลลัพธ์ภาพรวมการจัดลำดับรายการแนะนำ
ได้ถูกต้องมากที่สุดใน Top5, Top15 และ Top20 เท่ากับ 0.08541, 0.15261 และ 0.20478 
ตามลำดับ สำหรับ Top10 จำนวนประชากรเท่ากับ 27 และ 30 แสดงผลลัพธ์ได้อย่างถูกต้อง
ใกล้เคียงกัน โดยมีค่า MAP@10 มากกว่าเพียง 0.001 เท่านั้น การประเมินผลแบบจัดลำดับรายการ
แนะนำ จำนวนประชากรเท่ากับ  30, 27, 21, 24 และ 18 สามารถจัดลำดับและแสดงผลลัพธ์ได้
ถูกต้องมากที่สุด ตามลำดับ  
 

 
 

รูปที่ 4.6 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ Precision@K แบบจำลองแนะนำด้วยขั้นตอนวิธี PSO  
ตามจำนวนประชากร 

 
จากรูปที่ 4.6 และตารางที่ 4.6 เป็นการเปรียบเทียบจำนวนประชากร (population size) ของ

ขั้นตอนวิธี PSO ด้วยโครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM เป็นแบบจำลอง WCPSO-KM วิธีการประเมินผล
แบบ Precision@K พบว่าจำนวนประชากรเท่ากับ 27 สามารถรวบรวมข้อมูลและแสดงผลลัพธ์ได้
มากที่สุดในทุกจำนวนรายการแนะนำ ได้แก่ Top5 Precision@K = 0.08227 , Top10 Precision@k 
= 0.08403 , Top15 Precision@K = 0.09091 และ Top20 Precision@K = 0.10534 โดยจำนวน
ประกรเท่ากับ 30 , 21 , 18 และ 24 สามารถรวบรวมและแสดงผลลัพธ์ได้ดีตามลำดับ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ Precision@K ของแบบจำลองแนะนำรายการ
อาหารด้วยขั้นตอนวิธี PSO ตามพารามิเตอร์จำนวนประชากร 

Population size 
Precision@K 

Top5 Top10 Top15 Top20 
3 0.02133 0.02660 0.03588 0.04835 
6 0.03249 0.03424 0.04231 0.05829 
9 0.02596 0.03068 0.04076 0.05386 
12 0.03302 0.03472 0.04320 0.05860 
15 0.03489 0.03563 0.04232 0.05964 
18 0.03831 0.04186 0.05362 0.07117 
21 0.04012 0.04387 0.06023 0.08705 
24 0.04008 0.04084 0.04898 0.06386 
27 0.08227 0.08403 0.09091 0.10534 
30 0.05741 0.08163 0.08569 0.10323 

 
จากการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองที่พัฒนาด้วยขั้นตอนวิธี PSO ด้วย

โครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM เป็นแบบจำลอง WCPSO-KM พบว่าจำนวนประชากรเท่ากับ 27 
สามารถแสดงผลลัพธ์ที่ตรงต่อความสนใจและถูกต้องมากที่สุดในทุก TopN ด้วยค่า NDCG@5 = 
0.16231 , NDCG@10 = 0.19862 , NDCG@15 = 0.21679 และ NDCG@20 = 0.23420 และมี
ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดสอดคล้องกันในวิธีการประเมินแบบอื่น ได้แก่ MAP@K และ Precision@K ทั้งนี้
จำนวนประชากรเท่ากับ 30 , 21 , 24 และ 18 แสดงผลลัพธ์ที่ดีตามลำดับเช่นเดียวกันในทุกแบบ
วิธีการประเมิน ทั้งนี้ เนื่องจากการกำหนดพารามิเตอร์จำนวนประชากรที่แตกต่างกันมีผลต่อเวลาใน
การประมวลผล การทดลองเพิ่มจำนวนประชากรผลลัพธ์มีแนวโน้มประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นและลดลง  
แต่ขณะเดียวกันการประมวลผลมีเวลาที่มากขึ้นเช่นกัน ซึ่งหลังจากจำนวนประชากรเท่ากับ 30 
ประสิทธิภาพลดลงเรื่อย ๆ ดังนั้นผู้วิจัยเล็งเห็นว่าสิ้นสุดการทดลองและแสดงผลจำนวนประชากร
เท่ากับ 30 โดยจำนวนประชากรเท่ากับ 27 มีผลลัพธ์ทีด่ีที่สุดในช่วงจำนวนประชากรตั้งแต่ 6 ถึง 30 
 

การทดลองค่าพารามิเตอร์ของขั้นตอนวิธี CSA และ PSO ด้วยโครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM 
พบว่าขั้นตอนวิธี CSA มีจำนวนประชากรเท่ากับ 15 สามารถแสดงผลลัพธ์ได้มีประสิทธิภาพเหมาะสม
ที่สุด และขั้นตอนวิธี PSO มีจำนวนประชากรเท่ากับ 27 แสดงรายการแนะนำได้อย่างถูกต้องมาก
ที่สุด ดังนั้นจึงนำค่าพารามิเตอร์จำนวนประชากรหรือ population size ของขั้นตอนวิธี CSA และ 
PSO ไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาแบบจำลอง PSO-CSA-KM เพ่ือประเมินประสิทธิภาพต่อไป 
 
  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.1.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองแนะนำรายการอาหารด้วยขั้นตอนวิธี 
CSA และ PSO ของพารามิเตอร์จำนวนประชากร 
 

 
 

รูปที่ 4.7 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ NDCG@K แบบจำลองแนะนำด้วยขั้นตอนวิธี Hybrid 
 
ตารางท่ี 4.7 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ NDCG@K ของแบบจำลองแนะนำรายการอาหาร
ด้วย Hybrid-Swarm-KM 

