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บทคัดยอ 

 
จํานวนเว็บเพจมีอัตราการเพิ่มขึ้นอยางมหาศาลทําใหการสืบคนขอมูลใหไดตรง

กับความตองการของผูใชมีความยุงยากและเสียเวลามาก การจําแนกประเภทเว็บเพจเปน
วิธีการหนึ่งที่ชวยแกปญหาดังกลาว อยางไรก็ตามหากเว็บเพจมีจํานวนมากจะทําใหขนาด
ลักษณะเฉพาะซึ่งเปนขอมูลนําเขามีขนาดใหญตามไปดวย วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอแบบ 
จําลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช Formal Concept Analysis สําหรับการจําแนก
ประเภทเว็บเพจ (Feature Reduction using FCA for Web Page Classification: FR_FCA_WPC) 
พัฒนาโปรแกรมดวย Visual C#.Net โดยมีขั้นตอนการทํางานแบงออกเปน 4 ขั้นตอนหลักคือ 
1) การเตรียมขอมูลเว็บเพจ  2) การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช Information Gain (IG)  3) การ
เลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA และ 4) การจําแนกประเภทและการประเมินผล ทําการทดลอง
กับชุดขอมูลเว็บเพจมาตรฐานจาก CMU จํานวน 2 ชุดคือ ชุดขอมูล 7Sectors และชุดขอมูล 
BankResearch ใชลักษณะเฉพาะจากขอความและหัวเรื่อง จําแนกประเภทดวย Multi-Layer 
Perceptron Neural Networks (MLP) และ Support Vector Machine (SVM) ทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ที่นําเสนอกับวิธี IG 
พบวาวิธี FR_FCA_WPC สามารถลดขนาดลักษณะเฉพาะไดดีกวาและใหคา F-measure ที่สูงที่สุด 
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ABSTRACT 

 
 The number of web pages has an increasing rate eminently. Then 
finding information to meet the need of users is complex and time-consuming. Web 
Page Classification is one of methods to solve such problems. However, if the number 
of web pages is large then the number of appropriate feature input data will be large 
also. This thesis proposed a model of Feature Reduction using Formal Concept 
Analysis for Web Page Classification (FR_FCA_WPC). Visual C#.Net was used for 
programming development with four main steps that were 1) Web Page Preprocessing, 
2) Feature Selection using Information Gain (IG), 3) Feature Selection using FCA, and 
4) Classification and Evaluation. Two data sets of 7Sectors data set and BankResearch 
data set of web page benchmark from CMU were used for this study. The study used 
features from text and title. The classification was done by Multi-Layer Perceptron 
(MLP) Neural Networks and Support Vector Machine (SVM). In comparing the 
efficiencies between the feature reduction proposed with IG, the study found that 
proposed FR_FCA_WPC method could reduce more features and gave the highest 
value of F-measure. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ปจจุบันอินเตอรเน็ตไดรับความนิยมอยางแพรหลายและมีการพัฒนาที่รวดเร็ว 
สงผลใหจํานวนเว็บเพจ (Web Page) มีอัตราเพิ่มขึ้นอยางมหาศาลทําใหประสิทธิภาพในการ
คนหาขอมูลเขาสูภาวะวิกฤต โดยเฉพาะการสืบคนขอมูลดวยเสิรชเอ็นจิน (Search Engine) จะ
ทําไดยากและไดผลลัพธที่ไมตรงกับความตองการของผูใช เน่ืองจากในการคนหาแตละครั้งจะได
ผลลัพธออกมาเปนจํานวนมากซึ่งมีทั้งขอมูลที่ตรงกับความตองการและไมตรงกับความตองการ 
โดยผูใชจะตองตัดสินใจเลือกขอมูลจากผลลัพธจนกวาจะไดขอมูลที่ตรงกับความตองการจริงทํา
ใหยุงยากและเสียเวลามาก วิธีการหนึ่งที่ชวยแกปญหาดังกลาวก็คือ การจําแนกประเภทเว็บเพจ 
(Web Page Classification) ซึ่งเปนการจัดเว็บเพจใหเปนกลุมตามความสนใจ เพ่ือชวย
สนับสนุนใหผูใชมีความสะดวกรวดเร็วในการคนหาขอมูลมากยิ่งขึ้น 

ในการจําแนกประเภทเว็บเพจดวยวิธีการตาง ๆ จะมีการแทนเอกสาร 
(Document Representation) โดยใชคํา (Words) ที่อยูภายในเอกสารเปนลักษณะเฉพาะ 
(Features) อยางไรก็ตามในแตละเว็บเพจนั้นประกอบดวยคําเปนจํานวนมากจึงทําใหขนาดของ
ลักษณะเฉพาะซึ่งเปนขอมูลเขา (Input Features) ของการจําแนกประเภทเว็บเพจมีขนาดใหญ
ตามไปดวย ซึ่งสงผลใหการจําแนกประเภทเว็บเพจมีความซับซอนมากยิ่งขึ้น ดังน้ันการนํา
เทคนิคการลดขนาดลักษณะเฉพาะ (Feature Reduction) มาใชก็เปนแนวทางหนึ่งที่สามารถ
ชวยแกปญหาดังกลาวนี้ได 

Formal Concept Analysis (FCA) เปนทฤษฎีการวิเคราะหขอมูลโดยกําหนด
เปนโครงสรางคอนเซ็ปต (Conceptual Structure) และเปนเทคนิคในการจัดกลุมคอนเซ็ปต 
(Concept) ที่พัฒนาดวยพื้นฐานทางคณิตศาสตร ซึ่งชวยใหสามารถคนหาความสัมพันธของ
ขอมูลและวิเคราะหขอมูลที่มีโครงสรางที่ซับซอนไดงายขึ้น 

งานวิจัยน้ีไดนําวิธีการ FCA มาใชหาความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับ
เอกสารเว็บเพจเพื่อลดขนาดลักษณะเฉพาะสําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ เพ่ือใหไดผลการ
จําแนกประเภทที่ถูกตองมากยิ่งขึ้น 
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1.1  การตรวจเอกสาร 
 

เทคนิคที่ใชในการสรางแบบจําลองในการลดขนาดลักษณะเฉพาะสําหรับการ

จําแนกประเภทเว็บเพจ ไดแก เทคนิคการจําแนกประเภทเว็บเพจ การลดมิติขอมูล 

(Dimensionality Reduction) และ Formal Concept Analysis ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

 

1.1.1 การจําแนกประเภทเว็บเพจ (Web Page Classification) 
การจําแนกประเภทเว็บเพจ (Web Page Classification) เปนกระบวนการใน

การกําหนดประเภทใหกับเว็บเพจ โดยจะมีการเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) ซึ่ง
จะตองมีการสอน (Training) เพ่ือใหไดโมเดลจําแนกประเภท (Classifier) สําหรับนําไปใช
จําแนกประเภทตัวอยางที่ไมทราบในอนาคต (Qi and Davison, 2009) โดยทั่วไปงานวิจัยที่
เกี่ยวของทางดานการจําแนกประเภทเว็บเพจจะเปนงานวิจัยที่ เนนการลดเวลาในการ
ประมวลผลและเพิ่มประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทดวยเทคนิคตาง ๆ เชน เทคนิคการ
โหวต (Voting) เทคนิคการสรุปความ (Summarization) และการลดขนาดของลักษณะเฉพาะ 
(Feature Reduction) เปนตน  

Chen และ Hsieh (2006) เสนอวิธีการจําแนกเว็บเพจดวย SVM โดยมีการ
เลือกลักษณะเฉพาะดวยวิธี Latent Semantic Analysis (LSA) และวิธี Web Page Feature 
Selection (WPFS) ที่มีชื่อวา WVSVM (Weighted Voting Support Vector Machine) ซึ่งใน
สวนแรกจะใช LSA หาความสัมพันธของความหมาย (Semantic) ระหวางเอกสารที่ถูกเลือก 
และในสวนที่สองจะใช WPFS ทําการวิเคราะหเพ่ือเลือกลักษณะเฉพาะจากเนื้อหาของเว็บเพจ
โดยตรง จากนั้นนําลักษณะเฉพาะที่ไดจากทั้ง 2 สวนไปใชเปนขอมูลนําเขาของอัลกอริทึม SVM 
สําหรับใชสอนและทดสอบตามลําดับ ในขั้นตอนสุดทายจะใชแบบแผนการโหวต (Voting 
Schema) พิจารณาจัดประเภทใหกับเว็บเพจ โดยชุดขอมูลทดลองที่ใชเปนขอมูลขาวกีฬาจาก
เว็บไซต Udndata จํานวน 1,724 หนา ซึ่งผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวิธี WVSVM ใหคา
ความถูกตองมากที่สุด 

Shen และคณะ (2007) ไดนําเสนออัลกอริทึมการสรุปความแบบอัตโนมัติ 
(Web Page Summarization) สําหรับการเตรียมขอมูลในการจําแนกประเภทเว็บเพจ ซึ่งสกัด
ขอมูลจากหัวขอหลัก (Main Topic) ของเว็บเพจ โดยการวิเคราะหเคาโครงของเว็บเพจ (Page-
layout) เพ่ือเพ่ิมคาความถูกตองในการจําแนกประเภท และประเมินประสิทธิภาพในการจําแนก
ประเภทโดยเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมอ่ืนๆ ทั้งแบบมีผูสอนและไมมีผูสอน โดยใชชุดขอมูลจาก
เว็บ LookSmart จํานวน 153,019 หนาแบงเปน 64 ประเภท ทําการทดสอบแบบไขวขาม 10 
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กลุม พบวาการนําวิธีการสรุปความอัตโนมัติแบบตาง ๆ มาผสมกันสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
การจําแนกประเภทไดดีขึ้น 

Yin และคณะ (2008) นําเสนออัลกอริทึมเพ่ือลดขนาดลักษณะเฉพาะของเว็บ
เพจและสกัดกฎการจําแนกประเภทโดยใชการลดขนาดลักษณะดวยทฤษฏีรัฟเซต (Rough Set) 
ในการทดลองใชชุดขอมูลจากเว็บ www.sohu.com จํานวน 1,000 หนา แบงเปนขอมูลสอน
ระบบ 760 หนา และขอมูลทดสอบ 240 หนา ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวิธีการที่นําเสนอ
สามารถลดขนาดลักษณะเฉพาะไดดี และไดกฎการจําแนกประเภทที่เขาใจงาย ใหคาความ
ถูกตองที่ดีและจําแนกไดเร็วกวาวิธีอ่ืน 

Thamrongrat และคณะ (2009) ไดนําเสนออัลกอริทึมการโหวตในการจําแนก
ประเภทเว็บเพจโดยใชวิธีแบบมัลติคลาสซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Voting Algorithm of Multi-
Class SVM for Web Page Classification) ที่ มีชื่อวา VAMSVM_WPC ทําการทดลองกับ    
ชุดขอมูลเว็บเพจมาตรฐานจาก CMU โดยใชลักษณะเฉพาะจากขอความ (Text) และหัวเร่ือง 
(Title) ผลการทดลองแสดงใหเห็นอัลกอริทึม 1vsAll_Voting ใหคา F-measure ที่ดีที่สุด 

 
1.1.2 การลดมิติขอมูล (Dimensionality Reduction) 
การลดมิติขอมูล (Dimensionality Reduction) (Radovanovic, 2006) เปนการ

ลดขนาดลักษณะเฉพาะและกําจัดขอมูลที่ไมสําคัญออก ซึ่งหากเว็บเพจมีลักษณะเฉพาะเปน
จํานวนมากจะทําใหมีอุปสรรคตอตัวจําแนกประเภท (Classifier) ตองสิ้นเปลืองเน้ือที่และเวลาใน
การประมวลผล ดังน้ันการลดลักษณะเฉพาะจึงเปนขั้นตอนหนึ่งที่สําคัญในการเตรียมขอมูล 
(Data Preprocessing) กอนการสรางตัวจําแนกประเภท  

การกําจัดคําหยุด (Stopping)  เปนการกําจัดคําที่ไมมีประโยชนสําหรับการ
วิเคราะหซึ่งจะพิจารณาจากรายการคําหยุด (Stoplist) เชน คําวา “I”  “the” และ “with” เปนตน  

การหารากศัพท (Stemming)  เปนการหารูปเดิมของคํา โดยแปลงรูปแบบของ
คําที่มีความหมายคลายกันใหเปนคําเดียวกัน เชน คําวา “computer” “computing” “computational” 
แปลงเปน “comput” เปนตน ดังน้ันวิธีการนี้ไมเพียงแตจะชวยลดจํานวนของลักษณะเฉพาะลง
แตยังสามารถหาความสัมพันธของคําระหวางกันไดอีกดวย ซึ่งอัลกอริทึมที่นิยมใชกันก็คือ 
Porter Stemmer (Porter, 1980) 

ในการจําแนกประเภทมีแนวทางในการลดขนาดลักษณะเฉพาะ 2 วิธีดวยกัน 
คือ การเลือกลักษณะเฉพาะ (Feature Selection) และการสกัดลักษณะเฉพาะ (Feature 
Extraction) 

1.1.2.1 การเลือกลักษณะเฉพาะ (Feature Selection)  เปน
การเลือกเซตของลักษณะเฉพาะใหมจากเซตของลักษณะเฉพาะเดิม โดยที่ เซตของ
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ลักษณะเฉพาะใหมที่ไดจะเปนเซตยอย (Subset) ของเซตลักษณะเฉพาะเดิม ซึ่งวิธีการเลือก
ลักษณะเฉพาะมี 2 วิธีไดแก Wrapper และ Filter 

1) Wrapper  เปนวิธีการอยางงายซึ่งจะสราง
เซตของลักษณะเฉพาะใหมขึ้นมาโดยการเพิ่มหรือลดคุณลักษณะจากเซตของลักษณะเฉพาะ
เดิม จากนั้นสรางตัวจําแนกประเภทจากเซตของลักษณะเฉพาะใหมที่ไดแลวประเมิน
ประสิทธิภาพของตัวจําแนก ซึ่งเซตใหมที่ใหผลลัพธที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดจะถูกเลือกใช 

2) Filter  เปนวิธีการที่พยายามเลือกลักษณะ
เฉพาะที่มีคาความสําคัญมากที่สุดและเปนคาที่คํานวณงาย วิธีการวัดคาความสําคัญมีหลาย
วิธีการดวยกัน ซึ่งวิธีการที่งายที่สุดไดแก Term Frequency (TF) เปนวิธีการวัดโดยนับจํานวน
ความถี่ของลักษณะเฉพาะ (หรือ Term) ที่ปรากฏอยูในเอกสาร วิธีการที่นําทฤษฎี Information 
มาใชเพ่ือพิจารณาเลือกลักษณะเฉพาะไดแก วิธี Information Gain และ Gain Ratio ซึ่งจะเลือก
ลักษณะเฉพาะที่ มีคา Information Gain สูงสุดหรือมีคา Entropy นอยที่สุด และอีกวิธีคือ      
Chi square ซึ่งเปนการวัดโดยใชสถิติประมาณความสัมพันธรวมระหวางลักษณะเฉพาะกับ
คลาสของลักษณะเฉพาะ นอกจากนี้ยังมีวิธีการที่แตกตางออกไปก็คือ Relief เปนการสุม
ตัวอยางจากชุดขอมูลทดลองแลวนํามาวางในกลุมที่ใกลเคียงกันมากที่สุด (พิจารณาจาก
ระยะหาง) ซึ่งมีอยู 2 กลุม โดยที่กลุมแรกเปนตัวอยางบวกและอีกกลุมเปนตัวอยางลบ และใชคา
ของลักษณะเฉพาะเพื่อปรับปรุงความสัมพันธระหวางกัน ตอมา Relief ไดถูกพัฒนาเปน 
ReliefF (RF) ซึ่งชวยสนับสนุนชุดขอมูลทดลองที่เปนแบบมัลติคลาสและขอมูลที่มีสิ่งรบกวน 
(Noisy) 

 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเลือกลักษณะเฉพาะ ไดแก Zhang 
และคณะ (2007) ไดใชวิธีการเลือกลักษณะเฉพาะแบบ Information Gain ในการเลือก
ลักษณะเฉพาะสําหรับการจัดกลุมประเภทเว็บเพจแบบอัตโนมัติโดยใชวิธีการ Principal 
Component Analysis (PCA)  Indra และคณะ (2008) ไดรวมเทคนิคการเลือกลักษณะเฉพาะ
เพ่ือหาลักษณะเฉพาะที่มีคุณภาพและมีจํานวนนอยที่สุด ทดลองโดยใชชุดขอมูลมาตรฐานจาก 
WebKB  พรพล และคณะ (2552) ไดนําเสนอการจําแนกประเภทเว็บเพจโดยวิธีการลดขนาด
ลักษณะเฉพาะและเปรียบประสิทธิภาพระหวางวิธีการเลือกลักษณะเฉพาะแบบ ReliefF  
Information Gain และ Chi Square ทําการจําแนกประเภทโดยเปรียบเทียบวิธีมัลติคลาสซัพ
พอรตเวกเตอรแมชชีนแบบ 1vs1 และ 1vsAll  

1.1.2.2 การสกัดลักษณะเฉพาะ (Feature Extraction)  เปน
การสรางหรือสังเคราะหเซตของลักษณะเฉพาะใหมจากเซตของลักษณะเฉพาะเดิม โดยที่เซต
ของคุณลักษณะเฉพาะใหมที่ไดมีขนาดเล็กกวาเซตของลักษณะเฉพาะเดิม ซึ่งวิธีการสกัด
ลักษณะเฉพาะมี 2 วิธีคือ Term Clustering และ Latent Semantic Indexing  
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1) Term Clustering เปนวิธีการที่ใชเทคนิค
การจัดกลุม (Clustering Techniques) โดยสรางกลุมของคําที่มีความหมายเกี่ยวของกันเขาไว
ดวยกันแลวใชกลุมของคําที่สรางขึ้นมาแทนคําเหลานั้น 

2) Latent Semantic Indexing (LSI) เปน
วิธีการที่ใชตารางเมตริกซระหวางเอกสารกับลักษณะเฉพาะ (Documents Features Matrix) 
เขามาจัดการ โดยที่ LSI จะนําเทคนิค Singular Value Decomposition (SVD) มาใชสําหรับ
แปลงเมตริกซใหมีขนาดของมิติเล็กลง ในขณะเดียวกันก็ยังคงเก็บความสัมพันธรวมระหวาง
ลักษณะเฉพาะเอาไว 

 
1.1.3 Formal Concept Analysis   
Formal Concept Analysis (FCA) (Obitko et al., 2004; Wille, 2005; Priss, 

2006) เปนทฤษฎีของการวิเคราะหขอมูลโดยกําหนดเปนโครงสรางแนวคิด (Conceptual 
Structure) จากชุดขอมูล (Data set) และแสดงโครงสรางในรูปภาพของคอนเซ็ปตแลททิส 
(Concept Lattice) ซึ่งชวยใหการวิเคราะหโครงสรางที่ซับซอนและการคนหาความสัมพันธกัน
ของขอมูลทําไดงายขึ้น FCA เปนเทคนิคการจัดกลุมคอนเซ็ปต (Conceptual Clustering) ที่
พัฒนาดวยพื้นฐานทางคณิตศาสตรและประสบความสําเร็จอยางกวางขวางในการประยุกตใช
งานทางดานการแพทย จิตวิทยา หองสมุด วิศวกรรมซอฟตแวร ระบบนิเวศน และดานอ่ืน ๆ  ที่
เกี่ยวของกับการวิเคราะหขอมูล รวมไปถึงดานการคนคืนสารสนเทศ (Information Retrieval) 
และดานการคนหาความรูในฐานขอมูล (Knowledge Discovery in Database: KDD) (Lakhal 
and Stumme, 2005) 

การสรางแนวคิดตามทฤษฎี FCA จะขึ้นอยูกับความเขาใจทางปรัชญา โดย
แนวคิดหรือคอนเซ็ปต (Concept) ที่ตั้งขึ้นประกอบดวย 2 สวน (Obitko et al., 2004) คือ 
“Extension” ประกอบดวยออบเจ็กต  (Objects) ทั้ งหมดของคอนเซ็ปตที่ มีคุณลักษณะ 
(Attributes) รวมกัน และ “Intension” ประกอบดวยคุณลักษณะทั้งหมดของออบเจ็กตที่ใช
รวมกัน โดยคอนเซ็ปตตาง ๆ ไดมาจากคอนเท็กซที่กําหนดมาใหและสามารถนําเสนอใหอยูใน
รูปแบบของลําดับชั้น (Hierarchy) ได 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับ FCA สวนใหญจะเปนงานวิจัยทางดานออนโทโลจี 
(Ontology) ซึ่งเปนการสรางกลุมของคําที่มีโครงสรางแบบลําดับชั้นและมีความสัมพันธในเชิง
ความหมายสําหรับอธิบายขอบเขตเนื้อหาที่สนใจ โดยนําทฤษฎี FCA มาเปนพ้ืนฐานในการ
สรางอัลกอริทึมเพ่ือออกแบบออนโทโลจี Haav (2004) ไดนําเสนอวิธีการแบบกึ่งอัตโนมัติ 
(Semi-Automatic) สําหรับออกแบบและสกัดออนโทโลจีจากคอนเซ็ปตแลททิสที่สรางดวย FCA  
Hwang และคณะ (2005) ใช FCA เปนพ้ืนฐานในการพัฒนาออนโทโลจี เพ่ือแสดงใหเห็นวา 
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FCA สามารถชวยแสดงออนโทโลจีในแลททิสซึ่งเขาใจไดงาย และเปนตัวชี้นําในการสรางออน
โทโลจี  Wang และ He (2006) นําเสนอวิธีการสําหรับสรางออนโทโลจีบนพ้ืนฐานของ FCA 
โดยแสดงตัวอยางโดเมนของสัตว และสามารถนําออนโทโลจีที่ไดไปแทนใน SWRL (Semantic 
Web Rule Language) ได นอกจากนี้  Cure และ Jeansoulin (2008) ไดนําเสนอวิธีการรวม
ออนโทโลจีบนพ้ืนฐานของ FCA โดยรวมเอาตัวอยางที่มีความสัมพันธกันจากสองออนโทโลจี
แลวสรางเปนคอนเซ็ปตของออนโทโลจีใหมและสามารถลดความซ้ําซอนของคอนเซ็ปตลงได 

 

1.2  วัตถุประสงคของโครงการ 
 
 เพ่ือวิเคราะห ออกแบบ และสรางแบบจําลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช 
FCA สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ 

 
1.3  ขอบเขตการดําเนินการวิจัย 
 

1) วิเคราะห ออกแบบ และสรางแบบจําลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช 
FCA สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ 

2) พัฒนาโปรแกรมการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับการ
จําแนกประเภทเว็บเพจ เพ่ือทดสอบกับชุดขอมูลเว็บเพจมาตรฐานจาก CMU 2 ชุดขอมูล ไดแก 

- ชุดขอมูล 7Sectors (WebKB, 2012) ประกอบดวย 7 กลุม 
ไดแก 1) Energy  2) Financial  3) Healthcare  4) Materials  5) Technology  6) Transportation 
และ 7) Utilities 

- ขอมูล BankResearch (StatLib, 2012) แบงออกเปน 11 คลาส 
ไดแก 1) Commercial Banks  2) Building Societies  3) Insurance Agencies  4) Java  5) C  
6) Visual Basic  7) Astronomy  8) Biology  9) Soccer  10) Motor Racing และ 11) Sport 

3) ประเมินผลของการจําแนกประเภทดวยคา F-measure 
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1.4  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยและระยะเวลาการดําเนินการวิจัย 
 

1) ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวของสําหรับการเลือกลักษณะเฉพาะและ
การจําแนกประเภทเว็บเพจ 

2) ศึกษาเทคโนโลยีและเครื่องมือสนับสนุนสําหรับงานวิจัย 
3) วิเคราะห ออกแบบ และสรางแบบจําลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช 

FCA สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ 
4) เตรียมชุดขอมูลเว็บเพจสําหรับนํามาทดสอบวัดประสิทธิภาพของโปรแกรม

ในการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ 
5) พัฒนาโปรแกรมสําหรับการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับ

การจําแนกประเภทเว็บเพจตามที่ไดออกแบบไว 
6) ทําการทดลองดวยโปรแกรมที่ไดพัฒนาพรอมทั้งวิเคราะหและประเมินผล 
7) ทดสอบและติดตั้งโปรแกรมการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 

สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ 
8) จัดทําเอกสารประกอบโปรแกรมการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 

สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ 
 

ระยะเวลาการดําเนินการวิจัยสามารถแสดงไดดังตารางที่ 1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

