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materials, and keywords and indexes of each printed material. The evaluation of

system efficiency was tested in two steps, using precision recall and F-measure, and

evaluating the user satisfaction.
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�ก��������
�, 2545, �)�� 37) 9�ก��������		�
�
ก��
�ก��������
�%��ก���$  �,%�.����B)8��6$� 9(��4=)���6$� ,(�6�	�+�,2�+,����� �3
�+ก�����1)
ก��,+)�4=)+1���1��� 
 ,8���)ก��
�ก����%��
��� C  ��;�.),�$)ก������,�$)D: �D�6 �4=)+�63ก���� ������
,(�6�	.)ก��,)��,)-)����,�� ,����
�ก1D��ก�����1)�:�.���ก�4�����) 7%19�%.�� �,8���)���
.�����ก��,��,)��
 +��� ��+�, -%  ,(�)�ก$��1���ก��  
:)13���5,�����,2�+ก��
�ก�� E�E           
�(��)�����.)ก��9�%������$��$ ����1�ก�,��,)��
��� �ก����)��ก.)�-ก�:4��� �%��ก�            
$�,%-
��� �3  7,
��
)$�,%- ,��,)��
�����)��ก.)�:4�,�1�  �:4,2�++���Bก��+)�ก,3  �:4ก��F<ก          
,2�+,�  �
� ���*�)��+ :�������5��13 .��6��8�$)
� 6$� 9(��4=)+1���
�+�)2�+� ���%(��)�)ก��
9�%�กB�����1�ก�,��,)��
+1��� ����� .��,� ��8,2�6�)�%�+1��� �4��,��>�D��,+%6��+�ก��
6$� ก��$�)�������67)7�1� (��$� ��$��1���1, ,(�)�ก �
�*�)+-% 
�ก��, 2544, �)�� 8) 
 .)4H99-��)9(�)$)�+� $�����1�ก�,��,)��

��� C  ��)2;+�����4�� �5�������  �ก��;)  
7%1�"���+1���1�������1�ก�,��,)��
4���D�,2�+,����� �3 I���82+�4=)�)���.)����1�ก�,��,)��

���ก�+�,8���)���.�����ก��,��,)��
  ���.)������+�,8���)%��ก���$ ��$��   �ก��9�%��
����1�ก�,��,)��
4���D�,2�+,����� �3��2�+�4=)�������+ :��2;)*�).)ก��
�ก�� 6�)6$��+1:�+1���
, �(��, +  ( ��$��1���1��67)7�1�,-�)���, ,�$)�/)��), www, 2541-2551) 
 ก+4�ก��.)4H99-��)�:4��������0)�ก���+�
�,
�3��)�
��� C �ก�%ก��/, /,�)���
��2�+ 71�6$� �:� 9�ก
�,
�3���ก���1��)���� �%�$1ก�) .)��ก�5��+�,�$��1�ก�� 
(Interdisciplinary)   ก�+.���ก�%$��1�ก����)�.� � C ��� ��%�
�;�+1:��)*�)6$� �:�9�ก
�,
�3���1�
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��)�.%��)��)���  ���)  ก��
�ก��%��),����$%��+   I��� �6$� �ก��1$��+�ก��
�,
�3%��)>�� ��
�
$��1�   �)-�1$��1�  
��4����,��6 $��1� (Caviglia-Harris and Hatley , 2004, p.396) �4=)
�) 
 9�6+�  �_66�����I474 (Jacob, Heikki and Seppo, 1987 +���8��.) Tarvainen, www, 
2006)  ก���$$��   ,�$��1�ก�� �ก4��กf�4=),�$)�)���.)��)�6$� �:�%��)$�
$ก�� 
�,
�3  ���) 
ก����0)�%��)� 76�+���Bก��+)�ก,3 (Microelectronics) I���9(��4=)+1���1������
�+�.��6$� �:�.)%��)
�6 ����F<,�ก,3  +�ก��;�1����2�+ 71��4,:�6$� �:������67)7�1�.)%��)+2�) C ����ก��1$��+�   �,%�.����B)
8����0)�ก�����6$� ��2�+ 71�ก�)�+�
�,
�3��)�.� � +���  ก��,2�+,�����7��6 )�6  
(Telecommunications) ���ก��4�� $�/�,�		�) (Signal processing)  
 9�ก��ก�5��+�6$� �:�����4���1)�4������,:��:4����+�,�$��1�ก�� ,���+).����B)$�� 
6$� �:�6$� ����1$��	.)
�,
�3��)�.%��)��)���7%1�"���)�;)  � ����1��+��;�.)ก��
�ก�����
��0)���2+ก��4��1-ก
3.��ก����)+2�) C  I�����ก�5�ก����2�+ 71��ก��1$�)2�+�ก�)�+�6$� �:� ,��/�.��
�:4�������)2;+��,����+�����1�ก�,��,)��
.)
�,
�3��)�
��� C �ก�%6$� I��I�+)���
���ก���1  �(�.��/:����
�+�ก��
�ก����6$� �:�9(��4=)+1���1������9�
�+�6�)6$��9�ก����1�ก�
,��,)��
.)
�,
�3���ก���1��)�  ��2�+,)��,)-).��/:����1),� ��8����.98���)2;+��.)��)�
$���)�;) C �%�+1���8�+�������8:ก
�+� ,���,�� ก�����1)�:��+��
����-66�.���ก�%4��,��>�D��,:�,-% 

 ��2�+,���,�� 4��,��>�D��ก������8��,��,)��
��� �.�����ก���+���+�, -%)�;)  ��+�, -%�%�
9�%.�� ��6�2�+� 2+��$16�),��,)��
  +1�����กB
�   �6�2�+� 2+%��ก���$1��� �,� ��8
+�,)+�6$� 

�+�ก��,2�6�)����1�ก�,��,)��
��� ���ก�5�,�$��1�ก��  �)2�+�9�ก 

 1. 6(�,(�6�	�����$��2�+������+�, -%ก(��)%.����2�+�4=)6(�6�) �4=)6(�.)��%��ก$��� 
(General terms) ����(��)�������)�"���.)��%��
�$���  �(�.��/:�.��� �,� ��8,2�6�)�4.)��%��
4���%B)1�+1 C ��� �+1:�D�1.)��� �%� 
 2. 6(�,2�6�).)��%��ก$��� �ก�4=)6(�
���36$�6-  (Controlled vocabulary) I���/:�.����)
,�$).�	�� �6-�)�61ก��6(�
���3%��ก���$ ,��/�.���ก�%6$� /�%���%.)ก��,2�6�) (Borgman, 1996, 
p.497; Sridhar, 2004, pp.184-185  ��� 
-D��)��3 $� -ก
�1), www, 2548)  ��;�)�; /:�.����),�$).�	�
 �ก,2�6�)%�$16(�
���3+�,��I����4=)6(���� �ก4��กn+1:�.)�)2;+�� (�2�)o%�  ��1$���
ก-�, 2550, �)�� 30) 
����4=)
���3��� �6$� ��), �1ก$��
���36$�6-  
 3. 6(�,2�6�).)��%��ก$���,��/�.���%������1ก��,2�6�)9(�)$) �ก I���/:�.����)
�+�
�,�1�$��.)ก����9��5�$���)��,2+��� .% ��)2;+�����
��
� 6$� 
�+�ก�� ���9�ก�o
�ก�� ก��
,2�6�) ��$�� /:�.����),�$).�	���9��5�� ��ก�) 5 ��1ก�� �����+1�� 66 ��9��5�� ��ก�) 2-3 
��1ก���+�/�ก��,2�6�) (Jansen and Spink, 2003 +���8��.) $����� ���
 ���ก�1�
� D:��$�
� 6� D��
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D����0)3 ���+)����  ����$�	, 2551, �)�� 90) ��+1�� 81 ��9��5��"����)��9+��ก (Beitzel, 
Jensen,  Chowdhury,  Grossman and Frieder, 2004, p.323) �����+1�� 90 ��9��5�� ��ก�) 3 
�)��9+��ก (iProspect, 2006, p.5)  
 4. �:4���ก��)(��,)+/�ก��,2�6�)�+��6�2�+� 2+��$16�)7%1���$�4�,%��"����2�+��2�+� 
�2�+/:��
�� ���������1ก�)��,2+ � �9� �ก���,%���$��2�+� �
�1��6�� �,� ��8�,%�.����B)8��6$� 
��2�+ 71��4,:��)2;+��4���%B)1�+1���$���,2�+,����� �3 +�ก��;�1��� �,� ��8�,%�6$� ,� ��)>3
���$���4���%B)1�+1D�1.)��� �%�1$ก�)�%� I���� �,)��,)-).���ก�%ก��
�ก��6�)6$��+1���ก$����$��
��� �4��,��>�D��  
 9�ก4H	�����4��กn+1:��+�����ก��,2�6�),��,)��
4���D�,2�+,����� �3��� �.)4H99-��)  
ก��)(����6$� �:� (Knowledge navigation) �4=)�)$����)��������$1,)��,)-).��/:����
�+�ก��6$� �:�  
,� ��8�:��������8�������6$� �:��%�+1���8:ก
�+�  7%1ก��)(����6$� �:��4=)ก����2�+ 71����$���
����1�ก�,��,)��
�)����41������1�ก�,��,)��
+2�) C I��� -���)�)ก��,�����6�2+���1�+�6$� �:�  
7%16$� �:�)�;)� �1�$ 8�����������1�ก�,��,)��

��� C +��� �)��,2+ 
(��� ,2�+ก�����1)�:�     

��� C ����,%�8��6$� �ก��1$��+�ก�)�+�����1�ก�,��,)��
)�;) C  (Qiu, Yao, Wang and Wang, 
2006, p.586)   ��;�)�;��2�+,���,�� .��/:����
�+�ก��6$� �:�  ����8��  �����6$� �:������ ��, ���
,+%6��+�ก��6$� 
�+�ก���%� 
 ก���$)ก��6�)������4��1����1���+ :��4=)+�634��ก+����,(�6�	.)ก��)(����6$� �:�  
I�����6)�6ก��6�)������4��1����1���+ :��)������)�1 .��  62+ ��6)�6�+B)�ก�  (n-gram) �)2�+�9�ก
�4=)��6)�6��� �4��,��>�D��.)ก��4�� $�/����,:�  ���.������1�ก�
�(�  ,� ��8�(���)�%�%�ก��
��+ :���� ���ก�5�ก�����1��� �3/�%���% ���8:ก)(��4.��+1����������1.)ก���$)ก��6�)62)
,��,)��
  (Frakes and Baeza-Yates, 1992 +���8��.) Porter and Winkler, 1997, p.192; Tomovic 
and Janicic , 2007, pp.410-411)  I��� 6������%�3%��� (King and Dehdari, www, n.d.)  ��$��  ก��
4��1-ก
3.����6)�6�+B)�ก� .)ก�����-D���.����%��6$� � �)1(�,:�ก$����+1�� 90  �5����ก��
)(� �4��1-ก
3.��ก��ก������$��66(�+�
7) �
�.��/�,:�ก$����+1�� 80  (Park, Tae and Park, 2006, 
pp.637-638) 
 9�ก4���%B)4H	��
��� C �ก��1$ก��ก��,2�6�)��2�+ก������8���)2;+��.),2�+,����� �3I��� �
��ก�5��)2;+���4=),�$��1�ก��  %�����ก���$ �����
�)  �����)$�9�1
��� C ����ก��1$��+�ก��ก��)(����
6$� �:�  4��,��>�D��.)ก��4�� $�/��+���6)�6�+B)�ก�   /:�$�9�19�� -��
�ก����2�+4��1-ก
3.��
ก���$)ก��ก��)(����6$� �:� ���$ ก����6)�6�+B)�ก� ��2�+���� 4��,��>�D��ก��,2�6�)  ก��
6�%��2+ก  ก��9�%�(�%�����ก��)(��,)+����1�ก�,��,)��
4���D�,2�+,����� �3.��,+%6��+�
� 
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6$� 
�+�ก���+�/:�,2�6�)  ���+ ��;��,%�/�ก��,2�6�).)��ก�5��+��/)D����2�+,)��,)-)
ก��
�ก��  6�)6$�� �����0)�ก�����1)�:��+��
����-66�.���ก�%4��,��>�D��,:�,-% 
 

1.2  �� !"������#���ก	������  

1. ��2�+++ก��������0)�ก���$)ก��)(����6$� �:���2�+ก������8���)2;+��.)����1�ก�
,��,)��
4���D�,2�+,����� �3 

2. ��2�+��0)�����ก��)(����6$� �:� ��2�+ก������8���)2;+��.)����1�ก�,��,)��

4���D�,2�+,����� �3 

3. ��2�+4��� �)4��,��>�D���+�����)(����6$� �:���2�+ก������8���)2;+��.)����1�ก�
,��,)��
4���D�,2�+,����� �3 

 

1.3 ��	!	
��	����� 
1. ก���$)ก��)(����6$� �:���2�+ก������8���)2;+��.)����1�ก�,��,)��
4���D�,2�+

,����� �36$��4=)+1����� 
2. ����)(����6$� �:���2�+ก������8���)2;+��.)����1�ก�,��,)��
4���D�,2�+,����� �3 

6$� ���ก�5�+1����� 
 

1.4  �&� ก��'�()�� &� 
 ����1�ก�,��,)��
���.��.)ก��$�9�16��;�)�;  %(��)�)ก���"�������1�ก�,��,)��
4���D�
,2�+,����� �3��� �,�$)4��ก+��+���1ก��,����	���%���)����1���  ��2+,�$).%,�$)�)���9�ก���
ก���$ � 

 

1.5  ���'� ���ก	������ 
1. ก��$�9�16��;�)�;.������1�ก�,��,)��
,2�+,����� �3 4���D�
(���D���+��กo�  ��� ��$�

��2�+.�����ก��D�1.)
:)13���5,�����,2�+ก��
�ก��   ��$��1���1��67)7�1�,-�)��� .),� 
� $%� :� 62+ 

- 65�

�,
�3 ��� F<,�ก,3  I����4=)$����2;)*�).)ก��
�ก��%��)$�
$ก�� 
�,
�3 
- $�
$ก�� �FFx� ��2�+� ,)� � ����Bก�FFx� (Electromagnetic Fields) I����4=)�)���.)

��)�6$� �:�%��)$�
$ก�� �FFx���� �6$� ��2�+ 71�ก��
�,
�3���%��)$�
$ก�� 
�,
�3��)�+2�)  
%���:4���  1.1 
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�:4���  1.1  ��)�6$� �:����ก�+.���ก�%6$� �:�%��)� 66���+)�ก,3 (Allen, 2006, p.2) 
 
�$+1���.)�:4��� 1.1 6$� �ก��1$��+�ก�)�+�6$� �:�%��),)� � ����Bก�FFx����%��)ก�
�,
�3  ก�+.���ก�%

6$� �:�%��)�FFx�ก�
�,
�3 (Electromechanics) I����4=)�2;)*�)6$� �:��)���.)ก��
�ก��%��)� 66���+
)�ก,3 

 

2. ��+ :����.��.)ก��$�9�16��;�)�; �%��ก� ��1ก��,����	 (Table of contents) ���%���)����1
���  (Book indexes) �+�����1�ก�,��,)��
,2�+,����� �3  ��2�+ก��9�%�(�*�)��+ :��+�����)(����
6$� �:� �)2�+�9�ก+�634��ก+�%��ก���$�4=)+�634��ก+������$1���� 4��,��>�D��ก��,2�6�)������
�+ก8��6$� �ก��1$�)2�+�ก�)�+��)2;+��D�1.),2�+,����� �3�%��4=)+1���%�  (Mekki and Nazarenko, 
2006, p.18;  Zhigeng , 2006, p.154) 
 

1.6  ���,�-�#����	.�/	��0.&���  

1. �%�ก���$)ก��)(����6$� �:���2�+ก������8��6$� �:�.)����1�ก�,��,)��
4���D�,2�+
,����� �3 

2. �%�����)(����6$� �:� ��2�+ก������8��6$� �:�.)����1�ก�,��,)��
4���D�             
,2�+,����� �3 

3. ��+�, -%�+�,8���)ก��
�ก����%��
��� C  ,� ��8)(����������0)���;)�4
4��1-ก
3.��ก������ก��6�)62),��,)��
���6$� �:��+���+�, -%�%� 
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4. �)�$1��)��� �6$� �ก��1$��+�ก��ก��,���,�� ���,)��,)-)���������1�ก�,��,)��

��2�+ก�����1)�:� +��� 
:)13$�9�1
��� C  ,(�)�ก�� �3 ��2+
:)13�)��,2+  ��;�D�6��*���D�6�+ก�),� ��8
)(����������0)���;)�44��1-ก
3.���%� 
 5.    ���������0)���;),� ��8�4=)
�)�����2�+ก����0)�����+2�) C ����ก��1$��+�ก��ก��6�)
62)����1�ก�,��,)��
���6$� �:� 
 

1.7  ��	�2��	�3�4�#  
 1.  ก���$)ก��)(����6$� �:�  � �18��  ��;)
+)���$�>�ก��.)ก��%(��)�)ก�� ,2�6�) 

6�%��2+ก���)(��,)+  ����,%�6$� ��2�+ 71��+�
��+ :�
��� C ���$���,2�+,����� �3  

 2.   ����)(����6$� �:�    � �18��  I+F�$�3����(��)�����.)ก��,2�6�)  6�%��2+ก
���)(��,)+  ����,%�6$� ��2�+ 71��+���+ :�
��� C 
���$���,2�+,����� �3  

 3.   ,2�+,����� �3  � �18�� ����1�ก�,��,)��
4���D��)��,2+��2+
(��� 
������1��� �3%�$1D���+��กo� I��� �+�634��ก+����,(�6�	
�%� �ก�  �� 1 ก � �,� ��� 	�� � %���)� �� � 1 ���   ��2 +
4��ก+�%�$1,�$).%,�$)�)��� 

            



����� 2 

��	�
��
����ก����������	�
�����ก�������� 

  
 ก����ก�����	ก��
��
������������ก��������ก��ก��������
�����������
� ���!��ก��
����"����!#�$�%�&!��&�����
�'   �
�&(�%$��$)�"����*�ก��%�ก��ก��$�(������&��
�����ก&��%�
�
��ก����(�ก)���
����!�&��&�������$���&
+( ������
�,���-./$����
0
1&�(������
$�1��
������&��
���ก��$�(��#�ก�����
2���ก��&��&�������3 �%4��
!����!#�$����������ก�&��&����

���ก�	
���
�-5�&$�����ก��
�ก��#�  ��
�����((���ก�����������
� �,����
41������

-�
&��*�6��ก��&!����  ก����(��!�ก  ก����(���(����
ก������&��������ก�&��&����-�
�6�
&!��&�����
�'%$�&�(�����2�
���
2���ก�����3 �&!���� &���&�+�ก����ก��  ������� ��
�����ก��
������ �����21�
�+���%$��ก�(-�
&��*�6��& �&+( ,���3���กก��-������'���	ก��
�
���0-%4�%�
ก��ก��$�(�-5�ก��������(%�ก����ก����
������
�����������
� ���!��ก������"����!#�$�%�&!��
&�����
�' 7(���(��1�-�
�()�&����/�-5�  5  -�
�()�  (����# 
 2.1 ก��ก��$�(������&��
%����!���
!�41�����&��&�������$���&
+(  
  2.1.1 �$�1����
 ����������ก�&��&���� 
  2.1.2   ���
�<��
���
�����������&��
    
  2.1.3  6���(��4��   
  2.1.4 -./$�������!���
!�41��������$���&
+(%�-.��+��� 
 2.2 ก�����������
� � 
  2.2.1 ����
���ก�����������
� � 
  2.2.2 ������������ก��������ก��ก�����������
� � 
 2.3 ก���-�����������
���$����
 �(�����������)��ก�
 
  2.3.1 ��������)��ก�
��
�+	��ก�	
�����������)��ก�
 
   2.3.1.1 ��*�ก����1�ก�+1
���
 �2�
��������)��ก�
 
   2.3.1.2 ��#�2��ก���-������������
 �(�����������)��ก�
 
  2.3.2 �����������-�
�+ก2'%4���������)��ก�
  
 2.4 ������ก��2���&�����
&�
���*'�4�����
$
�� 
  2.4.1 ��*�
��4�����?��'�
4��� (Mutual information) 
  2.4.2 ��*�����'0�,'
��4�����?��'�
4��� (Pointwise mutual information) 
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  2.4.3 ��*�0�-&����'  (Chi-square) 
 2.5 ก��ก��$�(�#��$��ก���
&����/ 
  2.5.1 ก��ก��$�(�#��$��ก������(��4�� 
   2.5.1.1 ก��%4��1��#��$��ก%���#�2��ก�����(��4��  
   2.5.1.2 ก��%4��1��#��$��ก%���#�2��ก��&!�������
 �     
   2.5.1.3 ก��%4��1��#��$��ก%���#�2��ก���&(�3����
 � 
  2.5.2 2�����ก��&!���� 
   2.5.2.1 2������ ��� (Boolean model)   
   2.5.2.2 2�����-��6 
���ก�2��' (Vector space model) 
   2.5.2.3 2��������
�1��
�-5� (Probabilistic relevance model) 

 

2.1  ก��ก�� �!"�����#���$��"�%����%�&'��"��#��#������� ���#�(! 
 ก��������
$'������&��
 (Verbal subject analysis)  �-5�ก�
���ก��&����/��!����(���
(��4�� (Indexing)  ,���%4��-5�2�������!#�$������ก&�� (Information representation) 7(����ก��
������
$'��ก��!#�$����������ก�&��&����  ��
ก��$�(���$�!������!��%4����$�!��1���ก       
��!#���!������&����/���������ก�&��&����  (Taylor and Joudrey, 2009, pp.241-242)  3 �&!����
&��&����&�
��"%4����$�!����(��ก�1����!��ก��&!����&��&����%���!������2���ก��0(�  ,������
(��4�� (Index terms) ���
�-�
&��*�6����
�1�4�#"����!#�$�&��
�����ก&��0(�(�  �
41��&1��&��

-�
&��*�6��ก��&!����&��&����%$��ก1�
��&!����&��&����0(��-5���1��(�  7(�ก�
���ก��
������
$'������&��
(��ก�1������
2��(���   

1) ก��������
$'��!#�$����������ก�&��&���� (Conceptual analysis)  0(��ก1 ก��
�����	���!#�$����������ก�&��&�����1��-5���!����
0� ��
/$�!��ก��������ก����!����
0� 

2) ก���-����!#�$����������
$'0(�%$��� 1%�ก��������( (Conceptual framework) ���
�
��$
�($
 1$�!��
��$����!������$�1�������!�ก%4� 

3) ก��$�(&�/��ก�	'���$
�($
 1���������ก�&��&���� (Classificatory symbols) 
$�!��������'�<��
 (Specific terminology) 2�
�
��ก����($
�($
 1��
�
������'����+
���
��!�ก%4� 
 2.1.1 � �'�����)������
*��ก�#��#���� 

  ก�
���ก��������
$'������&��

���#�2������
2����กก��������
$'��!#�$����
������ก�&��&���� (Lancaster, 2003, pp.24-25) 7(�
��$�1����
 �%�ก��������
$'��!#�$� (����# 
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1) 4!����!���$��ก��
4!����!������ 
2) $���&����/  
3) ��������
����� 
4) �������' ���(��4�� ���  �����
�'%���ก�	
����2ก21��0-��ก&1���!�� k  �41� ��
�'

2��$�� 2�������  ����  4!����!��� &����/  �����  (��4��������1
 �-5�2�� 
5) 6��-�
ก��  �3�6��  ���������6�� ��
 2����  
6) ���ก�����	��+ก�
 
7) ��!#���!���   

 2.1.2   "����+*�����������"�����#��� 

  ������'��
7��(��'  (Taylor and Joudrey, 2009, pp.250-281)  ก�1���1�  ���

�<��
���
�����������&��
0(��ก1  �
(��������
��ก$�!����
�<��
���
�����ก��������
$'
��!#�$����������ก�&��&����  7(�ก�������	���ก�$�1����
 ����������ก�&��&�������
ก�1��"��%�����2��  �
(�����
��ก���ก��������
$'��#��
��#��� 1ก���7��������21�
$�1�����  ,���
��������ก0(��-5� 2 �
(�� 0(��ก1 

1) ก��������
$'%��
(����ก (Depth indexing)  �
������
$'��!#�$�%��+ก-�
�()�
�����ก&��  ,����1�
"��ก�������	�%��
(��-�
�()��1����
��!#���!����1�������ก&�� 

2) ก��������
$'%��
(��ก���� (Summarization)  �
������
$'�<��
-�
�()�$��ก 
7(������
ก��ก��$�(������&�
��"������+
��!#�$���#�$
(�����ก&��7(���1�� k   7(�0
1
�����	�"��-�
�()��1���!�� k  
  ก��������ก�����$���&
+(7(�����0-  ก��������
$'%��
(��ก�����
���%$�ก��
$���&!���
&�����
�'21���!���  &1��ก��������
$'%��
(����ก�
���%$�ก�������
���&��  ��
ก��
������
$'%��
(����ก��#� &1��%$/1
�ก�
���7(�$�1��������$���3�ก��0��-5�&1��%$/1   
 2.1.3  -�.�!��&��   

  ก��ก��$�(6���(��4��$�!����(��4�� �-5���#�2��ก���-�������(���0(���กก��
������
$'��!#�$����������ก�&��&����  %$��� 1%�� -����������'��!��%4�%�ก��&!����  (�p
� 
-��4/7�*��  �����ก(�q  ก�����2ก � ��
�-�
�� ���(���
�����, 2536, $��� 43-44; Rowley, 1988, 
pp.48-54 ��
 Cleveland and Cleveland, 1990, pp.35-47) ,����������'(��ก�1��  &�
��"��1�0(�  2  
-�
�6�  �!� 

1) ����'����+
 (Controlled vocabulary) �-5��������'�������+
2�
� -���$�!�

�2�t�������!�ก%4�  �41� Library of Congress Subject Heading (LCSH), Medical Subject Heading 
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(MeSH),  Arts and Architecture Thesaurus (AAT)  �-5�2�� &�
��"�����ก0(� 3 -�
�6�  �!�  
���ก��$����!��� (Subject heading lists) ���ก������'&�
���*' (Thesaurus) ��
���7�7���  
(Ontology)  ,�������'����+
�
41���(-./$�%�ก��&!����(����������� -  �����&���  ����
���
$
�� ,����-5�-./$�&����/%�ก�����(���6���*��
4�2�  

2) ����'0
1����+
 (Uncontrolled vocabulary) $�!� 6���*��
4�2� (Natural 
language)  �-5�ก��(���������'��ก��ก&��
��-5����(��4��  �41� (��4��3 ��21� (Author index)  
(��4��4!����!��� (Title index)  (��4��������1
  ��
(��4��ก������"�� (Citation index)  ,����-5�
�������'���-��กz%���!#���!���,���
����
���&
��  ��
�<��
���
��ก����!#�$� 
 2.1.4  �01 �����"�%����%�&'��"����� ���#�(!$��0��(�
�   

  ��ก-./$����
,��,���(�����!#�$����&!��&�����
�'-�
�6�2������4�ก��  ����-5�3�

���ก�����ก�������&2�'21�� k ���
�ก��3&
3&����
�4!��
7�����'���
� ����
��&2�'%�
��ก�	
&$�����ก��  (��� -��� 2.1 ��
 2.2   

 

 
� -��� 2.1   ���
�4!��
7����
3&
3&��ก������������
� � 

((�(�-����ก Willcox  and Bounova , 2004, p.5; George , www, 2007 ��
 
        Mallesh, www, 2008) 
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� -��� 2.2  ���
$��ก$��������!#�$���
���
� �6��%�&!��&�����
�' 

 2����1��%�� -��� 2.2 �&(�"����!#�$�21�� k %�$���&!���!��� }Bioinformatics computing~ ,���
����

�ก������!���ก�����
� �%�(���&"�2�  �$
!�����
 � ก����������� �
��t�����
 �  �-5�2��   

 

 ��ก�	
(��ก�1�����&!��&�����
�'  &1�3�%$����!���
!�41�����&��&�������$���&
+(                      
0
1&�
��"2��&������
2���ก�����3 �%4����%�ก������"��&!��&�����
�'���
���ก�	
&$�����ก��0(�
��1��
�-�
&��*�6��  ��!�����ก-�
&�-./$�%�ก��&!����$���-�
ก��  (����#  

 1. ก��&!����&��&����%�-.��+���  ������+(����"�����
 � (Access point) 0(��ก1  4!��
��!��� (Title)  4!��3 ��21� (Author)  ,����
%4�ก)21��
!��3 �%4��������
 �(��ก�1��  &1��ก������"��������ก�
&��&������ก-�
�()���!#�$��
ก�
���31���+(����"��  $����!��� (Subject)  ��
���&����/ (Keyword)  
,���
�ก�-5����%��
(��ก���� (General terms) ��1��0�ก)2�
  ���(��ก�1��%4������!#�$����$���&!���#�
��1
  ���%$�3 �%4�0
1&�
��"&!������0-%��
(��-�
�()��1�����-��กz%���!#�$����&!��&�����
�'0(�  
(��� -���  2.3 
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URL : http://www.car.chula.ac.th/web/ 
   

 
 

URL : http://catalog.loc.gov/ 
 

� -��� 2.3  3�ก��&!����&��&������ก������-��ก�%��
(��-�
�()��1�� 
 
 2����1��%�� -��� 2.3  ก��&!����7(�%4����&!���� }Pharmacogenomics and Aggression~ �-5�������

-��กz�� 1%�$���&!� }Bioinformatics computing~  ,���$���&!���1
(��ก�1��
��� 1%��+ก�
��������
ก���(&��  �213���กก��&!����-��กz�1�0
1�����ก��&��&������กก��&!����(������
(��ก�1��  

  
   2. ก��ก��$�(������&��
 ($����!���) 7(�%4������ก��/4�����'����+
���$���&
+(  
��!��41��3 �%4�%�ก������"��-�
�()���!#�$����
����
�ก��������&�
���*'ก��  ������-5�-./$�&��$���3 �%4�
��!�����ก 3 �%4�0
1�+�����ก������'����+
 �-5�3�%$�3�ก��&!����&1��%$/13�(���( 0
1-�
&�
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3�&����)�%�ก��&!���� (Borgman, 1996, p.497; Sridhar, 2004, pp.184-185) ��
3 �%4�0
1&�
��"
ก��$�(������%$������0(� (�+ก�����' ��
+ก2���, www, 2548) ,�����กก����ก����� �!��p(� 04���4�2
ก+� (2550, $��� 30) ���1� 3 �%4�&1��%$/1
�ก&!����(�������'��&�
,����-5�����'���������-��กz%�
��!#�$�
�กก�1�����'����+
 ��!�����ก3 �%4�
����
�+�����ก������'���������
����
$
���<��
 
   3.    ก��&!����(���$����!�����
���&����/ ,����-5�������&��
%��
(��ก����&1�3�%$�
ก��&!����
�������
�ก  ��
���%$�3 �&!����2���%4�����
�ก%�ก��2���&��( ���ก��3�ก��&!����  
��!�������	��1�&!��&�����
�'��1
%(���
���!#�$����2��2�
2���ก��  (��� -��� 2.4 
  
 
 

 

 
URL : http://orbis.library.yale.edu/cgi-bin/Pwebrecon.cgi?DB=local&PAGE=First 

 
 � -��� 2.4  -��
�	���ก��3�ก��&!����������
�ก��กก��&!����2�
$����!������������
$'%�

�
(��ก���� 
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URL : http://catalog.loc.gov/ 

 
 � -��� 2.4  -��
�	���ก��3�ก��&!����������
�ก��กก��&!����2�
$����!������������
$'%�

�
(��ก���� (21�) 
2����1��%�� -��� 2.4 �-5�3�ก��&!����7(�%4����&!���� }Bioinformatics~ ,������(��ก�1���-5�������
-��ก��� 1%����&����/$����!���2�
���
 ���2����ก�� ,���%$�3�ก��&!����%�-��
�	
�ก 

 
    ��ก��ก��# $�ก���(�����-��กz��#����&!��&�����
�'���2���ก��%����ก��3�ก��
&!������#�  0
1-��กz�� 1%����(��2�� k $�!�$�������ก���3�ก��&!���� ���&1�3�%$�3 �&!����
�ก���กก����� ��!�����ก��(�1�0
1
�&��&�������2���ก���� 1%��
�� ,���&�(�����ก�� ����,���

&��#��' (Jansen  and Spink, 2003  ����"��%� ��0��� ����
$��ก���2�  6 ����2�  ��
6��6������' ��
���
��4 
������/, 2551, $��� 90) ,����
�+�1�  3 �%4����!���
!�&!�����
( ��ก&��0
1�ก�� 5 ���ก������
��
����!�0(� �����
 66 ���3 �%4�( ����� 2-3 ���ก�� ��
3 �%4������
 55 ( 3����*'����� 1 ���ก��21� 1 
������  &1�� ����,�  ����,�  4��('� ���  ก��,&'�
���
0?�'�(��' (Beitzel, Jensen, Chowdhury, 
Grossman and Frieder, 2004, p.323)  ���1� �����
 81 ���3 �%4����!���
!�&!����( 3�ก������!�
�<��
$�����ก  ��
0� 7-�&�-��' (iProspect, 2006, p.5) ���1� �����
 90  �
�����	�3����*'
���ก��&!����0
1�ก�� 3 $�������ก��1���#�  0
1�1��
���
����!�&��&����
�%$�
�ก�����%(ก)2�
 
    -./$���ก�	
(��ก�1�� %�&1�����3 ����(��4��&�
��"41������
-�
&��*�6��
ก��&!����%$����
��
�ก������#� 7(�ก��������
$'������&��
%��
(�������ก������#�  ��1��0�ก)2�
  
ก��������
$'��!#�$�%��
(����ก��#�  2���%4��
�
����%�ก��������
$'��!#�$� ��
������#�����-5�2���
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%4�3 ��4����4�/������
�ก$�!�3 ����
����
� �%�$��ก$������� ��!��41��%�ก��������
$'��!#�$�%�
��ก�	
(��ก�1�� ��
���2���%4���-�

�	%�ก����(������& ���#� 
   4.   � -���ก������&��3�ก��&!��������
��7(�����0-�
����&���<��
���
 �
���ก�����	��+ก�
 0(��ก1  4!����!���  4!��3 ��21�  �������ก$���&!� ��
���&����/��ก$����!���  ������0
1
&�
��"&���&�+�%$��ก�(ก�������� � ��
��ก�����������1��ก��������  ��!�����ก0
10(�&
����%$�
�$)�"����!#�$�-�
�()��1��6��%�&!��&�����
�'���
��� 1��1��$��ก$���   �
�%�����
���
�&(�
���ก������'&�
���*'��!��41���4!��
7��-�
�()�21�� k ����ก����������#�%��
(��ก����ก�1� ���ก�1� ��

%��
(���(���ก��  ��1��0�ก)2�
  ������-��กz%����ก������'&�
���*'��#��-5��������'����+
���3 �%4�
0
1�+�����  ��
3 ����(��4�����%4�%�ก��ก��$�(������&��
%��
(��ก������1���#�  ���0
1��"����!#�$�
%�-�
�()��1�� 
    �
�-.��+����

�ก��������
��&!����&��&����&!��&�����
�'%$�&�
��"
����&��"��&!��&�����
�'��1
�!�� k ����ก����������
�&(�3�%���ก�	
���� -6�� ���� 6��-ก       
$���&����/ $�!���!#�$����&1��  (��� -��� 2.5-ก  ��1��0�ก)2�
 &!��&�����
�'����ก�������� ����
��
(��ก�1������&����#�  �������������
 ���ก���ก�����	��+ก�
 ���� ���&����/��ก4!����!���             
���&����/��ก$����!��� ,����-5�������&��
%��
(��ก����  %�ก����(��!�ก��
����&��&!��&�����
�'���
�ก��������  ก����(��!�ก(�����*�ก��(��ก�1��  �����0
1&�
��"��(��!�ก$�!�����&��&!��&�����
�'        
��1
�!�� k ���&
����"����!#�$�%��
(�����-�
�()��1�����-��กz%�&!��&�����
�'0(�  ��!�����ก          
&!��&�����
�'�21�
��1
��#� �
��

�4!����!������%ก�������ก�� �21���
���"��������!#�$�-�
�()��1��
���&!��&�����
�'�21�
��1
��#� ���0
1���"���2�
-�
�()����3 ������2���ก����ก�� (��� -��� 2.5-� 
  

 
URL : http://www.car.chula.ac.th/web/  
�����	
��	
�����������	�������
�ก�
��
�	��� 
 

(2.5-ก)  ก������&��&!��&�����
�'�!�� k ����ก������������
��&!���� 
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URL : http://books.google.co.th/books 
�����	
��	��
�ก
 ��	�� ( Search Engine) :  Google Book Search 

(2.5-ก)  ก������&��&!��&�����
�'�!�� k ����ก������������
��&!����  (21�) 
2����1��%�� -��� 2.5-ก ก��&!����$���&!� }Bioinformatics computing~ 7(�3 ��21� 0��'��� ��  
����'������ (Bryan P. Bergeron)  ��ก�
�����&"�������%$����ก��&��&���� / ��ก7-��ก�

���$� ,�����#�&���
������&��&!��&�����
�' ����ก��������7(������	���ก&!��&�����
�'���
�4!����!���
%ก�������ก�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(2.5-�)  ��!#�$�-�
�()��1������2ก21��ก�����&!��&�����
�'����
��&!��������&�� 
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(2.5-�)  ��!#�$�-�
�()��1������2ก21��ก�����&!��&�����
�'����
��&!��������&�� (21�) 
 2����1��%�� -��� 2.5-� $���&!����
�4!����!���%ก�������ก�� �21
����
�2ก21��%�-�
�()��1��6��%�

��1
 ���� -�
�()���!����$
!�����
 � (Data mining) ,���-��กz%�$���&!���1
 }Bioinformatics 
Computing~ �210
1-��กz%�$���&!���1
 }Bioinformatics Databases and Systems~ 

 

� -��� 2.5  ก������&��&!��&�����
�'�!�� k ����ก����������
��!#�$�-�
�()��1�����21��ก�� 
 

��ก��*�ก��ก��$�(������&��
%$�ก��������ก�&��&����%�$���&
+(%�-.��+��� ���
���
�,���-./$�������!���
!�41��������$���&
+(���0
1&�
��"2��&������
2���ก��%�ก��
����"����!#�$�%�&!��&�����
�'���
���ก�	
7���&������!#�$����&$�����ก��0(�  ���0-& 1�����(%�ก��
�����ก�
���ก��%�ก�����������
� � ��!�����41������
-�
&��*�6��ก��&!���� ��
����"�� 
������ก�&��&����-�
�6�&!��&�����
�'%$�&�(�����2�
���
2���ก�����3 �&!���� ��ก��#�
&���&�+�ก����ก�� ������� ��
�����ก�������� �����21�
�+���%$��ก�(-�
&��*�6��& �&+( 

 
2.2 ก��������"����)� 

�����(���ก�����������
� �" ก����&����#����#���ก7(� ��$'� &� ����' (John Sculley) 
3 ����$���
(��& ������������-�-�����
����2��' 7(�ก�1��"�� ,�?2'���'�������ก�1� }7����(�' 
�����ก�2��'~ (Knowledge Navigator) ,������$�������-5������+ก������)ก�����ก&'41����(ก�����         
21�� k  �41� ก����(ก��2�����������3 �%4� (Matsumura, Ohsawa and Ishizuka, 2001,  p.259) ��ก
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�����((��ก�1�� 0(�
�ก�����
�-�
�+ก2'%4�%�ก�������21�� k 7(�-��กz%���ก�	
���,�?2'���'���
���$������%�ก��41�����$� ����&��$�!�2�����&��"�
�ก13 �%4�  
 2.2.1 �	������ก��������"����)� 

  
��,�
 �
 7�,�����
��4�, ก
 (Matsumura, Ohsawa and Ishizuka, 2001, p.259) 0(�
%$�������ก�(���
���ก�����������
� �  7(�ก�1���1�  �
�����������
� ��-5�&1��$�������
,�?2'���'���41��%�ก��2�����"�
���3 �%4���� ,������"�
��#�&�
��"�-5�0(���#�%���ก�	
���4+(
������ $�!�-�
7��������   
  ก+�  �$�� $�����
$��� (Qiu, Yao, Wang and Wang, 2006, p.586)  �
�+"����ก�	

���ก�����������
� � 7(�ก�1���1�  ก�����������
� ��-5�ก�����0-& 1���
� �(���ก��&�������!��1��
������
� � ����&�����
� ����
���
�4!��
7��0-����$�1�������ก�&��&��������
41��%$�3 �%4�0(����
���
� ���#� k 
  ������'�  � ��(��
��4�(� (Le-Khac, Aouad and Kechadi, 2007, p.69) ก��������
���
� � �-5�ก�
���ก��,������$������%�ก��4�#���%$�3 �%4����������0
1&�
��"�
�+"�����
� ����2�
2���ก��0(���1���������  &�
��"ก��$�($�!�����"�����
� ����2���ก��0(� 
  ��ก������ก�(���
����2�� &�
��"ก�1��0(��1�  ก�����������
� �  �!�  ก�
���ก��
$�!�,�?2'���'��ก�	
$����������$������%�ก������!� 4�#���$�!�$����2��%$��ก13 �%4����7(�ก��&����
���!��1��������
� �����
41��%$�3 �%4��
�+"�����
� ����2���ก�� $�!�����"���$�1�������ก�&��&����
���&�(�����ก�����
� ����3 �%4����2���ก��0(� 
 2.2.2 ����	�
�����ก��������ก
�ก��������"����)� 
  ��กก����ก��-��กz�����������0(���������(���ก�����������
� �
�-�
�+ก2'%4�  
���� 
  ���'��)22���
���4�' (Barletta and Klahr, 1997, pp.9-14) 0(���ก��-�
&��*�6��%�
ก�����������
� ���!��%4�%�ก���ก�-./$����*+�ก��  �41� ก��������
$'-./$����3 �%4���� ก����($�
&�����%$�&�(�����2�
���
2���ก�����3 ����76� �-5�2��  ,���ก�
���ก�������
����'-�
ก��
$��ก 3 &1�� 0(��ก1 
  1)   &1��ก��3��2���
� � (Knowledge factory) ���$������%�ก��&���� 2���&��  
����+���ก�� ��
�������
� � 
  2)   &1��ก�����������
� � (Knowledge navigation) ���$����������"����
����!�
���
� � 
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  3) &1��ก����(�ก)����
� � (Knowledge repository) ���$�������-5��$�1���(�ก)�
���
� � 
  7(� ���'��)22���
���4�' 0(���(��1����
� ��-5� 5 ��ก�	
��!��ก����(�ก)�0��%�&1��
ก����(�ก)����
� �   0(��ก1 
  1)  ���
� �7(���27�
�2� (Automated knowledge) ���
� �%��
(��& ����
���ก��ก�

�<��
 
�ก-��กz%���ก�	
���ก��ก	�'$�!���!���0�21�� k 
  2)   3��<��$�!����2�� (Solution, Answers) ���
� ����" ก����&��%���ก�	
���
&"��ก��	' ��
���2��$�!���#�2��%�ก���ก�0�&"��ก��	'��#� k 
  3)   7���&����t�����
 � (Structured database) �
��t�����
 � ,����-5����
 ����
�
7���&������
%4���!���$�1����
 ���!#��2����!��ก���ก�-./$����*+�ก�� 
  4)  ���
 �&1���+�����
�<��
���'ก� (Personal & Corporate libraries) �$�1�
������ก�&��&�����<��
���$�1����������(�ก)���#�%�� -�����ก&��ก��(������ก��  $���&!�
� 1
!�21�� k  �-5�2�� 
  5)   ���
 �&�*��	
��
�$�1����
 ������ก��� (Public domain & Subscription 
source)   �$�1�������ก�&��&����&�*��	
 ����  ���
 ����
�����!��1������2��'��)2$�!�
�1��&����
���ก��21�� k ���$�1�������ก��� 
  ,���3�ก���������� ���'��)22���
���4�' 0(�%$����&�+-�1�  ก�
���ก�����������2�� ���
���ก��������
$' �����ก��
��(�ก)����
� ���ก�$�1����
� �%�$��ก$���� -��� 2�
��ก�	
���
���
� ����-��กz  41��%$�3 �%4�&�
��"����"����
������
� �
�%4��ก�0�-./$�0(���1��
�-�
&��*�6��   
  0
�'��
��7�� (Mike and Jeroen, 1999, pp.13-32)  ������
�����������
� �%�
ก��&!����������ก�&��&�������&
����*'$���&
+((���2�� 7(�ก����(������!��1����������( 
(Concept network)  ��กก��������
$'������ก�&��&����  7(�(������ก��������
$'��ก 
  1)   ���(��4�� 
  2)    ก�+1
������(��4�����
�ก��-��กz��#��1�
ก��  (Vocabulary) 
  3)    ���ก������'&�
���*'  ,����*����"�����
&�
���*'�
$�1���������'21��������' 
  4)   ���7�7��� �*����"�����
&�
���*'�
$�1���������'21������( 
  5) ���!��1����������(21�� k (Conceptual network) �*����"�����
&�
���*'
�
$�1�������(21������( 
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  �
�������(�����#�&���&�+�%$�3 �%4����&�
��"ก��&!���� (Searching) (������&����/ 
��
���$�31��ก�+1
$�������!���  (Browsing) ��ก�����(��� 0(����ก���� ����
$'%���ก�	

���
&�
���*'������(��4�#�  
  ,���3�ก�����������2�� 3 �������
�+�1�  ก�����������
� ��������&����#�&�
��"
2��&���3 �%4����%���ก�	
�41��(���ก��ก��&!�������
�3 ��4����4�/41���$�!�  ��ก��#�������ก��
&!������
���$���ก&��0(���1��
�-�
&��*�6�� 
  
��,�
 �
 7�,�����
��4�, ก
 (Matsumura, Ohsawa and Ishizuka, 2001, pp.258-
270) ������
�����������
� �
�4!���1� }�
)���(~ (MACLOD : Map of Complementary Links of 
Documents) %4�ก�
���ก������!������(ก�+1
 (Combination retrieval)  7(���(��!�ก��ก&��%$�
�
������������
������+
������%$�
�ก���&+(  7(�����&��2����1����#�2��ก������������
��  
(����# 
  1)   ก��$�(  gQ  =  }Does alcohol cause a liver cancer ?~ 
  2) 0(�4+(���  G  = {alcohol, liver, cancer}  ��ก  gQ   
  3) ��ก4+(��ก&��%��
�� docC  ��ก&�����  1D , 2D  ��
 3D  " ก��!�ก��#���!�����ก
-�
ก��(������&����/%�  G   (����# 
    alcohol  :-  cirrhosis, cell, disease,  1D  
    liver :- cirrhosis, cell, disease, 1D  
    alcohol  :-  marijuana, drug, health,  2D  
    liver :- marijuana, drug, health,  2D  
    alcohol  :-  cell, disease, organ,  3D  
    cancer :- cell, disease, organ,  3D  
  4) ��(��!�ก7(���(ก�+1
�����ก&�����
��������������&+(��
������+
������%$�
�ก
���&+( 
     S  =  { 1D , 3D }  ��
 K  =  {cirrhosis, cell, disease, organ}    
   &�
��"�*����0(��1�  3 �%4���������ก����ก&��  1D  ��
 3D  ��!�����ก
�
ก�+1
���  }cirrhosis~  }cell~  }disease~ ��
 }organ~  ,����-5��������ก��������ก�������� }alcohol~  
}liver~  ��
 }cancer~  ��1�����"�����

���������ก&����
�������ก���������������ก�1� 4+(��ก&��  

2D  ��
 3D   ,���
��������ก��������  }marijuana~  }drug~  }health~  }cell~  }disease~ ��
 }organ~   
  5) ����&��4+(��ก&����
���
 �21�� k ���" ก��(��!�ก���� 
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  ����������� 
��,�
 �
 7�,�����
��4�, ก
 0(�����&��"���
��ก�����������
� �,���
(������ก��(���ก��-�

��3��4��2�����  ��
����&��3�ก�������7(�ก���-���������ก���
��
&!����&��&�������
�4!���1� }���?�~ (VFAQ : Vector-based FAQ-finder)  ,���3�-��กz�1� ก�����
�!�����
���
)���(%$���������ก&�����2�����ก������ก�1��
�����?� ��ก������4+(������
�(���ก�� 
  �   ���  4��  4����
�� (Wu, Liu, Chang, Chang and Li, 2006, pp.427-428)  0(�
����&���
�����������
� �&1���+��� (Personalized knowledge navigation service) �
��
(��ก�1���
����&���$�1�&��&������!��&���&�+�ก�������� � 7(������ก��-�

��3���ก���
 �
3��(&��21�� k ���3 ������ 0(��ก1 3�ก��&��ก1������� (Pre-test)  $�!�3�ก��&��ก���6�� 
(Midterm) ��
3�ก��-�
�
��2����  ��!����(�!#�t�����
� ����
����3 ������ ��
$����
&�
���*'ก��
7���&�������
� ����������ก�&��&����  7(�7���&�������
� �(��ก�1�� �����ก2�
�
(��
�p2�ก��
���&
�� (Cognitive domain) �����ก��2��������ก����ก��  �����
�� �� 
  ��1��-5� 6 
�
(�� 0(��ก1   ���
���   ���
����%�   ก�����0--�
�+ก2'%4�  ก��������
$'  ก��-�
�
���1� ��
ก��
��(&����&���'   ��
����&��������ก����ก����ก&���ก13 �%4����%���ก�	
����3�6�������ก"��
��ก�	
���
&�
���*'�
$�1��7���&�������
� �%�������ก�&��&����ก��3�ก���(&��21�� k 
���3 ������ 
  ก��������
$'3�ก���������� �   ���  4�� 4����
�� %4����&��"�
���
��(�$)����
3 �%4����  ,���3�ก��������1�4�#�1�  �
���������&��(��ก�1��
����
&����/��
����-5�&��$�����ก��ก��
%�ก����ก����
������ �(���2����  ��1��0�ก)2�
���-���-�+�ก��2���&���!#�t�����
� ����
3 �%4�����21�
�+���%$�
����
�
1����
�ก������#�  ��!�����ก�
(�����
� �����+���
�ก���-������-��
��กก�
���ก��%�ก�������� ��� 1�&
�  
  � ��
$��� (Wu and Wang, 2007, pp.340-349) %4�������%�ก�����������
� ���!��
&���&�+�ก��%$����ก��(���� ก���&�
���*' ,����
���������
� �2�
-�
�6�������
� �  7(�ก��%4�
�3����$����� (Topic map) &��$������������
� ����4�(���� (Explicit knowledge) ��
%4�ก��
������
$'���!��1��&���
 (Social network analysis) &��$������������
� �7(���� (Tacit knowledge)  
7(��3����$������-5����7�7���
�2�t��$���� ,���%4�%�ก���&(�7���&�������
� � (Knowledge 
structure) �����
���ก$��กก���!#�t�����ก����(���(��4��  �6�*������' (Glossary) ��
���ก��
����'&�
���*'  ��!�������-�
&��*�6��ก�����$����
 �7(�
�7���&�����!#�t�� 0(��ก1  $����� 
(Topic)  �$�1����-��กz (Occurrence)  ��
���
&�
���*'�1�
ก�� (Association)  (Pepper, 2008, 
pp.7-14)   
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  ก���������� � ��
$��� (������ก��%� 2 &1�� (����# 
  1) �3����$�����   &1�����ก����(�ก)����
� ���ก���2�4
�ก����ก�����ก��21�� k ��ก
3 �%4���� 7(�ก����(&����
��(�ก)�$�����21�� k 2�
���ก�����
����������   
  2) ก��������
$'���!��1��&���
   �-5�&1�����ก���&(�"�����
&�
���*'��
���

�4����4�/21�� k �
$�1���+���ก�6��%�������%�&1�����21�� k  ��!��41��&1��&��
%$�&�
��"        
��(ก�+1
���3 ��4����4�/%�ก��41���ก�-./$�0(���1��
�-�
&��*�6�� 
  3�ก���������� � ��
$���  7(�ก��&!�������2�4
2�
�3����$����� %$��1����

�
1���� (Precision) ��
�1����
�
��ก (Recall) ����
(�� 84.64%   ��
 69.68%  2�
���(��  ,����-5�
�1�-�
&��*�6������
��%��
(�����& �  %�&1�����ก��������
$'���!��1��&���
 � ��
$��� 0(�
����&��3�%�(���������
�����%�ก����
ก�+1
 (Stability)  ���

������&����/21����'ก� 
(Weight) ��
���
�����%����
�21��+���ก�%�ก�+1
 (Satisfaction)   3�ก����������1�  &�
��"��(
ก�+1
3 ��4����4�/���
������&����/%�ก���ก�-./$�������'ก�0(�(�  ก�+1
3 ��4����4�/
����
�����%�
%�ก���������1�
ก��%��
(��(�  ��1��0�ก)2�
 ���
�����%�ก����
ก�+1
�� 1%��
(�����2��� 
  ��ก�����������0(�ก�1��"��%�����2�� �&(�%$��$)�"��� -������$��ก$������
ก�
���ก��%�ก�����������
� �  7(������������ก�1��
���#�21��
+1�������
&1��&��
%$�3 ����2���ก��
���
� �  ����"�� ��
����&���$�1����
� �����$
�
&
��!��ก�������� �$�!��ก�-./$�21�� k 0(���1��
" ก2��� 7(���*�ก��21�� k ������
�%4�%�ก��������
�����������
� � ���� ��*�ก���-�����������

���$����
 �(�����������)��ก�
 ������ก��2���&�����
&�
���*'�4�����
$
�� ��
ก��
ก��$�(�#��$��ก���
&����/,�����������ก�
���ก��ก��$�(�#��$��ก������(��4�� $�!�� -���
7
�(�ก��&!���� �-5�2�� 
 

2.3 ก����������������"�� �����)�!�����"�	"��2��ก�� 
 ก�����$�$�!��-���������ก��-��กz��#�������
 ����2���ก�����%����
 ���ก4+($������#�  
�-5�-�
�()�-./$����
�ก��%����(���ก��-�

��3�������
 (Text processing) ��ก��4�ก��$���
�1��0(��������#�2����*� (Algorithm) 21�� k ��!���-��������� ���� 1$�!���(�
(�����
���������ก��
������
 �0��$�����*�  &�
��"��1�0(��-5� 2 ��ก�	
 �!�   
 -   ก������ 1����$
!��ก����#�$
( (Exact string matching)   
 -   ก������ 1����$
!��ก��7(�-�

�	 (Approximate string matching) $�!�ก�����$�
�����+
���!� (Fuzzy string searching) 
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 ก������ 1����$
!��ก����#�$
(��#�  �
(������ก��0(���1��
�-�
&��*�6��%�ก�	�������
 �
2��<�����
���
 ����2���ก���-���������
�ก����
�'���" ก2���%��+ก2����ก�� (Baase and Gelder, 
2000, pp.504-508) %�ก�	����������
���2���ก���-������������
�ก����
�'���3�(���(  $�!�
�
� -��������ก���' �$+���' ก������ 1����$
!��ก����#�$
(��#�0
1&�
��"(������ก��0(���1��
�
-�
&��*�6�� ��*�ก������ 1����$
!��ก��7(�-�

�	����-5���#�2����*�$�������41������

-�
&��*�6��%�ก���-������������
���������ก��������
 �%���ก�	
(��ก�1�� 
 2.3.1  ��"�	"��2��ก������
ก.�������"�	"��2��ก�� 
  ��������)��ก�
�-5�������$����%�ก������ 1����$
!��ก��7(�-�

�	���0(����
���
���

�ก (Frakes and Baeza-Yates, 1992 ����"��%� Porter and Winkler, 1997, p.192) ������
(��ก�1��  
�-�
&��*�6��%�ก��-�

��3����& �  ��
&�
��"������0(�(�ก�����
 ����
���ก�	
ก��
��
�'���3�(���(  ���" ก���0-%4���1�����1$���7(���ก��4�ก�����������(���ก�
���ก������!�
&��&����  
  7�7
���  ����,����
���,��' (Tomovic, Janicic and Keselj, 2006, pp.138-139) ���
����'��4����
���7����' (Elberrichi and Aljohar, 2007, pp.27-28) ��
 ,���� ��

����
,���� 
(Sanan, Rammal and Zreik, 2008, pp.160-161) �
�+"���+(�(1������������)��ก�
 0��(����# 
  -   
�� -���ก��%4��������1����
&�
��"-�
�+ก2'%4�0(�ก�����
 �����-5�2����ก��$�!�
���0
1%412����ก�� 
  -   
�-�
&��*�6��%�ก���
�+������
����-5���ก����������' 
  -   0
1��#�ก����ก�	
0���ก�	'���6���  �41�  �����ก���'$�!��$+���'  ก����1����
4��-$/������������'%����6���  $�!�����'21�� k ก�����
��!#�t��
���ก����'����(���ก��  �-5�2�� 
  -   &�
��"�ก�-./$�� -���ก����������0
1" ก2��� �41�  ก��&
ก(���$�!�ก�������
�����������3�(� -��� 
  7�7
�����
����,�� (Tomovic and Janicic, 2007, pp.410-411) �
�+�1� ��������)�
�ก�
&�
��"-�
�+ก2'%4�%�$�����ก�	
 ���� ก�������(������
 (Text compression)  ก��
2���&����
�ก�0�ก��&
ก(��� (Spelling error detection and correction)  ก������!�&��&���� 
(Information retrieval)  ก����($
�($
 1��27�
�2� (Automatic text categorization)  ก�����$����

������������$������
$�1����ก&�� (Finding  topical similarity between documents) ก��
-�

��3�(���6 
��+�
ก��%��1��ก�� (Computational immunology) ��ก��ก��# ���
�ก��-�
�+ก2'%4�
ก�����
 ����0
1�� 1%�� -���������
 �41� 2������&���(�2�� (Music representation) ������
$'���(��
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7���&�������2' (Analysis of whole-genome protein sequences)  ก����1�$
�($
 1��
�������ก��
���7���&�������7-�2�� (Protein classification and phylogenetic tree reconstruction)  �-5�2��   
  ��������)��ก�
�����ก�
���ก��-�

��3�(��4����กก����1�ก�+1
������$�!�
������
2�
���(���ก��$�( (n = 1, 2, 3, �) ,�����������)��ก�
��#�&�
��"��(ก�
���0(�%� 2 
��ก�	
 �!� ��1�ก�+1
����-5�t�� (Term-based index)  ��
��1�ก�+1
��ก���-5�t�� (Character-based 
index) (Chu, 2003, pp.64-65; Yamamoto, Ohmi  and Tsuji, 2003, p.4852)  (��� -��� 2.6 
 

 
 

� -��� 2.6  ก����1�ก�+1
���
 �(�����������)��ก�
 (Yamamoto et al., 2003, p.4852) 
 
  ,��2�� (Salton, 1988, quoted in Salton, 1989, pp.425-470) 0(��
�+�1� ก����!�ก%4�
��������)��ก�
%���ก�	
���0��ก�
 (Bigrams) (n = 2) ��
02��ก�
 (Trigrams) (n = 3) �-5�
���(��� �$
�
&
���&+(&��$���%4���!��ก������!�������
����
���������  &1��ก��%4�� ���ก�
 
(Unigrams) (n = 1)  �
%$�3�ก������!�
�ก�ก��0-��
0
1&�
��"��ก��
���
�2ก21��0(�  
%��	
���ก��ก��$�(%$� n  
����(�������ก��0-  (n ≥ 4)  �
&1�3�%$��ก�(���
3�(���(0(�
�กก�1�
&��$���������
����(&�#� 
  2.3.1.1 �	3�ก����'�ก�('�����)�4����"�	"��2��ก��  

   ��������)��ก�
�-5�ก�
���ก������ก��������ก��ก����(���4+(���
 ����
�ก��
,������ก�� (Overlapping) ��ก4+(���
 �$��ก���2���ก�� �41�  
   ก��$�(%$�   n = 2  ����1� method  =  {me, et, th, ho, od}     
    n = 3  ����1� method  = {met, eth, tho, hod} 
   ��ก��ก�	
ก����1�ก�+1
���
 �2�
��ก�	
����2�� 0�?��?��' ���',��
    
? ����' (Pfeifer, Poersch and Fuhr, 1995, pp. 262-263)  0(�����&����ก��*�ก��$����%�ก����1�ก�+1
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���
 �7(�����
41���1�� (blank) 0�����&1��$����
���������� �41� method = { _m, me, et, th, ho, od, 
d_}  ,����-5�ก������
���������
 ���!��ก���-���������&1�3�%$�
��1����
�
1�����������
��#�7(��<��

%�ก�	�������
 �
����(&�#� ��1��0�ก)2�
 ��ก�	
(��ก�1��&1�3�21�ก��%4��!#����$�1�����
�����

�
�
����%�ก�������	�������
��#� 
  2.3.1.2  �
5�4��ก�����������������)�!�����"�	"��2��ก�� 
   1.  ก��$�(%$� 1N  ��
 2N   �-5�������
���2���ก���-��������� 
   2. ก��$�(�1�  ε   ��!��%4��-5��
(��ก�#� (Thresholds) 
   3.  &����4+(���
 ���ก 1N  ��
 2N   2�
���( n ���ก��$�( (n = 1, 2, 3, �) 
   4.  $��1����
����������
$�1�� 1N  ��
 2N   7(�ก��$��1����,
����,' 
(Resemblance value) (��& 2� 

    ( , )w i jr N N  =  
( , ) ( , )

( , ) ( , )

∩

∪
i j

i j

S N w S N w

S N w S N w
 ∈ [0,1]  (Broder, 1997, p.23) 

 
    �
!�� r   ��� �
(�����
����������
$�1�����
 ���#� 2 4+( 
     w   ��� ���( n ���ก��$�( 
     ( , )kS N w  ��� 4+(���
 ������� kN  2�
���( w  

     S   ��� ������&
�4�ก������
 � 
   5. ����1� r  ���0(�0-�-���������ก���1� ε  7(������	� (����# 
     "��  r  ≥  ε    $
��"��   1N  �-5����
 �4+(�(���ก�� 2N  
     "��  r  <  ε    $
��"��   1N  �-5����
 �21��4+(ก�� 2N  
   %���#�2����� 4 &�
��"%4�& 2��!�� k ���� ��)�ก��'(-��(��
 (Jaccard-
Needham), 0(,' (Dice), ���'����4��� (Correlation), � � (Yule), 7�����'-����7
72
 (Rogers-
Tanimoto) �-5�2�� ,���& 2�21�� k ���&�
��"%4�%�ก���-������������
 �0(�" ก����&��%���������
��� 4�� 4���
4��'�&' (Choi, Cha and Charles, 2010, pp.44-45) �����7� 7�7���
����� 
(Lourenco, Lobo and Bacao, 2004, pp.6-7) 7
��? (Monev, 2004, p.12) ��
 4����
,��'�ก��' 
(Zhang and Sargur, www, n.d., pp.2-3)  
 2.3.2  ����	�
��������(ก4
$&���"�	"��2��ก�� 

  ��กก����ก����������$���<��������������������)��ก�

�-�
�+ก2'%4� �&(�%$�
�$)�"��-�
&��*�6��ก�������������������)��ก�
  ����    
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+&2�?���
���-��0(�($' (Mustafa and Al-Radaideh, 2004, pp.1002-1007) %4�
��������)��ก�
%�ก�����$���ก����'���6�����$���  ,���ก�
���ก��%�ก�����$���ก����'
&�
��"��1�0(��-5�  3  ��ก�	
 (����# 
  -  ��??��,'��
 ?����' &�2)

��� (Affix-removal stemming) �-5�ก��ก����(ก�+1
��ก��
����-5�����+-&�����ก��ก������ 
  -  &2���,�
�����2�#�
�4��' (String similarity measures) �-5�ก����(�1��
(�����

���������ก���
$�1��������2���ก�������ก�������� 
  -  ,���,&�,��'��0�2�#����' (Successor variety counts) �-5�ก�����������2����ก��
& �&+(����
���%$����(��ก�1��&
� �	' 
  
+&2�?���
���-��0(�($'  0(��
�+�1�  ��������)��ก�
��(�� 1%���ก�	
���&2���,�

�����2�#�
�4��' (String similarity measures) ,���
��+	&
��2�����(1�����$�!�ก�1���ก�	
��??��,'��
 ?
��� &�2)

��� (Affix-removal stemming) $�!�,���,&�,��'��0�2�#����' (Successor variety counts) 
%���1������
����21�� -���ก����������$��ก$���$�!�ก��&
ก(���3�( %�ก�
���ก�������  