แบบจำลอง 
NDCG@K 

Top5 Top10 Top15 Top20 
K-Means 0.08389 0.11369 0.13265 0.14880 
KM-PCA 0.07652 0.10827 0.12568 0.15400 
KM-PSO 0.07280 0.11688 0.13668 0.15219 
KM-PCA-PSO 0.07280 0.11688 0.13914 0.15219 
KM-CSA 0.07421 0.11101 0.13659 0.14620 
KM-PCA-CSA 0.08539 0.10722 0.12992 0.15255 
WCCSA-KM 0.15049 0.17440 0.19390 0.20955 
WCPSO-KM 0.16231 0.19862 0.21679 0.23420 
PSO-CSA-KM 0.15803 0.18968 0.21005 0.22246 
Random-Cluster 0.04230 0.09626 0.13610 0.13147 
Random-TopN 0.07282 0.10314 0.13586 0.14044 

 
จากรูปที่ 4.7 และตารางที่ 4.7 เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้งหมด 11 

แบบจำลอง  ประกอบด้วย กลุ่ม baseline algorithm ได้แก่ K-Means, KM-PCA กลุ่มประยุกต์ใช้
ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม ได้แก่ KM-PSO, KM-PCA-PSO, KM-CSA และ KM-PCA-CSA กลุ่ม
สุ่มข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการสุ่มข้อมูล ได้แก่ Random-Cluster เป็นการสุ่มกลุ่ม
ผู้ใช้งานให้กับผู้ใช้งาน 1 คน และ Random-TopN เป็นการสุ่มรายการแนะนำตามจำนวน TopN เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และกลุ่มการนำเสนอในงานวิจัยนี้ กลุ่มผสมผสานการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม
มากกว่า 1 ส่วน ได้แก่ โครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM คือ WCCSA-KM, WCPSO-KM และ PSO-
CSA-KM จากการประเมินผลด้วย NDCG@K พบว่าแบบจำลอง WCPSO-KM ที่อยู่ในกลุ่ม Hybrid-
Swarm-KM สามารถแสดงผลลัพธ์ในรายการแนะนำได้อย่างถูกต้องและตรงต่อความสนใจมากกว่า
แบบจำลองอื ่น ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงที ่สุดในทุกรูปแบบการแนะนำ ได้แก่ Top5 ด้วยค่า NDCG 
เท่ากับ 0.16231, Top10 ค่า NDCG เท่ากับ 0.19862, Top15 ค่า NDCG เท่ากับ 0.21679 และ 
Top20 ค่า NDCG เท่ากับ 0.23420 โดยแบบจำลองที่อยู่ในกลุ่ม Hybrid-Swarm-KM ได้แก่ PSO-
CSA-KM, WCCSA-KM ให้ประสิทธิภาพในการแนะนำรองลงมาตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ MAP@K แบบจำลองแนะนำด้วยขั้นตอนวิธี Hybrid 
 

ตารางท่ี 4.8 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ MAP@K ของแบบจำลองแนะนำรายการอาหาร
ด้วย Hybrid-Swarm-KM 

แบบจำลอง 
MAP@K 

Top5 Top10 Top15 Top20 
K-Means 0.03456 0.05843 0.05843 0.08677 
KM-PCA 0.02944 0.05623 0.05623 0.08760 
KM-PSO 0.03130 0.06891 0.06891 0.10087 
KM-PCA-PSO 0.03130 0.06702 0.06702 0.10087 
KM-CSA 0.03762 0.04541 0.06956 0.10258 
KM-PCA-CSA 0.03704 0.04058 0.05626 0.08748 
WCCSA-KM 0.06930 0.07565 0.10232 0.14114 
WCPSO-KM 0.08541 0.11227 0.15261 0.20478 
PSO-CSA-KM 0.07978 0.09118 0.11605 0.14895 
Random-Cluster 0.01560 0.06056 0.06056 0.08279 
Random-TopN 0.02793 0.06728 0.06728 0.09617 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที ่ 4.8 และตารางที ่ 4.8 เป็นการเปรียบเทียบแบบจำลองด้วย MAP@K พบว่า
แบบจำลองในกลุ่ม Hybrid-Swarm-KM ให้ผลลัพธ์สูงกว่าแบบจำลองกลุ่มอื่น ๆ ซึ่งแบบจำลอง 
WCPSO-KM มีประสิทธิภาพการแนะนำในทุก TopN สูงที่สุด ได้แก่ Top5 ด้วยค่า MAP เท่ากับ 
0.08541, Top10 ค่า MAP เท่ากับ 0.11227, Top15 ค่า NDCG เท่ากับ 0.15261 และ Top20 ค่า 
NDCG เท่ากับ 0.20478 ตามด้วยแบบจำลอง PSO-CSA-KM และ WCCSA-KM ตามลำดับ 
 

 
 
รูปที่ 4.9 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ Precision@K แบบจำลองแนะนำด้วยขั้นตอนวิธี Hybrid 

 
 
ตารางท่ี 4.9 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ Precision@K ของแบบจำลองแนะนำรายการ
อาหารด้วย Hybrid-Swarm-KM 

แบบจำลอง 
Precision@K 

Top5 Top10 Top15 Top20 
K-Means 0.03093 0.03053 0.03449 0.047143 
KM-PCA 0.02805 0.02954 0.03287 0.052569 
KM-PSO 0.02102 0.03130 0.03702 0.050039 
KM-PCA-PSO 0.02102 0.03130 0.03950 0.050039 
KM-CSA 0.03126 0.03311 0.04172 0.050047 
KM-PCA-CSA 0.02826 0.02516 0.03480 0.052837 
WCCSA-KM 0.04315 0.03654 0.04209 0.05541 
WCPSO-KM 0.08227 0.08403 0.09091 0.10534 
PSO-CSA-KM 0.07670 0.07523 0.08149 0.09316 
Random-Cluster 0.01614 0.02774 0.04139 0.04439 
Random-TopN 0.02702 0.02838 0.03805 0.05065 
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จากรูปที่ 4.9 และตารางที่ 4.9 เป็นการเปรียบเทียบแบบจำลองด้วย Precision@K พบว่า
แบบจำลอง WCPSO-KM มีประสิทธิภาพในการแนะนำดีที ่สุด้วย ค่า Precision@5 = 0.08227, 
Precision@10 = 0.08403, Precision@15 = 0.09091 และ Precision@20 = 0.10534 และพบว่า
แบบจำลองในกลุ่ม Hybrid-Swarm-KM ให้ประสิทธิภาพดีกว่าแบบจำลองกลุ่มอื่น ๆ อย่างชัดเจน 
ได้แก่ PSO-CSA-KM และ WCCSA-KM โดยมีค่า Precision มากกว่าแบบจำลองกลุ่มอื่นอยู่ระหว่าง 
0.01-0.06 
 