      ตารางที่ 1.1 ระยะเวลาการดําเนินการวิจัย 
เดือน 

2552 2553 2554 2555 กิจกรรม/ขั้นตอน
การดําเนินงาน 

5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 ... 11 12 1 2 3 4 5 ... 10 11 12 1 2 3 4 

1. ศึกษางานวิจัยและ
เอกสารที่เกี่ยวของ 

                             

2. ศึกษาวิธีการเตรียม
ขอมูลจากเว็บเพจ 

                             

3. ศึกษาเทคโนโลยี
และเครื่องมือสนับสนุน 

                             

4. วิเคราะหและ
ออกแบบระบบ 

                             

5. พัฒนาและ 
ทดสอบระบบ 

                             

6. เขียนบทความวิจัย 
                             

7. จัดทําเอกสาร
วิทยานิพนธ 

                             

8 
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1.5  สถานที่และเคร่ืองมือที่ใชทําวิจัย 
 

1.5.1 สถานที่ทําวจิัย 
หองปฏิบัติการคอมพิวเตอร  CS207 ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร        

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
 
1.5.2 เครื่องมือที่ใชทําวิจยั 

1) ดานฮารดแวร 
- เครื่องคอมพิวเตอรจํานวน 1 เครื่อง 
- หนวยความจํา 2 GB 
- ฮารดดิสก 320 GB 
- เครื่องพิมพจํานวน 1 เครื่อง 

2) ดานซอฟตแวร 
- โปรแกรมประยุกต WEKA  
- โปรแกรมประยุกต C#.Net 
- โปรแกรม ConExp (Concept Explorer) 
- ระบบปฏิบตัิการ Microsoft Windows XP 

 

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 ไดแบบจําลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับการจําแนก
ประเภทเว็บเพจ 
 
 

 



บทที่ 2 

 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจัยนี้ประกอบดวย การจําแนกประเภทเว็บเพจ (Web 

Page Classification)  การแทนเอกสารแบบ Bag-of-Words  การใหคาน้ําหนักคําดวย TF-IDF  
การกําจัดคําหยุด (Stopping)  การหารากศัพทของคํา (Stemming) การลดขนาดลักษณะเฉพาะ 
(Feature Reduction)  ทฤษฎี Formal Concept Analysis (FCA)  โครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Networks)  Support Vector Machine (SVM) และการประเมินผลของตัว
จําแนกประเภท (Classifier Evaluation) 

 

2.1 การจําแนกประเภทเว็บเพจ (Web Page Classification) 
 

การจําแนกประเภท (Classification) เปนวิธีการที่มีบทบาทสําคัญมากในงาน
การจัดการสารสนเทศและการคนหาเอกสาร สําหรับการจําแนกประเภทจากเนื้อหาของเว็บเพจ
นั้นเปนสิ่งสําคัญอยางหนึ่งที่ชวยสนับสนุนเรื่องตาง ๆ บนเว็บไมวาจะเปนการพัฒนา           
เว็บไดเร็กทอรี่ (Web Directory) การวิเคราะหเว็บลิงค (Web Link) การโฆษณาบนเว็บ และการ
วิเคราะหโครงสรางของเว็บ เปนตน ซึ่งการจําแนกประเภทเว็บเพจสามารถชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการคนหาเอกสารเว็บไดดียิ่งขึ้น  

การจําแนกประเภทเว็บเพจหรือที่รูจักกันคือ การจัดหมวดหมูของเว็บเพจ 
(Web Page Categorization) เปนกระบวนการในการกําหนดประเภทใหกับเว็บเพจ โดยทั่วไป
การจําแนกประเภทจะจัดเปนปญหาการเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) ซึ่งจะตองมี
การสอน (Training) เพ่ือใหไดโมเดลจําแนก (Classifier) สําหรับนําไปใชจําแนกตัวอยางที่ไม
ทราบในอนาคต โดยพื้นฐานของการจําแนกประเภทสามารถแบงไดเปน 2 แบบคือ การจําแนก
ประเภทแบบไบนารี (Binary Classification) และการจําแนกประเภทแบบมัลติคลาส (Multi-
Class Classification) (Qi and Davison, 2009) ซึ่งการจําแนกประเภทแบบไบนารีจะแบง
ตัวอยางออกเปน 2 คลาส (Class) คือคลาสที่เปนตัวอยางบวกและคลาสที่เปนตัวอยางลบ ดัง
ภาพประกอบ 2.1 สวนการจําแนกประเภทแบบมัลติคลาสจะแบงตัวอยางไดมากกวา 2 คลาส 
ดังภาพประกอบ 2.2 
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ภาพประกอบ 2.1 การจําแนกประเภทแบบไบนาร ี

 

 
ภาพประกอบ 2.2 การจําแนกประเภทแบบมัลติคลาส 

 
สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจสามารถแบงออกไดเปน 2 แบบคือ การ

จําแนกประเภทแบบแนวราบ (Flat Classification) และการจําแนกประเภทแบบลําดับชั้น 
(Hierarchical Classification) โดยที่การจําแนกประเภทแบบแนวราบจะพิจารณาแบงตาม
แนวขนาน (Parallel) กลาวคือหนึ่งคลาสไมสามารถแบงเปนคลาสยอยได แสดงดังภาพประกอบ 
2.3 สวนการจําแนกแบบลําดับชั้นจะพิจารณาการแบงกลุมของคลาสในลักษณะลําดับชั้นที่คลาย
กับโครงสรางตนไม ซึ่งในแตละคลาสสามารถแบงเปนคลาสยอยไดอีก ดังภาพประกอบ 2.4 

 

 
ภาพประกอบ 2.3 การจําแนกประเภทแบบแนวราบ 

 

 
ภาพประกอบ 2.4 การจําแนกประเภทแบบลําดับชั้น 
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2.2 การแทนเอกสารแบบ Bag-of-Words 
 
  เนื่องจากเอกสาร HTML มีลักษณะเปนกึ่งโครงสราง (Semi-Structured) จึง
จําเปนตองแปลงเอกสารใหอยูในรูปที่สามารถนําไปใชในการเรียนรูดวยเครื่องคอมพิวเตอรได 
ซึ่งวิธีการหนึ่งที่ทําไดก็คือการแทนเอกสาร (Document Representation) ในงานวิจัยน้ีไดใช
วิธีการแทนเอกสารแบบ Bag-of-Words (BOW) ซึ่งเปนการนําคํา (Word) ที่อยูภายในเอกสาร 
(Document) มาใชเปนลักษณะเฉพาะ เม่ือกําหนดให T เปนเซตของคําทั้งหมดที่ปรากฏอยาง
นอยหน่ึงครั้งในเอกสาร D ดังน้ันในการแทน BOW ของเอกสาร jd  ก็คือเวกเตอรของน้ําหนัก 

),...,,( ||21 Tjjjj wwww =v  ซึ่งการแทน BOW มีไดหลายแบบขึ้นอยูกับคาของน้ําหนัก ตัวอยาง

การแทนคาแบบไบนารี (Binary) จะมีคาน้ําหนัก }1,0{∈jkw  นั่นคือ ถา 1=jkw  หมายความ

วา คําที่  ปรากฏอยูในเอกสาร k jd  และถา 0=jkw  หมายความวา คําที่  ไมปรากฏอยูใน

เอกสาร 

k

jd  และตัวอยางการแทนคาแบบ Term Frequency (TF) จะมีคาน้ําหนัก jkjk TFw =  

นั่นคือความถี่ของคําที่  ปรากฏอยูในเอกสารที่ k j  ภาพประกอบ 2.5 แสดงตัวอยางการแทน 
BOW ดวย TF (Radovanovic, 2006) 
 

 
ภาพประกอบ 2.5 ตวัอยางการแทนเอกสารแบบ Bag-of-Words ดวย TF 

 
2.3 การใหคาน้ําหนักคําดวย TF-IDF 

 
การใหคาน้ําหนักคํา (Word Weighting) เปนการแทนคําในเอกสารดวยคา

น้ํ าหนัก  (Weight Value) ในงานวิ จัย น้ี ได ใชการใหค าน้ํ าหนักคํ าด วย  TF-IDF (Term 
Frequency–Inverse Document Frequency) (Joachims, 1997) ซึ่งเปนวิธีที่คํานวณน้ําหนัก
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จากความถี่ของคํา kt  ที่ปรากฏในเอกสาร jd  และพิจารณาความถี่ของคํา kt  ที่ปรากฏใน

เอกสารอื่นรวมดวย โดยใหคาน้ําหนักคําที่ปรากฏในเอกสารหลายๆ ฉบับมีคาน้ําหนักต่ํา 
เน่ืองจากเปนคําที่ไมแสดงถึงลักษณะเฉพาะของเอกสารนั้นๆ ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ
ที่ (2.1) 

    

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

k
k DF

n
IDF log                                            (2.1) 

 
โดยที่   kIDF  คือ สวนกลับของความถี่เอกสารที่มีคําที่  ปรากฏอยู k

   kDF  คือ ความถี่เอกสารที่มีคําที่ k  ปรากฏอยู 
          คือ จํานวนเอกสารทั้งหมด n
  การแทนคาน้ําหนักคําดวย TF-IDF เปนการหาความสมดุลระหวางความถี่ของ
คํากับความถี่ของเอกสารรวมกัน ซึ่งสามารถคํานวณหาคาน้ําหนักไดจากสมการที่ (2.2) 

 

                                                        
kjkjk IDFTFw ×=                           (2.2) 

 
โดยที่   jkw    คือ คาน้ําหนักของคําที่  ที่ปรากฏในเอกสารที่ k j  

     คือ ความถี่ของคําที่  ที่ปรากฏในเอกสารที่  jkTF k j

 

2.4 การกําจัดคําหยุด (Stopping) 
  

การกําจัดคําหยุด (Stopping) เปนการกําจัดคําที่ไมมีประโยชนสําหรับการ
วิเคราะหออก เน่ืองจากเอกสารเว็บเพจจะประกอบดวยคําเปนจํานวนมากและมีบางคําที่มีความ
เกี่ยวของกับเอกสารนอย ซึ่งคําเหลานี้จัดอยูในกลุมของรายการคําหยุด (Stoplist) (Frakes and 
Yates, 1992) แสดงตัวอยางดังภาพประกอบ 2.6 ดังน้ันในงานวิจัยน้ีไดนําเทคนิคการกําจัดคํา
หยุดมาใชโดยจะพิจารณาตัดคําจากรายการคําหยุด เม่ือกําจัดคําเหลานี้ออกไปจะทําใหจํานวน
คําที่เปนลักษณะเฉพาะมีขนาดลดลงซึ่งชวยใหการจําแนกประเภทมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
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a about after again ago all 
almost also always am an and 
another any anybody anyhow anyone anything 
anyway are as at away back 
be became because been before being 
between but by came can cannot 
come could did do does doing 
done down each else even ever 
every everyone everything for from front 
get getting go goes going gone 
got gotten had has have having 
he her here him his how 
i if in into is isn’t 
it just last least left less 
let like make many may maybe 
me mine more most much my 
myself never no none not now 
of off on one onto or 
our ourselves out over per put 
putting same saw see seen shall 
she should so some somebody someone 
something stand such sure take than 
that the their them then there 
these they this those through till 
to too two unless until up 
upon us very was we went 
were what whatever what’s when where 
whether which while who whoever whom 
whose why will with within without 
won’t would wouldn’t x  y  yet  
you  you’d  you’ll  your  you’re  yours  
yourself  yourselves  you’ve  z   

ภาพประกอบ 2.6 ตวัอยางรายการคําหยุด (Stoplist) 
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2.5 การหารากศัพทของคํา (Stemming) 
  
การหารากศัพทของคํา (Stemming) เปนการหารูปเดิมของคําซึ่งเปนคําที่ยัง

ไมไดเติมคําตอทาย (Suffixes) โดยแปลงรูปแบบของคําที่มีความหมายคลายกันรวมใหเปนคํา
เดียวกัน ยกตัวอยางเชนคําวา “connected” “connecting” “connection” “connections” จะมี
ความหมายคลายกันและมีคําตอทายดวย –ed –ing –ion –ions ตามลําดับ ดังน้ันสามารถแปลง
รูปแบบของคําไดโดยตัดคําตอทายเหลานี้ออกก็จะไดรูปเดิมของคําคือ “connect” เปนตน ซึ่ง
วิธีการนี้สามารถชวยลดจํานวนของลักษณะเฉพาะลงได ดังน้ันงานวิจัยนี้ไดใชอัลกอริทึมที่นิยม
ใชในการหารากศัพทของคําภาษาอังกฤษก็คือ อัลกอริทึม Porter (Porter, 1980) ซึ่งมีกฎ 
(Rules) สําหรับการตัดคําตอทายโดยกําหนดเปนรูปแบบดัง (2.3) และมีขั้นตอนแสดงดัง
ภาพประกอบ 2.7  

 
   (Condition) S1  S2                                      (2.3) →

 
โดยที่  S1   คือคําตอทาย  
  S2   คือคําที่ใชแทนที่  
  Condition  คือเง่ือนไขในการแทนที่ 
 
 

  Step 1a:  
รูปแบบกฎ ตัวอยางผลลัพธ 

→ → SSES  SS caresses  caress   
→ →

→
 IES      I ponies poni  

ti ties  
→ → SS     SS carress carress   
→ → S    cats cat   

  Step 1b: 
รูปแบบกฎ ตัวอยางผลลัพธ 
→ →

→
(m > 0)   EED EE feed feed   

agreed agree  
→ →

→
(*v*) ED   plastered plaster   

bled bled  
 (*v*) ING → →

→
 motoring   

sing  
motor 
sing  

ภาพประกอบ 2.7 ขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึม Porter 
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  Step 1b.1: 
รูปแบบกฎ ตัวอยางผลลัพธ 

 AT →  ATE feed 
agreed 

→  
→  

feed 
agree 

 BL →  BLE plastered 
bled 

→  
→  

plaster 
bled 

 IZ →  IZE motoring 
sing 

→  
→  

motor 
sing 

(*d and not (*L or *S or *Z)) →  single letter hopp(ing)   
tann(ed)   
fall(ing)   
hiss(ing)   
fizz(ed)   

→
→

→

 
 

→  
→  

 

hop  
tan  
fall  
hiss 
fizz 

      (m = 1 and *o)   → → E fail(ing) 
fil(ing) 

 
→  

fail 
file 

  Step 1c: 
รูปแบบกฎ ตัวอยางผลลัพธ 

 (*v*)  Y →  I feed 
agreed 

→  
→  

feed 
agree 

  Step 2: 
รูปแบบกฎ ตัวอยางผลลัพธ 

(m > 0)  ATIONAL →  ATE  relational   →  relate 
(m > 0) TIONAL  →  TION  conditional 

rational 
→  
→  

condition 
rational 

(m > 0) ENCI  →  ENCE  valenci   →  valence 
(m > 0) ANCI  →  ANCE  hesitanci   →  hesitance 
(m > 0) IZER  →  IZE  digitizer   →  digitize 
(m > 0) ABLI  →  ABLE  conformabli   →  conformable 
(m > 0) ALLI  →  AL  radicalli   →  radical 
(m > 0) ENTLI  →  ENT  differentli   →  different 
(m > 0) ELI  →  E  vileli   →  vile 
(m > 0) OUSLI  →  OUS  analogousli   →  analogous 
(m > 0) IZATION  →  IZE  vietnamization   →  vietnamize 
(m > 0) ATION  →  ATE  predication   →  predicate 
(m > 0) ATOR  →  ATE  operator   →  operate 
(m > 0) ALISM  → → AL  feudalism    feudal 
(m > 0) IVENESS  → → IVE  decisiveness    decisive 
(m > 0) FULNESS  → → FUL  hopefulness    hopeful 
(m > 0) OUSNESS  → → OUS  callousness    callous 
(m > 0) ALITI  → → AL  formaliti    formal 
(m > 0) IVITI  → → IVE  sensitiviti    sensitive 
(m > 0) BILITI  → → BLE sensibiliti   sensible  

ภาพประกอบ 2.7 ขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึม Porter (ตอ) 
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  Step 3: 
รูปแบบกฎ ตัวอยางผลลัพธ 

(m > 0)  ICATE  → → IC  triplicate    triplic 
(m > 0) ATIVE  → →  formative    form 
(m > 0) ALIZE  →  AL  formalize   →  formal 
(m > 0) ICITI  →  IC  electriciti   →  electric 
(m > 0) ICAL  →  IC  electrical   →  electric 
(m > 0) FUL  →   hopeful   →  hope 
(m > 0) NESS  →   goodness   →  good 

  Step 4: 
รูปแบบกฎ ตัวอยางผลลัพธ 

(m > 1)  AL  →   revival  →  reviv 
(m > 1) ANCE  →   allowance   →  allow 
(m > 1) ENCE  →   inference   →  infer 
(m > 1) ER  →   airliner   →  airlin 
(m > 1) IC  →   gyroscopic   →  gyroscop 
(m > 1)  ABLE  →   adjustable   →  adjust 
(m > 1) IBLE  →   defensible   →  defens 
(m > 1) ANT  →   irritant   →  irrit 
(m > 1) EMENT  →   replacement   →  replac 
(m > 1) MENT  →   adjustment   →  adjust 
(m > 1)  ENT  →   dependent   →  depend 
(m > 1) and (*S or *T) ION  → adoption   →  adopt 
(m > 1)  OU  → →  homologou    homolog 
(m > 1) ISM  → →  communism    commun 
(m > 1) ATE  →   activate   →  activ 
(m > 1) ITI  →   angulariti   →  angular 
(m > 1) OUS  →   homologous   →  homolog 
(m > 1)  IVE  → →  effective    effect 
(m > 1) IZE  → →  bowdlerize    bowdler 

  Step 5a: 
รูปแบบกฎ ตัวอยางผลลัพธ 

(m > 1)  E → →
→

  probate 
rate 

 
 

probat 
rate 

(m = 1 and not *o)  E    → →cease  ceas 
  Step 5b: 

รูปแบบกฎ ตัวอยางผลลัพธ 
(m > 1 and *d and *L)  →  single letter controll   →  control 
 roll →  roll  

ภาพประกอบ 2.7 ขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึม Porter (ตอ) 
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2.6 การลดขนาดลักษณะเฉพาะ (Feature Reduction) 
 
การจําแนกประเภทเว็บเพจดวยวิธีการตางๆ นิยมใชการแทนเอกสารแบบ 

BOW โดยใชคําที่อยูภายในเอกสารเปนลักษณะเฉพาะ ซึ่งหากเว็บเพจมีลักษณะเฉพาะเปน
จํานวนมากจะทําใหมีอุปสรรคตอตัวจําแนกประเภท (Classifier) ทําใหตองสิ้นเปลืองเน้ือที่และ
เวลาในการประมวลผล ซึ่งการปรับปรุงประสิทธิภาพอัลกอริทึมที่ใชในการเรียนรูก็ไมสามารถ
จัดการปญหาลักษณะเฉพาะที่มีขนาดใหญได ยิ่งไปกวานั้นอัลกอริทึมในการจําแนกประเภท
หลายตัวยังเกิดปญหา Overfitting กับขอมูลการสอน (Training Data) ที่มีขนาดลักษณะเฉพาะ
มากอีกดวย ดังน้ันการลดลักษณะเฉพาะจึงเปนขั้นตอนหนึ่งที่สําคัญซ่ึงเปนการเตรียมขอมูล 
(Preprocessing Data) กอนการสรางตัวจําแนกประเภท 

สําหรับการจําแนกประเภทเว็บน้ันมีแนวทางในการลดขนาดลักษณะเฉพาะ 2 
วิธีด วยกันคือ  การเลือกลักษณะเฉพาะ  (Feature Selection) เปนการเลือกเซตของ
ลักษณะเฉพาะใหมจากเซตของลักษณะเฉพาะเดิม โดยที่เซตของลักษณะเฉพาะใหมที่ไดจะเปน
เซตยอย (Subset) ของเซตลักษณะเฉพาะเดิม และอีกวิธีคือการสกัดลักษณะเฉพาะ (Feature 
Extraction) เปนการสรางหรือสังเคราะหเซตของลักษณะเฉพาะใหมจากเซตของลักษณะเฉพาะ
เดิม โดยที่เซตของคุณลักษณะเฉพาะใหมที่ไดจะแตกตางจากเซตของลักษณะเฉพาะเดิมและ
เปนตัวแทนเซตที่มีขนาดเล็กกวา ในงานวิจัยนี้ไดนําการเลือกลักษณะดวยวิธี Information Gain 
มาใชในขั้นตอนการลดลักษณะเฉพาะ ซึ่งเปนวิธีที่งายและรวดเร็ว 

 
2.6.1 Information Gain 
Information Gain (IG) เปนวิธีการเลือกลักษณะเฉพาะที่นําทฤษฎี Information 

มาใช เปนตัววัดเพื่อพิจารณาเลือกลักษณะเฉพาะโดยใชวิธีการจัดอันดับ  (Ranking) 
ลักษณะเฉพาะตามคา Information Gain ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.4) 

 
)|()(),( XYHYHXYIG −=  (2.4) 

 
กําหนดให  Y  คือ คลาส  
 X คือ ลักษณะเฉพาะ 
 H(Y) คือ คาเอนโทรปของ Y 
 H(Y | X) คือ คาเอนโทรปของ Y เม่ือมีเง่ือนไขตาม X 
การหาคา H(Y) แสดงไดดังสมการที่ (2.5) และการหาคา H(Y | X) แสดงไดดัง

สมการที่ (2.6) 
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  (2.5) ∑
∈

−=
Yy

ypypYH )(log)()( 2

 

  (2.6)

  

∑ ∑
∈ ∈

−=
Xx Yy

xypxypxpXYH )|(log)|()()|( 2

โดยที่ p(y) คือ ความนาจะเปนของคา y 
  p(x) คือ ความนาจะเปนของคา x 
  p(y | x) คือ ความนาจะเปนของคา y เม่ือมีเง่ือนไขตามคา x 

 
2.7 Formal Concept Analysis 

 
Formal Concept Analysis (FCA) เปนทฤษฎีของการวิเคราะหขอมูลโดย

กําหนดเปนโครงสรางแนวคิดและเปนการจัดกลุมแนวคิดหรือคอนเซ็ปตที่พัฒนาดวยพื้นฐาน
ทางคณิตศาสตรและแสดงโครงสรางในรูปภาพของคอนเซ็ปตแลททิสซึ่งชวยใหการวิเคราะห
โครงสรางที่ซับซอนและการคนหาความสัมพันธกันของขอมูลทําไดงายขึ้น โดยใน FCA จะมีการ
แทนชุดขอมูล (Data Set) ในรูปแบบของฟอร มัลคอนเท็กซ  (Formal Context) ซึ่ งเปน
โครงสรางพื้นฐานของ FCA ที่ใชสําหรับอธิบายความสัมพันธของขอมูล 

 
นิยามที่ 2.1 ฟอรมัลคอนเท็กซ (Formal Context) 
กําหนดความสัมพันธ ),,( IMGK =  โดย G  เปนเซตของออบเจ็กต (Object) 

และ M  เปนเซตของคุณลักษณะ (Attribute) สวน  เปนความสัมพันธเชิงคู (Binary Relation) 
ระหวาง G  และ M  และถาเขียนเปน  จะอานไดวา “ออบเจ็กต g มีคุณลักษณะ m” 

I
Img ∈),(

ฟอรมัลคอนเท็กซสามารถเขียนแทนเปนตารางเมตริกซไดโดยที่สวนหัวของ
แถว (Row) จะแทนดวยออบเจ็กต และสวนหัวของสดมภ (Column) จะแทนดวยคุณลักษณะ 
สวนกากบาทในแถว g และสดมภ m หมายความวาออบเจ็กต g มีคุณลักษณะ m ดังตารางที่ 
2.1 แสดงตัวอยางของฟอรมัลคอนเท็กซประกอบดวย 4 ออบเจ็กต และ 7 คุณลักษณะ (Hwang 
et al., 2005) 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอยางฟอรมัลคอนเท็กซ 

 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 

o1  x    x x 
o2   x x x   
o3   x  x x x 
o4 x  x     

 

׳  นิยามที่ 2.2 ตัวดําเนินการ  (  Operation)׳
เม่ือเซต  ของออบเจ็กต จะไดวา  GA⊆

 
}),(:|{=' ∈∈∀∈ ImgAMmA g                            (2.7) 

 
เม่ือเซต  ของคุณลักษณะ จะไดวา  MB⊆

 
}),(:|{=' ∈∈∀∈ ImgBGgB m  (2.8) 

 
นั่นคือ  เปนเซตของคุณลักษณะรวมของออบเจ็กตทั้งหมดใน A และ  

เปนเซตของออบเจ็กตทั้งหมดที่มีคุณลักษณะรวมใน B 
'A 'B

 
นิยามที่ 2.3 ฟอรมัลคอนเซ็ปต (Formal Concept) 
ฟอรมัลคอนเซ็ปต C จากฟอรมัลคอนเท็กซ  คือเซตคู  โดยที่ 