+&2�?���
���-��0(�($'0(���(���t�����
 ���ก�����
2����1�����( 6,000 ��� %���ก�	

���0��ก�
��
02��ก�
  ���ก���-������������ก�������������� 50 ���ก��ก�����%�t�����
 �  
7(�ก��$��1����
���������ก���
$�1��4+(���
 � 7(�%4�& 2�&�
-�
&��*�q���0(,' (Dice�s 
coefficient)  �����ก���1��ก	�'�
(��21�� k ���ก��$�(��#�  
  3�ก���������� 
+&2�?���
���-��0(�($' ����&��-�
&��*�6��ก��������%�(���
���
�
1������
�1����
�
��ก���0��ก�
��
02��ก�
  ���ก���-���������ก���1��ก	�'���
ก��$�(%��
(�� 0.4  0.5   0.6   0.7  ��
 0.8  ,���3�ก�������4�#%$��$)��1�ก����!�ก%4��ก	�'����
(�� 0.6  
0(��1��
(�����
�
1������
�1����
�
��ก���& �  &1��3���ก���(�����������)��ก�
 ���1� 0�
�ก�
%$��1����
�
1������
�1����
�
��ก7(��<�������  0.66  ��
 0.62  2�
���(��  ,���& �ก�1�02�      
�ก�
���%$��1����
�
1������
�1����
�
��ก7(��<������� 0.47 ��
 0.44  2�
���(�� 
  ����,2 (Khreisat, 2006, pp.78-82) %4���������)��ก�
%�ก����($
�($
 1���
�����
6�����$��� ,���ก����($
�($
 1�
41��%$�&�
��"����"��ก�+1
���
 ����2���ก��0(���1��
�
-�
&��*�6�� %�ก����($
�($
 1�������������# �������*����&"�2�%���!������
"�������������)��ก
�
 (n-gram frequency statistics) ��
�-���������-�
&��*�6��ก����(�1����
���������ก�����
���
 �(�����*�  &�
-�
&��*�q���0(,' ��
��*���(�
�
$1������
���22�� (Manhattan distance) ��

%4��$�1����
 ���ก�������
 �$���&!���
�'���0��'6�����$���  7(������
 40 ������
 �(��ก�1��  
�
" ก���
��-5�ก�+1
���
 �&��$���ก�������� �����
�� (Training class)  
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  3�ก���������� ����,2 ���1� ��������)��ก�
&�
��"%4�%�ก����($
�($
 1���
���
 �0(��-5���1��(�%�ก�	����
��?�
���
 �
����(%$/1 (%�ก�+1
������
 �(���ก��� ��
���
 �(���
����tก��)   �
!�������	��-�����������*�ก�����%4�%�ก����($
�($
 1 ���1�  ��*�&�
-�
&��*�q���0(,'
%$��1����
�
1������
�1����
�
��ก0(�& �&+(��� 1.00 ��#�&���1� ,���%$�-�
&��*�6�����(�ก�1���*�       
��(�
�
$1������
���22�� ���%$��1����
�
1������
�1����
�
��ก0(�& �&+(��� 0.93 ��
 0.88  
2�
���(�� 
  &��*�74�  -.//�pก�'4�� ��
����	�  �+4�2-�
&��*�q4�� (2552, $��� 307-312)  0(�
������
��&!����&��&����7(�%4���������)��ก�
  ��!��%$�0(����
 �&��&�������2��2�
���

2���ก�����3 �%4����  7(��
�+�1�  &�������-5��!#�t��%�ก��&!���� �!� }$�1�����~  ก��$������2
���������%�6���0����#�ก�
���0(��1��������ก  ��!�����ก0
1
�ก��%4�2����ก��$�!�&�/��ก�	'%( 
k %�ก����1����6��%�-�
7��  ��ก-./$�(��ก�1�� &��*�74�  -.//�pก�'4�� ��
����	�  �+4�2
-�
&��*�q4�� ���0(�-�
�+ก2'%4���������)��ก�
�1�
ก��������ก����(���t�����
 �(��4��  ���ก��
�(&��-�
&��*�6������
��(����1����
�
1������
�1����
�
��ก 7(�ก��$�(�ก	�'ก��
�����	�-�
&��*�6������
������������#�2���
��1����
�
��ก
�กก�1������
  60  ��
����
�����
�������#�0-�(���%4�ก��3 �%4��������0-������ 30 ��   
  3�ก���������� &��*�74�  -.//�pก�'4�� ��
����	�  �+4�2-�
&��*�q4��  ���1�  
-�
&��*�6������
��%�(����1����
�
��ก7(��<������������
 78  ��
�1��<�������
�
1����7(�
�<������������
 78   �
!�������2�
�ก	�'���0(�ก��$�(0������2�� �
��(��ก�1��%$�-�
&��*�6��%�ก��
&!�������& � 
  ���'���-�,�(7���
��&7, (Barron-Cedeno and Rosso, 2009, pp.696-700) 
����&��-�
&��*�6�������������)��ก�
%�ก�����$�ก����ก����������
 7(�
+1��(&��ก��
���
 �%�ก�	�ก����ก�����7(�
�ก���-������-��%���ก�	
���2���$�1����������
 $�!�ก��%4�
�������������
$
�� �-5�ก�	����&�
��"2���&��ก����ก��������0(���ก  ,������'���-�,�(7�
��
��&7,0(��(&����������)��ก�
  %��
�����%4�2���&��ก����ก����������
 2 �
�� 
0(��ก1 �?��'��)2 (Ferret)  ��
 �����4)��ก��' (PPChecker)    
  ก���������� ���'���-�,�(7���
��&7, 0(����ก���(&��ก����������)��ก�
 
���(21�� k  (n = 1, 2, 3, 4, 5) ,���3�-��กz�1�  ก��%4���������)��ก�
���( 2 2����ก��$�!� 3 
2����ก��%$�-�
&��*�6��%�ก������������
��%��
(�����& ����&+( 7(�ก��%4�0��ก�
%$�          
�1����
�
1������
�1����
�
��ก��� 0.73  ��
 0.64  &1��ก��%4�02��ก�
%$��1����
�
1������
  
�1����
�
��ก���  0.74 ��
 0.60    
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  ��ก������������ก��������ก����������)��ก�
 &�
��"-�
�+ก2'%4�0(�%�$��ก$���
��ก�	
��#�%�(������ก��&!����$�!�ก����($
�($
 1���
 �  �&(�%$��$)�"��-�
&��*�6��%�ก��
�����������������)��ก�
  ,�����������$���<���4�#%$��$)��1�ก����!�ก%4���������)��ก�
 ���( 2 
$�!� 3 2����ก��  &�
��"������0(���1��
�-�
&��*�6����
%$��1����
�
1������
�1����
�
��ก%�
�
(��& � 
 

2.4 ��"�	"ก��4���#��"���#
�*
�3
�&	�"��� ��� 
 ก����(���
&�
���*'�4�����
$
�� (Semantic relatedness) �-5���*�ก��$����,���41��%$�ก��
&ก�(���
 �%$�
����
" ก2�����
�
1����
�ก������#� 7(������	���ก���
&�
���*'������
$
�����
����� 1�
$�1�����
 �$�!������(  ก��$����
&�
���*'�4�����
$
��7(���*����&"�2�0(�
�ก��
����&��0��$�����*� �41� ��*�
��4�����?��'�
4��� (Mutual information) ��*�����'0�,'
��4�����?��'
�
4��� (Pointwise mutual information) $�!���*�0�-&����' (Chi-square) �-5�2�� 
 2.4.1 �	3��	�&���	�6��
��&
��  

  ��*�
��4�����?��'�
4��� �-5���*�ก��,��������$��กก������p������
�1��
�-5� 7(�
�����	���ก��2��&1��ก���ก�(��#��1�
ก�����4+(���
 � 2 4+( (Chakrabarti, 2003, pp.139-141)   
(����# 
 

   ( ; )MI X Y   =  2

Pr( , )
Pr( , ) log

Pr( ) Pr( )x X y Y

x y
x y

x y∈ ∈

 
 
 

∑∑  

 
  �
!��  MI    ��� �
(�����
&�
���*'�4�����
$
���
$�1�����
 ���#� 2 4+( 
    Pr( )x , Pr( )y  ��� �1����
�1��
�-5�%�ก��-��ก���#���� x  $�!� y 
    Pr( , )x y    ��� �1����
�1��
�-5�%�ก��-��ก���#��1�
ก����� x ��
 y 
  %�ก�������	��1� MI  ��������	0(�  $�ก%ก�������ก�� 0 �&(��1����
 ���#�&��4+(
��#�
����
&�
���*'�4�����
$
��%��
(��2���$�!�0
1
����
�ก��������ก�� %����ก���ก��$�ก�1����
�����	0(�
��1�%ก�������ก��  1  �&(��1����
 ���#�&��4+(
����
&�
���*'�4�����
$
��%��
(�����& � 
 2.4.2 �	3�*���
7�8
�	�&���	�6��
��&
��  

  ��*�����'0�,'
��4�����?��'�
4����-5���ก�	
�<��
$���������*�
��4�����?��'
�
4��� %�ก��$����
&�
���*'�
$�1�����21���� 7(�%4�$��กก�������	�!#�t���41��(���ก��
��4��
���?��'�
4��� (Mihalcea , Corley and Strapparava, 2006, pp.776-777; Turney, 2001, pp.492-494) 
,���%4�%�ก�������	��1����
&�
���*'�
$�1�����
 �  (����# 
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   ( , )PMI x y   =  2

Pr( , )
log

Pr( ) Pr( )

x y

x y

 
 
 

 

 
  �
!�� PMI  ���  �
(�����
&�
���*'�4�����
$
���
$�1�����
 � 2 2�� 
    Pr( )x , Pr( )y  ���  �1����
�1��
�-5�%�ก��-��ก���#���� x  $�!� y 
          Pr( , )x y  ���  �1����
�1��
�-5�%�ก��-��ก���#��1�
ก����� x ��
 y 
  �1� PMI  ��������	0(�&�
��"
��1���#�%������ก��
����� ก�������	��1� PMI  
(��ก�1�� (������ก��%���ก�	
�(���ก���1� MI   ,����1����2���ก�1� 0 �

����
&�
���*'�4�����
$
��%�
�
(�����2��� %����ก���ก��$�ก�1����0(�
��1�
�กก�1� 0 �

����
&�
���*'�4�����
$
��%��
(�����& � 
  ��*�����'0�,'
��4�����?��'�
4�����#0(�������
���
��
" ก���
������ 7(�
-�
�+ก2'%4�ก�����
 ����0(���ก7-��ก�
���$�  (Bollegala, Matsuo and  Ishizuka , 2007, p.759)   
����ก�1� ��*���)�����'0�,'
��4�����?��'�
4��� (Web-Pointwise Mutual Information)7(�
�& 2� (����# 
 

   ( , )WebPMI x y   =  2

( & ) /
log

( ( ) / )( ( ) / )

hits x y N

hits x N hits y N

 
 
 

 

 
  �
!�� WebPMI   ��� �
(�����
&�
���*'�4�����
$
���
$�1�����
 �           

2  2�� 
       ( )hits x , ( )hits y  ��� ���������$�����)�0,2'���-��ก���#���� x  $�!� y 
            ( & )hits x y   ��� ���������$�����)�0,2'���
�-��ก���#��1�
ก����� x 

��
 y 
    N   ���  ���������$�����)�0,2'��#�$
(������!���41����� 
 2.4.3 �	3�7"-#�"��
   

  
�&, 7�
 ,�ก�ก�  � 4���
���
��4�, ก
 (Matsuo, Sakaki, Uchiyama and Ishizuka, 
2006, pp.542-550) 0(�-�
�+ก4'%4�&"�2�0�-&����',����-5�&"�2��(&��%�ก����(��!�ก������
�
���
&�
���*'ก��%��4�����
$
����ก���
 ����7-��ก�
���$�  &�
��"����&���1�%�2����ก��
�� (Contingency table) ���( 2×2  (����# 
 

 y  y¬  

x  a  b  
x¬  c  d  
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  �
!�� a  ��� ���������$�����)�0,2'���
�-��กz��#��1�
ก����� x ��
 y 
   b  ��� ���������$�����)�0,2'���-��กz��#���� x  �210
1-��กz  y 
   c  ��� ���������$�����)�0,2'���-��กz��#���� y �210
1-��กz  x 
   d  ��� ���������$�����)�0,2'���0
1-��กz��#���#� x ��
 y 
  ��ก���
 �%�2��������2�� ���
������	2�
& 2�  (����# 
   

  2 ( , )x yχ   =  
2( )

( ) ( ) ( ) ( )

N a d b c

a b a c b d c d

× × − ×
+ × + × + × +

, N = a b c d+ + +  

 
  ��ก�1���������	0(����0-�����ก���1�%�2����&"�2�0�-&����'  $�ก�1���������	0(�& �
ก�1��1�%�2���� �&(��1�  ���
 �  x ��
 y  
����
&�
���*'ก�� 
 

2.5 ก��ก�� �!���!
�"���#��"
1  
 ก����(���(�����
&����/�����ก&�������ก�
���ก��&����/ 0(��ก1  ก��ก��$�(�#��$��ก
������(��4�� (Term weight) ��
2�����ก��&!���� (Retrieval model)  
 2.5.1  ก��ก�� �!�5�� �
ก���"��!��&�� 

  &+*��
  �+
��&����ก+� (2541, $��� 13-15) 0(�-������'���	ก��
�ก����ก��ก��
��(���(��4�����ก��$�(�#��$��ก  ,���ก�����(��4�����ก��$�(�1��#��$��ก�����ก�-5� 2 -�
�6� 
�!� 

1) ก��ก��$�(�1��#��$��ก%���ก�	
ก��-�
�
���4����2��&�� 7(�%4���*�ก��������
$'
��!#�$���ก&�� 

2) ก��ก��$�(�1��#��$��ก7(�ก�������	���&"�2�%���ก�	
ก�����������&"�2�  
�41� ก��������
"��������  �-5�2�� 
  ��ก��ก��#  ���0(�&�+-ก��%4�(��4�����ก��$�(�1��#� �$��ก%��
��&!����
&��&����  �
!�������ก2�
��#�2�����ก����(ก�
���%��
����(�ก)���
&!����&��&����  �

�
ก��%4�%���#�2�� (����# 

1) ก��%4��1��#��$��ก%���#�2��ก�����(��4�� 
2) ก��%4��1��#��$��ก%���#�2��ก��&!�������
 � 
3) ก��%4��1��#��$��ก%���#�2��ก���&(�3����
 �  (���ก����������(��3����*'2�


�1��#��$��ก 
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  2.5.1.1   ก��$&�"'��5�� �
ก$��
5�4��ก�����!��&�� 

   ?�&�ก)22' (Foskett, 1996, pp.24-25) 0(��&��ก�����(��4����ก&�����
�
��!#�$��ก����ก��&�2�'���#��  (����# 
   -  "����!#�$�7(���
�-5���!���&�2�'���#��  ��
��!#�$�&1��%$/1�-5���!���
�ก����ก��&+��� %$�ก��$�(�#��$��ก��
���(��4��  �41�   &�2�'���#�� 10/10,  &+���  8/10 
   -  "����!#�$���!���&+���0
1
�ก��ก  %$�ก��$�(�#��$��ก�(�� �41�  &�2�'���#�� 
10/10, &+��� 2/10 
   �����&�2��' (Lancaster, 1968 ����"��%� &+*��
  �+
��&����ก+�, 2541, 
$��� 14) �&��2����1��ก��%4��1��#��$��ก 3 �
(�� �41� 
   -  (��4�� A B  
���!#�$�&����/��
�-5���!#�$��ก�ก��� %$��1��#��$��ก 3 
   -  (��4�� C D  
���!#�$�&����/��
0
1�-5���!#�$��ก�ก��� %$��1��#��$��ก  2 
   -  (��4�� E  F  
���!#�$��-5���!#�$�-�
ก��  %$��1��#��$��ก  1 
  2.5.1.2 ก��$&�"'��5�� �
ก$��
5�4��ก��#%�"������)�     

    �����&�2��' (Lancaster, 2003, pp.186-189) ��1�ก��&!����2�
�1��#��$��ก
�-5�  2 4��(  0(��ก1 
   -  ก��&!����7(�ก��$�(�1��#��$��ก�ก1������2�
(��4�����ก��$�(0��ก1�� 
   -  ก��&!����7(�ก��$�(�1��#��$��ก�ก1������7(�0
1����-5�2���
�(��4��
ก��$�(�1��#��$��กก1��  �41�    

���&!�������%4� �1��#��$��ก���3 �&!����ก��$�( 
A 10 
B 10 
C 2 
D 2 
E 1 
F 1 

    
   �
�+�1��#��$��ก��
��1���������&+(��1�ก�� 20  $�!��
(��ก�#���1�ก�� 20 ,���ก��
&!�������0(��
2���
�3�ก��&!�������-�
ก��(������&!���� A  ��
  B  ,������%$��1��#��$��ก��
��1��
������1�ก�� 20  
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  2.5.1.3 ก��$&�"'��5�� �
ก$��
5�4��ก���#!�;�����)� 

   ��ก2����1��%����  2.5.1.2  �
��&�
��"���
���(��������(��ก���&(�3�
2�
�1��#��$��ก���&!����0(�  �41� 
   ���ก�����
�  A(10) +  B(10) + C(2) + D(2) + E(1) + F(1)   =  26 
   ���ก�����
�  A(10) $�!� B(10) + C(2) + D(2) + E(1) + F(1)   =   16 
   ���ก�����
�  A(10) $�!� B(10) + C(2) $�!� D(2) + E(1) + F(1)  =   14      

             ⋮       
                �-5�2�� 
  ��กก���������� &+*��
  �+
��&����ก+� �ก����ก��3�ก��&!����&��&�������%4�
������(��4�����ก��$�(�1��#��$��ก�����(���7(�
�+��'   ���ก���-����������
$�1���
��&!����
&��&�������%4�(��4�����0
1ก��$�(�1��#��$��ก��
(��4�����ก��$�(�1��#��$��ก  7(�%4�ก�+1

2����1���-5���ก��ก����
���	���ก�'���1�  �
��&!�������%4�(��4�����ก��$�(�1��#��$��ก%$�
��2��&1�����������ก�����	��+ก�
������0(���
2�����
2���ก��& �ก�1� �
��&!�������%4�
(��4�����0
1ก��$�(�1��#��$��ก ก�+1
2����1��
����
�����%�21��
��&!�������%4�(��4�����
ก��$�(�1��#��$��ก
�กก�1��
��&!�������%4�(��4�����0
1ก��$�(�1��#��$��ก   ��
ก�+1
2����1��
�
���
��(�$)��1����%4��ก	�'ก��$�(�1��#��$��กก�� -��
�	��!#�$����
 �%������
���(��4��
�
���
4�#�<��
2��ก����!#�$�%������
 ���(��4��%4����2��ก��������3 ��21�%4� ���
&�#�������
�����
  ��
��*�ก���������
����&�������
 
  ��ก�	
ก��ก��$�(�#��$��ก2�
���0(�����&������2��  �-5�ก��ก��$�(�#��$��ก%�
��ก�	
ก��-�
�
���4����2��&��  7(���*�ก��������
$'��!#�$���ก&��  ,����������ก�
���2���+���%�
ก��ก��$�(�1��#��$��ก21�� k   %�ก�	�ก��ก��$�(�1��#��$��ก7(�ก�������	���&"�2�  &�
��"
ก�
���0(�7(�ก��&����2�����ก��&!����  
 2.5.2   4
����ก��#%�"�� 

  �+64��  2�#����'���2' (2551, $��� 29) ก�1���1� 2������-5�� -�������&(�%��4��
2��ก
 ��!��������&������%��
��$�!�2���
�����  ,���2�����ก��&!������#��

�� -����-5�ก��
�<��
����&(�%�ก��������2����ก&��  �������
 ���ก&��  ���&��&����$�!����&��"�
���3 �%4�
2���ก��  ��
��#�-z���2�ก������������ ���� 1��!��$�3����*'  ��
�!�� k �-5�2��  
  2�����ก��&!��������
�����%��4��&�/��ก�	'����	�2��&2�'  0(�(����# 
     , , , ( , )i jD Q F R q d    

  ,���
����
$
��  (����# 
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   D   �-5��,2�����ก&��������(���� -���21�� k 
   Q   �-5��,2������&��"�
������(���� -���21�� k 
   F   �-5�7���&�������ก��������2����ก&��  ���&��"�
��

���
&�
���*'�
$�1��ก�� 
   ( , )i jR q d  �-5�?.�ก'4��%�ก����(���(�� (Ranking function) ���2����ก&��
ก�����&��"�
 7(������	�-5�2��������������� 
   �+64��  2�#����'���2' (2551, $��� 30-50) 4  (Chu, 2003, pp.99-113) ��
��
,�-��2&'��
����7�-��72 (Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999, pp.24-34) 0(�&�+-��ก�	
���2��
���ก��&!���� 7(���1�0(� 3 ���$��ก 0(��ก1 
  2.5.2.1 4
�����)���   

   2������ ����-5�2�����ก��&!������ก�	
��ก����������#� -�
ก��(���     
���21�� k ����� 16��%���ก&�� ��
��!��&
(�ก%�ก��&!�������&�����-5�(��4��������  �
!��ก��$�(                
���&��"�
21�� k  ก��&!�����
���ก������ 1���(��4��ก�����&!����%$�2��ก����#�$
(  3����*'���0(�
���
������ 2 ���2�� �!�  ���� 10(� (Match)  ��
 ���� 10
10(� (No match) ��1���#�  ��
%�&1��������
&��"�
&�
��"�����%���ก�	
���2��-z���2�ก�� ��
 (AND), $�!� (OR)  $�!� ���&* (NOT)  ,���
3�ก��������0(��
�� 1%���ก�	
���ก�������	2�
$��ก2��ก��&2�'� ��� (Boolean logic) 2�

$��กก������p����,2 (Set theory)    
  2.5.2.2 4
������	-)�	��ก�4��
 

   21�
�0(�
�ก��-���-�+ �2������ ���7(��������*�ก����4�	�2���            
�
���ก,' (Matrix algebra)  ก�1���!�  ��(� -2����������ก&��%$��� 1%�� -�
���ก,'������ (Term-
document matrix)  �21�
$�1��%��
���ก,'�

��1��#��$��ก�����#��� 1ก�����
"�����������-��กz%�
��ก&�� (Term frequency) ��
���
"��3ก��������ก&�� (Inverse document frequency)  ��2��&1��
�
$�1����������ก&����#�$
(ก����������ก&�����
������#�-��กz ���&��"�
�
������� 1%�� -���
��ก�2��'���&�(�����ก���
���ก,'�����ก&��  ������-��กz�

��#��$��ก�2ก21��ก����#��� 1ก��
���
&����/ $�!��-5� 0 $�ก0
1-��กz  %�ก��-�

��3��
%$��1�7�0,�'�����2�  ( cosθ )  7(�
ก���-���������ก�����
+
�
$�1����ก�2��'������&��"�
ก����ก�2��'�����ก&���21�
<���  �-5�
��ก�	
ก�������	����	�2��&2�'7(�ก��$�3�� 	6��%� (Inner product) �
$�1����ก�2��'  ,���
3����*'(��ก�1��  &�
��"%4�%�ก����(���(�����
&����/�����ก&������-5����2��2�
�1�7�0,�'���
�����	0(�   ,�����ก&��$�!����&��"�
21�� k &�
��"�&(�%���ก�	
����
���ก,'   (����# 
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   jd   =  1, 2, 3, ,, , , ,j j j M jw w w w  …     ,  ,i jw  =  ,i j itf idf×  

 
   �
!��   tf  ���  ���
"�����ก��-��กz��#������� 
    idf  ��� �1����
"��3ก3�������������ก&����������#�-��กz 
   �
�  tf  �
�-5����
"�����ก��-��กz  �21(������������%��21�
��ก&��
�

�ก�����2ก21��ก��  ��!��%$�&�
��"�-���������ก��0(�7(�0
1��#��� 1ก�����(�����ก&�� ���0(�
ก��$�(%$�  tf  �-5��� 1%�� -��������(t�� (Normalized form) (����# 
 

     ,i jtf   =  
( )
,

,

i j

k j
k

f

Max f
 

 
   �
!��  ,i jf   ��� ���
 �(��������
"����������� i  %���ก&�����  j  
    ( ),k j

k
Max f  ���  ���
"��& �&+(��������� i ��ก��ก&����#�$
(���

-��กz���(��ก�1�� 
   %�ก�������	$�  idf  &�
��"(������ก��0(�  (����# 
 

     iidf   =  2log
i

N

n

 
 
 

 

 
   �
!�� N  ��� ��������ก&����#�$
(%��
�� 
    in  ��� ��������ก&����#�$
(���
�������  i  -��กz 
 
   &��$�����ก&��%����'��
��#��
��&�
��"�����%$��� 1%�� -����
���ก,'
���( M N× 0(�  (����#  
     D   = [ ]1 2 3, , , , Nd d d d…   

            = 

1,1 1,2 1,

2,1 2,2 2,

,

,1 ,2 ,

N

N

i j

M M M N

w w w

w w w

w

w w w

 
 
 
 
 
 
  

⋯

⋯

⋮ ⋮ ⋱ ⋮

⋮ ⋮ ⋮

⋯
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   %�ก��-�

��3����2�����-��6 
���ก�2��'��#� �
�-5�ก�
���ก��%�ก��
$��1��
(�����
���������������&��"�
ก����ก&��  
�กก�1�ก��$�����$
!��ก���+ก-�
ก�� 
(Exact match) ������&��"�
ก����ก&��  (����# 
 

    ( , )jSim q d  = j

j

q d

q d

i  

      = 
, ,

1

2 2
, ,

1 1

M

i q i j
i

M M

i q i j
i i

w w

w w

=

= =

×

×

∑

∑ ∑
 

 
   3�ก�������	�
�1�%���ก�	
���3�21���4��
+
�
$�1����ก�2��'��� q  
��
 jd   ,�����1�ก��  ( , )jSim q d  =  cosθ    �1����0(��

��1�2�#��21 0 "�� 1  ก�	����  q  0-%�������
�(���ก��  jd  �
���%$� θ  
��1��-5� 0  ���� �����1�7�0,�'��������	0(��

��1��-5� 1  �&(��1�          
���&��"�
��
��ก&��
����
&�(�����ก��  %����ก���ก��$�ก θ  
��1��-5� 90 ���� �
���%$�3�
ก�������	
��1��-5� 0  �&(��1���ก&��0
1
����
&�(�����ก�����&��"�
  ,���&�
��"�&(�%$�
�$)�0(�(��� -���  2.7 

 
 

� -��� 2.7  2����1��3�21���4��
+
���2�����-��6 
���ก�2��' 
 
  2.5.2.3 4
����"����'�����<�  
   2��������
�1��
�-5�0(����ก���������#�7(�������p������
�1��
�-5� 
(Probability theory) ,���
����
�2ก21����ก2�����%� 2 ��ก�	
��ก7(�&�#��4��  ,���ก������ 1��!��
ก���-������������
 ����2�������#  �
%4�ก���-����������1����
�1��
�-5�  2  �1�  ,����1�$�����-5�
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���
�1��
�-5������ก&���
�ก�������*'ก�����&��"�
������-5�  ( | , )jP R q d  &1����ก�1�$�����-5�  
�1����
�1��
�-5������ก&���
0
1�ก�������*'ก�����&��"�
  ( | , )jP R q d  (����#� �1����
&�(�����
���ก��$�(�-5�  ( | , )jP R q d / ( | , )jP R q d    
   �1����0(���กก�������	&�
��"���
���(���(�����
&����/�����ก&�����
�
������!�0(��41��(���ก��2�����-��6 
���ก�2��' ��1��0�ก)2�
 ��ก��#�2��21�� k ���2�����
���
�1��
�-5�
����
�+1���ก,��,���%�ก��-�

��3�  ���%$�2��������
�1��
�-5�(��ก�1��0
1
�-5�������
%�ก�����
�%4���!��������
��&!����&��&����  ��ก��#�%�����21�
� ,��2��
��
������' (Salton and Buckley, 1988, pp.513-523) 0(��&(�%$��$)��1� 2�����-��6 
���ก�2��'
&�
��"������0(�
�-�
&��*�6��ก�1�2��������
�1��
�-5�%�ก�	�7(�����0-��
�-5������
���%�
����4�ก��  ������%$�2�����-��6 
���ก�2��'�-5�������
%����-z���2�
�กก�1�2������!�� k  (�+64��  
2�#����'���2', 2551, $��� 50) 
 ��ก-./$��������
��&!����&��&����%�-.��+���  ���������-5��+-&���21�3 �%4����%�ก��
����"�����
� �$�!��$�1����
� ����
� ���1� ก�����������
� ��-5����!���
!�$�!�������$��������
41��
&1��&��
%$�3 ����2���ก�����
� �$�!�&��&����  &�
��"����"���$�1����
� ����2���ก��0(���1��
�
-�
&��*�6��  ,���������������ก��������ก��ก�����������
� ����0
�'��
��7�� (Mike and Jeroen, 
1999, pp.13-32) ��
 
��,�
 �
 7�,�����
��4�, ก
 (Matsumura, Ohsawa and Ishizuka, 2001, pp. 
258-270)  ���0(�����&��ก�
���ก�����������
� �����ก��������ก�����(���&!��&�����
�'  ���1� ��������
(��ก�1��2��������ก�
���ก��������
$'������&��
7(�2���+��� ��!��������
$'��
�1���ก"��
���
� �$�!�&��&�������
��� 1���������ก�&��&����   ��1��0�ก)2�
  ก��(������ก��7(�2���+���
2���%4��
�
������

��1�%4��1�����& �   3 ���������
+1���ก����
�����ก�����������
� �7(������
�$�1����
 ����ก���1�4�#"�����
� ���ก���'-�
ก��$��ก6��%�&�����
�'  0(��ก1  ���ก��&����/��

(��4��������1
  7(�%4���������)��ก�
��
2�����-��6 
���ก�2��',����-5���������
2�����
&!�������
�-�
&��*�6��
�-�
�+ก2'%4�%�ก��&!����  ��(��!�ก  ��(���(�����
&����/���&�����
�'   
��!������&��&�����
�'���
����
&�(�����ก�����
� �$�!�&��&�������2���ก�� 7(�3 ������0(���ก���
��
����&��ก��������(����������� (��� -���  2.8  ��
����&����*�(������ก�������2�
ก���
�����((��ก�1�� %������ 3  21�0-  
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1. ��ก��	
��
���������������ก���������

- ����ก���ก	�
��
������������	�����
��
��
	�
����

- �
��
��	������	ก�
	�
����������
� �
� �����!

- ��"����#�$%�&	� ' �ก% �#����ก��ก	��(	�	�
#	����

- ��"����#�$%�&	� ' �ก% �#����ก����
��
��)�*ก��

- ��ก*���
��
��	�*+�#�$%ก	�,�-�ก)������+

- ��ก*��*+���.�	ก���#�ก	�
��
��*+�ก	���� ����������+

- ��ก*��
&#�ก	���-�&�ก���������	�*+�ก	�*
-��+�&	� '

2. ��ก	��	
����������

- ����������
��$��	�-�	�
&	
#	�*�&��(	 (precision) 

&	
#	���+:ก (recall) *+�
&	��=������! (F-measure)
�-������% �#�	A

- �������
#	��:����,�-���ก�:กB	

3.   ����
� ��!
"#
$���������

�����(	�	�
#	�����% �&	�ก	�����������
��$��	�


#	�����ก	�������� (System requirement)

���*�������(	�	�
#	����
(Knowledge Navigation System  Prototype)

 
 

� -���  2.8  ก��������(����������� 



 

 

����� 3 

��	�
��
���ก������� 
  
 

 �������	�
��
����ก�� ����������ก�������������������� �!"�ก�� #��$�� �!��%�&�         
'!"�'�"�����(   �!"� )*�������%��"�&�ก��'���'�
�&%�+�� �
	�'����$��ก�� ���������� #��$��#�����
%�!���������
",���ก����ก����	�ก�'��'� ��)�� -�'!"�'�"�����(./��	����
)��'��0�-��  1/	
 �!��%�-�	&����
������ '��#���,�������0
����	 2�"�)��ก��/��	  
 3.1 ��0
����	   
  3.1.1 ก����ก������� ����%(����,���ก��#������ 
  3.1.2 ก����ก��������������� 
  3.1.3 ก��)�� ���)��'��0�-��#������ 
 3.2 )��7�ก����ก�
��,���	���   
 3.3  ��!"���!��
"&7�&�ก������	  
  3.3.1  ��!"���!�&�ก����ก��������������� 
  3.3.2  ��!"���!�&�ก��)�� ���)��'��0�-������    
     3.4   ก�� ก9������������ ����%(#�����   
  3.4.1 )��'��0�-��#������/��������������	��  �����������ก������ �: � 7��( 
  3.4.2 )�� ������������&�#��+��&7�����
"�
,������ 

  

3.1 ��	������ 
 ก������	������
� )*�ก������	 7��)��	
ก,(  (Applied research)  �!"���ก��������������      
������������� �!"�ก�� #��$�� �!��%�&�'!"�'�"�����( 1/	&7�������#������ก����������� (System 
Development Life Cycle/SDLC) &7� ����� �9��ก������ก��,�����)��-��� �ก ,��(   &�ก������!�
'��'� �������� '��#�����&���)#���+�-��  2�"��
#���,��/�� ���ก������	 3 #���,��%��ก /���
� 
 3.1.1 ก����ก�������
���������� !"#ก��$"#���� 
  +������	���ก����ก��#��������)�� /9�)TU%�,��� V ��ก �ก'������������	�
"
 ก
"	�#���  �!"�ก��%�/����,���ก��#������ (System requirement) ������.)&7�&�ก����ก���
������������ 1/	��ก��&�)�� /9�,��� V /���
� 
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  -   �[,�ก���ก��'!����  1/	��ก�� �ก'������������	�
" ก
"	�#���ก���[,�ก���ก��
'!����#����ก��ก��&���/���
/���ก���
"&7����ก����������!�'��'� ��#��%���'�
/  ���
�[,�ก���ก��'!����'��'� ��#��+��&7���� ��!"���!�7��	����� ��!�#��	��� ,��( �9, 
  - 1���'��������	�ก�'��'� ��)�� -�'!"�'�"�����( 1/	��ก�� �ก'���
" ก
"	�#���
ก��ก�����ก���� ����%(����	�ก�'��'� �� ������()��ก���
"'����U#��%���'!�  ,������7�ก�� 
�
"&7�&�ก�����ก��ก��%�/������'��� 
  - #���,����0
,��� V �
" ก
"	�#���ก��ก���������������  1/	��ก����ก�\�#��ก�����
����������  #���,��ก��/�� ���ก�����+�ก������	#���������	�
"�
ก��)��	
ก,(&7�ก��������������� 
  - #���,����0
,��� V �
" ก
"	�#���ก�� ����� �9��ก�� 1/	��ก���
\��ก�\�#��
 ����� �9��ก�� #���,��ก��)�����+� ���)��'��0�-��ก��������#�� ����� �9��ก��&�ก��
����!�'��'� ��  ��ก �ก'������������	�
"�
ก��)��	
ก,(&7� ����� �9��ก�� 
 3.1.2 ก��""ก������&�'������ 

  ��กก����ก������,���ก��#������ +������	./������&7�&�ก����ก�����������
����  /���
� 
  - ��ก���1���'���������0
ก����/ ก9�#����� 
  - ��ก�����������ก�����ก������!����ก�� 7!"��1	�#����� 
  - ��ก���'���#��ก��,�/,��ก��+��&7�������ก���'/�+�,��� V 
  +������	./����ก����ก���ก���ก��������#������ (��)�
" 3.1) �������������
"
������+��� ��!�#��	��� ,��( �9,&���ก�\�#��1)��ก��)��	
ก,(�� �9� (Web application) 1/	
)��	
ก,(&7� ��!"���!�&�ก�������,��� V ,���
"./���ก�������&�)�� /9�#���,��  ��./�,�����
����������������� �!"�ก�� #��$�� �!��%�&�'!"�'�"�����(   
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 ��)�
"  3.1   ก���ก��������#������������������� �!"�ก�� #��$�� �!��%�&�'!"�'�"�����( 
 
  ��ก��)�
"  3.1  '����$�0���	$��#���,��ก��������#������&� �!���,��./�  /���
� 
   1. +��&7����)`�����'!����+������ ��!"����ก#��	 (Client) 
   2. ����������'!���� #��'��ก�����ก��&�ก��'!����#��������������������� 2�"�
���� )*� 3 '��� /���
� 
    2.1) '���#�����$�����ก�����%� (Query & Search) ���%����
"  
     -   �)�-��� (Translation)   
     -   ,���'��ก��'�ก/���  (Spell check)  
     -   ก����/���%	
/ (Stopword  remove) 
     -   #	�	���'!���� (Expansion)  
     -   '����7
/������&���ก�\�#��7
/#����� �9��ก�� (n-gram query) 
    2.2) '���ก�������\'��'� ��  (Information Computation) ���%����
"   
     - ���%���� )�
	� �
	�������ก�����'����U�
"�
&�����  (Keyword 
similarity) 
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     -   '����,�����ก��'!����#�� �ก'�� �!"�ก�� )�
	� �
	����%���/��
��������	����ก�������� (Generate & compute document model similarity) 
     -   ����!�#��������1���'����#�� �ก'���
"'�/�����ก�������� (Retrieve 
book structure) 
    2.3) '���1���'����ก���'/�+�  (Structure Result)  ���%����
" 
     -   ��/���1���'����ก�� 7!"��1	����'����U��%���� �ก'��ก�������� (Graph 
link) 
     -   �'/�#������+�-��ก�� 7!"��1	�,��� V (Data visualization) 
     -  �'/�.:�(%���'!��
",���ก�� (PDF viewer) 
   3. '��+�ก��'!�������1���'����#�����.)	�� ��!"����ก#��	 
   4.  ��!"����ก#��	�'/�+�ก��'!����#����� 
 3.1.3 ก��(��
���(��)��	�*�&$"#���� 

  ��ก����,������
"./����ก�������#���  +������	ก��%�/#������
"��&7�&�ก���/'��
����&� �!"�� p'������ %�9ก.::`�q ���)�� ���)��'��0�-��#������&� 2  ��ก�\�  /���
� 
  - )�� ���)��'��0�-��/��������������	�� (Precision)  �����������ก (Recall) 
������ �: � 7��( (F-measure) #������ 2�"�/�� ���ก��1/	+��������������+�� 7
"	�7�U 
  - )�� ������������&�#����ก��ก��1/	&7����'��$��  '��$��&� 3  
)�� /9� (/�/�)����ก Ong, Day and Hsu , 2009, pp.397-403)  ./��ก�   
   1) /����
\-������������'��'� ���
"./����     
   2) /���)��1	7�(&�ก��'�� '���ก�� �
	����  
   3)  /���'���$��&�ก��&%����ก��#������      
  #���,��ก��)�� ���)��'��0�-��  /��ก������7��	&%�'����$����$��#���ก�����
,��� V  2�"�'����$�����&7�&�ก��)���)�
��ก�.#����&%��
)��'��0�-����ก	�"�#��� 
 

3.2 (��+�ก����ก�,-� ��"�-�# 
 ��ก#���,��&�ก���/'�����)�� ���)��'��0�-������  +������	./� �!�ก)��7�ก����
ก�
��,���	��� ,����ก�\�ก��)�� ���)��'��0�-��  /���
� 
 
 



 

 

42 

 3.2.1 (��
���(��)��	�*�&$"#����
!���-�������-���� �-���������ก ����-�
".        


�
+"��  

   +��  7
" 	 �7 � U�
"  #� ��� ��& �ก � �� /' �� ��� �  . /� �ก�   � \� �� �	( ' �# ��� 7 �
����ก���.::`�  �%����	���	 ��1�1�	
'
����
  2�"� )*�+���
�������&�/��� �!��%���7� '������ %�9ก
.::`� ������  4  ���� 
 3.2.2 (��
�������&�#&"/�$"#��ก��ก��   

   -  )��7�ก�  ./��ก�   ��ก��ก���%����	���	 ��1�1�	
'
����
  ��/��)��UU�,�
 
'�#���7�����ก���.::`� 7���)v�
" 3 ����������'���  103  �� 
   - ก�
��,���	���  ./��ก�  ��ก��ก���%����	���	 ��1�1�	
'
����
 ��/��)��UU�,�
 
'�#���7�����ก���.::`�  7���)v�
" 3 ����������'���  32  ��  1/	ก�
��,���	���������/��ก���� ./���ก 
 

      n    =     2

2

(1 )

(1 )

P P

e P P

Z N

−
−

+
    (�
U7� ��
'���/, 2538, %��� 186) 

 
    �!"�  n ���   #��/ก�
��,���	����
"./� 
     N  ��� ������)��7�ก�����%�/ 
     P  ��� '�/'���#��)��7�ก��
"+������	ก��%�/��'
�� 
     Z  ��� ��/������ 7!"���"��
"+������	ก��%�/.�� 
        �!"���/������ 7!"���"��
" 95 %  ( Z  = 1.96) 
        �!"���/������ 7!"���"��
" 99 %  ( Z  = 2.58) 
     e  ��� '�/'���#���������/ ��!"���
"	��&%� ก�/#���./�  
   -   '
��,���	���1/	������&�'�,� /���
� 
    ก��%�/&%�  e  = 0.05 , P  = 0.03 , Z  = 1.96  ��� N  = 103 

     n   =    2

2

0.03(1 0.03)
0.05 0.03(1 0.03)
1.96 103

−
−

+
 =    31.17986    ≈     32   ��   

 

3.3 
��0�"#�0"���/+!/�ก������� 
 +������	./�/�� ���ก������	  1/	&7� ��!"���!�&�'���#��ก����ก�����������  ���ก��
)�� ���)��'��0�-������  /���
� 
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 3.3.1 
��0�"#�0"/�ก��""ก������&�'������ 

   ก�����ก��&�ก����ก���������������  +������	./� �!�ก&7� ��!"���!�&�ก��
�����  /���
� 
   3.3.1.1 
��0�"#�0")������ก��&�'������ 

    1) ����/
 ����) ��,(��, 6 ��� /� 20 (Java Development Kit 6  Update 
20) 
    2)   �9,�
�'(  .//
�
  6.5.1 (NetBeans IDE 6.5.1) 
    3)  ��� 7�
" ��
.� (AlchemyAPI : Transform text to knowledge) 
    4) ก� ก���  ��
.� (Google API) ./��ก�  ���9�2(  '��(�  ��
.� (AJAX Search 
API)  ' )�  79� ก��(  ��
.� (Spell Checker API) �������' �7�"�  ��
.� (Translation API) 
    5)  ��
/
 �' ( jTDS : SQL Server and Sybase JDBC driver) 
    6)  ����  (JAMA : A Java Matrix Package) 
    7) ��
:��'( (Prefuse : A Toolkit for Interactive Information Visualization) 
    8)  .�2(�
/
 �: (ICEpdf : open source Java Viewer) 
   3.3.1.2 
��0�"#�0")������""ก��������
ก��1��$!"�2� 
    1)  .�1��2�:,( 2
����  2��(: ���( 2005  (Microsoft SQL Server 2005) 
    2) .�1��2�:,( 2
����  2��(: ���( ��� �� ��,( ',�/�1�  �9ก2( ��'
(Microsoft  SQL Server Management Studio Express) 
    3) ��)� 7�  ��2
� 3.0  (Apache  Lucene  3.0) 
    4)  /
�
/
.2�( ���( 4.0.5.6 (DBDesigner 4.0.5.6 : Fabulous Force Database 
Tools) 
   3.3.1.3 
��0�"#�0"/�ก�� �
 �3#���� 

    1) .�1��2�:,(���1/�( 2��(: ���( 2003  (Microsoft Windows Server 
2003) 
    2)  ��)� 7�  ������ 6.0  (Apache Tomcat  6.0)  
    3) �������.��( ��.���� ��,( 1.6.0_20 (Java Runtime Environment 
1.6.0_20) 
 3.3.2 
��0�"#�0"/�ก��(��
���(��)��	�*�&����  
   ก�����ก��&�ก��)�� ���)��'��0�-������  +������	./�&7� ��!"���!�&�ก�� ก9�
������#�����  /���
� 
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   3.3.2.1 +,
���)"�4��$"#����   

     �!"�)�� ���)��'��0�-��/��������������	��  �����������ก������ �:       
 � 7��(#������  +������	&7�7
/���'��$��  2�"�ก��%�/#���1/	+�� 7
"	�7�U/��� �!��%���7� &� 3  
��ก�\� ����������'��� 15  7
/���'��$��  ./��ก�    
    1)   7
/������#��/ 1-3  ������,��7
/  ������  5  7
/ 
    2)  7
/������#��/ 4-6  ������,��7
/  ������  5  7
/    
    3)  )��1	������� ������  5  )��1	�    
   3.3.2.2 ���)"�4������&�#&"/�$"#52!/+!#������� -"���������#�����2!   