4.1.2 การประเมินความพึงพอใจชุดรายการอาหารแนะนำที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสม
รายบุคคล 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาและพัฒนาระบบแนะนำรายการอาหารไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่าง
เหมาะสม ซึ่งได้ดำเนินการพัฒนาชุดรายการอาหารที่เหมาะสมตามคุณลักษณะและพฤติกรรมการ
ทานอาหารและการออกกำลังรายบุคคล โดยนำรายการอาหารแนะนำ Top15 มาจัดทำชุดรายการ
อาหารจำนวน 5 ชุดต่อบุคคลด้วยวิธีการ Linear Programming และดำเนินการสำรวจความคิดเห็น
และความพึงพอใจต่อชุดรายการอาหารแนะนำดังกล่าวด้วยแบบสอบถาม งานวิจัยนี้สำรวจความพึง
พอใจจำนวน 5 บุคคล และมีผลสำรวจดังตารางที่ 4.10 

 
ตารางท่ี 4.10 ผลการประเมินความพึงพอใจชุดรายการอาหารแนะนำ 

บุคคล 
ชุดรายการอาหารแนะนำ คะแนนความพึง

พอใจเฉลี่ย 
ความพึงพอใจ 

ชุด 1 ชุด 2 ชุด 3 ชุด 4 ชุด 5 
T001 5 4 5 5 5 4.8 มากที่สุด 
T002 5 5 5 4 4 4.6 มากที่สุด 
T003 4 4 4 5 5 4.4 มาก 
T004 4 5 5 4 5 4.6 มากที่สุด 
T005 4 4 5 5 5 4.6 มากที่สุด 
เฉลี่ย 4.4 4.4 4.8 4.6 4.8 4.6 มากที่สุด 

 
ตารางที่ 4.10 ผลสำรวจความคิดเห็นและความพึงพอใจของชุดรายการอาหารแนะนำที่มี

คุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสมรายบุคคล จำนวน 5 บุคคล พบว่า ผู้ตอบสอบถามมีความพึง
พอใจต่อชุดรายการอาหารอยู่ในค่าคะแนน 4-5 และมีคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยทั้ง 5 ชุดรายการ
อาหารอยู่ระหว่าง 4.4 (ความพึงพอใจมาก) ถึง 4.8 (ความพึงพอใจมากที่สุด) โดยมีคะแนนความพึง
พอใจเฉลี่ยต่อชุดรายการอาหารแต่ละชุดอยู่ระหว่าง 4.4 (ความพึงพอใจมาก) ถึง 4.8 (ความพึงพอใจ
มากที่สุด) เช่นเดียวคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยรายบุคคล จากผลการสำรวจความพึงพอใจทั้งหมด 
สรุปได้ว่าชุดรายการอาหารแนะนำที่มีคุณค่าทางโภชนาการรายบุคคล มีคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย 
เท่ากับ 4.6 คือ ความพึงพอใจมากที่สุด  
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4.2  อภิปรายผล 
  
 ในการอภิปรายผลการวิจัยการแนะนำอาหารไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสม
ด้วยการผสมผสานการเรียนรู้ของเครื่องทางด้านระบบแนะนำและขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่มจาก
ผลการวิจัยข้อ 4.1 ซึ่งอภิปรายได้ดังนี้  
      
4.2.1 การประเมินประสิทธิภาพแบบจำลองรายการอาหารแนะนำ 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเพ่ือศึกษาพารามิเตอร์และนำเสนอขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม 
(Swarm Intelligence) แบบไฮบริดเพื ่อเพิ ่มประสิทธ ิภาพการจ ัดกล ุ ่มข ้อมูลพฤติกรรมการ
รับประทานอาหารเชิงลึกและแนะนำชุดรายการอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสม
รายบุคคล โดยพัฒนาโครงสร้างแบบจำลองรูปแบบ Hybrid-Swarm-KM ประกอบด้วย 3 แบบจำลอง 
ได้แก่ WCCSA-KM, WCPSO-KM และ PSO-CSA-KM ทำงานกับชุดข้อมูลแบบ implicit feedback 
หรือข้อมูลพฤติกรรมของผู้ใช้งาน และมีการดัดแปลงข้อมูลเพื่อวิเคราะห์หาข้อมูลพฤติกรรมเชิงลึก 
การศึกษาพารามิเตอร์ของขั ้นตอนวิธ ีแต่ละชนิดนั ้น ได้ดำเนินการศึกษาจำนวนประชากร 
(population size) เพื่อค้นหาจำนวนประชากรที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของแต่ละขั้นตอน
วิธี เช่น CSA ดำเนินการศึกษาจำนวนประชากรทั้งหมด 9 แบบ เริ่มต้นด้วย 10 และได้ทดลองเพ่ิม
ครั้งละ 5 ได้แก่ 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 จากการวิจัยพบว่าจำนวนประชากรเท่ากับ 15 
มีประสิทธิภาพในการแนะนำรายการอาหารที่ตรงใจผู ้ใช้งานได้มากที่สุดด้วย NDCG score การ
ตรวจสอบความถูกต้องของรายการแนะนำ ดำเนินการเปรียบเทียบข้อมูลชุดทดสอบซึ่งทำการแบ่ง
ข้อมูลในสัดส่วน 70: 30 สำหรับ PSO ดำเนินการศึกษาจำนวนประชากรทั้งหมด 10 แบบ เริ่มต้นด้วย 
3 และได้ทดลองเพิ ่มครั ้งละ 3 ได้แก่ 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 และ 30 จากการวิจัยพบว่า
จำนวนประชากรเท่ากับ 27 มีประสิทธิภาพในการแนะนำรายการอาหารได้ดีที่สุดในทุก TopN และ
ตัววัดประเมินผล คือ NDCG@K, MAP@K และ Precision@K ดังนั้นจึงนำจำนวนประชากรที่ดีที่สุด
ของทั้ง 2 แบบจำลองมาพัฒนาแบบจำลอง PSO-CSA-KM โดยใช้ค่าจำนวนประชากรดังกล่าวในแต่
ละส่วนตามขัน้ตอนวิธีของแบบจำลอง จากการวิจัยพบว่า แบบจำลอง PSO-CSA-KM มีประสิทธิภาพ
ในการแนะนำอยู่ในระดับที่ 2 ซึ่งมีประสิทธิภาพน้อยกว่าแบบจำลอง WCPSO-KM ที่ประกอบด้วย
ขั้นตอนวิธี PSO ทั้งหมดด้วยค่า NDCG@K ระหว่าง 0.004-0.011 ดังรูปที่ 4.10 และตารางที่ 4.11 