,  ,   และ   ซึ่ ง จ ะ เ รี ยก เซต  A และ  B ว า  “Extension” และ 
“Intension” ของคอนเซ็ปต C ตามลําดับ นั่นคือ  Extension แทนกลุ มของออบเจ็กต  และ 
Intension แทนกลุมของคุณลักษณะรวม ซึ่งจากตัวอยางฟอรมัลคอนเท็กซในตารางที่ 2.1 จะได 
9 ฟอรมัลคอนเซ็ปต แสดงดังตารางที่ 2.2 

),,( IMG ),( BA
GA⊆ MB⊆ BA =' AB ='
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ตารางที่ 2.2 ตัวอยางฟอรมัลคอนเซ็ปต 
No. Formal concept Extension Intension 

1 (Ø,{a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7}) Ø {a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7} 
2 ({o1},{a2,a6,a7}) {o1} {a2,a6,a7} 
3 ({o2},{a3,a4,a5}) {o2} {a3,a4,a5} 
4 ({o3},{a3,a5,a6,a7}) {o3} {a3,a5,a6,a7} 
5 ({o4},{a1,a3}) {o4} {a1,a3} 
6 ({o1,o3},{a6,a7}) {o1,o3} {a6,a7} 
7 ({o2,o3}, {a3,a5}) {o2,o3} {a3,a5} 
8 ({o2,o3,o4},{a3}) {o2,o3,o4} {a3} 
9 ({o1,o2,o3,o4},Ø) {o1,o2,o3,o4} Ø 

 
นิยามที่ 2.4 คอนเซ็ปตแลททิส (Concept Lattice) 
จากความสัมพันธของฟอรมัลคอนเท็กซ ),,( IMGK =  กําหนดใหคอนเซ็ปต 

 และ  จะไดความสัมพันธ Subconcept-Superconcept ดังสมการ (2.9)  ),( 111 BAC = ),( 222 BAC =
 

)(),(),( 21212211 BBAABABA ⊇⇔⊆⇔≤           (2.9) 
 

นั่นคือคอนเซ็ปต  จะมีขนาดเล็กกวา  ก็ตอเม่ือ  เปนเซตยอย
ของ  (และ  เปนเซตยอยของ ) โดยเซตของคอนเซ็ปตทั้งหมดใน 

),( 11 BA ),( 22 BA 1A

2A 2B 1B K  จะถูกจัดลําดับ
ชั้นดวยความสัมพันธเชิงลําดับชั้นเรียกวา คอนเซ็ปตแลททิส 

การสรางคอนเซ็ปตแลททิสจะแทนดวยไลนไดอะแกรม (Line Diagram) ซึ่ง
ประกอบดวยโหนด (Node) และเสนเชื่อม (Link) โดยที่แตโหนดจะแทนดวยฟอรมัลคอนเซ็ปต  
สวน  Intension และ  Extension ของฟอร มัลคอนเซ็ปตจะระบุ ไวด านบนและดานลาง           
ของโหนดตามลําดับ  เสนเชื่อมที่ เชื่อมตอ 2 โหนดเขาดวยกันจะแทนความสัมพันธ             
Subconcept-Superconcept ระหวางกัน ซึ่งจากฟอรมัลคอนเท็กซในตารางที่ 2.1 สามารถสราง
คอนเซ็ปตแลททิสไดดังภาพประกอบ 2.8 (Hwang et al., 2005) 

จากคอนเซ็ปตแลททิส (ภาพประกอบ 2.8) สามารถหาออบเจ็กตกับคุณลักษณะที่
สัมพันธกันได ตัวอยางเชน ถาตองการหาวาออบเจ็กตใดที่มีคุณลักษณะเปน a1 และ a3 ให
พิจารณาคอนเซ็ปตแลททิสจากโหนดบนลงลางจะไดออบเจ็กต o4 และถาตองการหาวา
คุณลักษณะใดถูกใชรวมกับออบเจ็กต o1 และ o3 ใหพิจารณาจากโหนดลางขึ้นบนจะได
คุณลักษณะ a6 และ a7 เปนตน 
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ภาพประกอบ 2.8 ตวัอยางคอนเซ็ปตแลททิส  

 

2.8 โปรแกรม ConExp (Concept Explorer) 
 

Concept Explorer หรื อ  ConExp (Yevtushenko, 2000) เปน โปรแกรมที่
พัฒนาฟงกชันการทํางานพื้นฐานขึ้นสําหรับการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ FCA ซึ่งโปรแกรม ConExp 
มีฟงกชันการทํางานดังนี้ 

1) สรางและแกไขคอนเท็กซ 
2) สรางคอนเซ็ปตแลททิสจากคอนเท็กซ 
3) หาลักษณะเฉพาะที่สัมพันธกันที่เกิดขึ้นจริงในคอนเท็กซ 
4) หากฎความสัมพันธพ้ืนฐานที่เปนจริงในคอนเท็กซ 
งานวิจัยน้ีไดใชฟงกชันการหากฎความสัมพันธที่เกิดขึ้นจากฟอรมัลคอนเท็กซ 

ซึ่งแสดงอยูในรูปแบบดังภาพประกอบ 2.9 
 

 

No <Number of objects, for which premise holds> Premise =[Rule confidence]=> 
<Number of objects, for which premise and conclusion holds> Conclusion 

ภาพประกอบ 2.9 รูปแบบของกฎความสัมพันธที่ไดจากโปรแกรม ConExp 
 
จากตัวอยางฟอรมัลคอนเท็กซในตารางที่ 2.1 เม่ือใชโปรแกรม ConExp 

สามารถหากฎความสัมพันธที่ไดดังภาพประกอบ 2.10 และแสดงเปนคอนเซ็ปตแลททิสไดดัง
ภาพประกอบ 2.11 
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ภาพประกอบ 2.10 ตัวอยางหนาตางผลลัพธกฎความสัมพันธดวยโปรแกรม ConExp 

 

 
ภาพประกอบ 2.11 ตัวอยางหนาตางผลลัพธคอนเซ็ปตแลททิสดวยโปรแกรม ConExp 

 
จากหนาตางผลลัพธกฎความสัมพันธ (ภาพประกอบ 2.10) สามารถปรับ

คาพารามิเตอร Minimal Support และ Confidence ที่ตองการได ซึ่งคา Minimal Support คือ
จํานวนออบเจ็กตขั้นต่ําที่สัมพันธกับคุณลักษณะ และคา Confidence คือคาความเชื่อม่ันของกฎ  
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2.9 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) 
 

โครงข ายประสาทเทียม  (Artificial Neural Networks) เปนรูปแบบการ
ประมวลผลโดยเลียนแบบการทํางานของสมองมนุษยที่ประกอบดวยเซลลประสาท (Neuron) 
เปนจํานวนมาก ขอดีของโครงขายประสาทเทียมคือสามารถทํานายคาที่มีความแมนยําสูง 
ทนทานตอความผิดพลาด  (Fault Tolerant) และสามารถรองรับขอมูลที่ ไมสมบูรณได     
(ณสิทธิ์, 2551) 

การประมวลผลที่ เลียนแบบการทํางานของเซลลประสาทของมนุษย
ประกอบดวยหนวยประมวลผลยอยหรือ Perceptron หลายหนวยเชื่อมตอกันเปนโครงขาย โดย
ที่ Perceptron เปนหนวยประมวลผลที่เล็กที่สุดของโครงขายประสาทเทียมและมีองคประกอบ
ดังภาพประกอบ 2.12 ซึ่งประกอบดวย ฟงกชันผลรวม (Summation Function) ทําหนาที่หา
ผลรวมของผลคูณระหวางคาน้ําหนักขอมูลเขากับคาขอมูลเขาสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 
(2.10) และฟงกชันกระตุน (Activation Function) ทําหนาที่แปลงผลลัพธจากฟงกชันผลรวมให
อยูในชวงคาที่ตองการ ตัวอยางฟงกชันกระตุนมีหลายแบบเชน ฟงกชันสเต็ป (Step Function) 
ฟงกชันเสนตรง (Linear Function) ฟงกชันล็อกซิกมอยด (Log-Sigmoid Function) และฟงกชนั
แทนซิกมอยด (Tan-Sigmoid Function) เปนตน 

 

 
ภาพประกอบ 2.12 องคประกอบของ Perceptron 
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∑
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1
 (2.10) 

 
โดยที่   คือผลลัพธของฟงกชันผลรวม y
 ix  คือคาขอมูลเขาตัวที่ i  
  คือจํานวนขอมูลเขาทั้งหมด n
  คือคาน้ําหนักของขอมูลเขาตัวที่  iw i
 β  คือคาความโนมเอียง 
   
งานวิจัยน้ีไดใชโครงขายประสาทเทียมแบบ Multi-Layer Perceptron (MLP) 

(Kotsiantis, 2007) ซึ่งเปนรูปแบบหนึ่งของโครงขายประสาทเทียมที่นําเอา Perceptron หลาย
หนวยมาเชื่อมตอกันเปนโครงขายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจําแนกประเภท โครงสรางของ
โครงขายประสาทเทียมแบบ MLP ประกอบดวย 3 ชั้น คือ ชั้นขอมูลเขา (Input Layer)  ชั้นซอน 
(Hidden Layer) และชั้นผลลัพธ (Output Layer) โดยที่ชั้นขอมูลเขามี 1 ชั้น ชั้นซอนมีกี่ชั้นก็ได 
และชั้นผลลัพธมี 1ชั้น และในแตละชั้นจะมี Perceptron กี่หนวยก็ได แสดงตัวอยางดัง
ภาพประกอบ 2.13  

 

. . .

 
ภาพประกอบ 2.13 ตัวอยางโครงขายประสาทเทียมแบบ Multi-Layer Perceptron (MLP) 
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2.10 Support Vector Machine (SVM) 
Support Vector Machine (SVM) (Chen et al, 2006; Kotsiantis, 2007) มี

แนวคิดหลักคือการหาระนาบการตัดสินใจในการแบงขอมูลออกเปนสองสวน ซึ่งใชสําหรับขอมูล
ที่มีมิติของขอมูลสูง แสดงดังภาพประกอบ 2.14 
 

 
ภาพประกอบ 2.14 ระนาบตัดสินใจของ SVM 

 
กําหนดให (xi, yi), …, (xn, yn) เปนตัวอยางที่ใชสําหรับการสอน  n คือจํานวน

ขอมูลตัวอยาง  m คือจํานวนมิติขอมูลเขา และ y คือผลลัพธมีคา +1 หรือ -1 ดังสมการที่ (2.11) 
  

),(),...,,( nnii yxyx เม่ือ }1,1{, −+∈∈ yRx m           (2.11) 

 
สําหรับปญหาเชิงเสนที่มีมิติขอมูลขนาดสูงไดถูกแบงเปน 2 กลุมดวยระนาบ

ตัดสินใจซึ่งคํานวณไดดังสมการที่ (2.12) และจําแนกประเภทดวยสมการที่ (2.13)  
 
0)( =+⋅ bxw  (2.12) 

 

               0)( >+⋅ bxw  ถา 1+=iy  และ 0)( <+⋅ bxw  ถา 1−=iy  (2.13) 
 
โดยที่  w  คือคาน้ําหนัก 

b  คือคา bias  
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2.11 การประเมินประสิทธิภาพตัวจําแนกประเภท (Classifier Evaluation) 
 

การประเมินประสิทธิภาพของตัวจําแนกสามารถแบงออกเปน 3 ดานดังน้ีคือ 
ดานประสิทธิภาพในการสอนระบบ (Training Efficiency) ดานประสิทธิภาพในการจําแนก 
(Classification Efficiency) และความถูกตองในการจําแนก (Correctness of Classification) ซึ่ง
ประสิทธิภาพในการสอนระบบและการจําแนกประเภทจะวัดจากความเร็วในการประมวลผลและ
การใชเน้ือที่หนวยความจําเปนหลัก (Radovanovic, 2006) การวัดประสิทธิภาพนิยมใชวิธี
ทางดานการคนคืนสารสนเทศ ซึ่งการวัดประสิทธิภาพของระบบจะประเมินจากขอมูลที่ไดจาก
การ จําแนกประ เภทแสดง เปนตาราง  Confusion Matrix (Kohavi and Provost, 1998) 
ประกอบดวยขอมูลที่เปนคาจริง (Actual) และขอมูลที่เปนคาทํานาย (Predicted) ดังตารางที่ 
2.3 แสดง Confusion Matrix สําหรับการจําแนกประเภท 2 คลาส 

 
ตารางที่ 2.3  Confusion Matrix 

Predicted 
Value 

Negative Positive 

Negative a b 
Actual 

Positive c d 

 
กําหนดให  a  คือจํานวนตัวอยางที่ทํานายไดถูกตองวาตัวอยางเปน Negative 

      b  คือจํานวนตัวอยางที่ทํานายผิดวาตัวอยางเปน Positive 
      c  คือจํานวนตัวอยางที่ทํานายผิดวาตัวอยางเปน Negative 
      d  คือจํานวนตัวอยางที่ทํานายไดถูกตองวาตัวอยางเปน Positive 

 
จาก Confusion Matrix ในตารางที่ 2.3 สามารถคํานวณคาตาง ๆ ไดดังนี้ 
1) Accuracy (AC) เปนสัดสวนของจํานวนทั้งหมดที่ตัวจําแนกประเภททํานาย

ไดถูกตอง สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2.14) 
 

dcba

da
AC

+++
+

=  (2.14)       
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2) Recall (R) หรือ True Positive (TP) เปนสัดสวนของจํานวนตัวอยางที่
ทํานายไดถูกตอง กรณีที่คาจริงเปน Positive สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2.15) 
 

dc

d
R

+
=  (2.15) 

 
 
3) Precision (P) เปนสัดสวนของจํานวนตัวอยางที่ทํานายไดถูกตอง กรณีที่คา

ทํานายเปน Positive สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2.16) 
 

db

d
P

+
=  (2.16) 

 
การวัดประสิทธิภาพดวยคา Accuracy ในสมการที่ (2.14) นั้นอาจไมเหมาะสม

เม่ือจํานวนตัวอยางที่เปน Negative มากกวาจํานวนตัวอยางที่เปน Positive ยกตัวอยางเชน 
กําหนดใหมีจํานวนตัวอยาง 1,000 ตัวอยาง ซึ่งมี 995 ตัวอยางเปน Negative และอีก 5 
ตัวอยางเปน Positive จะเห็นวาระบบจะจําแนกไดคา Accuracy เปน 99.5% ซึ่งมีคาจริงเปน 
Negative แตคาจริงที่เปน Positive นอยมาก ดังน้ันในงานวิจัยนี้ไดใชตัววัดประสิทธิภาพคือ   
F-Measure (VanRijsbergen, 1979; Sasaki, 2007) ซึ่งจะมีการประเมินคา P และ R รวมดวย 
แสดงไดดังสมการที่ (2.17)    
 

RP
RP

F
β

β
β +⋅

⋅⋅+
= 2

2 )1(
         (2.17) 

 
โดยที่ β  คือพารามิเตอรมีคาอยูระหวาง ∞−1  เพ่ือใชควบคุมความสมดุล

ระหวาง P และ R เม่ือ  จะไดวา  มีคาเทากับคาเฉลี่ยฮารโมนิกของ P และ R และถา 

 จะไดวา F  มีคา Recall สูง และถา 1

1=β 1F

1>β <β  จะไดวา F  มีคา Precision สูง ยกตัวอยางเชน 

PF =0  เปนตน 
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บทที่ 3 

 

แบบจําลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA  
สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ 

 
วิทยานิพนธ น้ี ได ใช เทคนิค  FCA วิ เคราะหหาความสัมพันธ ระหว าง

ลักษณะเฉพาะและเอกสารเว็บเพจเพื่อลดขนาดลักษณะเฉพาะสําหรับการจําแนกประเภท    
เว็บเพจเพ่ือใหไดผลการจําแนกประเภทที่ถูกตองมากยิ่งขึ้น โดยสรางแบบจําลองการลดขนาด
ลักษณะเฉพาะโดยใช  FCA สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ  (Feature Reduction        
using FCA for Web Page Classification: FR_FCA_WPC) แสดงไดดังภาพประกอบ 3.1 

 ภาพประกอบ 3.1 แบบจําลองของระบบ FR_FCA_WPC 
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ซ่ึงแบงการทํางานออกเปน 4 ขั้นตอนหลักไดแก ขั้นตอนที่ 1 คือ การเตรียมขอมูลเว็บเพจ 
(Web Page Preprocessing) ขั้นตอนที่ 2 คือการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG (Feature 
Selection using IG) ขั้นตอนที่ 3 คือการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA (Feature Selection 
using FCA) และขั้นตอนที่ 4 คือการจําแนกประเภทและการประเมินผล (Classification and 
Evaluation) โดยรายละเอียดการทํางานของแบบจําลอง FR_FCA_WPC ในแตละขั้นตอนมีดังน้ี 

 
3.1 ขั้นตอนการเตรียมขอมูลเว็บเพจ (Web Page Preprocessing) 
 
  โดยทั่วไปเว็บเพจจะประกอบไปดวยขอความ (Text) และหัวเรื่อง (Title) แท็ก 
HTML (HTML tags) ไฮเปอรลิงค (Hyperlinks) และขอความเชื่อมโยง (Anchor text) (ขอความ
ที่ถูกคลิกเพื่อเชื่อมโยงไปยังเว็บเพจอ่ืนซึ่งอยูระหวางแท็ก <A> และ </A>) รวมถึงขอความอื่น 
ๆ ที่มองผานเว็บบราวเซอรได (Qi and Davison, 2009) ดังภาพประกอบ 3.2 ดังน้ันจําเปนตอง
มีการเตรียมขอมูลเว็บเพจเพ่ือกําจัดสิ่งที่ไมมีประโยชนสําหรับการวิเคราะหออกไป ซ่ึงขั้นตอน
การเตรียมขอมูลเว็บเพจแสดงไดดังภาพประกอบ 3.3  
 

 
ภาพประกอบ 3.2 ตัวอยางเว็บเพจ 
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ข้ันตอนที่ 1 การเตรียมขอมูลเว็บเพจ (Web Page Preprocessing) 

1.1 สกัดขอความ (Text) และหัวเรื่อง (Title) จากหนาเว็บเพจ 
1.2 กําจัดคําหยดุ (Stopping) 
1.3 หารากศัพทของคํา (Stemming) โดยใชอัลกอริทึม Porter 

ภาพประกอบ 3.3 ขั้นตอนการเตรียมขอมูลเวบ็เพจ (Web Page Preprocessing) 

 
  ขั้นตอนที่ 1.1 เปนการสกัดขอความ (Text Extraction) โดยกําจัดแท็ก HTML 
รูปภาพ สื่อมัลติมีเดีย ออกใหเหลือเฉพาะขอความและหัวเรื่องเทานั้น จากตัวอยางเว็บเพจ 
(ภาพประกอบ 3.2) สามารถสกัดขอความและหัวเรื่องแสดงไดดังภาพประกอบ 3.4 และ
ภาพประกอบ 3.5 ตามลําดับ 
 

 
ภาพประกอบ 3.4 ตัวอยางขอความที่สกดัไดจากเว็บเพจ 

 

 
ภาพประกอบ 3.5 ตัวอยางหัวเรื่องที่สกัดไดจากเว็บเพจ 

 
  ขั้นตอนที่ 1.2 นําคําจากสวนของขอความและสวนของหัวเรื่องที่ไดจากขั้นตอน
การสกัดขอความมากําจัดคําหยุด (Stopping) ซ่ึงจะพิจารณาจากรายการคําหยุด (Stoplist) 
อยางเชน คําวา “a” “an” “the”  “I” และ “with” เปนตน ซ่ึงคําเหลานี้ไมไดเปนขอมูลที่มีประโยชน
สําหรับการวิเคราะหจึงควรกําจัดออก 

BankAmerica Directory 

Branch and ATM Directory Locations that provide products and services for 

individuals and small businesses: Listing of Branches & ATMs United States Asia 

International ATM Locations BancAmerica ROBERTSON TEPHENS locations 

Graphical Map of Nearest ATMs in U.S. (including Plus System) VISA/PLUS ATM 

Locator Other Information Travel and Safety Tips Corporate Offices Locations that 

provide products and services for businesses U.S.International Locations - 

providing banking services to corporate clients. Worldwide Corporate Services - 

contacts for specific products and services available to corporate clients. 
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ขั้นตอนที่ 1.3 นําคําที่ไดจากขั้นตอนที่ 1.2 มาหารากศัพทของคําโดยใช
อัลกอริทึม Porter 

   
3.2 ขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG (Feature Selection using IG) 
 

  หลังจากผานการเตรียมขอมูลเว็บเพจในขั้นตอนที่ 1 แลวจะนําคําที่ไดจากสวน
ของขอความและหัวเรื่องมาสรางเปนลักษณะเฉพาะ (Feature Generation) และเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยใช IG (Feature Selection using IG) เพ่ือนําลักษณะเฉพาะที่ไดไปใชใน
ขั้นตอนตอไป ซ่ึงขั้นตอนที่ 2 แสดงไดดังภาพประกอบ 3.6 
  

ข้ันตอนที่ 2 การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG (Feature Selection using IG) 

2.1 สรางลักษณะเฉพาะจากสวนของขอความและหัวเรื่อง 
      2.1.1 สราง Document-Term Matrix จากสวนของขอความและหัวเรื่อง 
      2.1.2 ใหคาน้ําหนักคําดวย TF-IDF 
      2.1.3 เลือกคําที่มีความถี่เอกสาร (Document Frequency) มากกวาหรือเทากับ DF Threshold 
      2.1.4 รวมลักษณะเฉพาะท่ีไดจากสวนของขอความและหัวเรื่องเขาดวยกัน 
2.2 เลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG 
      2.2.1 ใชตัวกรองลักษณะเฉพาะดวยวิธี Information Gain (IG)  
      2.2.2 กําหนดจํานวนลักษณะเฉพาะท่ีตองการเทากับ r เชน r = 50 เปนตน 

ภาพประกอบ 3.6 ขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG (Feature Selection using IG) 
 

  ขั้นตอนที่ 2.1 นําคําจากสวนของขอความและสวนของหัวเรื่องที่ไดจากขั้นตอน
การเตรียมขอมูลมาสรางลักษณะเฉพาะในรูปของ Document-Term Matrix ดังตารางที่ 3.1 และ
ใหคาน้ําหนักของคําดวยวิธีการ TF-IDF ดวยสมการที่ (2.2) ในบทที่ 2 จากนั้นเลือกคําที่มี
คาความถี่เอกสาร (Document Frequency: DF) มากกวาหรือเทากับคาที่กําหนดซึ่งมี 2 คาคือ
DF Threshold ของขอความและ DF Threshold ของหัวเรื่อง ดังน้ันคําที่มีคานอยกวาคาที่ 
กําหนดจะถูกกําจัดออก สุดทายรวมลักษณะเฉพาะที่ไดจากสวนของขอความและสวนของหัว
เรื่องเขาดวยกัน 
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ตารางที่ 3.1 Document-Term Matrix 
                      Terms 

 Documents 
t1 t2 t3 … tm 

d1 w1,1 w1,2 w1,3 ... w1,m 
d2 w2,1 w2,2 w2,3 ... w2,m 
d3 w3,1 w3,2 w3,3 ... w3,m 
… ... ... ... ... ... 
dn wn,1 wn,2 wn,3 … wn,m 

   
 ขั้นตอนที่ 2.2 นําลักษณะเฉพาะที่ไดมาเลือกลักษณะเฉพาะโดยใชวิธี 
Information Gain (IG) โดยกําหนดใหจํานวนลักษณะเฉพาะที่ตองการเทากับ r เชน r = 50  
เปนตน  
 ตัวอยางชุดขอมูลเว็บเพจที่เลือกลักษณะเฉพาะโดยใชวิธี IG โดยกําหนดให
จํานวนลักษณะเฉพาะที่ตองการเทากับ r = 6 แสดงดังตารางที่ 3.2 ประกอบดวยเอกสาร     
เว็บเพจจํานวน 10 เว็บเพจ มีลักษณะเฉพาะจํานวน 6 ลักษณะเฉพาะ และคลาสจํานวน 2 
คลาส ในตารางจะแสดงคาน้ําหนัก (จากคา TF-IDF) ระหวางลักษณะเฉพาะ (f) กับเอกสาร  
เว็บเพจ (d) ยกตัวอยางเชน ลักษณะเฉพาะ f1 มีคาน้ําหนักเทากับ 1.3 ในเอกสาร d1 เปนตน 
 