    ���'��$�����������&�#��+��&7�����
"�
,������������������� �!"�ก��
 #��$�� �!��%�&�'!"�'�"�����(  (-��+��ก ก) 2�"� )*������,��'���)����\��� 5 ��/�� (Rating 
scale) )��ก��/��	 3  '���  ./��ก� 
    '����
" 1 #����� �!���,��#��ก�
��,���	��� 
    '����
" 2 #��������������&�#��+��&7�����
"�
,������ ���� )*�  5  ��/��  
�!�  ��ก�
"'
/ = 5,  ��ก = 4,  )��ก��� = 3,  ���	 = 2 , ���	�
"'
/ = 1 
    ��/��ก�������\�+� '����$���� )*�7�������� 1/	&7�'�,�����ก����
#��7��� �!�  ���,�-��7��� =  �����'�	/������7��� = (5-1)/5  = 0.8   2�"��'/� )*�7��������./�  /���
� 
    4.21 � 5.00  %��	$��   +��&7�����
���������&�&���/����ก�
"'
/ 
    3.41 � 4.20  %��	$��  +��&7�����
���������&�&���/����ก 
    2.61 � 3.40  %��	$��  +��&7�����
���������&�&���/��)��ก���  
    1.81 � 2.60  %��	$��  +��&7�����
���������&�&���/�����	 
    1.00 � 1.80  %��	$��  +��&7�����
���������&�&���/�����	�
"'
/ 
1/	�
)�� /9��
"'��$��  ./��ก�   
    1) /����
\-������������'��'� ���
"./����     
    2) /���)��1	7�(&�ก��'�� '���ก�� �
	����  
    3)  /���'���$��&�ก��&%����ก��#������      
    '����
" 3 #�� '����� ��"� ,��   )*�#�����$��)��	 )�/ �!"�&%�+��&7�����'/�
������/ %9�&�ก��&7���� ��"� ,��  �!"�)��1	7�(&�ก����������� 
    �/'���
\-��#�� ��!"���!� 1/	ก��%����� 7!"���"�#�����'��$�� 

/��	��0
'��)��'��0�����:�  (α - coefficient) 1/	�
'�,� /���
� 
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      α    =   
2

2
1

1
i

t

Sk

k S

 
−  −  

∑   (�
U7� ��
'���/, 2538, %��� 174) 

 

     �!"�  α  ��� ������� 7!"���"�#�����'��$�� 
      k   ��� ������#�����$��#�����'��$�� 
      2

iS∑  ��� +����#�������)�)���#������� 
         �,���#�� 
      2

tS  ��� �����)�)���#���������� 
    +������	������'��$�����������&�#��+��&7�����
"�
,�������������������
 �!"�ก�� #��$�� �!��%�&�'!"�'�"�����(  �/���&7�ก����ก��ก��7���)v�
" 3 '�#���7�����ก���.::`�  
������ 10  �� ./�������� 7!"���"�#�����'��$���
"��/��  0.855 
 

3.4 ก��
ก7������������
������$!"�2� 
 &�ก�� ก9�������#����� �!"�������� ����%(������ '��+�ก������	  +������	/�� ���ก��&� 2  
'���  ,��#���,��ก��)�� ���)��'��0�-��#������  /���
� 

3.4.1 ก��(��
���(��)��	�*�&$"#����
!���-�������-����  �-���������ก����-�
".


�
+"�� 

3.4.1.1  ก��
ก7�������$!"�2� 

     ก��)�� ���)��'��0�-��#������  +������	./�ก��%�/#���,��ก�� ก9�
������#����� /���
� 

     1)  ก��%�/+�� 7
"	�7�U/��� �!��%���7� ./��ก�  �����	()�����&�'�#�              
��7�����ก���.::`� '����ก��7�����ก�����',�(  �%����	���	 ��1�1�	
'
����
  ������  4 ����   

     2)  ก��%�/+�� 7
"	�7�U������ 1 ������ก 4 ���� ���ก����/ �!�ก'!"�'�"�����(
�
"�
 �!��%� ก
"	�#���ก��)�� /9��
"��ก�� ���ก��%�/&%�'!"�'�"�����(�
"��/ �!�ก/��ก���� )*�'!"�'�"�����(
&�ก�
��#��'!"�'�"�����(�
"�
����,��,�� �!��%���7� ������  18   ��� 

     3)  +����������� ��/ �!�ก'!"�'�"�����(�!"� V 1/	.��2���ก��'!"�'�"�����(�
"
��/ �!�ก��ก+�� 7
"	�7�U  ���ก��%�/&%�'!"�'�"�����(/��ก���� )*�'!"�'�"�����(�
".�� ก
"	�#���ก��
 �!��%���7��
"ก��%�/   ������  12   ��� 
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     4) +��  7
"	�7�U '����7
/�������
"  ก
"	�#���ก�� �!��%���7��
"ก��%�/&� 3 
��ก�\�./��ก� ������#��/ 1-3 ������,��7
/  ������  5  7
/  ������#��/ 4-6  ������,��7
/  ������ 5  
7
/  ���)��1	������� ������ 5 7
/  �������'��������� 15 7
/   

     5) +�� 7
"	�7�U�
" %�!��
ก 3  ���� ���ก���/'������1/	ก��'!����/��	
7
/�������
"ก��%�/#���,��#�� 4   

     6)  +������	�����	ก��'!�����
"./������ก�������\%������������	�� �������
����ก������ �: � 7��(#������  ��ก+�ก���/'��#��+�� 7
"	�7�U,��#�� 5 

    3.4.1.2 ก����
������$!"�2� 

     ��ก+�ก��'!����1/	+�� 7
"	�7�U&�#���,��ก�� ก9�������#����� +������	./�
���+�/��ก�����������\%������������	��  �����������ก������ �: � 7��(  /���
� 

 
 
 
 
 
 
 

��)�
" 3.2    ��������	�������������ก 
(/�/�)����ก Boyce, Meadow  and Kraft ,1994, pp.180-183 ���  

                            Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999, p.75) 
 

     Precision = | |

| |

Ra

R
        ���      Recall  = | |

| |

Ra

A
 

 
      �!"� | |Ra  ���   ������#��'!"�'�"�����(�
"��������!�./���� 
                    )*�'!"�'�"�����(�
"��/ �!�ก1/	+�� 7
"	�7�U 
      | |R  ���  ������#��'!"�'�"�����(�
"��������!�./� 
      | |A  ��� ������#��'!"�'�"�����(����%�/�
"��/ �!�ก1/	 
         +�� 7
"	�7�U 
     ก����/��� �: � 7��( )*���0
ก��%��"��
"&7�&�ก��)�� ���)��'��0�-��ก��

'!����#������1/	ก�������\��ก�����������	����������������ก�
"��/./�  �
'�,�/���
� 

a b 

c d 

Relevant Not Relevant 

Retrieved 

Not Retrieved 

| |R  

| |A  

| |Ra  
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     Fβ    =   
2

2

(1 )

( )

pr

p r

β
β
+

+
 ∈ [0,1]    (�
-7�	  ,������(���,(, 2551, %��� 123) 

 
      �!"�      r  ��� �����������ก�
"�����\./� 
        p  ��� �����������	���
"�����\./� 
     '��� β   )*��������%��ก�
"ก��%�/1/	+����/  1/	����
"ก��%�/#�� β   )*����

�����ก#���.)  %�ก+����/ก��%�/��� β  �
������	 %��	�������  +����/&%�����%��กก����������	�����	
ก�����������ก &����ก���ก��%�ก��� β  �
���'��  %��	�������  +����/&%�����%��กก����������	��
��กก�����������ก  &�ก�\
�
" β =1 %��	�������  +����/&%�����%��กก����������	�������������ก
 ��� V ก��  2�"��
��)'�ก�� /���
� 

 

       1F    =   2 pr

p r+
    ∈ [0,1] 

 
     ��� Fβ �
"�����\���
����
"'��./�ก9,�� �!"����������������	����������������ก

�
���&���/���
"'���������  %�ก���&/���%��"��
���,"����'��+�&%���� Fβ �
"�����\./��
���,"��.)/��	 
     ��ก'�,� �!"�ก��)�� ���)��'��0�-��#������&�#���,�� +������	��

��� '��,���	���#���,��ก�������\���,��� V /���
� 
     1) ก��%�/&%��
  �ก'���
"�
���� ก
" 	�#���ก�� �!��%��
"��/ �!�ก1/	

+�� 7
"	�7�U����'���  10   ��� ( �ก'�� A1-A10)  ���ก�� �ก'���
".���
���� ก
"	�#���ก�� �!��%�����'��� 
20  ��� ( �ก'�� B1-B20) ��� �ก'��&����#���������'���  30   ���   

     2)  �!"�+��&7�������ก��'!���� )��ก���	ก��+�ก��'!���� ������  12   ��� 
/���
� 

       �ก'��  A3 , A2, A10, B12, A8, A5, B3, A7, B20, A1, B4  ��� B8   
      2�"�+�ก��'!����)��ก��/��	 �ก'���
"��/ �!�ก1/	+�� 7
"	�7�U������  

7  ��� 
     3) ��ก'�,�ก�������\�����������	��  �����������ก������ �: � 7��( 

������&�'�,�,��� V  /���
� 
      ���  Precision =  7/12  =  0.583       
      ���  Recall = 7/10 = 0.700    ��� 

      ���  F  =   (2×0.583×0.700)/(0.583+0.700)  =  0.636   
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 3.4.2 ก��(��
�������&�#&"/�$"#52!/+!#������� -"���� 

   +������	./�ก��%�/��	�� �
	/���#���,��&�ก��)�� ������������&�#��+��&7�����
"
�
����������������� �!"�ก�� #��$�� �!��%�&�'!"�'�"�����(  /���
� 

    3.4.2.1 ก��
ก7�������$!"�2� 

     1)    ก��%�/ก�
��,���	��� )*���ก��ก��'�#���7�����ก���.::`� 7���)v�
" 3 
����������'���  32  ��  1/	��0
ก��'
���	������	 

     2) ��ก�
��,���	��� �!"�7
������,$
)��'��(ก������	  ������ก��&7����
����,�����&� �!���,��  �����������ก���'��$��&%�ก�
��,���	���  

     3) ก��%�/��	� ��� �!"�&%�ก�
��,���	������ก���/'������&�ก��
�/'������ )*���	� ���  1 '�)/�%( 1/	+��&7����'����$'!����/��	������,��� V �
" ก
"	�#���ก��
 �!��%� �!"�� '������ %�9ก.::`�./��	�����'�� 

     4)  ���������'��$����กก�
��,���	������,���'���������$���
#��#�������ก���'��$���
"./�����!�   �!"����ก���� ����%(#����� 
   3.4.2.2 ก����
������$!"�2� 
     ก���� ����%(#�������ก���'��$�����������&�#��+��&7�����
"�
,��
����  +������	&7�'$�,����\��  ./��ก� ������	�� (%) ��� ��
"	 ( x ) ���'��� �
"	� ����,���� (S.D.) 
���'$�,��/'�� t-test 
 
 ��ก�� �
	���0
����	���ก�����ก��,��� V �
"./���� '��  +������	./����ก�����������      
������������� �!"�ก�� #��$�� �!��%�&�'!"�'�"�����(,��ก�����ก��#���,��  /����	�� �
	/&����
" 4  
+�ก������	������ '��ก���-�)��	+� '�
)���#�� '�������ก&����
" 5  ,��.) 
 



����� 4 

��ก
��
��� 

 
 ��������	
���
��ก
�����
ก�����ก
���������	
�
���
��������
ก
����
� �����
!
"�
���
�#���#��$% ��&'�'	
��#�ก
�(
�ก�
����ก�����ก
��#��)���&'��	
���
&��"������  3  +')
��ก
��#��)���	
���
�,-� 2  �/�� ��
 4.1 ��ก
�����
ก�����ก
�������� ,��ก
�'��) ก
�


ก���+������
�3
���
����
����� �������(
�ก
��	
�
����ก������
���4
)"����� 
��� 4.2 ��ก
�,����#�,���#�5#4
�ก
��	
�
��
����� ,��ก
�'��) ก
�,����#�,���#�5#4
�
"�ก
�����������	
�
���
���� ���ก
�,����#���
�� ��
"��
����"6� '�����  
 4.1 ��ก
�����
ก�����ก
���������	
�
���
��������
ก
����
� �����
!
"����
�#���#��$ 
  4.1.1 ก
�

ก���+������
�3
���
����
����� 
   4.1.1.1 +������
�3
���
���!�����
  
   4.1.1.2 �78���
����	
'��6���	
�	
��9 
  4.1.2 ����(
�ก
��	
�
����ก������
���4
)"����� 
   4.1.2.1 ����(
�ก
��	
�
����ก������
���+')4
���� 
     4.1.2.1.1   ���4
�ก������
�����'������:' (Context diagram) �
�
����   
     4.1.2.1.2 ���4
�ก������
�����'����� 0 (DFD level 0) �
�����  
   4.1.2.2 ����(
�ก
��	
�
����ก������
�����'����� 1(DFD level 1) �
��/��
(/
� N  
     4.1.2.2.1 �/����
�	
�
����ก
����!
   
     4.1.2.2.2 �/��ก
��	
��O�
�����P  
     4.1.2.2.3 �/��+������
�ก
���'��� 
 4.2 ��ก
�,����#�,���#�5#4
��
����� 
  4.2.1 ก
�,����#�,���#�5#4
�"�ก
�����������	
�
���
����  
  4.2.2 ก
�,����#���
�� ��
"��
����"6��
������(/
,���#�5#4
�ก
��	
�
��
�
���� 
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4.1  ��ก
�����
ก�����ก
����������
�
���
�������� ก
��!�
"#����$ %
&�       

'�� '
���
��( 
 ก
�����
ก�����ก
����ก
����
������	
�
���
���� ����
ก
����
� �����
!
"�             
���
�#���#��$ (Knowledge Navigation System for Accessing Content in Printed Materials) !��

���� ]���
̂�%���_ (KNCP) ����#��)&'��	
���
"�  2  �/�� &'��ก/  ก
�

ก���+������
�3
���
���
�
�����  �������(
�ก
��	
�
����ก������
���4
)"�����  % �����
)���
�)'  '����� 
 4.1.1  ก
�  ก���)���'��
�*
�!� ���! ����� 

  �
กก
�P ก`
�
��#��)'�
�ก
��#���
�!$+������
��
�����)
ก��
�����P�
�
!�
���:'  ���/
  �!�/���
��������ก�
�����P�	
�
"6�"�ก
��#���
�!$����
!
�
�����)
ก�
�
�����P &'��ก/  6��
����
�  !��
�
���9  �	
�	
  ���	
  �	
P���$  �	
'��6�� �������#��$"���ก`O����
�(ก(/
��
ก�/��
��� N  �	
���)
)4
�  ���O
�:ก��  �������
����
� (Lancaster, 2003, pp.24-25)  
������/
 �
ก�
ก6��
����
�����  �
)ก
��
���9���'��6����
)��/��
��#���#��$�,-�
��$,��ก
����
�
�
��6/�)��#��,���#�5#4
�ก
������� �/�6��� �����
!
�����
��ก��)�����
�ก���
�����
!
4
)"�
�#���#��$&'��,-�
)/
�'� (Mekki and Nazarenko, 2006, p.18;  Zhigeng , 2006, p.154) �
ก��ก
�P ก`

'��ก�/
� ����#��)&'��	
�
�,-���
�������
�(��"�ก
�

ก���+������
�3
���
����
����� '��
�	
���
"���
 4.1.1.1 ��� 4.1.1.2 
  4.1.1.1 )���'��
�*
�!� ���%���'�  
    ����#��)&'�

ก���+������
�����
��'�ก^���
����
)ก
��
���9���'��6��
��
)��/��
�����)
ก��
�����P,���4����
�#���#��$�
��������
̂�%���   '����,��� 4.1 
 

 
��,��� 4.1   ��������
�������5$��!�/
��
��#(�� (Entity-Relationship) �
�3
���
���!�����
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�
)���
�)'ก
�

ก���+������
�3
���
����
�����  '����� 
 
(
�
����  4.1 +������
�(
�
��
)���
�)'����(/� (AuthorDetail) 

6��
7o�'$ 6�#'��
��� ��
' �	

5#�
) ,���4�ก:9�� 
AuthorId INT - �!������(/� ก:9��!��ก 
AuthorName VARCHAR 100 (��
�ก`� 6��
-�ก:�����(/� - 
 
(
�
����  4.2 +������
�(
�
��
)���
�)'
��$,��ก
�!�����
 (BookElement) 

6��
7o�'$ 6�#'��
��� ��
' �	

5#�
) ,���4�ก:9�� 
BookElementName VARCHAR 50 (��
�ก`� �!��
��$,��ก
�!�����
 ก:9��!��ก 
BookElementLevel INT - �	 
 '� � � � 
 � �	 
 �� 9 � 
 �


��$,��ก
� 
- 

BookElementDesc VARCHAR 150 (��
�ก`� �	 
 
 5# � 
 ) , � � � 4 �

��$,��ก
� 

- 

BookElementWeight INT - �/
��	
!��ก��
��	
��9 - 
 
(
�
����  4.3 +������
�(
�
��
)���
�)'!�����
 (BookDetail) 

6��
7o�'$ 6�#'��
��� ��
' �	

5#�
) ,���4�ก:9�� 
BookId VARCHAR 50 (��
�ก`� ������)ก!�����
 ก:9��!��ก 
BookTitle VARCHAR 150 (��
�ก`� 6��
!�����
 - 
BookEdition INT - �#��$�������� - 
BookPubYear INT - ,x����#��$ - 
BookPDF VARCHAR 100 (��
�ก`� 6�� 
 & 7 �$ �� '� � 
7  ( PDF) 

�
�!�����
 
- 

BookISBN VARCHAR 25  (��
�ก`� �!��&
�
����
̂� (ISBN) 
�
�!�����
 

- 

BookTOCstart INT - (	
�!�/�!��
�
���9�
�
"�&7�$��'��
7 

- 

BookFirstChapterstart INT - (	
�!�/�!��
��ก�
���
��� 1 "�&7�$��'��
7 

- 
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(
�
����  4.3 +������
�(
�
��
)���
�)'!�����
 (BookDetail)  ((/
) 
6��
7o�'$ 6�#'��
��� ��
' �	

5#�
) ,���4�

ก:9�� 
BookNumsPerPages INT - �	
���!��
����	
ก
���ก� - 
BookXML TEXT - +������
���
�������
̂ก%$�
̂�

�
� (XML) �
�!�����
 
- 

 
(
�
����  4.4 +������
�(
�
��
)���
�)'������
�!�����
 (BookChapter) 

6��
7o�'$ 6�#'��
��� ��
' �	

5#�
) ,���4�ก:9�� 
ChapterId INT - �!���	
'�������!�����
 ก:9��!��ก 
BookId VARCHAR 50 (��
�ก`� ������)ก!�����
 ก:9��4
)�
ก 
ChapterTitle VARCHAR 100 (��
�ก`� 6��
�����!�����
 - 
StarPage INT - !��
��#���
���"�!�����
 - 
EndPage INT - ! �� 
 �: ' �� 
 ) � 
 � � � " �

!�����
 
- 

 
(
�
����  4.5 +������
�(
�
��
)���
�)'!�����
�������(/� (BookAuthor) 

6��
7o�'$ 6�#'��
��� ��
' �	

5#�
) ,���4�ก:9�� 
BookId VARCHAR 50 (��
�ก`� ������)ก!�����
 ก:9��4
)�
ก 
AuthorId INT - �!������(/� ก:9��4
)�
ก 
 
(
�
����  4.6 +������
�(
�
��
)���
�)'�	
�	
��9"�!�����
 (BookNgram) 

6��
7o�'$ 6�#'��
��� ��
' �	

5#�
) ,���4�ก:9�� 
BookNgramId INT - �!���	
�	
��9 ก:9��!��ก 
BookId VARCHAR 50 (��
�ก`� ������)ก!�����
 ก:9��4
)�
ก 
BookElementName VARCHAR 50 (��
�ก`� �!��
��$,��ก
�!�����
 ก:9��4
)�
ก 
KeyWord VARCHAR 150 (��
�ก`� �	
�	
��9�
�!�����
 - 
AtPage VARCHAR 100 (��
�ก`� !��
���,�
ก{�	
�	
��9 - 
KeyWordLC VARCHAR 150 (��
�ก`� �	 
 �	 
 �� 9 � 
 � ! �� � �� 
       

(���
�ก`�(���#��$��^ก) 
- 
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  4.1.1.2 �,-�!� ���.��/����
'�
��0 

    �78���
���'��6���	
�	
��9  �	
!��
����,-��!�/���
����	
!���

,
�6/��%�� 
"�ก
��,��)����)��	
'��6���������
��
'���
�ก��6:'�	
������  ����
��'�	
'����
��	
��9�
�       
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�  +')�78���
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��
ก��
���4
)"�(
�
��
)���
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�	
��9"�
!�����
 (BookNgram) ���(
�
��
)���
�)'
��$,��ก
�!�����
 (BookElement)  % ����+������
�
�78���
���  '����,��� 4.2 
       

 
��,��� 4.2   +������
��78���
���'��6���	
�	
��9 

 
 4.1.2 !�$�1 �ก
���
�
����ก���'!� ���2
�&����� 

  "�����ก
�����
�������
̂�%���  ����#��)&'�����
+')"6����4
�ก������
����,-�
�����
���
"�ก
��#���
�!$���

ก�������   ����
��'�"!��!̂�� �ก�����ก
��	
�
����ก����
ก
�&!��
���
������
���

ก�
�ก�����ก
��	
�
�(/
� N   '����� 
  4.1.2.1 !�$�1 �ก
���
�
����ก���'!� ���).�2
���� 

    ก
��	
�
����ก������
����
��������
̂�%���+')4
����  ����#��)&'�
�	
���
+')"6����4
�ก������
�����'������:' ������4
�ก������
�����'����� 0  '����� 
    4.1.2.1.1   ���2
�ก���'!� �����.��'��'3.! �����   

      �������
̂�%��� &'�ก	
!�'ก�����ก
��	
�
�+')"!����"6��	
ก
�
ก�
ก��
������(�
�ก
����������
��/����   �����	
ก
�,�������(
��/��(/
� N ���&'�ก	
!�'&��
4
)"�����  ����	
ก
��/������5$ก
�������ก����
)�����"6��
�  "��/���
����'����������	

!��
���"�ก
��	
���
���,���,�:���
���4
)"�3
���
����
�����  % ���	
���
ก�����ก
��	
�
� 
'����,���  4.3   

BookId 

BookNgramId 

BookElementName 

KeyWord 

AtPage 

KeyWordLC  

BookElementWeight 

Document 
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��,���  4.3  ���4
�ก������
���4
�����
����� 
 
    4.1.2.1.2   ���2
�ก���'!� �����.����� 0 ! �����   

      �
ก���4
�ก������
���4
�����
�����  ก
��	
�
��
�
�������
̂�%���  &'���ก��/�ก�����ก
��	
�
�

ก�,-�  3  �/��!��ก &'��ก/   
      -  �/����
�	
�
����ก
����!
   �	
!��
���"�ก
�'	
��#�ก
�ก��
�	
�������
����"6��
� 
      -  �/��ก
��	
��O�
�����P  �	
!��
���,���������
�������
!