จากการประเมินผลแบบจำลองที่นำเสนอในงานวิจัยนี้ Hybrid-Swarm-KM เปรียบเทียบกับ
กลุ่มแบบจำลอง เช่น กลุ่ม baseline algorithm ได้แก่ K-Means , KM-PCA กลุ่มประยุกต์ใช้ขั้นตอน
วิธีความฉลาดแบบกลุ่ม ได้แก่ KM-PSO, KM-PCA-PSO, KM-CSA และ KM-PCA-CSA กลุ่มสุ่มข้อมูล
เพื ่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการสุ ่มข้อมูล ได้แก่ Random-Cluster และ Random-TopN 
พบว่ากลุ่ม Hybrid สามารถแนะนำรายการอาหารได้ถูกต้องกว่ากลุ่มอื่นๆ ในทุก Top-N ตามรูปที่ 
4.7 โดยมีค่าความต่างของค่า NDCG@K อยู่ระหว่าง 0.07- 0.10 ซึ่งถือว่ามีความต่างอย่างชัดเจนใน
ผลการทดลองของงานวิจัยนี้ ทั้งนี้ ในการประมวลผลเพื่อการเรียนรู้แบบจำลอง กลุ่ม Hybrid จะใช้
เวลาในการประมวลผลที่นานกว่าแบบจำลองกลุ่มอื่น เนื่องจากมีขั้นตอนในการทำงานที่มากกว่าและ
ซับซ้อน ได้แก่ ขั้นตอนในการหาค่าน้ำหนักของข้อมูล (Weight) ภายในเทคนิคการจัดกลุ่มเคมีน โดย
ใช้ขั้นตอนวิธี PSO หรือ CSA ซึ่งมีเวลาในการประมวลผลที่นานตามจำนวนประชากรที่กำหนด และ
ขั้นตอนในการหาค่าจุดกลางของกลุ่ม (Centroids) ที่มีการประยุกต์ใช้ขั ้นตอนวิธี PSO หรือ CSA 
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เช่นเดียวกัน เมื่อผนวกการทำงานของทั้งสองขั้นตอนทำให้มี time complexity ในการทำงานของ
แบบจำลองที่นานกว่าแบบจำลองกลุ่มอื่น ๆ สำหรับขั้นตอนการทำนายกลุ่มข้อมูลของข้อมูลใหม่ 
พบว่า เวลาในการทำงานไม่แตกต่างกัน เนื่องจากแบบจำลองกลุ่ม hybrid สามารถนำผลลัพธ์การหา
ค่าน้ำหนักและจุดกลางของกลุ่มมาประยุกต์ใช้กับเทคนิคการจัดกลุ่มเคมีนได้เลย ทำให้เทคนิคเคมีน
สามารถทำนายกลุ่มของชุดข้อมูลใหม่ได้ทันที 

 

 
 
รูปที่ 4.10 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ แบบจำลองแนะนำด้วยขั้นตอนวิธี Hybrid-Swarm-KM 

 
ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองกลุ่ม Hybrid-Swarm-KM 

แบบจำลอง Top5 Top10 Top15 Top20 
WCCSA-KM 0.15049 0.17440 0.19390 0.20955 
WCPSO-KM 0.16231 0.19862 0.21679 0.23420 
PSO-CSA-KM 0.15803 0.18968 0.21005 0.22246 

 
 จากรูปที่ 4.10 และตารางที่ 4.11 จากการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลอง
จำนวน 3 แบบจำลองในกลุ ่ม Hybrid ด้วยโครงสร้าง Hybrid-Swarm-KM ที ่นำเสนอ พบว่า
แบบจำลองที ่ม ีส ่วนประกอบของขั ้นตอนว ิธ ี  PSO ได ้แก่ WCPSO-KM และ PSO-CSA-KM มี
ประส ิทธ ิภาพที ่ส ูงกว ่าแบบจำลองท ี ่ม ีส ่วนประกอบของขั ้นตอนว ิธ ี  CSA คือ WCCSA-KM  
ซึ่งอธิปรายได้ว่า ขั้นตอนวิธี PSO มีการเลียนแบบพฤติกรรมสัตว์ในการบินหาอาหารของฝูงนก 
เนื่องจากการทำงานจะมีการเรียนรู้จากพฤติกรรมของเพื่อนนกหรือข้อมูลที่ใกล้เคียงกันในกลุ่มข้อมูล
นั้น ๆ ทำให้เมื่อเรียนรู้กับข้อมูลพฤติกรรมรับประทานอาหารของผู้ใช้งานและต้องทำงานร่วมกับการ
จัดกลุ่มเคมีนเพื่อจัดกลุ่มพฤติกรรมที่มีความคล้ายคลึงหรือใกล้เคียงกัน สามารถเรียนรู้และจัดกลุ่ม
ข้อมูลได้ดีกว่าขั้นตอนวิธี CSA ซึ่งเลียนแบบพฤติกรรมการวางไข่ของนกดุเหว่าที่เลือกสุ่มการวางไข่
ตามจุดต่าง ๆ โดยอาศัยความน่าจะเป็นของรังไข่ในการค้นหาคำตอบรุ่นถัด ๆ ไป  
 ดังนั้น สรุปได้ว่าแบบจำลองกลุ่ม Hybrid-Swarm-KM ที่ประกอบด้วยขั้นตอนวิธี PSO ทั้งสอง
ส่วนจะมีประสิทธิภาพในการแนะนำมากกว่าขั้นตอนวิธี CSA เป็นส่วนประกอบ โดยประสิทธิภาพ
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แบบจำลอง WCPSO-KM , PSO-CSA-KM และ WCCSA-KM มีผลลัพธ์ที่ดีกว่าตามลำดับกับข้อมูล
ประเภท implicit feedback ของพฤตกิรรมการรับประทานอาหารด้วยค่า NCDG@K, MAP@K และ 
Precision@K 
 