ตารางที่ 3.2 ตัวอยางผลลัพธชุดขอมูลเว็บเพจที่เลือกลักษณะเฉพาะโดยใชวิธี IG 

        Features 
Web pages 

f1 f2 f3 f4 f5 f6 class 

d1 1.3 0 0 0 0 0 c1 
d2 2.9 0 0 1.3 0 0 c1 
d3 2.9 0 0 1.3 0 0.7 c1 
d4 1.5 0 0 1.3 0 0.7 c1 
d5 1.5 0.2 0 1.3 0 0.7 c1 
d6 0 0 3.0 0 0 0 c2 
d7 0 0 2.6 0 1.8 0 c2 
d8 0 0 1.6 0 1.8 0 c2 
d9 0.2 1.6 1.6 0 1.5 0 c2 
d10 0.2 1.6 1.6 0 1.5 0 c2 

 
 ขอสังเกตจากตัวอยางผลลัพธชุดขอมูลเว็บเพจที่เลือกลักษณะเฉพาะโดยใชวิธี 
IG ในตารางที่ 3.2 สามารถคํานวณคาน้ําหนักเฉลี่ย (Mean) ระหวางลักษณะเฉพาะ f1 ถึง f6 
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กับเอกสารเว็บเพจ d1 ถึง d10 โดยการนําผลรวมของคาน้ําหนักทั้งหมด (ทุกเซลล) หารดวยผล
คูณระหวางจํานวนลักษณะเฉพาะกับจํานวนเอกสารเว็บเพจ จากตัวอยางดังกลาวคาน้ําหนัก
เฉลี่ยมีคาเทากับ 38.2 / (6*10) = 0.6 
 

3.3 ขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA (Feature Selection using 
FCA) 

 
ในขั้นตอนนี้จะใช FCA มาพิจารณาความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะ (คํา) 

กับเอกสารเว็บเพจเพ่ือเลือกลักษณะเฉพาะ โดยนําลักษณะเฉพาะที่เลือกดวยวิธี IG ใหมีขนาด
ลักษณะเฉพาะเทากับ r  จากนั้นเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA ที่สามารถลดขนาด
ลักษณะเฉพาะลงเทากับ s  โดยที่ rs ≤  โดยมีขั้นตอนแสดงไดดังภาพประกอบ 3.7 

  

ข้ันตอนที่ 3 การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA (Feature Selection using FCA) 

3.1 นําลักษณะเฉพาะที่เลือกไดจากขั้นตอนที่ 2 แปลงใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซดวยฟงกชัน 
Threshold Transformation ดังนิยามที่ 3.1 โดยกําหนดคา λ  

3.2 ใชโปรแกรม ConExp วิเคราะหหากฎความสัมพันธจากฟอรมัลคอนเท็กซที่ได 
3.3 เลือกลักษณะเฉพาะโดยพิจารณาจากกฎความสัมพันธที่ไดตามคา Minimal Support และคา 

Confidence ที่กําหนด 

ภาพประกอบ 3.7 ขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA  
(Feature Selection using FCA) 

 
ขั้นตอนที่ 3.1 เปนการสรางฟอรมัลคอนเท็กซโดยนําชุดขอมูลเว็บเพจที่เลือก

ลักษณะเฉพาะดวยวิธี IG มาผานฟงกชัน Threshold Transformation ดังนิยามที่ 3.1 เพ่ือ
แปลงขอมูลเว็บเพจใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซ  

 
นิยามที่ 3.1 ฟงกชัน Threshold Transformation 
กํ าหนดให  λ  คือ เกณฑ นํ้ าหนั กที่ ใ ช กํ าหนดความสัม พันธ ร ะหว า ง

ลักษณะเฉพาะกับเอกสารวาสัมพันธกันหรือไม ซ่ึงสามารถเขียนเปนฟงกชันกําหนด
ความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารไดดังสมการที่ (3.1) และแสดงกราฟดัง
ภาพประกอบ 3.8 
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โดยที่ jkw  คือคาน้ําหนักของลักษณะเฉพาะที ่k ที่สัมพันธกับเอกสารที่ j   

 

λ
 

ภาพประกอบ 3.8 ฟงกชัน Threshold Transformation 
 

จากสมการที่ (3.1) ผลลัพธของ )( jkwf  จะใหคาเปน 1 หรือ 0 มีดังน้ีคือถา 

1)( =jkwf  แสดงวาลักษณะเฉพาะที่ k สัมพันธกับเอกสารที่ j และถา 0)( =jkwf  แสดงวา

ลักษณะเฉพาะที่ k ไมสัมพันธกับเอกสารที่ j   
ในการแปลงขอมูลเว็บเพจใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซน้ันจะตองกําหนด

เกณฑนํ้าหนักของความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสาร โดยแบงเปน 2 กรณี ดังน้ี 
1) กรณี 0=λ  

 เม่ือกําหนด  0=λ  หมายถึง ตองการเลือกทุกความสัมพันธ
ระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารที่มีคาน้ําหนักมากกวา 0 มาแปลงเปนฟอรมัลคอนเท็กซ น่ัน
คือ ถาคาน้ําหนัก jkw  มีคามากกวา 0 ก็จะไดวาลักษณะเฉพาะที่ k น้ันสัมพันธกับเอกสารที่ j   

 จากตัวอยางชุดขอมูลเว็บเพจที่เลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG 
ในตารางที่ 3.2 พิจารณาลักษณะเฉพาะ f1 มีคาน้ําหนักเทากับ 1.3 ในเอกสาร d1 ซ่ึงเม่ือผาน
ฟงกชัน Threshold Transformation และกําหนด 0=λ   จะได 1)( 1,1 =wf  น่ันคือ 01,1 >w  
จะไดวาลักษณะเฉพาะ f1 สัมพันธกับเอกสาร d1 ดังนั้นจากตารางที่ 3.2 เม่ือผานฟงกชัน 
Threshold Transformation และกําหนด 0=λ  จะไดดังตารางที่ 3.3 และสามารถแปลงเปน
ฟอรมัลคอนเท็กซไดดังตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.3 ตัวอยางชุดขอมูลเว็บเพจเม่ือผานฟงกชัน Threshold Transformation ( 0=λ ) 
            Features 

Web pages 
f1 f2 f3 f4 f5 f6 c1 c2 

d1 1 0 0 0 0 0 1 0 
d2 1 0 0 1 0 0 1 0 
d3 1 0 0 1 0 1 1 0 
d4 1 0 0 1 0 1 1 0 
d5 1 1 0 1 0 1 1 0 
d6 0 0 1 0 0 0 0 1 
d7 0 0 1 0 1 0 0 1 
d8 0 0 1 0 1 0 0 1 
d9 1 1 1 0 1 0 0 1 

d10 1 1 1 0 1 0 0 1 

 
ตารางที่ 3.4 ตัวอยางฟอรมัลคอนเท็กซที่สรางจากชุดขอมูลเว็บเพจ ( 0=λ ) 

            Features 
Web pages 

f1 f2 f3 f4 f5 f6 c1 c2 

d1 x      x  
d2 x   x   x  
d3 x   x  x x  
d4 x   x  x x  
d5 x x  x  x x  
d6   x     x 
d7   x  x   x 
d8   x  x   x 
d9 x x x  x   x 

d10 x x x  x   x 

 
 พิจารณาตัวอยางฟอรมัลคอนเท็กซในตารางที่ 3.4 แสดง

ตัวอยางฟอรมัลคอนเท็กซที่สรางจากตารางที่ 3.2 เม่ือกําหนด 0=λ  ซ่ึงประกอบดวยเอกสาร
เว็บเพจ 10 เว็บเพจ มีลักษณะเฉพาะ 6 ลักษณะเฉพาะ และลักษณะเฉพาะคลาส 2 คลาส ซ่ึง
เปนตารางเมตริกซสวนหัวของสดมภแทนดวยลักษณะเฉพาะ  (f1 f2 f3 … f6) และ
ลักษณะเฉพาะคลาส (c1 และ c2) และสวนหัวของแถวแทนดวยเอกสารเว็บเพจ (d1 d2 d3 … 
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d10) สวนกากบาท (x) ในแถวและสดมภจะแทนความสัมพันธระหวางเอกสารเว็บเพจกับ
ลักษณะเฉพาะและคลาส  

 2) กรณีปรับคา λ  
 การกําหนดคาน้ําหนักความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับ

เอกสารในการสรางฟอรมัลคอนเท็กซน้ันสามารถปรับคา λ  เพ่ิมขึ้นเพ่ือเลือกความสัมพันธ
ระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารที่มีคาน้ําหนักสูงขึ้น ซ่ึงจะไดวาลักษณะเฉพาะที่ k สัมพันธกับ
เอกสารที่ j น้ันจะตองมีคาน้ําหนัก jkw มากกวาคา λ  ที่กําหนด ดังน้ันถาคาน้ํ าหนัก

ความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารใดนอยกวาหรือเทากับคา λ ที่กําหนดก็จะถูกตัด
ออกไป เชน เม่ือกําหนด 5.0=λ  หมายถึง เลือกความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับ
เอกสารที่มีคาน้ําหนักมากกวา 0.5 น่ันคือ ถาคาน้ําหนัก jkw  มีคามากกวา 0.5 ก็จะไดวา

ลักษณะเฉพาะที่ k สัมพันธกับเอกสารที่ j   
 จากตัวอยางชุดขอมูลเว็บเพจในตารางที่ 3.2 เม่ือผานฟงกชัน 

Threshold Transformation และกาํหนด 5.0=λ   ดังตารางที ่3.5 ซ่ึงจะเห็นวาลกัษณะเฉพาะที ่ 
k  สัมพันธกับเอกสารที่  j น้ันจะตองมีคาน้ําหนัก  jkw มากกวา   0.5  เชน ลักษณะเฉพาะ f1 มีคา

นํ้าหนักเท ากับ  1 .3 ในเอกสาร  d1 ซ่ึ งจะได  1)( 1,1 =wf  น่ันคือ  5.01,1 >w  แสดงว า
ลักษณะเฉพาะ f1 สัมพันธกับเอกสาร d1 แตลักษณะเฉพาะ f1 ไมสัมพันธกับเอกสาร d9 และ 
d10 น่ันคือ 5.01,9 ≤w  และ 5.01,10 ≤w  ตามลําดับ และจากตารางที่ 3.5 สามารถแปลงเปน
ฟอรมัลคอนเท็กซไดดังตารางที่ 3.6 

 
ตารางที่ 3.5 ตัวอยางชุดขอมูลเว็บเพจเม่ือผานฟงกชัน Threshold Transformation ( 5.0=λ ) 

            Features 
Web pages 

f1 f2 f3 f4 f5 f6 c1 c2 

d1 1 0 0 0 0 0 1 0 
d2 1 0 0 1 0 0 1 0 
d3 1 0 0 1 0 1 1 0 
d4 1 0 0 1 0 1 1 0 
d5 1 0 0 1 0 1 1 0 
d6 0 0 1 0 0 0 0 1 
d7 0 0 1 0 1 0 0 1 
d8 0 0 1 0 1 0 0 1 
d9 0 1 1 0 1 0 0 1 

d10 0 1 1 0 1 0 0 1 
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ตารางที่ 3.6 ตัวอยางฟอรมัลคอนเท็กซที่สรางจากชุดขอมูลเว็บเพจ ( 5.0=λ ) 
            Features 

Web pages 
f1 f2 f3 f4 f5 f6 c1 c2 

d1 x      x  
d2 x   x   x  
d3 x   x  x x  
d4 x   x  x x  
d5 x    x  x x  
d6   x     x 
d7   x  x   x 
d8   x  x   x 
d9   x x  x   x 

d10   x x  x   x 

 
จากตารางที่ 3.2 เม่ือผานฟงกชัน Threshold Transformation 

และกําหนด 0.1=λ  จะไดดังตารางที่ 3.7 ซ่ึงจะพบวาลักษณะเฉพาะ f6 ไมสัมพันธกับเอกสาร
เว็บ เพจใดเลย  น่ันคือ  0.16,1 ≤w ,  0.16,2 ≤w , …, 0.16,10 ≤w  ดั ง น้ันทํ า ให จํ านวน    
ลักษณะเฉพาะที่ไดลดลงคือ f1 f2 f3 f4 และ f5 (ตัด f6 ออกได) และจากตารางที่ 3.7 สามารถ
แปลงเปนฟอรมัลคอนเท็กซไดดังตารางที่ 3.8 

 
ตารางที่ 3.7 ตัวอยางชุดขอมูลเว็บเพจเม่ือผานฟงกชัน Threshold Transformation ( 0.1=λ ) 

            Features 
Web pages 

f1 f2 f3 f4 f5 f6 c1 c2 

d1 1 0 0 0 0 0 1 0 
d2 1 0 0 1 0 0 1 0 
d3 1 0 0 1 0 0 1 0 
d4 1 0 0 1 0 0 1 0 
d5 1 0 0 1 0 0 1 0 
d6 0 0 1 0 0 0 0 1 
d7 0 0 1 0 1 0 0 1 
d8 0 0 1 0 1 0 0 1 
d9 0 1 1 0 1 0 0 1 

d10 0 1 1 0 1 0 0 1 
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ตารางที่ 3.8 ตัวอยางฟอรมัลคอนเท็กซที่สรางจากชุดขอมูลเว็บเพจ ( 0.1=λ ) 
            Features 

Web pages 
f1 f2 f3 f4 f5 f6 c1 c2 

d1 x      x  
d2 x   x   x  
d3 x   x   x  
d4 x   x   x  
d5 x   x   x  
d6   x     x 
d7   x  x   x 
d8   x  x   x 
d9  x x  x   x 

d10  x x  x   x 

 
ขั้นตอนที่ 3.2 ใชโปรแกรม ConExp วิเคราะหหาความสัมพันธจากฟอรมัล 

คอนเท็กซที่ไดจากขั้นตอนที่ 3.1 ซ่ึงจากตัวอยางฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0=λ ) ในตารางที่ 3.4 
สามารถวิเคราะหหาความสัมพันธไดผลลัพธออกมาดังภาพประกอบ 3.9 และแสดงเปน      
คอนเซ็ปตแลททิสไดดังภาพประกอบ 3.10 

จากตัวอยางผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหหากฎความสัมพันธดวยโปรแกรม 
ConExp (ภาพประกอบ 3.9) ซ่ึงกําหนดคา Minimal Support เทากับ 1 (เลือกลักษณะเฉพาะที่
สัมพันธกับเอกสารเว็บเพจอยางนอย 1 เว็บเพจ) และคา Confidence เทากับ 100% จะไดกฎ
ความสัมพันธออกมา 9 กฎ โดยเรียงกฎตามคา Support จากมากไปนอย 

เม่ือพิจารณากฎ 1 <5> f3 =[100%]=> <5> c2; แสดงใหเห็นวาลักษณะเฉพาะ 
f3  สัมพันธกับเอกสารเว็บเพจจํานวน   5  เว็บเพจ  และเอกสารเว็บเพจทั้ง 5 เว็บเพจอยูในคลาส 
c2 จากคอนเซ็ปตแลททิสจะเห็นวาลักษณะเฉพาะ f3 สัมพันธกับเอกสารเว็บเพจ d6 d7 d8 d9 
และ d10 ซ่ึงสามารถสรุปไดวาลักษณะเฉพาะ f3 เปนลักษณะเฉพาะเดนของคลาส c2 เน่ืองจาก
ลักษณะเฉพาะ f3 มีความสัมพันธกับเอกสารเว็บเพจในคลาส c2 สูงที่สุด 

จากคอนเซ็ปตแลททิส (ภาพประกอบ 3.10) เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวาง
คลาสจะเห็นวาสามารถแบงคลาสออกเปน c1 และ c2 ไดชัดเจน ซ่ึงคลาส c1 ประกอบดวย
เอกสารเว็บเพจ d1 d2 d3 d4 และ d5 และมีลักษณะเฉพาะที่สัมพันธกับคลาส c1 คือ f1 f4 และ 
f6 แสดงไดดังภาพประกอบ 3.11 สวนคลาส c2 ประกอบดวยเอกสารเว็บเพจ d6 d7 d8 d9 และ 
d10 และมีลักษณะเฉพาะที่สัมพันธกับคลาส c2 คือ f3 และ f5 แสดงไดดังภาพประกอบ 3.12  
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ภาพประกอบ 3.9 ผลลัพธกฎความสัมพันธของฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0=λ ) 

 

 
ภาพประกอบ 3.10 ผลลัพธคอนเซ็ปตแลททิสของฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0=λ ) 
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ภาพประกอบ 3.11 คอนเซ็ปตแลททิสแสดงลักษณะเฉพาะและเอกสารเว็บเพจ 

ที่สัมพันธกับคลาส c1 ของฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0=λ ) 
 

 
ภาพประกอบ 3.12 คอนเซ็ปตแลททิสแสดงลักษณะเฉพาะและเอกสารเว็บเพจ 

ที่สัมพันธกับคลาส c2 ของฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0=λ ) 
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จากตัวอยางฟอรมัลคอนเท็กซในตารางที่ 3.8 เม่ือปรับคา 0.1=λ  สามารถ
วิเคราะหหากฎความสัมพันธไดผลลัพธออกมาดังภาพประกอบ 3.13 และแสดงเปนคอนเซ็ปต
แลททิสไดดังภาพประกอบ 3.14 

 

 
ภาพประกอบ 3.13 ผลลัพธกฎความสัมพันธของฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0.1=λ ) 

 

 
ภาพประกอบ 3.14 ผลลัพธคอนเซ็ปตแลททิสของฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0.1=λ ) 
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จากตัวอยางผลลัพธกฎความสัมพันธของฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0.1=λ ) ที่ได
จากการวิเคราะหหาความสัมพันธดวยโปรแกรม ConExp (ภาพประกอบ 3.13) ซ่ึงกําหนดคา 
Minimal Support เทากับ 1 และคา Confidence เทากับ 100% จะไดกฎความสัมพันธออกมา 7 
กฎ จะเห็นวาจํานวนกฎที่ไดลดลง (จาก 0=λ ) เน่ืองจากน้ําหนักความสัมพันธระหวาง
ลักษณะเฉพาะกับเอกสารบางตัวถูกตัดออกไป และทําใหลักษณะเฉพาะ f6 ถูกตัดออกไปดวย
เพราะไมสัมพันธกับเอกสารใดเลย 

ขั้นตอนที่  3 .3 จากกฎความสัมพันธที่ ไดจากขั้นตอนที่  3 .2 จะเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยพิจารณาจากกฎที่มีลักษณะเฉพาะ (f) สัมพันธกับคลาส (c) เทาน้ัน ดังน้ัน
จากภาพประกอบ 3.9 กฎความสัมพันธของฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0=λ ) เม่ือพิจารณาเลือก
ลักษณะเฉพาะที่สัมพันธกับคลาสจะไดดังตารางที่ 3.9 และจากภาพประกอบ 3.13 กฎ
ความสัมพันธของฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0.1=λ ) เม่ือพิจารณาเลือกลักษณะเฉพาะที่สัมพันธกับ
คลาสจะไดดังตารางที่ 3.10   

 
ตารางที่  3 .9  ตัวอยางลักษณะเฉพาะที่ สัมพันธ กับคลาสจากกฎความสัมพันธของ                

ฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0=λ ) 

No. ลักษณะเฉพาะ คลาส จํานวนเอกสารเว็บเพจ 

1 f3  c2 5 
2 f1 c1 5 
3 f4 f1 c1 4 
4 f5 f3  c2 4 
5 f6 f1 f4  c1 3 
6 f1 f3 f2 f5 c2 2 
7 f1 f2 f4 f6 c1 1 

 
ตารางที่  3.10  ตัวอยางลักษณะเฉพาะที่ สัมพันธ กับคลาสจากกฎความสัมพันธของ                     

ฟอรมัลคอนเท็กซ ( 0.1=λ ) 

No. ลักษณะเฉพาะ คลาส จํานวนเอกสารเว็บเพจ 

1 f1 c1 5 
2 f3 c2 5 
3 f4 f1 c1 4 
4 f5 f3  c2 4 
5 f2 f3 f5 c2 2 
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การเลือกลักษณะเฉพาะจะใชการจัดอันดับโดยเรียงตามลักษณะเฉพาะที่
สัมพันธกับจํานวนเอกสารเว็บเพจมากที่สุดไปหานอยที่สุด ซ่ึงลักษณะเฉพาะที่ดีที่สุดจะถูกเลือก
ในอันดับแรก ๆ จากตารางที่ 3.9 ลักษณะเฉพาะ f3 และ f1 ในลําดับที่ 1 และ 2 สัมพันธกับ
เอกสารเว็บเพจมากที่สุดเทากับ 5 เว็บเพจ ดังน้ันลักษณะเฉพาะ f3 และ f1 จะถูกเลือกกอน 
จากนั้นพิจารณาในลําดับถัดไปที่มีจํานวนเอกสารเว็บเพจนอยลงมาตามลําดับ ลักษณะเฉพาะ 
f4 และ f5 ซ่ึงสัมพันธกับเอกสารเว็บเพจจํานวน 4 เว็บเพจและลักษณะเฉพาะ f6 และ f2 ที่
สัมพันธกับเอกสารเว็บเพจจํานวน 3 เว็บเพจและ 2 เว็บเพจตามลําดับ ดังน้ันอันดับของลักษณะ
เฉพาะที่ไดจากการเลือกดวยวิธีการ FCA คือ f3 f1 f4 f5 f6 และ f2 ตามลําดับแสดงไดดังตาราง
ที่ 3.11  

จากตารางที่ 3.10 ลักษณะเฉพาะ f1 และ f3 ในลําดับที่ 1 และ 2 สัมพันธกับ
เอกสารเว็บเพจมากที่สุดเทากับ 5 เว็บเพจ ดังน้ันลักษณะเฉพาะ f1 และ f3 จะถูกเลือกกอน 
จากนั้นพิจารณาในลําดับถัดไปที่มีจํานวนเอกสารเว็บเพจนอยลงมาตามลําดับ ลักษณะเฉพาะ 
f4 และ f5 ซ่ึงสัมพันธกับเอกสารเว็บเพจจํานวน 4 เว็บเพจ และลักษณะเฉพาะ f2 ที่สัมพันธกับ
เอกสารเว็บเพจจํานวน 2 เว็บเพจ ดังน้ันอันดับของลักษณะเฉพาะที่ไดจากการเลือกดวยวิธีการ 
FCA คือ f1 f3 f4 f5 และ f2 ตามลําดับแสดงไดดังตารางที่ 3.12 

 
ตารางที่ 3.11 ตัวอยางลักษณะเฉพาะที่ไดจากการเลือกดวยวธิีการ FCA ( 0=λ ) 

No. ลักษณะเฉพาะ จํานวนเอกสารเว็บเพจ 

1 f3  5 
2 f1 5 
3 f4 4 
4 f5  4 
5 f6  3 
6 f2 2 

   
ตารางที่ 3.12 ตัวอยางลักษณะเฉพาะที่ไดจากการเลือกดวยวธิีการ FCA ( 0.1=λ ) 

No. ลักษณะเฉพาะ จํานวนเอกสารเว็บเพจ 

1 f1  5 
2 f3 5 
3 f4 4 
4 f5  4 
5 f2 2 
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3.4 ขั้นตอนการจําแนกประเภทและการประเมินผล  (Classification and 
Evaluation) 
 

งานวิจัยน้ีไดแบงขั้นตอนการจําแนกประเภทและการประเมินผลของตัวจําแนก
ประเภท แสดงดังภาพประกอบ 3.15 

 

 

ข้ันตอนที่ 4 การจําแนกประเภทและการประเมินผล (Classification and Evaluation) 

4.1 การจําแนกประเภท  
     4.1.1 เลือกตัวจําแนกประเภทดวย MLP หรือ SVM 
     4.1.2 เลือกการทดสอบแบบ 10-folds Cross Validation 
4.2 การประเมินผลของตัวจําแนกประเภท 
     4.2.1 ประเมินผลของตัวจําแนกประเภทดวยคา F-measure 

 
 
 
ขั้นตอนที่ 4.1 ใชตัวจําแนกประเภท (Classifier) คือ Multi-Layer Perceptron 

Neural Networks (MLP) และ Support Vector Machine (SVM) ทดสอบแบบ 10-folds Cross 
Validation โดยใชโปรแกรม WEKA (Hall et al., 2009) 

ขั้นตอนที่ 4.2 ประเมินผลของตัวจําแนกประเภทดวยคา F-measure จาก
สมการ (2.17) โดยในการทดลองของงานวิจัยน้ีไดใชพารามิเตอร 1=β  ซ่ึงจะได  1F   มีคาเฉลี่ย

ระหวาง P และ R ที่สมดุลกัน ดังสมการที่ (3.2) 
 

   RP
PR

F +=
2

1              (3.2) 