��
��
'���
�  ��'�	
'���#���#��$  �����'�(��)�+������
���
�������
ก
���'��� 
      -  �/��+������
�ก
���'��� �	
!��
���"�ก
���'���
+������
���
�������6��
�+)��
)ก
��#���#��$  �
)ก
��	
'��6��ก���	
�������
����"6��
� 
      % ���	
���
ก�����ก
��	
�
�'����,���  4.4  
 

 
 

��,���  4.4   ���4
�ก������
�����'����� 0 �
����� 
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      �
ก��,���  4.4   �������
̂�%���  ������(
�ก
��	
�
� '����� 
      1) �	
�������
ก���"6��
� �/��/
��
)���/����
�	
�
����ก
�
���!
 % �����	
!��
���"�ก
���'ก
���
���(/
� N �ก��)�ก���	
��� &'��ก/ ก
��,�4
`
  ก
�(����
�
ก
���ก'�	
  ก
�ก	
��'�	
!):'  ก
��)
)�	
���'��)ก
���'���
ก�	
�
ก����
�/
)
#��(
�$��̂(   ���
�
6:'�	
���"���ก`O��
�6:'��
����
̂��ก��  +')6:'�	
��������ก,���,�:�����ก�	
�/�&,)���/��ก
�
�	
��O�
�����P 
      2) �
ก6:'�	
��������ก,���,�:� �/��ก
��	
��O�
�����P���	

ก
��,��)����)�ก��6:'�	
���'��ก�/
�ก���78���
���'��6���	
�	
��9�
�����  ���
�����' ��
)ก
�
�	
�	
��9'��ก�/
��
���
�(�����ก
������� ����	
ก
�,�����������
��'���
ก ��'�	
'���#���#��$ 
���' �+������
��#���#��$����
'���
�ก��6:'�	
����
ก3
���
���+������
�!�����
  ��'�(��)�6:'
��
�������
ก
���'��� ����/���
������"6�"�ก
���'���ก
�������&,)���/��+������
�ก
�
��'��� 
      3) �/��+������
�ก
���'��� ���	
!��
���"�ก
���'��,���
����	
���
��
��� �
)ก
��	
���  �
)ก
��#���#��$����
'���
�  �
)ก
��	
'��6�������������4
�
�6��
�+)���
���(/
� N "!��ก/���"6��
�  
  4.1.2.2 !�$�1 �ก
���
�
����ก���'!� �����.����� 1 ! �'5��15
� 6  
    �
ก�/��ก
��	
�
�!��ก���� 3 �/���
��������
̂�%���  ����#��)�	
���

����(
�ก
��	
�
����ก������
����
��(/���/��  '����� 
    4.1.2.2.1 '5��!� ��
"
����ก
����%
 
      �/����
�	
�
����ก
����!
 �	
!��
����,�4
`
  (����
�ก
�
��ก'�	
  ก	
��'�	
!):'  �)
)�	
������  ������
�6:'�	
���"���ก`O��
�6:'��
����
̂��ก�� '����,
���  4.5 
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��,���   4.5   ���4
�ก������
�����'����� 1 �
��/����
�	
�
����ก
����!
 
 
      �
ก4
���� 4.5 ����(
�ก
��	
�
��
��/����
�	
�
����ก
�
���!
  ,��ก
�'��) 5 �/��!��ก '����� 
      1)  '5��1���' �ก
�'�ก.��
   

       �	
!��
�������	
�������
����"6� ����
�	
ก
�(����
�ก
���ก'
�	
  +')"6����+�+�)���̂��%
�$�#�ก
�(����
�ก
���ก'�	
�
�ก��ก#�� ��,� �6^��ก
�$ �
��&
 (Spell 
checker API) % ���������	
���
��
�������	
ก
�(����
�����ก�&�����
"!����"6��
�)��)����
���
'��ก�/
�  
       2)  '5���8�2
9
   

       �	
!��
��������
����
ก�/��(����
�ก
���ก'�	
 ����	

��
���'��ก�/
��
�,�4
`
  ����
"!�
)�/"���,�
���
��
�4
`

��ก|` % �����
'���
�ก����,���
4
`
�
���
��������'�ก^�
)�/"����� +')"6����+�+�)���̂��%
�$�#�ก
��,�4
`
�
�ก��ก#��       
��
����6��� �
��&
 (Translation API)     
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      3)  '5��ก�
��.��
%�3.   

       �	
!��
��������
������&'��
ก�/���,�4
`
 % ���,-���
���
'��ก�/
����	
!):'(/
� N �,-��/��,��ก
� �������	
ก
�ก	
��'�	
!):''��ก�/
�

ก�
ก6:'�	
�������� 
+')

P�)�78���
����	
!):'���

,
�6/��%�� "�ก
���/��	
����	
�	
�
�,��)����)�ก���
)ก
��	

!):' (Stopword list)  % ����&'��	
������6:'"!�/  ����	
6:'�	
������'��ก�/
��/�&,)���/�����
�6:'
�	
���"���ก`O�6:'��
����
̂��ก�� 
           �
ก�
ก�������
��#��,���#�5#4
�"�ก
����)ก����
)ก
� �/��
ก	
��'�	
!):''��ก�/
�  )���	
!��
���"�ก
�(�������	
����	
"�6:'�	
������"!�/���&'� !
ก             
6:'�	
���������	
����	
�	
��9��
)ก�/
!��
��/
ก�� 3 �	
  �/��ก	
��'�	
!):'���/�6:'�	
���(��~���&,
)���/���)
)�	
��� ����
��#���(#��	
���!��
!
��
����������
��ก��)���
����������5$ก���	
���'��ก�/
� 
% ����ก
��	
����
� ��
���+ก!$ (Lau and Goh, 2006, pp.1328-1329) �/�6���/
 �	
����	
���������
��
)ก�/
 3 �	
(/
ก
��������(/����������� �/���"!��ก#'��
��#'��
'"���ก`O��
�&�/,�
ก{
�
)ก
���ก
��������#'�,-���
)�� 32.56 
      4)  '5��!�
���
���   

       �	
!��
������6:'�	
������)��&�/&'��/
�ก
�ก	
��'�	
!):'  ����

�	
�
�	
ก
���#���(#��	
�	
��9!��
��
���
��� N �������
��ก��)���
�ก���	
��� % ��������(
� '����,���  4.6  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

��,���   4.6  ����(
�ก
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�
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��/���)
)�	
��� 
 
 
 

WebPMI 

Electric dipole,  antenna,  dipole moment 
Radio antenna , … 
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     �
ก4
���� 4.6  �/���)
)�	
��� ������(
�ก
��	
�
� '�����   
     4.1)  ��������
������ �ก�� )���
��
ก ����
�/
)
#� �(
�$ � �̂('��)
���+�+�)���̂��%
�$�#�ก
��������
�ก��ก#�� �
��̂�%$ ��#�$� �
��&
 (AJAX Search API) ����
"6�&'�
�
)ก
���
���
��� N ���

����ก��)���
��
ก��ก
������� 
     4.2) �	
��ก
��������
�ก�'�	
�	
��9�����
�������ก��)���
�+')


P�)���+�+�)���̂��%
�$�#�ก
��ก�'�	
�
�
���6����
��&
 �����'���
ก�	
�	
��9�������
�������5$
�6#���
�!�
)'��)�#5�ก
���̂��
)�$&�%$�#�6��
#�7
�$��6���  ����	
6:'�	
�	
��9��#���(#�'��ก�/
�
�/�&,)���/�����
�6:'�	
���"���ก`O�6:'��
����
̂��ก�� % ��ก
��	
��O�/
��̂��
)�$&�%$�#�6��

#�7
�$��6���  ��(��
)/
�ก
��	
��O  '����� 
       -  �	
������!��ก  ��
  ]finite element_    
       -  �	
�����#���(#�
��� N  ��
  ]numerical_   ]galileo_   ]newton_   
       -  ��
'�
�ก
���'�	
'��6��3
���
����
�+,��ก�����!
 
ก��ก#�� (Lenssen, www, 2006) ���/
,���
O  25,370,000,000    
��ก
�����	
���'��6����̂�&%($���,�
ก{��
����
��(/���	
  '�����   
 

 finite element numerical galileo newton 
n 6,790,000 33,700,000 15,100,000 54,500,000 

Pr 0.000267639 0.001328341 0.000595191 0.002148207 

  
ก
�,�
ก{�/��ก����!�/
��	
������!��กก���	
�����#���(#�
��� N  '����� 
   

 numerical galileo newton 

finite element 2,480,000 23,800 328,000 
Pr 9.77533E-05 9.38116E-07 1.29287E-05 

 

�	
�
�	
��O(
���(�  ( , )WebPMI x y   =  2

( & ) /
log

( ( ) / )( ( ) / )

hits x y N

hits x N hits y N

 
 
 

 ��&'� 

 

�5
 WebPMI numerical galileo newton 

finite element 8.103 2.558 4.491 
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       �
ก������	
��O&'�  �
�
�����
ก�	
��#���(#��������
�������5$
�6#���
�!�
)"��6#���#(#&'�+')�#�
�O
�
ก�/
��̂��
)�$&�%$�#�6��
#�7
�$��6���  ������/
���"�

��'��(�� N �
���ก
��	
��O 
      5) '5��! �ก
�'��
�/3.��
���&���ก9D�/3.!� ���� E��ก�� 

       ���
�6:'�	
�������
̂��ก�����"6��	
�,-�3
� +')ก
��)ก"�
��ก`O��
�&���#�$' (Bi-word) (Manning, Raghavan and Schutze, 2008, pp.36-38) �6/� �	
�/
 
]Molecular Dipole Moments_  = {]Molecular Dipole_ , ]Dipole Moments_}  �,-�(��  % ��6:'�	
���
"���ก`O�6:'��
����
̂��ก������ก�	
�/�&,)���/��ก
��	
��O�
�����P  ����
,�������(/
&, 
    4.1.2.2.2 '5��ก
���
��D'
�'���F 
      �/��ก
��	
��O�
�����P  �	 
!��
��� "�ก
����!
���
�,��)����)���'����
����
)�� �ก���
��	
�	
��9(/
� N �
ก6:'�	
������&'�����
ก�/����
�	
�
����
ก
����!
  ���,�����������
��'���
ก�#���#��$"!�����
��
'���
�ก���	
������&'���� ���
�����
��'�	
+������
���
�������!�
���"�ก
���'���  ����/�&,)���/��+������
�ก
���'��� (/
&,  
'����,���  4.7 

 
 

��,���  4.7  ���4
�ก������
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��/��ก
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�����P 
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      �
ก4
���� 4.7  �/��ก
��	
��O�
�����P  ������(
�ก
��	
�
� 
'����� 
      1)  '5�����%
����8�����������
���ก����
'�
��0�����&�����    

       ��
����	
����(/���	
�
ก6:'�	
�������ก�	
�
�,��)����)�ก��
�78�'��6���	
�	
��9�
�����+')

,
�6/��%�� �����'�	
�
)ก
��	
'��6������
����
)�� �ก��6:'
�	
������  �	
�
)ก
��	
'��6�����&'��	
ก
��,��)����)�'��)����#��
̂��ก��+')

P�)ก
���/�ก�:/�
�
�(��
�ก`� �6/� �,��)����)��	
������  ]Numeric_ ก���	
'��6���
�����  ]Numerical_ ���  
]Number_  '����� 
       1.1)   �	
6:'��
����
̂��ก���
��	
�������	
'��6��"�
��ก`O��
�
�ก`�(���#��$��^ก  (ก	
!�'"!� n=2) 
        Numeric = {nu, um, me, er, ri, ic} 
        Numerical = {nu, um, me, er, ri, ic, ca, al} 
        Number  = {nu, um, mb, be, er} 
       1.2) !
�	
����
��/���/�� (Intersection) ����/����� 
(Union) �
��	
�������	
'��6��  '����� 
        1.2.1) !
�	
����
��/���/����!�/
��	
���ก���	

'��6��  

         Numeric ∩ Numerical  =  {nu, um, me, er, ri, 
ic} = 6   

          Numeric ∩ Number = {nu, um, er} = 3 
        1.2.2) !
�	
����
�ก
��/�������!�/
��	
���ก���	

'��6��   

         Numeric ∪ Numerical= {nu, um, me, er, ri, ic, 
ca, al} = 8          

         Numeric ∪ Number = {nu, um, me, er, ri, ic, 
mb, be} = 8 
       1.3) �	
�
����/
"���(�  

        ( , )w i jr N N  =  
( , ) ( , )

( , ) ( , )

∩

∪
i j

i j

S N w S N w

S N w S N w
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        Numeric , Numerical  =  6 / 8   =  0.750  (75.0%) 
        Numeric , Number  =  3 / 8  =  0.375  (37.5%) 
 
       ��ก
��	
��O�
�
��
5#�
)&'��/
  ]Numeric_ ก�� 
]Numerical_ ����
����
)�� �ก��"���'����� (�#'�,-���
)�� 75.0)  �/�� ]Numeric_  ก��  
]Number_  ����
����
)�� �ก��"���'��(�	
  (�#'�,-���
)�� 37.5)    
      2) '5��'��
�)��.�! �� ก'
����� ก
��8������������%
��.��

��
����
���#�ก����
���    

       �
ก��ก
��,��)����)�'��ก�/
� ��&'�6:'��
����������
�
�
'���
�ก���	
������% ���������	
ก
����
�(�����ก
��������
��
ก�
� ����
�	
�
�,��)����)�
�����'�	
'���
)ก
��
ก�
�+')"6�(�����,�#4��#��ก�(
�$  ���ก	
!�'�/
��	
!��ก�
��	
'��6��"�
3
���
���+')ก
�ก	
!�'�/
��	
!��ก'��)ก
�,����#��6#�
�(�#��)  '����� 
 

 (
�
����  4.7 �/
��	
!��ก(
���'�����,�
ก��
��	
'��6��"�3
���
����
����� 
��'�����,�
ก��
��	
'��6�� �/
��	
!��ก 

6��
!�����
 (BT) 30 
6��
�����  (CH) 25 
6��
!����
)/
) (SC) 20 
6��
!����
)/
)��'����� 1 (SSC) 15 
6��
!����
)/
)��'����� 2 (SSSC) 10 
�	
'��6����
)��/� (BI) 1 
6��
(
�
�  (TN) 1 
6��
4
�  (FN) 1 

     
  (��
)/
�ก
��	
��O"���ก`O��
�(�����,�#4��#��ก�(
�$  '����� 
  ก	
!�'6:'�	
�������,-�  Q1 =  {Dipole,  Flux , Potential} 
  ก	
!�'"!��	
����
ก�
�����!�'"�������  5  �
ก�
�  
ก	
!�'�	
'��6���
�����  % ������#��)���	
���
"���,
)/
��/
)�
�  ]�	
'��6�� (��'�����,�
ก�, 
��
�������,�
ก{)_   '����� 
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  D1 : {Faraday (BI,2), Dipole (SSSC,1), Dipole (BI,2), Potential (SC,1) } 
  D2 : {Flux (SC,1), Flux (BI,2), Dipole (SSC,1), Electronic (BI,2) } 
  D3 : {Dipole (BI,2), Potential (CH,1), Magnetic (BI,2) }  
�
ก��
����
�
���	
��
���'��ก�/
�  �
��'�	
(
�
� tf idf×  &'� '��(
�
����  4.8 
 
        (
�
����  4.8   (��
)/
�ก
��	
 tf   �
����� 

��
'����� D1 D2 D3 
��
��� 

� ก'
����8�
กH 

Dipole 10+2 15 2 3 
Flux 0 20+2 0 1 
Potential 20 0 25 2 
��
�"��'��'3. 20 22 25  

 
�	
ก
�,����/
��	
!��ก�
���
����
ก(
�
���� 4.8  '��)��(� 
         ,i jw  =  ,i j itf idf×     

     ,i jtf   =  
( )
,

,

i j

k j
k

f

Max f
    ���    iidf   =  2log

i

N

n

 
 
 

       

����
"!��/
(/
� N ���,�
ก{�
�
���	
�
�,��)����)�ก��&'�  ���
������	
��O�/
�
�$� (norm)  �
�
�
ก�
��(/����/��
ก��(�   

    ( )inorm d   =  2 2 2
1, 2, ,i i id d n dw w w+ + +⋯    

��&'�  
(
�
����  4.9 (��
)/
�ก
�,����/
��	
!��ก��
����
����� 

��
'����� D1 D2 D3 

Dipole 0.1331 0.1513 0.0177 
Flux 0.0000 0.6990 0.0000 
Potential 0.3979 0.0000 0.3979 

�5
� �(� 0.4196 0.7151 0.3983 
 
ก	
!�'"!���ก�(
�$�
��	
������   Q1 = {1, 1, 1}  % ��&'��/
�
�$���/
ก�� 1.7321 �
ก�����	
�/
          
(/
� N  �
�	
��O!
��'����
����
)�� �ก����!�/
�6:'�	
���ก���
ก�
�  +')����/
"���(�   
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       ( , )jSim q d = j

j

q d

q d

i

  

 % ������#��)��)ก(��
)/
�ก
��	
��O�/
��
����
)�� ���!�/
�  Q1  ก�� D1  '����� 

           Sim(Q1,D1) =   0.5310/(1.7321×0.4196) 
        =   0.7307 
��ก
��	
��O,�
ก�'��(
�
����  4.10 
 

(
�
����  4.10  �/
��'����
����
)�� ��
กก
�"6��/
��	
!��ก'��)ก
�,����#��6#�
�(�#��) 
��.����
����
���#� D1 D2 D3 

Q1 0.7307 0.6864 0.6025 
     
�
ก��
����/
��'����
����
)�� �'��ก�/
�  �
�
���	
�
��'�	
'����
��	
��9�
��
ก�
�(
��/
���
�	
��O&'� 
      3) '5��������!� ������)���'��
�� ก'
����' .��� �ก����
��� 
       �
ก��
����
)ก
��#���#��$����
'���
�  �/����������
������
+������
��
ก�
�����
'���
�ก���	
��� �	
!��
���' �+������
���
����
��
ก�
����&'����ก
�
��'���
ก"���ก`O��
�&7�$��
����
̂ก%$�
̂��
� +')ก	
!�'+������
�&7�$��
���"!�����
�
�
'���
�ก���
)ก
��
���9���'��6����
)��/�  '����,��� 4.8    

 
��,���  4.8  +������
��
̂ก%$�
̂��
��
��#���#��$�(/����/�"����� 
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��,���  4.8  +������
��
̂ก%$�
̂��
��
��#���#��$�(/����/�"����� ((/
) 
 

       �/���
�ก
���������
������+������
��
��
ก�
����
�
'���
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�����P���&'��
ก��������
����
�)'���)��
(/
ก
��	
&,"6�����
ก
�P ก`
������
 32 3.63 0.75 �
ก 

2
����.�
��3D2
���
�������'
�'���F���J.���� 32 3.75 0.64 �
ก 

8��)�/�(&�ก
�'5��'�
�ก
���������     
3. ����6/�)���"6��
�"!��
�
��������������
� ��	
�	
��9"���'��,���'̂�)/
) N 4
)"����
�#���#��$&'��/
) 32 3.75 1.02 �
ก 

4. ����6/�)���"6��
�"!��
�
���)
)�
���(�
�����
����(�
�ก
�P ก`
������
&'��,-�
)/
�'� 32 3.94 0.84 �
ก 

5. ����6/�)���"6��
�"!��
�
���	
ก�'�
���( !��
 ��
�� ก ����
����(�
�ก
�P ก`
������
&'��,-�
)/
�'� 32 3.75 0.80 �
ก 

6. ����6/�)���"6��
�"!��
��!^�� ���
��6��
�+)��
���
��������
����(�
�ก
�P ก`
 ������� ก&��"����
�#���#��$(/
���/�ก��&'��,-�
)/
�'� 31 3.87 0.76 �
ก 