4.2.2 การประเมินความพึงพอใจชุดรายการอาหารแนะนำที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสม
รายบุคคล 

งานวิจัยนี้ได้สำรวจความพึงพอใจชุดรายการอาหารแนะนำที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่าง
เหมาะสมรายบุคคลด้วยแบบสอบถามจำนวน 5 คน โดยสำรวจรายการอาหารที่รับประทานใน 2 
สัปดาห์และประวัติการออกกำลังกาย จากนั้นนำเสนอชุดรายการอาหารจำนวน 5 ชุดต่อคน จากการ
สำรวจและประเมินผลพบว่า คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของชุดรายการอาหารแนะนำอยู่ระหว่าง 4.4 
(พึงพอใจมาก) ถึง 4.8 (พึงพอใจมากที่สุด) และคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยทุกชุดเท่ากับ 4.6 คือ  
พึงพอใจมากที่สุด ดังตารางที่ 4.12 ดังนั้นสรุปได้ว่าชุดรายการอาหารที่แนะนำไปยังผู้ใช้งานแต่ละ
บุคคลสามารถสร้างความพึงพอใจได้มากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 4.12 คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยต่อชุดรายการอาหารแนะนำ 

 
ชุดรายการอาหารแนะนำ คะแนนความพึง

พอใจเฉลี่ย 
ความพึงพอใจ 

ชุด 1 ชุด 2 ชุด 3 ชุด 4 ชุด 5 
เฉลี่ย 4.4 4.4 4.8 4.6 4.8 4.6 มากที่สุด 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ได้ทำการพัฒนาแบบจำลองที่ผสมผสานระหว่างการเรียนรู้ของเครื่องทางด้านระบบ
แนะนำและขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม ได้แก่ ขั้นตอนวิธี K-Mean, ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบ
กลุ่ม (Swarm Intelligence), เทคนิคการกรองข้อมูลแบบพึ่งพาผู้ใช้ร่วม (User-User Collaborative 
Filtering) และโปรแกรมเชิงเส ้น (Linear Programming) กับชุดข้อมูลการบันทึกประวัต ิการ
รับประทานอาหารและออกกำลังกายแบบ implicit feedback โดยมีขั ้นตอนการดำเนินงาน 7 
ขั้นตอน ประกอบด้วย การรวบรวม จัดเตรียมและประมวลผลข้อมูล, การจัดกลุ่มผู้ใช้งาน, การทำนาย
และแนะนำอาหาร, การวัดประสิทธิภาพของการแนะนำรายการอาหาร , การพัฒนาและปรับปรุง
แบบจำลอง, การคำนวณหาชุดรายการอาหารที่เหมาะสม , การแนะนำชุดรายการอาหาร และการ
ประเมินความพึงพอใจชุดรายการอาหารแนะนำ 
 ในการพัฒนาและปรับปรุงแบบจำลอง ได้ดำเนินการทดลองค่าจำนวนประชากรของขั้นตอนวิธี 
CSA และ PSO ด้วยโครงสร้างแบบจำลอง Hybrid-Swarm-KM พบว่าจำนวนประชากรเท่ากับ 15 
ของขั้นตอนวิธี CSA และจำนวนประชากรเท่ากับ 27 ของขั้นตอนวิธี PSO จะมีประสิทธิภาพในการ
แนะนำรายการอาหารได้ดีที่สุด จากนั้นจึงนำจำนวนประชากรของทั้งสองขั้นตอนวิธีไปประยุกต์ใช้กับ
แบบจำลอง PSO-Swarm-KM พบว่าประสิทธิภาพของแบบจำลองอยู ่ในลำดับที ่ 2 ซึ ่งน้อยกว่า
แบบจำลอง WCPSO-KM เพียงเล็กน้อย การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง WCPSO-KM ด้วย
ค่า NDCG@5 เท่ากับ 0.16231, NDCG@10 เท่ากับ 0.19862 , NDCG@15 เท่ากับ 0.21679 และ 
NDCG@20 เท่ากับ 0.23420 ทั้งนี้ งานวิจัยดำเนินการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองใน
กลุ่มอื่น ๆ จำนวน 3 กลุ่ม 8 แบบจำลอง ได้แก่ กลุ่ม baseline algorithm คือ K-Means และ KM-
PCA กลุ่มประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีความฉลาดแบบกลุ่ม ได้แก่ KM-PSO, KM-PCA-PSO, KM-CSA และ 
KM-PCA-CSA กลุ ่มสุ ่มข้อมูล คือ Random-Cluster และ Random-TopN พบว่ากลุ ่ม Hybrid-
Swarm-KM มีประสิทธิภาพมากที่สุดอย่างชัดเจน ตามด้วย กลุ่มประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีความฉลาด
แบบกลุ่ม, กลุ่ม baseline algorithm และกลุ่มสุ่มข้อมูล ตามลำดับ 
 งานวิจัยนี ้ได้ประเมินความพึงพอใจชุดรายการอาหารแนะนำที ่มีคุณค่าทางโภชนาการ
รายบุคคลด้วยข้อมูลประวัติส่วนตัว ข้อมูลร่างกาย ประวัติการรับประทานอาหารและการออกกำลัง
กายพบว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อชุดรายการอาหารแต่ละชุดที่แตกต่างกันระดับมากถึงมากที่สุด 
ด้วยค่าคะแนนระหว่าง 4.4 – 4.8 และมีความพึงพอใจต่อชุดรายการอาหารที่แนะนำทั้งหมดเฉลี่ย
เท่ากับ 4.6 คะแนน ซึ่งมีความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลพฤติกรรมการรับประทานอาหารที่ผู้ใช้งานทุกช่วงวัยบันทึกผ่านแอปพลิเค
ชัน FoodiEat ของทีมวิจัยการวิเคราะห์พฤติกรรมมนุษย์ ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ
คอมพิวเตอร์แห่งชาติ พบว่ามีข้อมูลที่ผิดปกติจำนวนมากและมีปัญหาความเบาบางของข้อมูล (data 
sparsity) พบข้อมูลประวัติการบันทึกรายการอาหารที่ซ้ำซ้อนทำให้ต้องขจัดข้อมูลเพื่อให้มีความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถูกต้องมากที่สุด ในงานวิจัยนี ้สนใจเฉพาะรายการอาหารประเภทอาหารจานเดียวและกับข้าว  
ซึ่งสามารถพัฒนาต่อยอดกับอาหารประเภทอื่น ๆ ได้ เช่น ผลไม้ ของหวาน ขนมกินเล่น เป็นต้น  อีก
ทั้งสามารถประยุกต์ข้อมูลโรคประจำตัวหรือความสนใจเฉพาะด้าน เช่น มังสวิรัติ เข้ามาเป็นเงื่อนไข
เพิ่มเติมในการแนะนำรายการอาหารได้ สำหรับแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพระบบแนะนำรายการ
อาหารไทยสามารถปรับปรุงเทคนิค User-based Collaborative Filtering ซึ ่งอยู ่ในเทคนิคกลุ่ม 
memory-based เป็นเทคนิคกลุ ่ม model-based เช่น SVD, ALS หรือ Deep learning เพื ่อให้
แบบจำลองสามารถเรียนรู้และปรับปรุงประสิทธิภาพได้แม่นยำมากยิ่งข้ึน  
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดลองประสิทธิภาพแบบจำลอง Hybrid-Swarm-Km 