ภาพประกอบ 3.15 ขั้นตอนการจําแนกประเภทและการประเมินผล 
(Classification and Evaluation) 
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บทที่ 4 

 

โปรแกรมการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA  
สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ 

 
โปรแกรมการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับการจําแนกประเภท

เว็บเพจไดพัฒนาขึ้นตามแนวคิดและขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองการลดขนาด
ลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ (Feature Reduction using 
Formal Concept Analysis for Web Page Classification: FR_FCA_WPC) ซ่ึงการทํางานของ
โปรแกรมอธิบายดวยผังการทํางานของโปรแกรมและสวนประกอบของโปรแกรมพรอมผลการ
ทํางานของโปรแกรม ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
 

4.1 ผังการทํางานของโปรแกรม 
 

4.1.1  ผั ง งานโปรแกรมหลักของโปรแกรม  FR_FCA_WPC แสดงดั ง
ภาพประกอบ 4.1 โดยขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมประกอบดวย 4 ขั้นตอนหลักคือ ขั้นตอน
ที่ 1 การเตรียมขอมูลเว็บเพจ (Step 1: Web Page Preprocessing) ขั้นตอนที่ 2 การเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยใช IG (Step 2: Feature Selection using IG) ขั้นตอนที่ 3 การเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยใช FCA (Step 3: Feature Selection using FCA) และขั้นตอนที่ 4 การ
จําแนกประเภทและการประเมินผล (Step 4: Classification and Evaluation) 

4.1.2 ผังงานโปรแกรมยอยของ Step 1: Web Page Preprocessing แสดงดัง
ภาพประกอบ 4.2 เปนขั้นตอนการเตรียมขอมูลเว็บเพจโดยการสกัดขอความและหัวเรื่องจาก
หนาเว็บเพจ จากนั้นหารากศัพทของคําโดยใชอัลกอริทึม Porter และกําจัดคําหยุดโดยพิจารณา
จาก Stoplist  

4.1.3 ผังงานโปรแกรมยอยของ Step 2: Feature Selection using IG แสดงดัง
ภาพประกอบ 4.3 เปนขั้นตอนการสรางลักษณะเฉพาะจากสวนของขอความและหัวเรื่อง โดย
สราง Document-Term Matrix จากสวนของขอความและหัวเรื่อง และใหคาน้ําหนักคําดวย   
TF-IDF จากนั้นเลือกคําที่มีความถี่เอกสารมากกวาหรือเทากับคา Threshold ที่กําหนด และรวม
ลักษณะเฉพาะที่ไดจากสวนของขอความและหัวเรื่องเขาดวยกัน สุดทายเลือกลักษณะเฉพาะ
ดวยวิธี IG โดยระบุจํานวนลักษณะเฉพาะที่ตองการ (r) 
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4.1.4 ผังงานโปรแกรมยอยของ Step 3: Feature Selection using FCA แสดง
ดังภาพประกอบ 4.4 เปนขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA โดยระบุคาเกณฑนํ้าหนัก 
(λ ) เพ่ือแปลงขอมูลลักษณะเฉพาะที่เลือกดวยวิธี IG ใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซ จากนั้นใช
โปรแกรม  ConExp วิ เคราะหหาความสัมพันธจากฟอร มัลคอนเท็กซที่ ไดและเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยพิจารณาจากกฎความสัมพันธที่ได 

4.1.5 ผังงานโปรแกรมยอยของ Step 4: Classification and Evaluation แสดง
ดังภาพประกอบ 4.5 เปนขั้นตอนการจําแนกประเภทและการประเมินผลโดยกําหนดตัวจําแนก
ประเภทและระบุจํานวน Fold ของการทดสอบแบบ Cross Validation และประเมินผลการ
จําแนกดวยคา F-measure 
 

 
ภาพประกอบ 4.1 ผังการทํางานของโปรแกรม FR_FCA_WPC 
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ภาพประกอบ 4.2 ผังการทํางานของโปรแกรม Step 1: Web Page Preprocessing 
 

ภาพประกอบ 4.3 ผังการทํางานของโปรแกรม Step 2: Feature Selection using IG 
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λ

λ

ภาพประกอบ 4.4 ผังการทํางานของโปรแกรม Step 3: Feature Selection using FCA 
 

ภาพประกอบ 4.5 ผังการทํางานของโปรแกรม Step 4: Classification and Evaluation 
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4.2 สวนประกอบของโปรแกรม 
 

 เม่ือเปดโปรแกรมจะปรากฏหนาจอหลักซึ่งประกอบดวยขั้นตอนการทํางาน
แบงออกเปน 4 สวน ดังภาพประกอบ 4.6 โดยในแตละสวนมีขั้นตอนการทํางานดังตอไปน้ี 

 

 
ภาพประกอบ 4.6 หนาจอหลักของโปรแกรม  

 
4.2.1 สวนการทํางานของ  Step 1: Web Page Preprocessing แสดงดั ง

ภาพประกอบ 4.7 เปนสวนของการนําขอมูลเขาซึ่งผูใชจะตองเลือกชุดขอมูลเว็บเพจโดยกดปุม 
 ในคอลัมน Browse เพ่ือเลือกไฟลเว็บเพ็จของแตละคลาสพรอมระบุชื่อคลาสใน

คอลัมน Class Name เม่ือปอนขอมูลครบแลวใหกดปุม  โปรแกรมจะทําการสกัด
ขอความและหัวเรื่องจากหนาเว็บเพจ หารากศัพทของคําและกําจัดคําหยุดโดยอัตโนมัติ และ
แสดงรายละเอียดผลลัพธเปนจํานวนเว็บเพจ จํานวนคลาส จํานวนคําของหัวเรื่องและจํานวนคํา
ของขอความเนื้อหา ตัวอยางผลลัพธแสดงดังภาพประกอบ 4.8 
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ภาพประกอบ 4.7 หนาจอการทํางานของ Step 1: Web Page Preprocessing 

 

 
ภาพประกอบ 4.8 ตัวอยางผลลัพธการทาํงานของ Step 1: Web Page Preprocessing 

 
4.2.2 สวนการทํางานของ Step 2: Feature Selection using IG แสดงดัง

ภาพประกอบ 4.9 เปนขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG ซ่ึงแบงออกเปน 2 ขั้นตอน
ยอยดังน้ี  

1) Feature Generation เปนขั้นตอนการนําคําที่ไดจากหัว
เรื่องและขอความเนื้อหามาสรางเปนลักษณะเฉพาะโดยจะเลือกคําที่ มีคา Document 
Frequency (DF) มากกวาหรือเทากับคา DF Threshold ซ่ึงผูใชจะตองกําหนดคา Title DF 
Threshold และ Text DF Threshold โดยปอนคาเปนตัวเลขระหวาง 0 ถึง จํานวนของเว็บเพจ
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ทั้งหมด เม่ือกําหนดเสร็จแลวกดปุม  โปรแกรมจะทําการสรางลักษณะเฉพาะโดย
อัตโนมัติและแสดงจํานวนลักษณะเฉพาะของหัวเรื่องและจํานวนลักษณะเฉพาะของขอความที่
ได ตัวอยางผลลัพธแสดงดังภาพประกอบ 4.10 และผูใชสามารถกดปุม  เพ่ือดูไฟลผลลัพธ
ได 
 

 
ภาพประกอบ 4.9 หนาจอการทํางานของ Step 2: Feature Selection using IG 

 

 
ภาพประกอบ 4.10 ตัวอยางผลลัพธขั้นตอน Feature Generation 
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2) Feature Selection using IG เปนการนําลักษณะเฉพาะที่
ไดทั้งหมดมาเลือกดวย IG โดยผูใชจะตองกําหนดจํานวนลักษณะเฉพาะที่ตองการ (r) เชน       
r = 30 เปนตน จากนั้นกดปุม  โปรแกรมจะทําการเลือกและแสดงจํานวน
ลักษณะเฉพาะโดยอัตโนมัติ ตัวอยางผลลัพธแสดงดังภาพประกอบ 4.11 และผูใชสามารถกดปุม 

 เพ่ือดูไฟลผลลัพธได 
 

 
ภาพประกอบ 4.11 ตัวอยางผลลัพธขั้นตอน Feature Selection using IG 

 
4.2.3 สวนการทํางานของ Step 3: Feature Selection using FCA แสดงดัง

ภาพประกอบ 4.12 เปนขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA โดยนําขอมูลลักษณะ
เฉพาะที่เลือกดวยวิธี IG แปลงใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซ โดยผูใชจะตองปอนคา Threshold 
Transform (λ ) จากนั้นกดปุม  โปรแกรมจะทําการแปลงขอมูลใหเปนฟอรมัลคอนเท็กซ
โดยอัตโนมัติ จากนั้นใชโปรแกรม ConExp คํานวณ Association Rules จากฟอรมัลคอนเท็กซ
ที่ได ดังภาพประกอบ 4.13 ซ่ึงในสวนที่ 1 ผูใชจะตองกําหนดคา Minimal Support และคา 
Confidence และในสวนที่ 2 เรียงลําดับกฎที่ไดตามจํานวนเอกสารจากมากไปนอยโดยกดปุม 

 จากนั้นคัดลอกกฎทั้งหมดปอนในกลอง List of Association Rules แลวกดปุม  
โปรแกรมจะทําการเลือกลักษณะเฉพาะและแสดงลักษณะเฉพาะที่เลือกมาไดโดยอัตโนมัติ 
ตัวอยางผลลัพธแสดงดังภาพประกอบ 4.14 
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ภาพประกอบ 4.12 หนาจอการทํางานของ Step 3: Feature Selection using FCA 

 

 
ภาพประกอบ 4.13 หนาจอการคํานวณหา Association Rules ดวยโปรแกรม ConExp 

1 2 
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ภาพประกอบ 4.14 ตัวอยางผลลัพธการทํางานของ Step 3: Feature Selection using FCA 

 
4.2.4 สวนการทํางานของ Step 4: Classification and Evaluation แสดงดัง

ภาพประกอบ 4.15 เปนขั้นตอนการจําแนกประเภทและการประเมินผลโดยผูใชจะตองกําหนด
จํานวนลักษณะเฉพาะนําเขาที่ตองการ กําหนดจํานวน Fold ของการทดสอบแบบ Cross 
Validation และเลือกตัวจําแนกประเภท (Classifier) จากนั้นกดปุม  โปรแกรมจะ
ทําการจําแนกประเภทโดยอัตโนมัติ  
 

 
ภาพประกอบ 4.15 หนาจอการทํางานของ Step 4: Classification and Evaluation 
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ผูใชจะตองกดปุม  เพ่ือแสดงผลลัพธการจําแนกประเภท ตัวอยาง
ผลลัพธแสดงดังภาพประกอบ 4.16 

 

 
ภาพประกอบ 4.16 ตัวอยางผลลัพธการทํางานของ Step 4: Classification and Evaluation 
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บทที่ 5 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

บทนี้ไดนําเสนอผลลัพธที่ไดจากการทดลองตามแบบจําลองการลดขนาด
ลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ (Feature Reduction using 
FCA for Web Page Classification: FR_FCA_WPC) การทดลองใชชุดขอมูลเว็บเพจมาตรฐาน
จาก CMU และประเมินผลการจําแนกประเภทดวยคา F-measure 
 

5.1 ชุดขอมูลเว็บเพจ 
 

5.1.1 ชุดขอมูล 7Sectors  
ชุดขอมูล 7Sectors เปนชุดขอมูลเว็บเพจมาตรฐานจาก CMU (WebKB, 2012) 

ซ่ึงมีจํานวน 4,581 เว็บเพจ ประกอบดวย 7 กลุม ไดแก 1) Materials จํานวน 949 เว็บเพจ    
2) Energy จํานวน 355 เว็บเพจ  3) Financial จํานวน 964 เว็บเพจ  4) Healthcare จํานวน 
399 เว็บเพจ 5) Technology จํานวน 1,099 เว็บเพจ 6) Transportation จํานวน 515 เว็บเพจ 
และ 7) Utilities จํานวน 300 เว็บเพจ แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 5.1 

  
ตารางที่ 5.1 ชุดขอมูล 7Sectors 

ขอมูล จํานวนเว็บเพจ 
  1. basic.materials.sector         

    1.1 chemical.manufacturing.industry    100 
    1.2 chemicals.plastics.and.rubber.industry  83 

    1.3 containers.and.packaging.industry    100 

    1.4 fabricated.plastic.and.rubber.industry  90 
    1.5 forestry.and.wood.products.industry  77 
    1.6 gold.and.silver.industry      100 
    1.7 iron.and.steel.industry      100 
    1.8 metal.and.mining.industry      100 
    1. 9 misc.fabricated.products.industry    100 
    1.10 non.metallic.mining.industry    0 
    1.11 paper.and.paper.products.industry  99 
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ตารางที่ 5.1 ชุดขอมูล 7Sectors (ตอ) 
ขอมูล จํานวนเว็บเพจ 

  2. energy.sector           

    2.1 coal.industry        50 
    2.2 oil.and.gas.integrated.industry    101 
    2.3 oil.and.gas.operations.industry    102 
    2.4 oil.well.services.and.equipment.industry  102 

  3. financial.sector           

    3.1 misc.financial.services.industry    90 
    3.2 investment.services.industry    100 
    3.3 insurance.sector       
      3.3.1 accident.and.health.insurance.industry 85 
      3.3.2 life.insurance.industry     100 
      3.3.3 misc.insurance.industry     100 
      3.3.4 property.and.casualty.insurance.industry 100 
    3.4 consumer.financial.services.industry   100 
    3.5 banking.sector           
      3.5.1 money.center.banks.industry   89 
      3.5.2 regional.banks.industry     100 
      3.5.3 s.and.ls.savings.banks.industry   100 

  4. healthcare.sector           

    4.1 biotechnology.and.drugs.industry     100 
    4.2 healthcare.facilities.industry     99 
    4.3 major.drugs.industry       100 
    4.4 medical.equipment.and.supplies.industry   100 

  5. technology.sector           

    5.1 communications.equipment.industry     100 
    5.2 computer.sector         
      5.2.1 computer.hardware.industry   100 
      5.2.2 computer.networks.industry   100 
      5.2.3 computer.peripherals.industry   100 
      5.2.4 computer.services.industry   100 
      5.2.5 computer.storage.devices.industry 100 
      5.2.6 software.and.programming.industry 99 
    5.3 electronic.instruments.and.controls.industry   100 
    5.4 office.equipment.industry       100 
    5.5 scientific.and.technical.instruments.industry   100 
    5.6 semiconductors.industry       100 
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ตารางที่ 5.1 ชุดขอมูล 7Sectors (ตอ) 
ขอมูล จํานวนเว็บเพจ 

  6. transportation.sector           

    6.1 air.courier.industry       99 
    6.2 airline.industry         105 
    6.3 misc.transportation.industry     80 
    6.4 railroad.industry       95 
    6.5 trucking.industry       97 
    6.6 water.transportation.industry     39 

  7. utilities.sector             

    7.1 electric.utilities.industry       100 
    7.2 natural.gas.industry       100 
    7.3 water.utilities.industry       100 

 
  5.1.2 ชุดขอมูล BankResearch 
  ชุดขอมูล BankResearch เปนชุดขอมูลเว็บเพจ StatLib Datasets Archive 
จาก CMU (StatLib, 2012) ซ่ึงมีจํานวนเว็บเพจทั้งหมด 11,000 เว็บเพจ แบงออกเปน 11 
คลาส ไดแก 1) Commercial Banks  2) Building Societies  3) Insurance Agencies  4) Java  
5) C  6) Visual Basic  7) Astronomy  8) Biology  9) Soccer  10) Motor Racing และ 11) Sport  
โดยแตละคลาสมีจํานวนเว็บเพจ 1,000 เว็บเพจ  
 
  5.1.3 การแบงชุดขอมูลเว็บเพจสําหรับการทดลอง 

 1) ชุดขอมูล A  เปนชุดขอมูล 7Sectors จาก CMU โดยเลือก
มาจํานวน 2 คลาส ไดแก 1) containers and packaging industry จํานวน 85 เว็บเพจ และ    
2) oil and gas integrated industry จํานวน 78 เว็บเพจ รวมเปนจํานวน 163 เว็บเพจ (เลือก
เฉพาะสวนที่เปนไฟล html และ htm) 

2) ชุดขอมูล B เปนชุดขอมูล 7Sectors จาก CMU โดยเลือก
มาจํานวน 2 คลาส ไดแก 1) regional banks industry จํานวน 72 เว็บเพจ และ 2) healthcare 
facilities industry จํานวน 79 เว็บเพจ รวมเปนจํานวน 151 เว็บเพจ (เลือกเฉพาะสวนที่เปน
ไฟล html และ htm) 

3) ชุดขอมูล C เปนชุดขอมูล 7Sectors จาก CMU โดยสุม
จาก 2 กลุม แบงเปน 2 คลาส ไดแก 1) healthcare sector จํานวน 100 เว็บเพจ และ            
2) transportation sector จํานวน 100 เว็บเพจ รวมเปนจํานวน 200 เว็บเพจ 
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4) ชุดขอมูล D เปนชุดขอมูล 7Sectors จาก CMU โดยสุม
จาก 3 กลุม แบงเปน 3 คลาส ไดแก 1) financial sector จํานวน 30 เว็บเพจ 2) healthcare 
sector จํานวน 30 เว็บเพจ และ 3) transportation sector จํานวน 30 เว็บเพจ รวมเปนจํานวน 
90 เว็บเพจ 

5) ชุดขอมูล E เปนชุดขอมูล BankResearch ของ StatLib 
Datasets Archive จาก CMU โดยสุมเอกสารเว็บเพจมาเปนตัวแทนแบงเปน 2 คลาส ไดแก   
1) CommercialBanks จํานวน 50 เว็บเพจ และ 2) Sport จํานวน 50 เว็บเพจ รวมเปนจํานวน 
100 เว็บเพจ 

6) ชุดขอมูล F เปนชุดขอมูล BankResearch ของ StatLib 
Datasets Archive จาก CMU โดยสุมเอกสารเว็บเพจมาเปนตัวแทนแบงเปน 2 คลาส ไดแก   
1) Building จํานวน 50 เว็บเพจ และ 2) Insurance จํานวน 50 เว็บเพจ รวมเปนจํานวน 100 
เว็บเพจ 
 

5.2 การทดลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
 

 การทดลองไดทําตามแบบจําลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
สํ าหรั บการจํ าแนกประ เภท เว็ บ เพจ  (Feature Reduction using FCA for Web Page 
Classification: FR_FCA_WPC) ดังภาพประกอบ 3.1 (บทที่ 3) ซ่ึงแบงการทํางานออกเปน 4 
ขั้นตอนหลักประกอบดวย ขั้นตอนที่ 1 คือการเตรียมขอมูลเว็บเพจ ขั้นตอนที่ 2 คือการเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยใช IG ขั้นตอนที่ 3 คือการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA และขั้นตอนที่ 4 
คือการจําแนกประเภทและการประเมินผล การทดลองไดใชชุดขอมูล 7Sectors คือชุดขอมูล A 
B C และ D และชุดขอมูล BankResearch คือชุดขอมูล E และ F โดยทําการทดลองตาม
ขั้นตอนดังภาพประกอบ 5.1   
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ข้ันตอนที่ 1: การเตรียมขอมูลเว็บเพจ (Web Page Preprocessing) 

1.1 สกัดขอความ (Text) และหัวเรื่อง (Title) จากหนาเว็บเพจ 
1.2 กําจัดคําหยดุ (Stopping) 
1.3 หารากศัพทของคํา (Stemming) โดยใชอัลกอริทึม Porter 

 
 

ข้ันตอนที่ 2: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG (Feature Selection using IG) 

2.1 สรางลักษณะเฉพาะจากสวนของขอความและหัวเรื่อง 
      2.1.1 สราง Document-Term Matrix จากสวนของขอความและหัวเรื่อง 
      2.1.2 ใหคาน้ําหนักคําดวย TF-IDF 
      2.1.3 เลือกคําที่มีความถี่เอกสาร (Document Frequency) มากกวาหรือเทากับคาที่กําหนด  
      2.1.4 รวมลักษณะเฉพาะท่ีไดจากสวนของขอความและหัวเรื่องเขาดวยกัน 
2.2 เลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG 
      2.2.1 ใชตัวกรองลักษณะเฉพาะดวยวิธี IG  
      2.2.2 กําหนดจํานวนลักษณะเฉพาะท่ีตองการเทากับ r เชน r = 50 เปนตน 

 

ข้ันตอนที่ 3: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA (Feature Selection using FCA) 

3.1 นําลักษณะเฉพาะที่เลือกไดจากขั้นตอนที่ 2 แปลงใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซดวยฟงกชัน 
Threshold Transformation โดยกําหนดคา λ  

3.2 ใชโปรแกรม ConExp วิเคราะหหากฎความสัมพันธจากฟอรมัลคอนเท็กซที่ได 
3.3 เลือกลักษณะเฉพาะโดยพิจารณาจากกฎความสัมพันธที่ไดตามคา Minimal Support และคา 

Confidence ที่กําหนด 

 
 

ข้ันตอนที่ 4: การจําแนกประเภทและประเมินผล (Classification and Evaluation) 

4.1 การจําแนกประเภท  
     4.1.1 เลือกตัวจําแนกประเภทดวย MLP และ SVM 
     4.1.2 เลือกการทดสอบแบบ 10-folds Cross Validation 
4.2 การประเมินผลของตัวจําแนกประเภท 
     4.2.1 ประเมินผลของตัวจําแนกประเภทดวยคา F-measure 

ภาพประกอบ 5.1 ขั้นตอนการทดลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
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 5.2.1 การทดลองชุดขอมูล A 
  ข้ันตอนที่ 1: การเตรียมขอมูลเว็บเพจ 

1.1 นําเอกสารเว็บเพจทั้ง 163 เว็บเพจมาสกัดขอความจาก
หนาเว็บเพจ โดยกําจัดแท็ก HTML รูปภาพ สื่อมัลติมีเดีย ออกใหเหลือเฉพาะขอความและหัว
เรื่องเทานั้น 

1.2 นําคําจากสวนของขอความและสวนของหัวเรื่องที่ไดมา
กําจัดคําหยุด (Stopping) ซ่ึงจะพิจารณาจากรายการคําหยุด (Stoplist)  

1.3 นําคําที่ไดจากขั้นตอนที่ 1.2 มาหารากศัพทของคํา 
 จากชุดขอมูล A ประกอบดวยเอกสารเว็บเพจ 2 คลาส จํานวน 163 เว็บเพจ 
หลังจากผานขั้นตอนการเตรียมขอมูลเว็บเพจแลวจะไดคําจากขอความจํานวน 6,584 คํา และ
จากหัวเรื่องจํานวน 211 คํา  
 ข้ันตอนที่ 2: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG 

2.1 นําคําจากสวนของขอความและสวนของหัวเรื่องที่ไดจาก
ขั้นตอนการเตรียมขอมูลมาสรางลักษณะเฉพาะในรูปของ Document-Term Matrix โดยใหคา
นํ้าหนักของคําดวยวิธีการ TF-IDF จากน้ันเลือกคําที่ มีคาความถี่ เอกสาร (Document 
Frequency: DF) มากกวาหรือเทากับคาที่กําหนด (Threshold) ดังน้ันคําที่มีคานอยกวาคาที่
กําหนดจะถูกกําจัดออก ซ่ึงจากชุดขอมูล A เม่ือเลือกคําดวยคา DF Threshold ของหัวเรื่อง
เทากับ 1 และของขอความเทากับ 10 จะไดลักษณะเฉพาะจากหัวเรื่องจํานวน 211 
ลักษณะเฉพาะ และไดลักษณะเฉพาะจากขอความจํานวน 332 ลักษณะเฉพาะ รวม
ลักษณะเฉพาะที่ไดจากหัวเรื่องและขอความเขาดวยกันเปนจํานวน 543 ลักษณะเฉพาะ 