7. ����6/�)���"6��
�"!��
��!^�� ���
��6��
�+)��
���
��������
����(�
�ก
�P ก`
 ������� ก&��"����
�#���#��$�(/����/�&'��,-�
)/
�'� 32 4.00 0.72 �
ก 

8. ����6/�)���"6��
�"�ก
���'ก�
�����	
���
���
�#���#��$"!�(��(
���
�(�
�ก
��
����"6��
�&'��,-�
)/
�'� 32 3.75 0.84 �
ก 

9. ����6/�),��!)�'���
"�ก
��#�
�O
��'���
ก���
�#���#��$���(�
�P ก`
&'��,-�
)/
�'� 31 4.00 0.73 �
ก 

2
����.�
�8��)�/�(&�ก
�'5��'�
�ก
��������� 32 3.87 0.58 �
ก 

'���"��&�ก
�&%���
ก
�! �����     
10. ��������,���ก
�"6��
�����/
)(/
ก
����)���� (�6/� �	
�������
"��/
) !��
�
ก
���'������
"��/
) �,-�(��) 32 3.56 0.62 �
ก 

11. �����
�
��(
���
�&'�"���)����
����!�
��� 30 3.30 0.88 ,
�ก�
� 

12. �����
�
���	
�
�&'�
)/
�������)�4
� (�6/� &�/��
��/
), ��'���&'������O$  �,-�(��) 32 3.25 0.84 ,
�ก�
� 

2
����.�
�'���"��&�ก
�&%���
ก
�! ����� 32 3.36 0.64 8
�ก�
� 

2
������$�%�. 32 3.72 0.52 �
ก 
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  �
ก(
�
���� 4.12  ���/
  ���"6��
�����
�� ��
"�(/
�����	
�
���
��������
ก
����
� �
����
!
"����
�#���#��$+')4
����
)�/"���'���
ก  +')���/
�~���)��� 3.72  ����
�#�
�O
"��(/��'�
� 
���/
  '�
�,��+)6�$"�ก
��/����#�ก
����)�������'�
��:O4
���
��������
�����P���&'���� 
���"6��
�����
�� ��
"�"���'���
ก +')���/
�~���)���  3.87 ��� 3.75  (
��	
'��  �/��'�
�
�������"�ก
�"!���#ก
��
����� ���"6��
�����
�� ��
"�"���'��,
�ก�
�  +')���/
�~���)��� 
3.36 
  �
กก
��	
��ก��ก`O��
����"6��
� ����#��)&'��	
ก
��#���
�!$��
�������
,����#���
�
� ��
"��
����"6��
��	
��ก(
���ก`O�  ��,�
ก{'���	
���
"�(
�
���� 4.13 ��� 4.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(
�
����  4.13  ��
�� ��
"��
����"6��
������(/
�����	
�
���
��������
ก
����
� �����
!
"����
�#���#��$  �	
��ก(
�������~���)���� 
 GPAX < 2.50  GPAX >=2.50   

!� ��
"
� x  S.D. ��.��  x  S.D. ��.��  t p 

�3D2
���
�������'
�'���F���J.����           

1. ��
����/�
�����P���&'��
ก����(��(
���
�(�
�ก
������"6�"�ก
�P ก`
������
 3.80 0.42 �
ก  3.91 0.75 �
ก  -0.428 0.672 
2. ��
����/�
�����P���&'��
ก��������
����
�)'���)��
(/
ก
��	
&,"6�����
ก
�P ก`
������
 3.50 0.53 �
ก  3.68 0.84 �
ก  -0.628 0.535 

2
����.�
��3D2
���
�������'
�'���F���J.���� 3.65 0.41 �
ก  3.80 0.72 �
ก  -0.594 0.557 

8��)�/�(&�ก
�'5��'�
�ก
���������           

3. ����6/�)���"6��
�"!��
�
��������������
� ��	
�	
��9"���'��,���'^�)/
) N 4
)"����
�#���#��$&'��/
) 3.50 0.85 �
ก  3.86 1.08 �
ก  -0.937 0.356 

4. ����6/�)���"6��
�"!��
�
���)
)�
���(�
�����
����(�
�ก
�P ก`
������
&'��,-�
)/
�'�  3.70 0.48 �
ก  4.05 0.95 �
ก  -1.362 0.184 
5. ����6/�)���"6��
�"!��
�
���	
ก�'�
���( !��
 ��
�� ก ����
����(�
�ก
�P ก`
������
&'��,-�
)/
�'�  3.70 0.82 �
ก  3.77 0.81 �
ก  -0.234 0.817 
6. ����6/�)���"6��
�"!��
��!̂�� ���
��6��
�+)��
���
��������
����(�
�ก
�P ก`
������� ก&��"����
�#���#��$(/
���/�ก�� &'��,-�
)/
�'� 3.60 0.70 �
ก  4.00 0.77 �
ก  -1.384 0.177 

7. ����6/�)���"6��
�"!��
��!̂�� ���
��6��
�+)��
���
��������
����(�
�ก
�P ก`
 ������� ก&��"����
�#���#��$�(/����/� &'��,-�
)/
�'� 4.00 0.81 �
ก  4.00 0.69 �
ก  0.000 1.000 
8. ����6/�)���"6��
�"�ก
���'ก�
�����	
���
���
�#���#��$"!�(��(
���
�(�
�ก
��
����"6��
�&'��,-�
)/
�'� 3.90 0.32 �
ก  3.68 0.99 �
ก  0.931 0.360 
9. ����6/�),��!)�'���
"�ก
��#�
�O
��'���
ก���
�#���#��$���(�
�P ก`
&'��,-�
)/
�'� 4.11 0.33 �
ก  3.95 0.84 �
ก  0.740 0.465 

2
����.�
�8��)�/�(&�ก
�'5��'�
�ก
��������� 3.79 0.35 �
ก  3.90 0.66 �
ก  -0.519 0.607 

'���"��&�ก
�&%���
ก
�! �����           

10. ��������,���ก
�"6��
�����/
)(/
ก
����)���� (�6/� �	
�������
"��/
) !��
�
ก
���'������
"��/
) �,-�(��) 3.50 0.53 �
ก  3.59 0.66 �
ก  -0.380 0.707 
11. �����
�
��(
���
�&'�"���)����
����!�
��� 3.11 0.93 ,
�ก�
�  3.38 0.86 ,
�ก�
�  -0.767 0.450 
12. �����
�
���	
�
�&'�
)/
�������)�4
� (�6/� &�/��
��/
), ��'���&'������O$  �,-�(��) 3.00 0.94 ,
�ก�
�  3.36 0.79 ,
�ก�
�  -1.137 0.264 

2
����.�
�'���"��&�ก
�&%���
ก
�! ����� 3.22 0.69 8
�ก�
�  3.43 0.62 �
ก  -0.875 0.389 

2
������$�%�. 3.62 0.33 �
ก  3.77 0.59 �
ก  -0.729 0.472 

* ��'���	
��9�
���#(#��� 0.05 80 
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 �
ก(
�
����  4.13  ����
�#�
�O
��'����
�� ��
"��
����"6��
��	
��ก(
�������~���)
���� ���/
  ����+')4
��������,-��
)��
�	
�
�  ���"6��
������
�ก�:/�����
�� ��
"�(/
����
"���'���
ก&�/�(ก(/
�ก��
)/
�����)�	
��9�
���#(#�����'�� 0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(
�
����  4.14  ��
�� ��
"��
����"6��
������(/
�����	
�
���
��������
ก
����
� �����
!
"����
�#���#��$  �	
��ก(
���'����ก
����)����&'���� 
 1��
ก�5
  C+  1�$��15 C+  !#$�J8   

!� ��
"
� x  S.D. ��.��  x  S.D. ��.��  t p 

�3D2
���
�������'
�'���F���J.����           

1. ��
����/�
�����P���&'��
ก����(��(
���
�(�
�ก
������"6�"�ก
�P ก`
������
 3.72 0.57 �
ก  4.07 0.73 �
ก  -1.516 0.140 
2. ��
����/�
�����P���&'��
ก��������
����
�)'���)��
(/
ก
��	
&,"6�����
ก
�P ก`
������
 3.61 0.61 �
ก  3.64 0.92 �
ก  -0.117 0.908 

2
����.�
��3D2
���
�������'
�'���F���J.���� 3.67 0.51 �
ก  3.85 0.77 �
ก  -0.838 0.409 

8��)�/�(&�ก
�'5��'�
�ก
���������           

3. ����6/�)���"6��
�"!��
�
��������������
� ��	
�	
��9"���'��,���'^�)/
) N 4
)"����
�#���#��$&'��/
) 3.72 0.89 �
ก  3.79 1.18 �
ก  -0.173 0.864 

4. ����6/�)���"6��
�"!��
�
���)
)�
���(�
�����
����(�
�ก
�P ก`
������
&'��,-�
)/
�'�  3.89 0.75 �
ก  4.00 0.96 �
ก  -0.366 0.717 
5. ����6/�)���"6��
�"!��
�
���	
ก�'�
���( !��
 ��
�� ก ����
����(�
�ก
�P ก`
������
&'��,-�
)/
�'�  3.61 0.77 �
ก  3.93 0.82 �
ก  -1.113 0.274 
6. ����6/�)���"6��
�"!��
��!̂�� ���
��6��
�+)��
���
��������
����(�
�ก
�P ก`
������� ก&��"����
�#���#��$(/
���/�ก�� &'��,-�
)/
�'� 3.83 0.78 �
ก  3.92 0.76 �
ก  -0.318 0.753 

7. ����6/�)���"6��
�"!��
��!̂�� ���
��6��
�+)��
���
��������
����(�
�ก
�P ก`
 ������� ก&��"����
�#���#��$�(/����/� &'��,-�
)/
�'� 4.00 0.76 �
ก  4.00 0.67 �
ก  0.000 1.000 
8. ����6/�)���"6��
�"�ก
���'ก�
�����	
���
���
�#���#��$"!�(��(
���
�(�
�ก
��
����"6��
�&'��,-�
)/
�'� 3.78 0.64 �
ก  3.71 1.06 �
ก  0.208 0.836 
9. ����6/�),��!)�'���
"�ก
��#�
�O
��'���
ก���
�#���#��$���(�
�P ก`
&'��,-�
)/
�'� 3.94 0.55 �
ก  4.07 0.91 �
ก  -0.466 0.646 

2
����.�
�8��)�/�(&�ก
�'5��'�
�ก
��������� 3.82 0.50 �
ก  3.92 0.67 �
ก  -0.448 0.657 

'���"��&�ก
�&%���
ก
�! �����           

10. ��������,���ก
�"6��
�����/
)(/
ก
����)���� (�6/� �	
�������
"��/
) !��
�
ก
���'������
"��/
) �,-�(��) 3.44 0.51 �
ก  3.71 0.72 �
ก  -0.123 0.227 
11. �����
�
��(
���
�&'�"���)����
����!�
��� 3.24 0.83 ,
�ก�
�  3.38 0.96 ,
�ก�
�  -0.456 0.652 
12. �����
�
���	
�
�&'�
)/
�������)�4
� (�6/� &�/��
��/
), ��'���&'������O$  �,-�(��) 3.17 0.78 ,
�ก�
�  3.36 0.92 ,
�ก�
�  -0.628 0.535 

2
����.�
�'���"��&�ก
�&%���
ก
�! ����� 3.29 0.58 8
�ก�
�  3.46 0.71 �
ก  -0.769 0.448 

2
������$�%�. 3.67 0.41 �
ก  3.79 0.64 �
ก  -0.709 0.484 

* ��'���	
��9�
���#(#��� 0.05 82 
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 �
ก(
�
����  4.14  ����
�#�
�O
��'����
�� ��
"��
����"6��
��	
��ก(
���'����ก
�
���)����&'����  ���/
  ����+')4
��������,-��
)��
�	
�
�  ���"6��
������
�ก�:/�����
�� ��
"�(/

����"���'���
ก&�/�(ก(/
�ก��
)/
�����)�	
��9�
���#(#�����'�� 0.05 
 
 �
กก
�

ก����������
�������
̂�%���  % ������#��)�	
���
� �����(
�ก
��	
�
����
ก������
���"��/��(/
� N  �����ก
�,����#�,���#�5#4
��
������	
�
���
��������
ก
����
� �
����
!
"����
�#���#��$"� 2  ��ก`O� ��
   ก
�,����#�,���#�5#4
�"�ก
�����������	
�
���
����
+')"6��/
��
���/�)	
  �/
��
���� ก����/
�
7���6
�$  ���ก
�,����#���
�� ��
"��
�
���"6��
������(/
,���#�5#4
�ก
��	
�
��
����� ����#��)&'���:,���
4#,�
)��ก
��#��) '���	
���

"������ 5  



����� 5 

��	
��
���
����� 

 

 ��กก�������		���
���
����������ก������������������������������� ������		������� !  "#
#�$	�%������
��ก��#������#����
&�'��ก��
����������		 ��	
� ���������������(#)*�ก��
�'�#��+,*ก��
��$+  !���#��ก�	-�
+   

5.1 ��(#,*ก��
��$+ 
5.2 ก���'�#��+,*ก��
��$+ 
5.3 ก��#��+(ก3��%�,*ก��
��$+    
5.4  �������)����ก��
��$+��$��35�"# 

 

5.1  ��	
��ก������� 
 ���
��$+� ��#6����
��$+�%��#��+(ก3�  � 
$3�(#�������������ก)		)*��$7��ก��	
�ก��
)*���		���
���
����������ก�������������������������������  )*�#������#����
&�'�������		
-$�ก*5�
  8-+9�ก:��
��3���ก�������		��ก��ก������
��$+
 ��ก �+
����ก$	�;3�ก���ก����	���
������
9���,���%������		��	���  *$ก:<�8��������
 �����$=����������������  �$��3��
�& 35�� > 

 ��ก �+
����ก$	ก�����
���
�����  )*��$��3��
�& 35�� > 
 ��ก �+
����ก$	�
��������)ก��   
 ก����ก)		)*��$7����		���
���
����������ก�������������������������������  
��ก��
�$7����		-�
+'�:���
� (Java)  � ก��
�����,5��������5�+����3������3��*$ก:<����8#�)ก��
#��+(ก3�	��
�	  �%�8#�)ก���$-ก��D�������*"�8��!�E3� ! �
$* �!���E�
��� 2005  ��ก�������
D�������*8����������$����  �$-
��)EG������*��+ก��-��%� �������$=�����		-�
+��#��%5*�! � 
3.0   )*�#��+(ก3��%��
�8�8*+ �
�	�!���
��)*��
����
�& 35�� >  ��  3  �5
��*$ก�����		  -$�� � 
 �5
�
 �  1  �5
����������)*�ก�������  
������
 ���ก���$-ก����#)		�����	��� 8-+
#��+(ก3��%��
�8�8*+ �
�	�!���
�����ก��ก��* "-�)ก5  ��)���!� ������ ��� "�   ��#* �%���ก��� ��� "� 
)*�
�����*%$�� ��� "�  ��ก��	
�ก����	���)*��$-ก����#)		��������	���  )*��%�
�
 � 8�8* + � 
� 	 �! ��� 
� � �$ * �% � � � �� " ��5 
� ก$ 	 
� & � 
� 	 � �+ 
� " 
�� �� 
% 
* �� �E ��� �� %$� �                           
��ก���$-�*��ก�������$=35�� > 
 �� �
���$��$�&��%���
�����+ก$	�����	��� ����������		������
�$-�*��ก������������������-�*���3���
���������������
9
 �3���ก�� 
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 �5
�
 � 2  �5
�ก������
<������
9  
������
 ��$-
��3$
)		ก����	���)*��#� +	�
 +	
������  8-+�%��
��������)ก����ก���#� +	�
 +	�
���*��+�*��ก$�������-��%� ก$	�����	���  
)*��%�3$
)		#��'����
ก�3����5
�ก$	ก��ก����-�5�������$ก������-��%� 8-+ก��#������             
�%���$3
��$+  3����-$	�
������$=���8�������������*  ������$-�*��ก���������
 ���-�*���3��         
�����	��� 
 �5
�
 � 3  �5
�8��������ก��)�-�,*   
������
 ���)�-���+ก�����������)*��������ก��
�%����8+������*���
5�����������  ���-��%� )*�������  8-+�%�8��������ก��E����)�*�5
�ก$	
������������ EI
��  ��ก��������������*��*$ก:<����),�'��  )*�)�-�,*"E*�� - ��E���
���������8-+�%�����������"�!�� - ��E 
 ก��
-��	#����
&�'����-����5��
��)�5�+��  �5��
����*�ก)*��5���E���%���8-+
,���% �+
%�=  ��(#"-�
5�  ��		���
���
����������ก�������������������������������
 �"-��$7������� 
#����
&�'��ก��
���������-$	#��ก*�� 8-+��		� �5��
��)�5�+������-$	#��ก*��            
�5��
����*�ก����-$	-  )*�� �5���E���%�������-$	#��ก*��  ��������)�ก3��*$ก:<����         
%(-������ ��		� #����
&�'��ก��
�����-����5��
��)�5�+������-$	#��ก*�� 
(ก*$ก:<�������  
-����5��
����*�ก��		� #����
&�'��ก��
���������-$	- ��ก ��%(-������ 1-3 ������35�%(-  
�5
�%(-������ 4-6 ������35�%(- )*�#��8+�������� #����
&�'������-$	-    
 ก��#�������
������������,���%�
 �� 35���		���
���
����������ก����������������������
���������  "-�
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�#����<�5� 5 ��-$	  
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 1) �(<'���
�����)*�������
9
 �"-��$	  
 2) #��8+%����ก���5������ก���� +����     
 3) ���������ก�����	��ก�������		 
 ,���%����� �
���������35���		���
���
����������ก�������������������������������8-+
'���
�����-$	��ก  ����������<���)35*�-��� �	
5�  -���#��8+%����ก���5������ก���� +���� 
-����(<'���
�����)*�������
9
 �"-��$	  ,���%����� �
�������������-$	��ก   )*�-���
���������ก�����	��ก�������		 ����-$	#��ก*��   
 ��������)�ก3��*$ก:<����ก*(5�,���%����  8-+���)�ก3����)���L* �+����)*���-$	,*
ก���� +�
 �"-��$	�	
5�  ,���%����
$�����ก*(5�*$ก:<�� �
���������35���		��-���#��8+%����
ก���5������ก���� +����  -����(<'���
�����)*�������
9
 �"-��$	�+�5����-$	��ก  )*�-���
���������ก�����	��ก�������		����-$	#��ก*�� 
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 5.2  ก�����
����� 
 ��กก��#������#����
&�'��ก��
�����)*�ก��#�������
������������,���%����
 �� 35�
��		���
���
����������ก������������������������������� ,��
��$+�������ก���'�#��+,*ก��
��$+��
#���-���*$ก > 2 #���-�� ��� #����
&�'����ก����	��������*�����		 )*�#����
&�'��-���
ก�����
���
�����  -$�� � 
 5.2.1 
�
����������ก����� !�"!�#$�"�%�
��  

   1) ��กก��#������#����
&�'��-����5��
��)�5�+��)*��5��
����*�ก8-+
,���% �+
%�=  !���� ,*ก��#����������-$	#��ก*��  )*���-$	�
������������,���%����
 �� 35�
��		��-����(<'���
�����)*�������
9
 �"-��$	!���� ��-$	,*ก��#����������-$	��ก  
8-+�L�����+���������
 � 1) �
�����/������
9
 �"-���ก��		3��3���
��3���ก��
 ����%���
ก��9�ก:�����
��  )�-�����������#����
&�'����ก����	��������*�����		
 �������
�����"-�-  
��กก��#��+(ก3��%��
��������)ก��)*�3$
)		#��'����
ก�3�����ก�������3$
)		ก����	���  !���
��-�*���ก$	,*ก��
��$+��� !�*3$�)*�	$��*+� (Salton and Buckley, 1988 ��������� 9('%$+         
3$��
�9�9��3�, 2551, ���� 50) 
 ���	(
5�3$
)		#��'����
ก�3��� ������
�����"-�� #����
&�'����
ก�< 8-+
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"#)*��#6�
 �+���$	��
�
�%�ก��  � ก
$��#����
&�'����		
 ��$7������+$���-�*���
ก$	 �(�3�E�)*��$*-��"-�-�� (Mustafa and Al-Radaideh, 2004, pp.1002-1007)  	������-�!�-8�
)*����8! (Barron-Cedeno and Rosso, 2009, pp.696-700) )*� ��
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��������)ก�������
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)*�����5��
��)�5�+��)*��5��
����*�ก�����		
 ��$7����������-$	
 ����ก
5� 0.60  
    ����������<����#����
&�'����ก%(-������35�� > �	
5� ��		����5��
����*�ก
����-$	
 ���� )*�����5��
��)�5�+������-$	#��ก*�� ��
(ก%(-������  
$��� ���������ก  ก���*��ก�%�
���)
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 �,���%�����(����+)*���	(
����������'�+�����������"-� �#6��+5��-   )35���)
�����-$�ก*5�
� ��-$	�
�����	�*(� 
(Exhaustivity) 
 ���ก���ก��"#  !����5�,*���"-��$	�5��
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 ����8-+� �5��
��)�5�+��

 �*-3���*�  ��-�*���ก$	 ��*
�	  (Maltby, 1975  ��������� Macgregor and McCulloch, 2006, 
p.292) )*� )*�����3��� (Lancaster, 1968  ��������� �(&���  �(��)��
��ก(*, 2541, ���� 22)  
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 ��%�� ��-$	�
�����	�*(�
 �
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 ��������   



 87 

   2) ก��
-��	#����
&�'�������		8-+�%�%(-������ 3 *$ก:<� "-�)ก5 %(-������
���- 1-3 ���35�%(-  %(-���������- 4-6 ���35�%(-  )*�#��8+������� �	
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�+5��� #����
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