ตามจำนวนประชากรรายครั้ง 
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ผลการทดลองพารามิเตอร์ค่าจำนวนประชากร (Population Size) ของแบบจำลองระบบ
แนะนำรายการอาหารไทยด้วยขั ้นตอนวิธ ๊ Cuckoo Search Algorithm ชื ่อ WCCSA-KM  
ครั้งที่ 1  
Population 

Size 
TOP5 TOP10 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
10 0.08539 0.03704 0.02826 0.10722 0.04058 0.02516 
15 0.17623 0.08318 0.04817 0.19846 0.08849 0.03961 
20 0.10378 0.04184 0.03633 0.13118 0.05110 0.03481 
25 0.08486 0.03644 0.02784 0.12464 0.04757 0.03361 
30 0.08079 0.03265 0.03155 0.10534 0.04237 0.02779 
35 0.04880 0.01798 0.01928 0.07938 0.02690 0.02434 
40 0.11840 0.05293 0.03862 0.13919 0.06065 0.03115 
45 0.08668 0.03675 0.02920 0.13537 0.05102 0.03774 
50 0.14409 0.06409 0.04629 0.16737 0.07228 0.03902 

 
Population 

Size 
TOP15 TOP20 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
10 0.12992 0.05626 0.03480 0.15255 0.08748 0.05284 
15 0.21674 0.11508 0.04411 0.23331 0.15600 0.05799 
20 0.16074 0.07914 0.04623 0.17404 0.11800 0.05905 
25 0.15021 0.07368 0.04364 0.16940 0.11380 0.05794 
30 0.14294 0.06965 0.04199 0.16326 0.10843 0.05965 
35 0.11463 0.05351 0.04005 0.13239 0.09647 0.05397 
40 0.15747 0.08269 0.03806 0.16779 0.11450 0.04915 
45 0.15386 0.07970 0.04410 0.17452 0.12268 0.06179 
50 0.17432 0.09563 0.03962 0.18804 0.12976 0.05303 
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ผลการทดลองพารามิเตอร์ค่าจำนวนประชากร (Population Size) ของแบบจำลองระบบ
แนะนำรายการอาหารไทยด้วยขั ้นตอนวิธ ๊ Cuckoo Search Algorithm ชื ่อ WCCSA-KM  
ครั้งที่ 2  
Population 

Size 
TOP5 TOP10 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
10 0.09637 0.03949 0.03406 0.12597 0.04987 0.03214 
15 0.17887 0.08522 0.04721 0.19879 0.08859 0.03788 
20 0.08539 0.03704 0.02826 0.10722 0.04058 0.02516 
25 0.06515 0.02555 0.02287 0.11191 0.03950 0.03375 
30 0.08539 0.03704 0.02826 0.10722 0.04058 0.02516 
35 0.07903 0.03311 0.02855 0.10393 0.03971 0.02685 
40 0.06709 0.02750 0.02394 0.10345 0.04246 0.03249 
45 0.06777 0.02607 0.02425 0.12225 0.04795 0.03634 
50 0.07072 0.02505 0.02971 0.12678 0.05637 0.04889 