2.2 นําลักษณะเฉพาะที่ไดมากรองเพ่ือเลือกลักษณะเฉพาะ
ดวยวิธี Information Gain (IG) ในชุดขอมูลน้ีไดเลือกจํานวนลักษณะเฉพาะที่ตองการ (r) 
เทากับ 50 ดังน้ันจากลักษณะเฉพาะจํานวน 543 ลักษณะเฉพาะ จะถูกกรองเหลือเพียง 50 
ลักษณะเฉพาะ เพ่ือใชในขั้นตอนตอไป   
  ข้ันตอนที่ 3: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
  3.1 นําขอมูลลักษณะเฉพาะที่เลือกจากขั้นตอนที่ 2 มาสราง
เปนฟอรมัลคอนเท็กซ โดยในชุดขอมูลน้ีไดใชพารามิเตอร 0=λ  5.0=λ  0.1=λ  5.1=λ  
และ 0.2=λ  สําหรับแปลงขอมูลลักษณะเฉพาะใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซ 
  3.2 ใชโปรแกรม ConExp วิเคราะหหากฎความสัมพันธจาก
ฟอรมัลคอนเท็กซที่ได ซ่ึงกําหนดคา Minimal Support เทากับ 1 และคา Confidence เทากับ 
100% และเรียงกฎตามคา Support จากมากไปนอย 
  3.3 เลือกลักษณะเฉพาะโดยสกัดจากกฎความสัมพันธที่ได 
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 จากชุดขอมูล A จะไดผลลัพธจากขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
แสดงดังตารางที่ 5.2 เม่ือปรับคา λ  เพ่ิมขึ้นจะทําใหความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับ
เอกสารเว็บเพจบางตัวถูกตัดออกไป จึงทําใหจํานวนคอนเซ็ปต จํานวนกฎความสัมพันธ และ
จํานวนลักษณะเฉพาะ (s) ที่ไดมีแนวโนมลดลง 
 
ตารางที่ 5.2 ผลการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA ชุดขอมูล A 

ชุดขอมูล A 
พารามิเตอร 

จํานวนคอนเซ็ปต จํานวนกฎความสัมพันธ จํานวนลักษณะเฉพาะ 

0=λ  1,788 1,090 50 

5.0=λ  1,928 1,298 50 

0.1=λ  1,612 1,030 47 

5.1=λ  957 893 47 

0.2=λ  901 825 47 

 
 ข้ันตอนที่ 4: การจําแนกประเภทและประเมินผล 
 4.1 นําลักษณะเฉพาะที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 มาลดขนาด
ลักษณะเฉพาะลงโดยตัดลักษณะเฉพาะจากอันดับหลังสุดออกทีละ 5 ลักษณะเฉพาะ ซ่ึงจะได
ขนาดลักษณะเฉพาะนําเขาเปน 50 45 40 35 30 25 20 15 และ 10 ตามลําดับ (ขอสังเกต หาก
จํานวนลักษณะเฉพาะที่เลือกดวย FCA มีจํานวนเทากับ 47 จะตัดลักษณะโดยเริ่มตนเปน 45) 
แลวนําไปจําแนกประเภทดวย MLP และ SVM ทดสอบแบบ 10-folds Cross Validation 
 4 . 2  ป ร ะ เ มิ น ผ ล ด ว ย ค า  F-measure จ า ก ก า ร เ ลื อ ก
ลักษณะเฉพาะโดยใช FCA เปรียบเทียบกับการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG 
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 จากชุดขอมูล A จะไดผลการทดลองดังตารางที่ 5.3 และ 5.4 และแสดงกราฟ
เปรียบเทียบดังภาพประกอบ 5.2 และ 5.3 ตามลําดับ (ขอสังเกต จากตารางผลการทดลองเมื่อ
เปรียบคา F-measure ที่ขนาดลักษณะเฉพาะนําเขาเทากันระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะ
ดวยวิธี FR_FCA_WPC และวิธี IG ตัวอักษรหนา หมายถึงวิธีน้ันใหคา F-measure สูงกวา
หรือเทากันกับอีกวิธี) 
 
ตารางที่ 5.3 ผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล A 

คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย MLP ชุดขอมูล A 

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 96.3 96.3 96.3 - - - 

45 94.5 96.3 95.1 96.3 98.2 98.2 

40 93.9 95.7 96.3 96.3 98.2 98.2 

35 92.0 95.1 96.3 95.1 96.3 95.7 

30 95.1 94.5 95.1 95.1 92.6 94.5 

25 93.2 94.5 95.7 95.1 88.9 92.0 

20 93.2 94.5 93.9 93.2 90.8 91.4 

15 92.6 95.7 95.1 93.3 89.6 89.6 

10 94.5 91.4 96.3 93.3 87.7 89.6 
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ภาพประกอบ 5.2 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล A 
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ตารางที่ 5.4 ผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล A 
คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย SVM ชุดขอมูล A 

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 96.3 96.3 96.3 - - - 

45 95.1 95.7 93.9 95.7 95.1 95.1 

40 93.9 95.7 93.9 94.5 96.9 96.9 

35 93.9 96.3 94.5 94.5 96.3 95.7 

30 93.9 95.1 93.9 95.1 94.5 94.5 

25 93.9 94.5 93.9 94.5 91.4 94.5 

20 93.9 93.9 94.5 93.9 91.4 92.0 

15 93.3 93.9 93.9 94.5 90.8 89.6 

10 93.9 94.5 89.6 93.3 90.8 88.9 

 

SVM
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ภาพประกอบ 5.3 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล A 
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 จากผลการทดลองของชุดขอมูล A สามารถอธิบายได 2 ประเด็นดังน้ี 
1) ประเด็นเปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลด

ขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC กับวิธี IG 
ผลการจําแนกประเภทดวย MLP จากตารางที่ 5.3 และ

ภาพประกอบ 5.2 จะเห็นวาที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 45 และ 40 วิธี FR_FCA_WPC 
( 5.1=λ  และ 0.2=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 98.2% ในขณะที่วิธี IG ใหคา   
F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 96.3% ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 50 และจากภาพประกอบ 
5 .4  เ ม่ื อ เป รียบเทียบค า  F-measure ระหว า งการลดขนาดลักษณะเฉพาะด วยวิ ธี 
FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) กับวิธี IG จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) สวนใหญใหคา 
F-measure ที่สูงกวาวิธี IG  

ผลการจําแนกประเภทดวย SVM จากตารางที่ 5.4 และ
ภาพประกอบ 5.3 จะเห็นวาที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 40 วิธี FR_FCA_WPC ( 5.1=λ  
และ 0.2=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 96.9% ในขณะที่วิธี IG ใหคา F-measure ที่
สูงที่สุดเทากับ 96.3% ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 50 และจากภาพประกอบ 5.5 เม่ือ
เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC 
( 0=λ ) กับวิธี IG จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) สวนใหญใหคา F-measure ที่สูงกวา
วิธี IG  
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ภาพประกอบ 5.4 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 
วิธี FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล A 

 



 

 

67 

SVM
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ภาพประกอบ 5.5 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 
วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล A 

 
2) ประเด็นเปรียบเทียบตัวจําแนกประเภท  

  จากภาพประกอบ 5.6 เม่ือเปรียบเทียบคา F-measure จําแนก
ประเภทดวย MLP และ SVM ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) และ
วิธี IG พบวาเมื่อลดขนาดลักษณะเฉพาะลง MLP ใหคา F-measure ที่สูงกวา SVM เชนที่ขนาด
ลักษณะเฉพาะเทากับ 10 วิธี FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) ที่จําแนกประเภทดวย MLP ใหคา   
F-measure สูงกวาที่จําแนกดวย SVM 
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ภาพประกอบ 5.6 เปรียบเทียบคา F-measure จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM  

ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) และวธิี IG ของชุดขอมูล A 
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 5.2.2 การทดลองชุดขอมูล B 
  ข้ันตอนที่ 1: การเตรียมขอมูลเว็บเพจ 
 จากชุดขอมูล B ประกอบดวยเอกสารเว็บเพจ 2 คลาส จํานวน 151 เว็บเพจ 
หลังจากผานขั้นตอนการเตรียมขอมูลเว็บเพจแลวจะไดคําจากขอความจํานวน 9,608 คํา และ
จากหัวเรื่องจํานวน 202 คํา  
 ข้ันตอนที่ 2: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG 
 นําคําที่ไดจากขอความและหัวเรื่องมาเลือกคาความถี่เอกสารดวยคา DF 
Threshold ของหัวเรื่องเทากับ 1 และของขอความเทากับ 10 จะไดลักษณะเฉพาะจากหัวเรื่อง
จํานวน 202 ลักษณะเฉพาะ และไดลักษณะเฉพาะจากขอความจํานวน 404 ลักษณะเฉพาะ รวม
ลักษณะเฉพาะที่ไดจากหัวเรื่องและขอความเขาดวยกันเปนจํานวน 606 ลักษณะเฉพาะ 
 จากนั้นนําลักษณะเฉพาะที่ไดมากรองเพ่ือเลือกลักษณะเฉพาะดวยวิธี IG โดย
ในชุดขอมูลน้ีไดเลือกจํานวนลักษณะเฉพาะเทากับ 50 เพ่ือใชในขั้นตอนตอไป   
  ข้ันตอนที่ 3: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
 นําขอมูลลักษณะเฉพาะที่เลือกจากขั้นตอนที่ 2 มาสรางเปนฟอรมัลคอนเท็กซ 
โดยในชุดขอมูลน้ีไดใชพารามิเตอร  0=λ  5.0=λ  0.1=λ  5.1=λ  และ 0.2=λ  แปลง
ขอมูลลักษณะเฉพาะใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซ จากนั้นใชโปรแกรม ConExp วิเคราะหหากฎ
ความสัมพันธจากฟอรมัลคอนเท็กซที่ได ซ่ึงกําหนดคา Minimal Support เทากับ 1 และคา 
Confidence เทากับ  100% และเรียงกฎตามคา  Support จากมากไปนอย  และเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยสกัดจากกฎความสัมพันธที่ได 
  จากชุดขอมูล B จะไดผลลัพธจากขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
แสดงดังตารางที่ 5.5 เม่ือปรับคา λ  เพ่ิมขึ้นจะทําใหความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับ
เอกสารเว็บเพจบางตัวถูกตัดออกไป จึงทําใหจํานวนคอนเซ็ปต จํานวนกฎความสัมพันธ และ
จํานวนลักษณะเฉพาะที่ไดมีแนวโนมลดลง 
 
ตารางที่ 5.5 ผลการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA ชุดขอมูล B 

ชุดขอมูล B 
พารามิเตอร 

จํานวนคอนเซ็ปต จํานวนกฎความสัมพันธ จํานวนลักษณะเฉพาะ 

0=λ  7,414 2,434 50 

5.0=λ  9,230 3,091 50 

0.1=λ  6,950 2,389 47 

5.1=λ  4,347 1,655 46 

0.2=λ  2,545 1,234 45 
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  ข้ันตอนที่ 4: การจําแนกประเภทและประเมินผล 
 นําลักษณะเฉพาะที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 มาลดขนาดลักษณะเฉพาะลงโดยตัด
ลักษณะเฉพาะจากอันดับหลังสุดออกทีละ 5 ลักษณะเฉพาะ ซ่ึงจะไดขนาดลักษณะเฉพาะนําเขา
เปน 50 45 40 35 30 25 20 15 และ 10 ตามลําดับ แลวนําไปจําแนกประเภทดวย MLP และ 
SVM ทดสอบแบบ 10-folds Cross Validation และประเมินผลดวยคาเฉลี่ย F-measure จากชุด
ขอมูล B ไดผลการทดลองดังตารางที่ 5.6 และ 5.7 และกราฟเปรียบเทียบดังภาพประกอบ 5.7 
และ 5.8 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 5.6 ผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล B 

คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย MLP ชุดขอมูล B 

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 97.4 97.4 97.4 - - - 

45 96.7 97.4 98.0 94.7 96.7 96.0 

40 94.7 97.4 98.0 94.7 95.4 96.7 

35 94.0 97.4 98.0 94.7 94.0 97.4 

30 94.7 92.7 95.4 94.0 94.0 92.1 

25 96.0 90.7 87.4 90.0 90.1 90.7 

20 94.0 90.1 87.4 88.0 87.4 86.8 

15 88.7 90.1 90.1 87.4 87.4 87.4 

10 88.0 89.4 84.8 86.8 84.7 81.0 

 

MLP
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ภาพประกอบ 5.7 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล B 
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ตารางที่ 5.7 ผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล B 
คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย SVM ชุดขอมูล B 

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 97.4 97.4 97.4 - - - 
45 94.0 96.0 96.7 92.1 93.4 93.4 

40 93.4 96.0 96.7 92.1 92.7 92.7 

35 91.4 92.0 96.7 92.1 91.3 93.4 

30 91.4 88.7 90.0 92.7 92.1 87.9 

25 85.8 89.3 85.3 81.5 90.7 87.9 

20 83.6 85.9 81.4 82.1 83.4 74.4 

15 82.2 82.2 81.4 76.8 78.3 73.6 

10 81.4 80.2 81.4 70.6 73.6 72.8 

 

SVM
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ภาพประกอบ 5.8 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภท SVM ของชุดขอมูล B 
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จากผลการทดลองของชุดขอมูล B สามารถอธิบายได 2 ประเด็นดังน้ี 
1) ประเด็นเปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลด

ขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC กับวิธี IG 
ผลการจําแนกประเภทดวย MLP จากตารางที่ 5.6 และ

ภาพประกอบ 5.7 จะเห็นวาที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 45 40 และ 35 วิธี FR_FCA_WPC 
( 5.0=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 98% ในขณะที่วิธี IG ใหคา F-measure ที่สูง
ที่สุดเทากับ 97.4% ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 50 และจากภาพประกอบ 5.9 เม่ือ
เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC 
( 5.0=λ ) กับวิ ธี  IG จะ เ ห็นว าที่ ขนาดลักษณะเฉพาะ เท ากับ  45  40  และ  35  วิ ธี 
FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงกวาวิธี IG  

ผลการจําแนกประเภทดวย SVM จากตารางที่ 5.7 และ
ภาพประกอบ 5.8 จะเห็นวาที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 50 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ  และ 

5.0=λ ) และวิธี IG ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากันคือ 97.4% และจากภาพประกอบ 5.10 
เม่ือเปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC 
( 5.0=λ ) กับวิ ธี  IG จะ เ ห็นว าที่ ขนาดลักษณะเฉพาะ เท ากับ  45  40  และ  35  วิ ธี 
FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงกวาวิธี IG  
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ภาพประกอบ 5.9 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 
วิธี FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล B 
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SVM
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ภาพประกอบ 5.10 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 
วิธี FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล B 

 
2) ประเด็นเปรียบเทียบตัวจําแนกประเภท  

  จากภาพประกอบ 5.11 เ ม่ือเปรียบเทียบคา F-measure 
จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC 
( 5.0=λ ) และวิธี IG พบวาเม่ือลดขนาดลักษณะเฉพาะลง MLP ยังคงใหคา F-measure ที่สูง
กวา SVM เชนที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 35 วิธี FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) ที่จําแนก
ประเภทดวย MLP ใหคา F-measure สูงถึง 98% ซ่ึงสูงกวาที่จําแนกดวย SVM 

 

เปรียบเทียบ MLP กับ SVM
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ภาพประกอบ 5.11 เปรียบเทียบคา F-measure จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM  
ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 5.0=λ ) และวธิี IG ของชุดขอมูล B 
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 5.2.3 การทดลองชุดขอมูล C 
  ข้ันตอนที่ 1: การเตรียมขอมูลเว็บเพจ 
 จากชุดขอมูล C ประกอบดวยเอกสารเว็บเพจ 2 คลาส จํานวน 200 เว็บเพจ 
หลังจากผานขั้นตอนการเตรียมขอมูลเว็บเพจแลวจะไดคําจากขอความจํานวน 13,715 คํา และ
จากหัวเรื่องจํานวน 355 คํา  
 ข้ันตอนที่ 2: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG 
 นําคําที่ไดจากขอความและหัวเรื่องมาเลือกคาความถี่เอกสารดวยคา DF 
Threshold ของหัวเรื่องเทากับ 1 และของขอความเทากับ 15 จะไดลักษณะเฉพาะจากหัวเรื่อง
จํานวน 355 ลักษณะเฉพาะ และไดลักษณะเฉพาะจากขอความจํานวน 413 ลักษณะเฉพาะ รวม
ลักษณะเฉพาะที่ไดจากหัวเรื่องและขอความเขาดวยกันเปนจํานวน 768 ลักษณะเฉพาะ 
 จากนั้นนําลักษณะเฉพาะที่ไดมากรองเพ่ือเลือกลักษณะเฉพาะดวยวิธี IG โดย
ในชุดขอมูลน้ีไดเลือกจํานวนลักษณะเฉพาะเทากับ 50 เพ่ือใชในขั้นตอนตอไป   
  ข้ันตอนที่ 3: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
 นําขอมูลลักษณะเฉพาะที่เลือกจากขั้นตอนที่ 2 มาสรางเปนฟอรมัลคอนเท็กซ 
โดยในชุดขอมูลน้ีไดใชพารามิเตอร  0=λ  5.0=λ  0.1=λ  5.1=λ  และ 0.2=λ  แปลง
ขอมูลลักษณะเฉพาะใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซ จากนั้นใชโปรแกรม ConExp วิเคราะหหากฎ
ความสัมพันธจากฟอรมัลคอนเท็กซที่ได ซ่ึงกําหนดคา Minimal Support เทากับ 1 และคา 
Confidence เทากับ  100% และเรียงกฎตามคา  Support จากมากไปนอย  และเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยสกัดจากกฎความสัมพันธที่ได 
  จากชุดขอมูล C จะไดผลลัพธจากขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
แสดงดังตารางที่ 5.8 เม่ือปรับคา λ  เพ่ิมขึ้นจะทําใหความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับ
เอกสารเว็บเพจบางตัวถูกตัดออกไป จึงทําใหจํานวนคอนเซ็ปต จํานวนกฎความสัมพันธ และ
จํานวนลักษณะเฉพาะที่ไดมีแนวโนมลดลง 
 
ตารางที่ 5.8 ผลการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA ชุดขอมูล C  

ชุดขอมูล C  
พารามิเตอร 

จํานวนคอนเซ็ปต จํานวนกฎความสัมพันธ จํานวนลักษณะเฉพาะ 

0=λ  5,129 2,205 50 

5.0=λ  4,660 2,220 49 

0.1=λ  3,346 2,030 44 

5.1=λ  3,177 1,909 44 

0.2=λ  1,213 857 42 
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  ข้ันตอนที่ 4: การจําแนกประเภทและประเมินผล 
 นําลักษณะเฉพาะที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 มาลดขนาดลักษณะเฉพาะลงโดยตัด
ลักษณะเฉพาะจากอันดับหลังสุดออกทีละ 5 ลักษณะเฉพาะ ซ่ึงจะไดขนาดลักษณะเฉพาะนําเขา
เปน 50 45 40 35 30 25 20 15 และ 10 ตามลําดับ แลวนําไปจําแนกประเภทดวย MLP และ 
SVM ทดสอบแบบ 10-folds Cross Validation และประเมินผลดวยคาเฉลี่ย F-measure จากชุด
ขอมูล C ไดผลการทดลองดังตารางที่ 5.9 และ 5.10 และกราฟเปรียบเทียบดังภาพประกอบ 
5.12 และ 5.13 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 5.9 ผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล C  

คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย MLP ชุดขอมูล C  

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 96.0 96.0 - - - - 

45 94.5 96.5 94.0 - - - 

40 94.5 96.5 93.5 93.0 95.5 94.5 

35 95.0 96.0 94.5 94.0 95.0 94.5 

30 95.0 96.5 93.5 94.0 94.5 94.5 

25 95.0 97.0 95.0 92.5 95.5 94.5 

20 96.0 97.0 95.0 91.5 91.0 94.0 
15 96.0 97.5 93.0 89.5 92.0 93.5 
10 96.0 97.0 94.0 92.0 86.0 93.5 
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ภาพประกอบ 5.12 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล C  
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ตารางที่ 5.10 ผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล C  
คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย SVM ชุดขอมูล C  

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 96.5 96.5 - - - - 

45 94.5 96.0 95.5 - - - 

40 93.5 96.5 94.5 95.5 95.0 93.5 

35 94.5 96.5 93.5 94.0 94.5 93.0 

30 94.5 96.5 93.5 92.5 93.5 92.5 

25 95.5 96.5 93.0 92.5 93.5 92.5 

20 94.0 96.5 93.0 92.5 92.5 92.5 

15 93.0 97.0 93.5 92.5 92.5 92.5 

10 92.5 97.0 93.5 92.5 87.0 92.5 

 

SVM
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ภาพประกอบ 5.13 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล C  
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 จากผลการทดลองของชุดขอมูล C สามารถอธิบายได 2 ประเด็นดังน้ี 
1) ประเด็นเปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลด

ขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC กับวิธี IG 
ผลการจําแนกประเภทดวย MLP จากตารางที่ 5.9 และ

ภาพประกอบ 5.12 จะเห็นวาที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 15 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) 
ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 97.5% ในขณะที่วิธี IG ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 
96% ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 50 20 15 และ 10 และจากภาพประกอบ 5.14 เม่ือ
เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC 
( 0=λ ) กับวิธี IG จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงกวาวิธี IG 
โดยเฉพาะที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 10 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ยังใหคา F-measure 
สูงถึง 97% แตวิธี IG ใหคา F-measure เทากับ 96% 

ผลการจําแนกประเภทดวย SVM จากตารางที่ 5.10 และ
ภาพประกอบ 5.13 จะเห็นวาที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 15 และ 10 วิธี FR_FCA_WPC 
( 0=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 97% ในขณะที่วิธี IG ใหคา F-measure ที่สูงที่สุด
เทากับ 96.5% ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 50 และจากภาพประกอบ 5.15 เม่ือเปรียบเทียบ
คา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG 
จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงกวาวิธี IG โดยเฉพาะที่ขนาด
ลักษณะเฉพาะเทากับ 10 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ยังใหคา F-measure สูงถึง 97% แตวิธี 
IG ใหคา F-measure เพียงแค 92.5% 
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ภาพประกอบ 5.14 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล C  
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SVM
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ภาพประกอบ 5.15 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 
วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล C  

 
2) ประเด็นเปรียบเทียบตัวจําแนกประเภท  

  จากภาพประกอบ 5.16 เ ม่ือเปรียบเทียบคา F-measure 
จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) 
และวิธี IG พบวา วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ที่จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM ใหคา 
F-measure ที่ใกลเคียงกัน   
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ภาพประกอบ 5.16 เปรียบเทียบคา F-measure จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM 
ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) และวธิี IG ของชุดขอมูล C  
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 5.2.4 การทดลองชุดขอมูล D  
  ข้ันตอนที่ 1: การเตรียมขอมูลเว็บเพจ 
 จากชุดขอมูล D ประกอบดวยเอกสารเว็บเพจ 3 คลาส จํานวน 90 เว็บเพจ 
หลังจากผานขั้นตอนการเตรียมขอมูลเว็บเพจแลวจะไดคําจากขอความจํานวน 5,986 คํา และ
จากหัวเรื่องจํานวน 168 คํา  
 ข้ันตอนที่ 2: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG 
 นําคําที่ไดจากขอความและหัวเรื่องมาเลือกคาความถี่เอกสารดวยคา DF 
Threshold ของหัวเรื่องเทากับ 1 และของขอความเทากับ 10 จะไดลักษณะเฉพาะจากหัวเรื่อง
จํานวน 168 ลักษณะเฉพาะ และไดลักษณะเฉพาะจากขอความจํานวน 178 ลักษณะเฉพาะ รวม
ลักษณะเฉพาะที่ไดจากหัวเรื่องและขอความเขาดวยกันเปนจํานวน 346 ลักษณะเฉพาะ 
 จากนั้นนําลักษณะเฉพาะที่ไดมากรองเพ่ือเลือกลักษณะเฉพาะดวยวิธี IG โดย
ในชุดขอมูลน้ีไดเลือกจํานวนลักษณะเฉพาะเทากับ 50 เพ่ือใชในขั้นตอนตอไป   
  ข้ันตอนที่ 3: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
 นําขอมูลลักษณะเฉพาะที่เลือกจากขั้นตอนที่ 2 มาสรางเปนฟอรมัลคอนเท็กซ 
โดยในชุดขอมูลน้ีไดใชพารามิเตอร  0=λ  5.0=λ  0.1=λ  5.1=λ  และ 0.2=λ  แปลง
ขอมูลลักษณะเฉพาะใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซ จากนั้นใชโปรแกรม ConExp วิเคราะหหากฎ
ความสัมพันธจากฟอรมัลคอนเท็กซที่ได ซ่ึงกําหนดคา Minimal Support เทากับ 1 และคา 
Confidence เทากับ  100% และเรียงกฎตามคา  Support จากมากไปนอย  และเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยสกัดจากกฎความสัมพันธที่ได 
  จากชุดขอมูล D จะไดผลลัพธจากขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
แสดงดังตารางที่ 5.11 เม่ือปรับคา λ  เพ่ิมขึ้นจะทําใหความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับ
เอกสารเว็บเพจบางตัวถูกตัดออกไป จึงทําใหจํานวนคอนเซ็ปต จํานวนกฎความสัมพันธ และ
จํานวนลักษณะเฉพาะที่ไดมีแนวโนมลดลง 
 