 
Population 

Size 
TOP15 TOP20 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
10 0.15333 0.07928 0.04330 0.17021 0.12053 0.05695 
15 0.21164 0.11262 0.03888 0.22513 0.14688 0.05129 
20 0.12992 0.05626 0.03480 0.15255 0.08748 0.05284 
25 0.13906 0.06657 0.04129 0.16671 0.10691 0.06158 
30 0.12992 0.05626 0.03480 0.15255 0.08748 0.05284 
35 0.12506 0.05588 0.03442 0.14566 0.08314 0.04932 
40 0.11596 0.06756 0.03830 0.13359 0.10737 0.05299 
45 0.15236 0.08664 0.05023 0.17448 0.14017 0.06856 
50 0.14700 0.10481 0.05783 0.15914 0.16588 0.07076 
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ผลการทดลองพารามิเตอร์ค่าจำนวนประชากร (Population Size) ของแบบจำลองระบบ
แนะนำรายการอาหารไทยด้วยขั ้นตอนวิธ ๊ Cuckoo Search Algorithm ชื ่อ WCCSA-KM  
ครั้งที่ 3 
Population 

Size 
TOP5 TOP10 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
10 0.18223 0.08248 0.05214 0.20348 0.09055 0.04070 
15 0.09637 0.03949 0.03406 0.12597 0.04987 0.03214 
20 0.08539 0.03704 0.02826 0.10722 0.04058 0.02516 
25 0.09167 0.03701 0.03264 0.12843 0.05767 0.03701 
30 0.07858 0.03427 0.02508 0.12105 0.04963 0.03410 
35 0.08539 0.03704 0.02826 0.10722 0.04058 0.02516 
40 0.10591 0.04642 0.03504 0.13409 0.05501 0.03253 
45 0.11655 0.04606 0.04547 0.15002 0.06020 0.04075 
50 0.17887 0.08522 0.04721 0.19879 0.08859 0.03788 

 
Population 

Size 
TOP15 TOP20 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
10 0.22234 0.11909 0.04409 0.24275 0.16311 0.06172 
15 0.15333 0.07928 0.04330 0.17021 0.12053 0.05695 
20 0.12992 0.05626 0.03480 0.15255 0.08748 0.05284 
25 0.15061 0.09181 0.04907 0.16411 0.14123 0.06099 
30 0.13972 0.07688 0.03953 0.15321 0.11336 0.05112 
35 0.12992 0.05626 0.03480 0.15255 0.08748 0.05284 
40 0.16121 0.07772 0.04314 0.17984 0.11516 0.05980 
45 0.17300 0.09176 0.04908 0.19115 0.13433 0.06583 
50 0.21164 0.11262 0.03888 0.22513 0.14688 0.05129 
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ผลการทดลองพารามิเตอร์ค่าจำนวนประชากร (Population Size) ของแบบจำลองระบบ
แนะนำรายการอาหารไทยด้วยขั้นตอนวิธ๊ Particle Swarm Optimization ชื่อ WCPSO-KM  
ครั้งที่ 1 
Population 

Size 
TOP5 TOP10 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
3 0.02193 0.01951 0.05646 0.02822 0.03241 0.09400 
6 0.03661 0.03508 0.09239 0.04164 0.08405 0.13811 
9 0.02100 0.02236 0.05681 0.02728 0.03380 0.09533 
12 0.03745 0.02748 0.08564 0.03632 0.04376 0.12149 
15 0.02844 0.02811 0.07176 0.03517 0.04117 0.11232 
18 0.03536 0.04215 0.10414 0.04550 0.05769 0.14953 
21 0.05311 0.05344 0.13122 0.06145 0.08194 0.18488 
24 0.05639 0.05683 0.13872 0.04858 0.08163 0.17085 
27 0.02067 0.02096 0.05426 0.02665 0.02935 0.08970 
30 0.05213 0.04310 0.12556 0.03886 0.05942 0.14583 

 
Population 

Size 
TOP15 TOP20 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
3 0.03379 0.05346 0.11325 0.04895 0.08625 0.13576 
6 0.04831 0.08405 0.16057 0.07059 0.13600 0.18418 
9 0.03495 0.05386 0.11618 0.04577 0.08371 0.13046 
12 0.04607 0.07337 0.14935 0.06803 0.11735 0.17613 
15 0.04123 0.06561 0.13537 0.06007 0.10345 0.16307 
18 0.05558 0.08849 0.16952 0.07486 0.13578 0.18207 
21 0.09667 0.14335 0.22705 0.14227 0.25770 0.25289 
24 0.05254 0.11942 0.18580 0.06558 0.16719 0.19599 
27 0.03598 0.05064 0.11457 0.04946 0.08316 0.13358 
30 0.03970 0.08394 0.16083 0.04963 0.11832 0.17301 
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ผลการทดลองพารามิเตอร์ค่าจำนวนประชากร (Population Size) ของแบบจำลองระบบ
แนะนำรายการอาหารไทยด้วยขั้นตอนวิธ๊ Particle Swarm Optimization ชื่อ WCPSO-KM  
ครั้งที่ 2 
Population 

Size 
TOP5 TOP10 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
3 0.02449 0.02577 0.06498 0.03000 0.03900 0.09891 
6 0.02370 0.02494 0.06241 0.02580 0.03431 0.09277 
9 0.03025 0.03196 0.08332 0.03778 0.04993 0.12727 
12 0.03175 0.04281 0.09726 0.03628 0.05473 0.13886 
15 0.03879 0.03832 0.10079 0.03540 0.04800 0.12748 
18 0.03598 0.03000 0.08590 0.04338 0.05216 0.13648 
21 0.03836 0.03472 0.09452 0.03730 0.04728 0.12738 
24 0.02722 0.03737 0.08570 0.04022 0.04942 0.13765 
27 0.14247 0.14738 0.22224 0.14845 0.15907 0.25552 
30 0.03303 0.03475 0.08154 0.03508 0.04489 0.11605 