ตารางที่ 5.11 ผลการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA ชุดขอมูล D  

ชุดขอมูล D  
พารามิเตอร 

จํานวนคอนเซ็ปต จํานวนกฎความสัมพันธ จํานวนลักษณะเฉพาะ 

0=λ  923 648 50 

5.0=λ  874 656 49 

0.1=λ  739 604 39 

5.1=λ  450 429 36 

0.2=λ  299 256 34 

 



 

 

79 

  ข้ันตอนที่ 4: การจําแนกประเภทและประเมินผล 
 นําลักษณะเฉพาะที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 มาลดขนาดลักษณะเฉพาะลงโดยตัด
ลักษณะเฉพาะจากอันดับหลังสุดออกทีละ 5 ลักษณะเฉพาะ ซ่ึงจะไดขนาดลักษณะเฉพาะนําเขา
เปน 50 45 40 35 30 25 20 15 และ 10 ตามลําดับ แลวนําไปจําแนกประเภทดวย MLP และ 
SVM ทดสอบแบบ 10-folds Cross Validation และประเมินผลดวยคาเฉลี่ย F-measure จากชุด
ขอมูล D ไดผลการทดลองดังตารางที่ 5.12 และ 5.13 และกราฟเปรียบเทียบดังภาพประกอบ 
5.17 และ 5.18 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 5.12 ผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล D  

คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย MLP ชุดขอมูล D  

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 97.8 97.8 - - - - 

45 97.8 97.8 97.8 - - - 
40 97.8 96.6 96.6 - - - 
35 97.8 96.6 96.6 96.6 94.4 - 
30 97.8 97.8 97.8 96.6 95.5 97.8 

25 96.7 97.8 98.9 98.9 95.6 94.4 

20 94.4 96.7 95.5 97.8 92.2 94.4 

15 94.4 98.9 93.3 95.6 92.2 89.9 

10 94.4 98.9 97.8 97.8 93.3 86.3 
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ภาพประกอบ 5.17 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล D  
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ตารางที่ 5.13 ผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล D  
คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย SVM ชุดขอมูล D  

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 97.8 97.8 - - - - 
45 98.9 97.8 97.8 - - - 
40 97.8 97.8 96.7 - - - 

35 97.8 98.9 97.8 97.8 97.8 - 

30 96.7 98.9 97.8 98.9 95.5 95.6 

25 93.3 96.7 97.8 97.8 94.4 93.3 

20 95.6 90.0 95.6 96.7 88.8 95.6 

15 93.3 96.7 92.2 92.2 88.9 90.0 

10 94.4 91.1 95.6 96.7 88.9 78.3 
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ภาพประกอบ 5.18 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล D  
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 จากผลการทดลองของชุดขอมูล D สามารถอธิบายได 2 ประเด็นดังน้ี 
1) ประเด็นเปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลด

ขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC กับวิธี IG 
ผลการจําแนกประเภทดวย MLP จากตารางที่ 5.12 และ

ภาพประกอบ 5.17 จะเห็นวาที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 25 15 และ 10 วิธี FR_FCA_WPC 
( 0=λ  5.0=λ  หรือ 0.1=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 98.9% ในขณะที่วิธี IG 
ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 97.8% ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 50 45 40 35 และ 30 
และจากภาพประกอบ  5 .19 เ ม่ือเปรียบเทียบคา  F-measure ระหวางการลดขนาด
ลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC 
( 0=λ ) ใหคา F-measure สูงกวาวิธี IG ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 25 20 15 และ 10 โดย
เฉพาะที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 10 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ยังใหคา F-measure สูง
ถึง 98.9% แตวิธี IG ใหคา F-measure เพียงแค 94.4% 

ผลการจําแนกประเภทดวย SVM จากตารางที่ 5.13 และ
ภาพประกอบ 5.18 จะเห็นวาที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 35 และ 30 วิธี FR_FCA_WPC 
( 0=λ  หรือ 0.1=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 98.9% ซ่ึงเทากันกับวิธี IG ที่ขนาด
ลักษณะเฉพาะเทากับ 45 และจากภาพประกอบ 5.20 เม่ือเปรียบเทียบคา F-measure ระหวาง
การลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี  FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี  IG จะเห็นวาวิธี 
FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ใหคา F-measure สูงกวาวิธี IG ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 35 30 
25 และ 15 โดยเฉพาะที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 30 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ยังใหคา 
F-measure สูงถึง 98.9% แตวิธี IG ใหคา F-measure เพียงแค 96.7% 
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ภาพประกอบ 5.19 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล D  
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SVM
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ภาพประกอบ 5.20 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 
วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล D  

 
2) ประเด็นเปรียบเทียบตัวจําแนกประเภท  

  จากภาพประกอบ 5.21 เ ม่ือเปรียบเทียบคา F-measure 
จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) 
และวิธี IG พบวาเม่ือลดขนาดลักษณะเฉพาะลง MLP ยังคงใหคา F-measure ที่สูงกวา SVM 
เชนที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 10 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ที่จําแนกประเภทดวย MLP 
ใหคา F-measure สูงถึง 98.9% ซ่ึงสูงกวาที่จําแนกดวย SVM 

 

เปรียบเทียบ MLP กับ SVM

80.0

85.0

90.0

95.0

100.0

50 45 40 35 30 25 20 15 10
#Features

F-
m

ea
su

re
 (%

)

FR_FCA_WPC (λ=0) + MLP
FR_FCA_WPC (λ=0) + SVM
IG + MLP
IG + SVM

 
ภาพประกอบ 5.21 เปรียบเทียบคา F-measure จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM 
ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) และวธิี IG ของชุดขอมูล D  
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 5.2.5 การทดลองชุดขอมูล E  
  ข้ันตอนที่ 1: การเตรียมขอมูลเว็บเพจ 
 จากชุดขอมูล E ประกอบดวยเอกสารเว็บเพจ 2 คลาส จํานวน 100 เว็บเพจ 
หลังจากผานขั้นตอนการเตรียมขอมูลเว็บเพจแลวจะไดคําจากขอความจํานวน 33,973 คํา และ
จากหัวเรื่องจํานวน 224 คํา  
 ข้ันตอนที่ 2: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG 
 นําคําที่ไดจากขอความและหัวเรื่องมาเลือกคาความถี่เอกสารดวยคา DF 
Threshold ของหัวเรื่องเทากับ 1 และของขอความเทากับ 20 จะไดลักษณะเฉพาะจากหัวเรื่อง
จํานวน 224 ลักษณะเฉพาะ และไดลักษณะเฉพาะจากขอความจํานวน 371 ลักษณะเฉพาะ รวม
ลักษณะเฉพาะที่ไดจากหัวเรื่องและขอความเขาดวยกันเปนจํานวน 595 ลักษณะเฉพาะ 
 จากนั้นนําลักษณะเฉพาะที่ไดมากรองเพื่อเลือกลักษณะเฉพาะดวยวิธี IG โดย
ในชุดขอมูลน้ีไดเลือกจํานวนลักษณะเฉพาะเทากับ 50 เพ่ือใชในขั้นตอนตอไป   
  ข้ันตอนที่ 3: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
 นําขอมูลลักษณะเฉพาะที่เลือกจากขั้นตอนที่ 2 มาสรางเปนฟอรมัลคอนเท็กซ 
โดยในชุดขอมูลน้ีไดใชพารามิเตอร  0=λ  5.0=λ  0.1=λ  5.1=λ  และ 0.2=λ  แปลง
ขอมูลลักษณะเฉพาะใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซ จากนั้นใชโปรแกรม ConExp วิเคราะหหากฎ
ความสัมพันธจากฟอรมัลคอนเท็กซที่ได ซ่ึงกําหนดคา Minimal Support เทากับ 1 และคา 
Confidence เทากับ  100% และเรียงกฎตามคา  Support จากมากไปนอย  และเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยสกัดจากกฎความสัมพันธที่ได 
  จากชุดขอมูล E จะไดผลลัพธจากขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
แสดงดังตารางที่ 5.14 เม่ือปรับคา λ  จาก 0=λ  เพ่ิมขึ้นเปน 5.0=λ  จํานวนคอนเซ็ปต 
จํานวนกฎความสัมพันธ และจํานวนลักษณะเฉพาะที่ไดยังไมเปลี่ยนแปลง เน่ืองจากไมมี
ความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารใดถูกตัดออกไปเลย และเม่ือปรับคาเปน 

0.1=λ  5.1=λ  และ 0.2=λ  จะทําใหจํานวนที่ไดมีแนวโนมลดลง 
 
ตารางที่ 5.14 ผลการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA ชุดขอมูล E  

ชุดขอมูล E  
พารามิเตอร 

จํานวนคอนเซ็ปต จํานวนกฎความสัมพันธ จํานวนลักษณะเฉพาะ 

0=λ  14,237 2,966 50 

5.0=λ  14,237 2,966 50 

0.1=λ  12,292 2,841 50 

5.1=λ  8,815 2,337 50 

0.2=λ  4,878 1,681 49 
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  ข้ันตอนที่ 4: การจําแนกประเภทและประเมินผล 
 นําลักษณะเฉพาะที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 มาลดขนาดลักษณะเฉพาะลงโดยตัด
ลักษณะเฉพาะจากอันดับหลังสุดออกทีละ 5 ลักษณะเฉพาะ ซ่ึงจะไดขนาดลักษณะเฉพาะนําเขา
เปน 50 45 40 35 30 25 20 15 และ 10 ตามลําดับ แลวนําไปจําแนกประเภทดวย MLP และ 
SVM ทดสอบแบบ 10-folds Cross Validation และประเมินผลดวยคาเฉลี่ย F-measure จากชุด
ขอมูล E ไดผลการทดลองดังตารางที่ 5.15 และ 5.16 และกราฟเปรียบเทียบดังภาพประกอบ 
5.22 และ 5.23 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 5.15 ผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล E  
คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย MLP ชุดขอมูล E  

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 88.9 88.9 88.9 88.9 88.9 - 
45 87.9 87.9 87.9 85.9 87.0 86.0 
40 87.0 88.9 88.9 85.0 85.0 86.0 
35 86.0 88.9 88.9 86.0 86.9 81.9 
30 86.0 87.9 87.9 85.9 85.9 80.9 
25 86.0 89.9 89.9 84.9 84.9 80.0 
20 86.0 89.9 89.9 84.9 85.9 80.0 
15 86.0 80.9 80.9 80.9 82.9 79.0 
10 85.9 82.8 82.8 82.8 83.9 80.0 
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ภาพประกอบ 5.22 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล E  
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ตารางที่ 5.16 ผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล E  
คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย SVM ชุดขอมูล E  

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 87.8 87.8 87.8 87.8 87.8 - 
45 87.8 87.8 87.8 82.5 83.6 81.4 
40 86.8 87.8 87.8 82.5 82.5 80.3 
35 82.5 86.8 86.8 78.0 79.2 79.2 

30 82.5 86.8 86.8 78.0 78.0 78.0 

25 81.4 86.8 86.8 76.9 78.0 78.0 

20 80.3 84.7 84.7 76.9 76.9 75.7 

15 81.4 73.3 73.3 73.3 77.1 73.3 

10 76.9 72.1 72.1 72.1 72.1 70.9 

 

SVM
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ภาพประกอบ 5.23 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล E  
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 จากผลการทดลองของชุดขอมูล E สามารถอธิบายได 2 ประเด็นดังน้ี 
1) ประเด็นเปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลด

ขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC กับวิธี IG 
ผลการจําแนกประเภทดวย MLP จากตารางที่ 5.15 และ

ภาพประกอบ 5.22 จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC ที่ 0=λ  และ 5.0=λ  ใหคา F-measure 
เทากัน และที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 25 และ 20 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ  และ 

5.0=λ ) ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 89.9% ในขณะที่วิธี IG ใหคา F-measure ที่สูง
ที่สุดเทากับ 88.9% ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 50 และจากภาพประกอบ 5.24 เม่ือ
เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC 
( 0=λ ) กับวิธี IG จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ใหคา F-measure สูงกวาวิธี IG ที่
ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 40 35 30 25 และ 20 โดยเฉพาะที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 20 
วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ยังใหคา F-measure สูงถึง 89.9% แตวิธี IG ใหคา F-measure 
เพียงแค 86% 

ผลการจําแนกประเภทดวย SVM จากตารางที่ 5.16 และ
ภาพประกอบ 5.23 จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC และวิธี IG ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากัน
คือ 87.8% แตวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ  และ 5.0=λ ) สามารถลดขนาดลักษณะเฉพาะอยู
ที่ 40 ซ่ึงใชจํานวนลักษณะเฉพาะนอยกวาวิธี IG ที่สามารถลดขนาดลักษณะเฉพาะอยูที่ 45 
และจากภาพประกอบ  5 .25 เ ม่ือเปรียบเทียบคา  F-measure ระหวางการลดขนาด
ลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC 
( 0=λ ) ใหคา F-measure สูงกวาวิธี IG ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 40 35 30 25 และ 20 
เชนที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 25 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ยังใหคา F-measure สูงถึง 
86.8% แตวิธี IG ใหคา F-measure เพียงแค 81.4% 
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ภาพประกอบ 5.24 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล E  
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SVM
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ภาพประกอบ 5.25 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล E  
 

2) ประเด็นเปรียบเทียบตัวจําแนกประเภท  
  จากภาพประกอบ 5.26 เ ม่ือเปรียบเทียบคา F-measure 
จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) 
และวิธี IG พบวาเม่ือลดขนาดลักษณะเฉพาะลง MLP ยังคงใหคา F-measure ที่สูงกวา SVM 
โดยเฉพาะที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 20 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ที่จําแนกประเภท
ดวย MLP ใหคา F-measure สูงถึง 89.9% ซ่ึงสูงกวาที่จําแนกดวย SVM 

 

เปรียบเทียบ MLP กับ SVM
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ภาพประกอบ 5.26 เปรียบเทียบคา F-measure จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM 
ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) และวธิี IG ของชุดขอมูล E  
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 5.2.6 การทดลองชุดขอมูล F  
  ข้ันตอนที่ 1: การเตรียมขอมูลเว็บเพจ 
 จากชุดขอมูล F ประกอบดวยเอกสารเว็บเพจ 2 คลาส จํานวน 100 เว็บเพจ 
หลังจากผานขั้นตอนการเตรียมขอมูลเว็บเพจแลวจะไดคําจากขอความจํานวน 16,335 คํา และ
จากหัวเรื่องจํานวน 180 คํา  
 ข้ันตอนที่ 2: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG 
 นําคําที่ไดจากขอความและหัวเรื่องมาเลือกคาความถี่เอกสารดวยคา DF 
Threshold ของหัวเรื่องเทากับ 1 และของขอความเทากับ 20 จะไดลักษณะเฉพาะจากหัวเรื่อง
จํานวน 180 ลักษณะเฉพาะ และไดลักษณะเฉพาะจากขอความจํานวน 413 ลักษณะเฉพาะ รวม
ลักษณะเฉพาะที่ไดจากหัวเรื่องและขอความเขาดวยกันเปนจํานวน 593 ลักษณะเฉพาะ 
 จากนั้นนําลักษณะเฉพาะที่ไดมากรองเพ่ือเลือกลักษณะเฉพาะดวยวิธี IG โดย
ในชุดขอมูลน้ีไดเลือกจํานวนลักษณะเฉพาะเทากับ 50 เพ่ือใชในขั้นตอนตอไป   
  ข้ันตอนที่ 3: การเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
 นําขอมูลลักษณะเฉพาะที่เลือกจากขั้นตอนที่ 2 มาสรางเปนฟอรมัลคอนเท็กซ 
โดยในชุดขอมูลน้ีไดใชพารามิเตอร  0=λ  5.0=λ  0.1=λ  5.1=λ  และ 0.2=λ  แปลง
ขอมูลลักษณะเฉพาะใหอยูในรูปฟอรมัลคอนเท็กซ จากนั้นใชโปรแกรม ConExp วิเคราะหหากฎ
ความสัมพันธจากฟอรมัลคอนเท็กซที่ได ซ่ึงกําหนดคา Minimal Support เทากับ 1 และคา 
Confidence เทากับ  100% และเรียงกฎตามคา  Support จากมากไปนอย  และเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยสกัดจากกฎความสัมพันธที่ได 
  จากชุดขอมูล F จะไดผลลัพธจากขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA 
แสดงดังตารางที่ 5.17 เม่ือปรับคา λ  จาก 0=λ  เพ่ิมขึ้นเปน 5.0=λ  จํานวนคอนเซ็ปต 
จํานวนกฎความสัมพันธ และจํานวนลักษณะเฉพาะที่ไดยังไมเปลี่ยนแปลง เน่ืองจากไมมี
ความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารใดถูกตัดออกไปเลย และเม่ือปรับคาเปน 

0.1=λ  5.1=λ  และ 0.2=λ  จะทําใหจํานวนที่ไดมีแนวโนมลดลง 
 
ตารางที่ 5.17 ผลการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA ชุดขอมูล F  

ชุดขอมูล F  
พารามิเตอร 

จํานวนคอนเซ็ปต จํานวนกฎความสัมพันธ จํานวนลักษณะเฉพาะ 

0=λ  44,289 5,932 50 

5.0=λ  44,289 5,932 50 

0.1=λ  31,846 5,576 48 

5.1=λ  19,181 4,274 48 

0.2=λ  8,894 2,593 47 



 

 

89 

  ข้ันตอนที่ 4: การจําแนกประเภทและประเมินผล 
 นําลักษณะเฉพาะที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 มาลดขนาดลักษณะเฉพาะลงโดยตัด
ลักษณะเฉพาะจากอันดับหลังสุดออกทีละ 5 ลักษณะเฉพาะ ซ่ึงจะไดขนาดลักษณะเฉพาะนําเขา
เปน 50 45 40 35 30 25 20 15 และ 10 ตามลําดับ แลวนําไปจําแนกประเภทดวย MLP และ 
SVM ทดสอบแบบ 10-folds Cross Validation และประเมินผลดวยคาเฉลี่ย F-measure จากชุด
ขอมูล F ไดผลการทดลองดังตารางที่ 5.18 และ 5.19 และกราฟเปรียบเทียบดังภาพประกอบ 
5.27 และ 5.28 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 5.18 ผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล F  

คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย MLP ชุดขอมูล F  

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 87.9 87.9 87.9    

45 87.9 85.9 85.9 86.9 86.9 89.0 

40 87.0 85.9 85.9 89.0 89.0 88.0 

35 87.0 90.0 90.0 92.0 87.0 89.0 

30 84.0 86.9 86.9 89.0 87.0 89.9 

25 85.9 90.0 90.0 87.9 89.0 84.0 

20 86.0 88.9 88.9 88.9 86.0 83.0 
15 87.9 86.0 86.0 87.0 83.0 86.9 
10 86.8 84.0 84.0 81.0 83.0 89.0 
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ภาพประกอบ 5.27 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล F  
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ตารางที่ 5.19 ผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล F  
คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย SVM ชุดขอมูล F  

FR_FCA_WPC 
จํานวน

ลักษณะเฉพาะ
(#Features) 

IG 
λ = 0 λ = 0.5 λ = 1.0 λ = 1.5 λ = 2.0 

50 89.9 89.9 89.9    
45 88.9 84.7 84.7 85.8 85.8 84.7 

40 88.9 84.7 84.7 85.8 85.8 85.8 

35 88.9 85.7 85.7 84.7 85.9 86.8 

30 86.9 83.7 83.7 85.7 84.9 85.7 

25 81.5 84.7 84.7 84.7 86.9 82.9 

20 82.6 86.9 86.9 82.9 84.9 83.0 

15 82.6 75.9 75.9 77.1 78.2 81.6 

10 73.3 68.7 68.7 70.0 73.6 74.8 

 

SVM
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ภาพประกอบ 5.28 เปรียบเทียบผลการจําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล F  
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 จากผลการทดลองของชุดขอมูล F สามารถอธิบายได 2 ประเด็นดังน้ี 
1) ประเด็นเปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลด

ขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC กับวิธี IG 
ผลการจําแนกประเภทดวย MLP จากตารางที่ 5.18 และ

ภาพประกอบ 5.27 จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC ที่ 0=λ  และ 5.0=λ  ใหคา F-measure 
เทากัน และที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 35 วิธี FR_FCA_WPC ( 0.1=λ ) ใหคา F-measure 
ที่สูงที่สุดเทากับ 92% ในขณะท่ีวิธี IG ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 87.9% ที่ขนาด
ลักษณะเฉพาะเทากับ 50 45 และ 15 และจากภาพประกอบ 5.29 เม่ือเปรียบเทียบคา          
F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จะ
เห็นวาวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ใหคา F-measure สูงกวาวิธี IG ที่ขนาดลักษณะเฉพาะ
เทากับ 35 30 25 และ 20 โดยเฉพาะที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 25 วิธี FR_FCA_WPC 
( 0=λ ) ยังใหคา F-measure สูงถึง 90% แตวิธี IG ใหคา F-measure เพียงแค 85.9% 

ผลการจําแนกประเภทดวย SVM จากตารางที่ 5.19 และ
ภาพประกอบ 5.28 จะเห็นวาที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 50 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ  
และ 5.0=λ ) และวิธี IG ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากันคือ 89.9% และจากภาพประกอบ 
5 .30 เ ม่ือ เปรียบเทียบค า  F-measure ระหว างการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี 
FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จะเห็นวาวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ใหคา F-measure 
สูงกวาวิธี IG ที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 25 และ 20 เชนที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 20 
วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ใหคา F-measure เทากับ 86.9% แตวิธี IG ใหคา F-measure 
เทากับ 82.6% 
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ภาพประกอบ 5.29 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล F  
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SVM
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ภาพประกอบ 5.30 เปรียบเทียบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) กับวิธี IG จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล F  
 

2) ประเด็นเปรียบเทียบตัวจําแนกประเภท  
  จากภาพประกอบ 5.31 เ ม่ือเปรียบเทียบคา F-measure 
จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) 
และวิธี IG พบวาเม่ือลดขนาดลักษณะเฉพาะลง MLP ยังคงใหคา F-measure ที่สูงกวา SVM 
เชนที่ขนาดลักษณะเฉพาะเทากับ 25 วิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) ที่จําแนกประเภทดวย MLP 
ใหคา F-measure สูงถึง 90% ซ่ึงสูงกวาที่จําแนกดวย SVM 

 

เปรียบเทียบ MLP กับ SVM
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ภาพประกอบ 5.31 เปรียบเทียบคา F-measure จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM 
ลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ( 0=λ ) และวธิี IG ของชุดขอมูล F  
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 5.2.7 เปรียบเทียบผลการทดลองและวิจารณ 
    5.2.7.1 เปรียบเทียบคา F-measure ที่สูงที่สุด 
   จากผลการทดลองของชุดขอมูลทั้ง 6 ชุด เม่ือเปรียบเทียบคา 
F-measure ที่สูงที่สุดระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC และวิธี IG 
จําแนกประเภทดวย MLP แสดงดังตารางที่ 5.20 และกราฟเปรียบเทียบดังภาพประกอบ 5.32  
 
ตารางที่ 5.20 เปรียบเทียบคา F-measure ที่สูงที่สุดระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย   

วิธี FR_FCA_WPC และวิธี IG จําแนกประเภทดวย MLP 
ผลการจําแนกประเภทดวย MLP 

IG_MLP FR_FCA_WPC_MLP 
ชุดขอมูล 

คา F-measure  
ท่ีสูงท่ีสุด (%) 

จํานวน
ลักษณะเฉพาะ 

(#Features) 

คา F-measure  
ท่ีสูงท่ีสุด (%) 

จํานวน
ลักษณะเฉพาะ 

(#Features) 
คา λ  

A 96.3 50 98.2 40 1.5 
B 97.4 50 98.0 35 0.5 
C 96.0 10 97.0 15 0 
D 97.8 30 98.9 10 0 
E 88.9 50 89.9 20 0 
F 87.9 15 92.0 35 1.0 
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ภาพประกอบ 5.32 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ที่สูงที่สุดระหวางการลดขนาด