 
Population 

Size 
TOP15 TOP20 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
3 0.03846 0.06467 0.12402 0.05082 0.10041 0.13922 
6 0.03809 0.05555 0.12289 0.04824 0.08706 0.13543 
9 0.04908 0.08277 0.15426 0.06469 0.12641 0.16855 
12 0.04947 0.08756 0.16676 0.06109 0.13144 0.18067 
15 0.03965 0.06726 0.14776 0.05084 0.09294 0.15852 
18 0.05898 0.09123 0.16405 0.07335 0.14101 0.17635 
21 0.04314 0.07357 0.15076 0.06560 0.11820 0.18056 
24 0.05183 0.08549 0.16995 0.06283 0.12986 0.17937 
27 0.15368 0.17756 0.27231 0.17080 0.20666 0.29666 
30 0.03703 0.06386 0.13465 0.05526 0.09210 0.15987 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการทดลองพารามิเตอร์ค่าจำนวนประชากร (Population Size) ของแบบจำลองระบบ
แนะนำรายการอาหารไทยด้วยขั้นตอนวิธ๊ Particle Swarm Optimization ชื่อ WCPSO-KM  
ครั้งที่ 3 
Population 

Size 
TOP5 TOP10 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
3 0.01756 0.01697 0.04520 0.02157 0.02398 0.07502 
6 0.03716 0.02667 0.08372 0.03529 0.04186 0.11652 
9 0.02662 0.02578 0.06698 0.02697 0.03415 0.09492 
12 0.02985 0.03365 0.08322 0.03155 0.04483 0.11694 
15 0.03745 0.02748 0.08564 0.03632 0.04376 0.12149 
18 0.04358 0.04508 0.10932 0.03672 0.05932 0.13486 
21 0.02890 0.03326 0.08043 0.03288 0.04407 0.11803 
24 0.03663 0.03875 0.09656 0.03373 0.05279 0.12684 
27 0.08369 0.08788 0.21043 0.07699 0.14839 0.25063 
30 0.08707 0.11459 0.21391 0.17095 0.23606 0.28007 

 
Population 

Size 
TOP15 TOP20 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
3 0.03540 0.04348 0.10593 0.04527 0.07352 0.11844 
6 0.04054 0.06766 0.13896 0.05602 0.10268 0.15717 
9 0.03823 0.05285 0.12540 0.05111 0.08443 0.14369 
12 0.03406 0.06316 0.13003 0.04669 0.09217 0.14621 
15 0.04607 0.07337 0.14935 0.06803 0.11735 0.17613 
18 0.04629 0.08660 0.15668 0.06531 0.13020 0.17990 
21 0.04087 0.06747 0.14019 0.05327 0.10200 0.15477 
24 0.04257 0.08012 0.14905 0.06317 0.11978 0.16887 
27 0.08307 0.22964 0.26350 0.09577 0.32454 0.27235 
30 0.18033 0.29483 0.29698 0.20479 0.36969 0.31624 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการทดลองพารามิเตอร์ค่าจำนวนประชากร (Population Size) ของแบบจำลองระบบ
แนะนำรายการอาหารไทยด้วยจำนวนประชากรที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของขั้นตอนวิธ๊ CSA และ 
PSO ชื่อ PSO-CSA-KM 

ครั้งที ่ TOP5 TOP10 
NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 

1 0.27857 0.16242 0.15027 0.29825 0.16643 0.14837 
2 0.12105 0.05091 0.04798 0.15539 0.06235 0.04243 
3 0.07446 0.02602 0.03185 0.11538 0.04474 0.03488 

 
ครั้งที ่ TOP15 TOP20 

NDCG MAP Precision NDCG MAP Precision 
1 0.31059 0.18197 0.15231 0.32246 0.20467 0.16216 
2 0.17109 0.08816 0.04498 0.18551 0.12224 0.05960 
3 0.14847 0.07801 0.04719 0.15941 0.11994 0.05773 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามความพึงพอใจระบบแนะนำชุดรายการอาหารไทย

ที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างเหมาะสมรายบุคคล 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบสอบถามความพึงพอใจระบบแนะนำชุดรายการอาหารไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่าง
เหมาะสมรายบุคคล 
 
เพศ : ………………… 
อาย ุ: ..................... 
น้ำหนัก : ..................... อาย ุ: .....................  
อาชีพ : ……………………………………………………………… 
 
รายการแนะนำชุดอาหารไทย จำนวน 5 ชุด  
โปรดให้คะแนนความพึงพอใจต่อชุดแนะนำรายการอาหารไทย โดยให้คะแนน 1 – 5 (ไม่พึงพอใจ ถึง 
พึงพอใจมากที่สุด) 
 
ชุดที่ 1  

รายการอาหาร ค่าพลังงาน 
เมนูที่ 1 :   
เมนูที่ 2 :  
เมนูที่ 3 :  
เมนูที่ 4 :  
พลังงานรวม  
คะแนนความพึงพอใจชุดนี้  

ชุดที่ 2 
รายการอาหาร ค่าพลังงาน 

เมนูที่ 1 :   
เมนูที่ 2 :  
เมนูที่ 3 :  
เมนูที่ 4 :  
พลังงานรวม  
คะแนนความพึงพอใจชุดนี้  

ชุดที่ 3 
รายการอาหาร ค่าพลังงาน 

เมนูที่ 1 :   
เมนูที่ 2 :  
เมนูที่ 3 :  
เมนูที่ 4 :  
พลังงานรวม  
คะแนนความพึงพอใจชุดนี้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบสอบถามความพึงพอใจระบบแนะนำชุดรายการอาหารไทยที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่าง
เหมาะสมรายบุคคล 
 
รายการแนะนำชุดอาหารไทย จำนวน 5 ชุด (ต่อ) 
โปรดให้คะแนนความพึงพอใจต่อชุดแนะนำรายการอาหารไทย โดยให้คะแนน 1 – 5 (ไม่พึงพอใจ ถึง 
พึงพอใจมากที่สุด) 
 
ชุดที่ 4 

รายการอาหาร ค่าพลังงาน 
เมนูที่ 1 :   
เมนูที่ 2 :  
เมนูที่ 3 :  
เมนูที่ 4 :  
พลังงานรวม  
คะแนนความพึงพอใจชุดนี้  

 
ชุดที่ 5 

รายการอาหาร ค่าพลังงาน 
เมนูที่ 1 :   
เมนูที่ 2 :  
เมนูที่ 3 :  
เมนูที่ 4 :  
พลังงานรวม  
คะแนนความพึงพอใจชุดนี้  

 
คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยรายบุคคล  
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