ลักษณะเฉพาะดวยวธิี FR_FCA_WPC และวธิี IG จําแนกประเภทดวย MLP 
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    ผลการจําแนกดวย MLP จากตารางที่ 5.20 และภาพประกอบ 
5.32 เม่ือเปรียบเทียบคา F-measure ที่สูงที่สุดระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี 
FR_FCA_WPC และวิธี IG ของชุดขอมูลทั้ง 6 พบวา วิธี FR_FCA_WPC ใหคา F-measure 
สูงกวาวิธี IG ในทุกชุดขอมูล โดยเฉพาะในชุดขอมูล A B D และ E วิธี FR_FCA_WPC 
สามารถลดขนาดลักษณะเฉพาะไดดีกวาและยังใหคา F-measure ที่สูงกวาวิธี IG เชนใน      
ชุดขอมูล A วิธี FR_FCA_WPC ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 98.2% ซ่ึงสูงกวาวิธี IG   
ที่ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเพียง 96.3% และวิธี FR_FCA_WPC สามารถลดจํานวน
ลักษณะเฉพาะลงเหลือ 40 ในขณะที่วิธี IG ลดจํานวนลักษณะเฉพาะลงเหลือ 50 ซ่ึงใชจํานวน
ลักษณะเฉพาะนําเขามากกวา เปนตน และเม่ือปรับคา λ  เพ่ิมขึ้น พบวาวิธี FR_FCA_WPC ยัง
สามารถใหคา F-measure ที่สูงที่สุดไดดังในชุดขอมูล A B และ F วิธี FR_FCA_WPC ที่ 

5.1=λ  5.0=λ  และ 0.1=λ  ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 98.2% 98% และ 92% 
ตามลําดับ  
  ในทํานองเดียวกันจากผลการทดลองของชุดขอมูลทั้ง 6 ชุด 
เ ม่ือเปรียบเทียบคา F-measure ที่สูงที่สุดระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี 
FR_FCA_WPC และวิธี IG จําแนกประเภทดวย SVM แสดงดังตารางที่ 5.21 และกราฟ
เปรียบเทียบดังภาพประกอบ 5.33  
 
ตารางที่ 5.21 เปรียบเทียบคา F-measure ที่สูงที่สุดระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย   

วิธี FR_FCA_WPC และวิธี IG จําแนกประเภทดวย SVM 
ผลการจําแนกประเภทดวย SVM 

IG_SVM FR_FCA_WPC_SVM 
ชุดขอมูล 

คา F-measure  
ท่ีสูงท่ีสุด (%) 

จํานวน
ลักษณะเฉพาะ 

(#Features) 

คา F-measure  
ท่ีสูงท่ีสุด (%) 

จํานวน
ลักษณะเฉพาะ 

(#Features) 
คา λ  

A 96.3 50 96.9 40 1.5 
B 97.4 50 97.4 50 0 
C 96.5 50 97.0 10 0 
D 98.9 45 98.9 30 1.0 
E 87.8 45 87.8 40 0 
F 89.9 50 89.9 50 0 
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ภาพประกอบ 5.33 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ที่สูงที่สุดระหวางการลดขนาด

ลักษณะเฉพาะดวยวธิี FR_FCA_WPC และวธิี IG จําแนกประเภทดวย SVM 
 

  ผลการจําแนกประเภทดวย SVM จากตารางที่ 5.21 และ
ภาพประกอบ  5 .33 เ ม่ือเปรียบเทียบคา  F-measure ที่สู งที่สุดระหวางการลดขนาด
ลั กษณะ เฉพา ะด ว ย วิ ธี  FR_FCA_WPC แล ะวิ ธี  IG ของชุ ดข อ มู ลทั้ ง  6  พบว า วิ ธี 
FR_FCA_WPC และวิธี IG ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดใกลเคียงกัน แตในชุดขอมูล A และ C 
วิธี FR_FCA_WPC สามารถลดขนาดลักษณะเฉพาะไดดีกวาและยังใหคา F-measure ที่สูงกวา
วิธี IG เชนในชุดขอมูล A วิธี FR_FCA_WPC ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 96.9% ซ่ึงสูง
กวาวิธี IG ที่ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 96.3% และวิธี FR_FCA_WPC สามารถลด
จํานวนลักษณะเฉพาะลงเหลือ 40 ในขณะที่วิธี IG ลดจํานวนลักษณะเฉพาะลงเหลือ 50 ซ่ึงใช
จํานวนลักษณะเฉพาะนํา เข ามากกว า  เปนตน  สวนในชุดขอมูล  B D E และ  F วิธี 
FR_FCA_WPC และวิธี IG ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากัน แตในชุดขอมูล D และ E วิธี 
FR_FCA_WPC สามารถลดขนาดลักษณะเฉพาะไดดีกวาวิธี IG เชนในชุดขอมูล D วิธี 
FR_FCA_WPC สามารถลดจํานวนลักษณะเฉพาะลงเหลือ 30 ในขณะที่วิธี IG ลดจํานวน
ลักษณะเฉพาะลงเหลือ 45 ซ่ึงใชจํานวนลักษณะเฉพาะนําเขามากกวา เปนตน และเม่ือปรับคา 
λ  เพ่ิมขึ้น วิธี FR_FCA_WPC ยังสามารถใหคา F-measure ที่สูงที่สุดไดดังในชุดขอมูล A และ 
D วิธี FR_FCA_WPC ที่ 5.1=λ  และ 0.1=λ  ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากับ 96.9% 
และ 98.9% ตามลําดับ 
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  จากภาพประกอบ 5.34 เม่ือเปรียบเทียบตัวจําแนกประเภท
ระหวาง MLP และ SVM จะเห็นวาในชุดขอมูล A B E และ F การลดขนาดลักษณะดวยวิธี 
FR_FCA_WPC ที่จําแนกประเภทดวย MLP (FR_FCA_WPC_MLP) ใหคา F-measure ที่สูง
ที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับการลดขนาดลักษณะดวยวิธี FR_FCA_WPC ที่จําแนกประเภทดวย 
SVM (FR_FCA_WPC_SVM) การลดขนาดลักษณะดวยวิธี IG ที่จําแนกประเภทดวย MLP 
(IG_MLP) และการลดขนาดลักษณะดวยวิธี IG ที่จําแนกประเภทดวย SVM (IG_SVM) สวนใน
ชุดขอมูล C จะเห็นวา FR_FCA_WPC_MLP และ FR_FCA_WPC_SVM ใหคา F-measure ที่
สูงที่สุดเทากัน และในชุดขอมูล D จะเห็นวา FR_FCA_WPC_MLP  FR_FCA_WPC_SVM 
และ IG_SVM ใหคา F-measure ที่สูงที่สุดเทากัน ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการลดขนาดลักษณะ
ดวยวิธี FR_FCA_WPC ที่จําแนกประเภทดวย MLP ใหคา F-measure ที่มีแนวโนมสูงที่สุด 
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ภาพประกอบ 5.34 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ที่สูงที่สุด ระหวางการลดขนาด
ลักษณะเฉพาะดวยวธิี FR_FCA_WPC และวธิี IG จําแนกประเภทดวย MLP และ SVM 

 
 5.2.7.2 การพิจารณาคา λ  ที่เหมาะสมในการทดลอง 
  จากการคํานวณหาคาน้ําหนักเฉลี่ยระหวางลักษณะเฉพาะกับ
เอกสารเว็บเพจในแตละชุดขอมูล (A ถึง F) ที่เลือกลักษณะเฉพาะโดยใช IG สามารถสรุปไดดัง
ตารางที่ 5.22 กําหนดให m คือจํานวนลักษณะเฉพาะที่เลือกดวย IG  n คือจํานวนเอกสาร     
เว็บเพจ และคาน้ําหนักเฉลี่ย (Mean) คํานวณไดจากผลรวมของคาน้ําหนัก (TF-IDF) ทั้งหมด
ทุกเซลลหารดวยผลคูณระหวางจํานวนลักษณะเฉพาะกับจํานวนเอกสารเว็บเพจ (m*n) 
ตัวอยางเชน ชุดขอมูล A มีจํานวนลักษณะเฉพาะเทากับ 50 ลักษณะเฉพาะ จํานวนเอกสาร  
เว็บเพจเทากับ 163 เว็บเพจ จํานวนเซลลทั้งหมดเทากับ (50*163) = 8,150 เซลล และผลรวม
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ของคาน้ําหนักทั้งหมดทุกเซลลเทากับ 6,142.8 ดังน้ันสามารถคํานวณคาน้ําหนักเฉลี่ยไดเทากับ 
6,142.8 / 8,150 = 0.8 เปนตน  
   
ตารางที่ 5.22 คาน้ําหนักเฉลี่ยระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารเว็บเพจในแตละชุดขอมูล                     

(A ถึง F) ที่เลือกลักษณะเฉพาะเฉพาะโดยใช IG 
ชุดขอมูล 

ผลการทดลอง 
A B C D E F 

จํานวนลักษณะเฉพาะ (m) 50 50 50 50 50 50 

จํานวนเอกสารเว็บเพจ (n) 163 151 200 90 100 100 

จํานวนเซลลท้ังหมด (m*n)    8,150     7,550   10,000    4,500  5,000      5,000  

จํานวนเซลลท่ีมีคาน้ําหนักเทากับ 0   6,715  5,690     7,943    3,473      3,593      3,382  

จํานวนเซลลท่ีมีคาน้ําหนักมากกวา 0    1,435     1,910     2,057    1,027  1,407  1,618  

ผลรวมของคาน้ําหนักท้ังหมดทุกเซลล 6,142.8  8,780.0  7,987.2  2,877.2  27,346.5  19,676.0  

คานํ้าหนักเฉลี่ย (Mean) 0.8  1.2  0.8  0.6  5.5  3.9  

 
  จากการสังเกตขอมูลเบื้องตนพบวาจํานวนเซลลที่มีคาน้ําหนัก
เทากับ 0 มีคอนขางมากหรือเกินรอยละ 50 ของจํานวนเซลลทั้งหมด ตัวอยางเชน จากตารางที่ 
5.22 ชุดขอมูล A มีจํานวนเซลลทั้งหมดเทากับ 8,150 เซลล จํานวนเซลลที่มีคาน้ําหนักเทากับ 
0 จํานวน 6,715 เซลล และจํานวนเซลลที่มีคาน้ําหนักมากกวา 0 จํานวน 1,435 เซลล เปนตน 
เม่ือจํานวนเซลลที่มีคาน้ําหนักเทากับ 0 มีจํานวนมากทําให Mean มีคาต่ําหรือเขาใกล 0  
  ในการทดลองกรณีที่ 1 กําหนดให  λ = 0 หมายถึงเลือก
ความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารเว็บเพจที่มีคาน้ําหนักมากกวา 0  กรณีที่ 2
กําหนดให λ = Mean หมายถึงเลือกความสัมพันธระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารเว็บเพจที่มี
คาน้ํ าหนักมากกวาคา  Mean ซ่ึ งผลการทดลองเมื่อกําหนดคา  λ = 0 และ  λ = Mean 
เปรียบเทียบกับวิธี IG จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล A ถึง F แสดงดังตารางที่ 5.23 
และกราฟเปรียบเทียบดังภาพประกอบ 5.35 - 5.40 พบวาวิธี FR_FCA_WPC ที่ λ = 0 ใหคา    
F-measure ที่มีแนวโนมสูงกวาวิธี IG ในทุกชุดขอมูล และที่ λ = Mean วิธี FR_FCA_WPC ให
คา F-measure ที่มีแนวโนมสูงกวาวิธี IG ในชุดขอมูล A และ F ตัวอยางเชน จากภาพประกอบ 
5 .35 ชุดขอ มูล  A วิธี  FR_FCA_WPC ที่  λ = 0 และ  λ = Mean (0.8) สวนใหญ ใหค า            
F-measure ที่สูงกวาวิธี IG เปนตน 
 
  



 

 

 
 
ตารางที่ 5.23 เปรียบเทียบคา F-measure จําแนกประเภทดวย MLP ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) 

กับวิธี IG ของชุดขอมูล A ถึง F 
คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย MLP 

ชุดขอมูล A ชุดขอมูล B ชุดขอมูล C ชุดขอมูล D ชุดขอมูล E ชุดขอมูล F 

FR_FCA_WPC FR_FCA_WPC FR_FCA_WPC FR_FCA_WPC FR_FCA_WPC FR_FCA_WPC 

จํานวน
ลักษณะเฉพาะ

(#Features) IG 
λ = 0 λ = 0.8 

(Mean) 

IG 
λ = 0 λ = 1.2 

(Mean) 

IG 
λ = 0 λ = 0.8 

(Mean) 

IG 
λ = 0 λ = 0.6 

(Mean) 

IG 
λ = 0 λ = 5.5 

(Mean) 

IG 
λ = 0 λ = 3.9 

(Mean) 

50 96.3 96.3 - 97.4 97.4 - 96.0 96.0 - 97.8 97.8 - 88.9 88.9 - 87.9 87.9 - 

45 94.5 96.3 95.7 96.7 97.4 94.7 94.5 96.5 93.5 97.8 97.8 97.8 87.9 87.9 88.0 87.9 85.9 88.9 

40 93.9 95.7 95.7 94.7 97.4 94.7 94.5 96.5 94.0 97.8 96.6 96.6 87.0 88.9 83.9 87.0 85.9 88.9 

35 92.0 95.1 95.1 94.0 97.4 94.7 95.0 96.0 95.0 97.8 96.6 96.6 86.0 88.9 85.9 87.0 90.0 88.0 

30 95.1 94.5 94.5 94.7 92.7 94.0 95.0 96.5 94.5 97.8 97.8 97.8 86.0 87.9 85.9 84.0 86.9 90.0 

25 93.2 94.5 95.1 96.0 90.7 90.0 95.0 97.0 91.0 96.7 97.8 98.9 86.0 89.9 85.9 85.9 90.0 85.0 
20 93.2 94.5 93.9 94.0 90.1 88.0 96.0 97.0 90.5 94.4 96.7 95.5 86.0 89.9 84.9 86.0 88.9 85.0 
15 92.6 95.7 92.0 88.7 90.1 87.4 96.0 97.5 91.0 94.4 98.9 93.3 86.0 80.9 81.9 87.9 86.0 88.0 

10 94.5 91.4 93.3 88.0 89.4 86.8 96.0 97.0 91.5 94.4 98.9 97.8 85.9 82.8 82.9 86.8 84.0 89.9 
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ชุดขอมูล A จําแนกประเภทดวย MLP
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ภาพประกอบ 5.35 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล A 

 

ชุดขอมูล B จําแนกประเภทดวย MLP
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ภาพประกอบ 5.36 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล B 
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ชุดขอมูล C จําแนกประเภทดวย MLP
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ภาพประกอบ 5.37 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล C 

 

ชุดขอมูล D จําแนกประเภทดวย MLP
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ภาพประกอบ 5.38 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล D 
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ชุดขอมูล E จําแนกประเภทดวย MLP
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ภาพประกอบ 5.39 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล E 

 

ชุดขอมูล F จําแนกประเภทดวย MLP
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ภาพประกอบ 5.40 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย MLP ของชุดขอมูล F 
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  ผลกา รทดลอ ง เ มื่ อ กํ า หนดค า  λ = 0 แล ะ  λ = Mean 
เปรียบเทียบกับวิธี IG จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล A ถึง F แสดงดังตารางที่ 5.24 
และกราฟเปรียบเทียบดังภาพประกอบ 5.41 - 5.46 พบวาวิธี FR_FCA_WPC ที่ λ = 0 ใหคา  
F-measure ที่มีแนวโนมสูงกวาวิธี IG ในชุดขอมูล A B C D และ E และที่ λ = Mean วิธี 
FR_FCA_WPC ให ค า  F-measure ที่ มี แนวโนมสู งกว าวิ ธี  IG ในชุดข อ มูล  A และ  D 
ตัวอยางเชน จากภาพประกอบ 5.41 ชุดขอมูล A วิธี FR_FCA_WPC ที่ λ = 0 และ λ = Mean 
(0.8) สวนใหญใหคา F-measure ที่สูงกวาวิธี IG เปนตน 
  ขอสังเกต จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการกําหนดคา λ = 0 
และ  λ = Mean วิธี FR_FCA_WPC สามารถลดขนาดลักษณะเฉพาะไดดีกวาและยังใหคา      
F-measure ที่สูงกวาวิธี IG ทั้งการจําแนกประเภทดวย MLP และ SVM ดังนั้นขอเสนอแนะใน
การทดลองคือใหกําหนดคา λ = 0 เปนคาเริ่มตนและสามารถปรับคา λ เพ่ิมขึ้นไดจนถึงคา 
Mean เน่ืองจากคา Mean เปนคาน้ําหนักเฉลี่ยระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารเว็บเพจซึ่งจะ
ขึ้นอยูกับชุดขอมูลตาง ๆ น่ันเอง 
 



 

 

 
 
ตารางที่ 5.24 เปรียบเทียบคา F-measure จําแนกประเภทดวย SVM ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) 

กับวิธี IG ของชุดขอมูล A ถึง F 
คา F-measure (%) จําแนกประเภทดวย SVM 

ชุดขอมูล A ชุดขอมูล B ชุดขอมูล C ชุดขอมูล D ชุดขอมูล E ชุดขอมูล F 

FR_FCA_WPC FR_FCA_WPC FR_FCA_WPC FR_FCA_WPC FR_FCA_WPC FR_FCA_WPC 

จํานวน
ลักษณะเฉพาะ

(#Features) IG 
λ = 0 λ = 0.8 

(Mean) 

IG 
λ = 0 λ = 1.2 

(Mean) 

IG 
λ = 0 λ = 0.8 

(Mean) 

IG 
λ = 0 λ = 0.6 

(Mean) 

IG 
λ = 0 λ = 5.5 

(Mean) 

IG 
λ = 0 λ = 3.9 

(Mean) 

50 96.3 96.3 - 97.4 97.4 - 96.5 96.5 - 97.8 97.8 - 87.8 87.8 - 89.9 89.9 - 

45 95.1 95.7 95.1 94.0 96.0 92.1 94.5 96.0 94.5 98.9 97.8 97.8 87.8 87.8 83.6 88.9 84.7 88.9 

40 93.9 95.7 94.5 93.4 96.0 92.1 93.5 96.5 95.5 97.8 97.8 96.7 86.8 87.8 80.3 88.9 84.7 85.8 
35 93.9 96.3 94.5 91.4 92.0 92.1 94.5 96.5 95.5 97.8 98.9 97.8 82.5 86.8 79.2 88.9 85.7 86.8 
30 93.9 95.1 94.5 91.4 88.7 92.7 94.5 96.5 92.5 96.7 98.9 97.8 82.5 86.8 78.0 86.9 83.7 86.8 
25 93.9 94.5 95.1 85.8 89.3 81.5 95.5 96.5 92.5 93.3 96.7 97.8 81.4 86.8 78.0 81.5 84.7 81.0 
20 93.9 93.9 93.9 83.6 85.9 85.8 94.0 96.5 92.5 95.6 90.0 95.6 80.3 84.7 75.7 82.6 86.9 79.9 
15 93.3 93.9 94.5 82.2 82.2 82.1 93.0 97.0 92.5 93.3 96.7 92.2 81.4 73.3 73.3 82.6 75.9 79.3 
10 93.9 94.5 93.3 81.4 80.2 76.8 92.5 97.0 92.5 94.4 91.1 95.6 76.9 72.1 64.3 73.3 68.7 80.0 
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ชุดขอมูล A จําแนกประเภทดวย SVM
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ภาพประกอบ 5.41 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล A 

 

ชุดขอมูล B จําแนกประเภทดวย SVM
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ภาพประกอบ 5.42 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล B 
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ชุดขอมูล C จําแนกประเภทดวย SVM
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ภาพประกอบ 5.43 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล C 

 

ชุดขอมูล D จําแนกประเภทดวย SVM

85

90

95

100

50 45 40 35 30 25 20 15 10
#Features

F-
m

ea
su

re
 (%

)

IG
FR_FCA_WPC (λ = 0)
FR_FCA_WPC (λ = Mean = 0.6)

 
ภาพประกอบ 5.44 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล D 
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ชุดขอมูล E จําแนกประเภทดวย SVM
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ภาพประกอบ 5.45 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล E 

 

ชุดขอมูล F จําแนกประเภทดวย SVM
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ภาพประกอบ 5.46 กราฟเปรียบเทยีบคา F-measure ระหวางการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวย 

วิธี FR_FCA_WPC (λ = 0 และ λ = Mean) กับวธิี IG  
จําแนกประเภทดวย SVM ของชุดขอมูล F 
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บทที่ 6 

 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจัยน้ีไดนําเสนอแนวคิดใหมในการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใชวิธีการ 
Formal Concept Analysis (FCA) สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ โดยสรางแบบจําลองการ
ลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจ (Feature Reduction 
using FCA for Web Page Classification: FR_FCA_WPC) งานวิ จัย น้ีได ใชวิธีการเลือก
ลักษณะเฉพาะโดยใช Information Gain (IG) เปรียบเทียบกับวิธี FR_FCA_WPC ที่นําเสนอ 
โดยทดสอบกับชุดขอมูลเว็บเพจมาตรฐานจาก CMU จํานวน 2 ชุด คือ ชุดขอมูล 7Sectors  
และชุดขอมูล BankResearch จําแนกประเภทเว็บเพจดวย Multi-Layer Perceptron Neural 
Networks (MLP) และ Support Vector Machine (SVM) ทดสอบแบบ 10-folds Cross Validation 
และประเมินผลดวยคา F-measure 

ผูทําการวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมตามแบบจําลองที่ นําเสนอเพื่อลดขนาด
ลักษณะเฉพาะสําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจจากชุดขอมูลเว็บเพจดังกลาว ซ่ึงผูใชสามารถ
ใชงานไดงายดวยสวนติดตอผูใชในรูปแบบกราฟก (Graphic User Interface) โปรแกรมการลด
ขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับการจําแนกประเภทเว็บเพจนี้ไดพัฒนาดวย Visual C#.Net 
ทํางานรวมกับโปรแกรม Concept Explorer (ConExp) ในการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวาง
ลักษณะเฉพาะกับเอกสารเว็บเพจ สําหรับเลือกลักษณะเฉพาะดวย FCA และโปรแกรม WEKA 
แบบ Command Line Interface ดังภาคผนวก ก สําหรับเลือกลักษณะเฉพาะดวย IG และ
จําแนกประเภท 

ผลการทดลองของงานวิจัยน้ีในการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับ
จําแนกประเภทเว็บเพจ เรื่อง “การจําแนกประเภทเว็บเพจโดยวิธีการลดขนาดลักษณะเฉพาะ
ดวย FCA” ไดรับการตีพิมพใน The 7th International Joint Conference on Computer Science 
and Software Engineering (JCSSE 2010) วันที่ 12-14 พฤษภาคม 2553 ดังภาคผนวก ข และ
ผลการทดลองเกี่ยวกับการปรับคาน้ําหนักของลักษณะเฉพาะที่สัมพันธกับเอกสารเว็บเพจเพ่ือ
เลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA เร่ือง “Feature Reduction Using Formal Concept Analysis for 
Web Page Classification” ไดรับการตีพิมพใน The 5th PSU-UNS International Conference 
on Engineering and Technology (ICET 2011) วันที่ 2-3 พฤษภาคม 2554 ดังภาคผนวก ค 
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ผลการทดลองตามแบบจําลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับ
การจําแนกประเภทเว็บเพจสามารถสรุปได 4 ประเด็นดังตอไปน้ี 

1) ประเด็นความสามารถในการลดขนาดลักษณะเฉพาะ จากผลการทดลอง
พบวาวิธี FR_FCA_WPC สามารถลดขนาดลักษณะเฉพาะลงไดและยังใหคา F-measure ที่สูง  

2) ประเด็นเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดขนาดลักษณะเฉพาะระหวางวิธี 
FR_FCA_WPC กับวิธี IG พบวาการลดขนาดลักษณะดวยวิธี FR_FCA_WPC สามารถลด
ขนาดลักษณะเฉพาะไดดีกวาและใหคา F-measure สูงกวาวิธี IG สําหรับการจําแนกประเภท
ดวย MLP และใหคา F-measure สูงกวาหรือเทากับวิธี IG สําหรับการจําแนกประเภทดวย SVM 

3) ประเด็นเปรียบเทียบตัวจําแนกประเภทระหวาง MLP และ SVM จากผล
การทดลองพบวาการลดขนาดลักษณะเฉพาะดวยวิธี FR_FCA_WPC ที่จําแนกประเภทดวย 
MLP ใหคา F-measure สูงกวาที่จําแนกประเภทดวย SVM 

4) ประเด็นการปรับคา λ  จากผลการทดลองพบวาคา λ  มีผลที่ ใหคา         
F-measure สูงขึ้นได โดยจะตองเลือกคา λ ที่เหมาะสมกับชุดขอมูล กลาวคือ ในการกําหนดคา 
λ  ในขั้นตอนวิธีของ FCA ถา 0=λ  หมายถึงจะพิจารณาความสัมพันธที่มีคาน้ําหนัก TF-IDF 
ระหวางลักษณะเฉพาะกับเอกสารเว็บเพจทั้งหมด แตเม่ือปรับคา λ  เพ่ิมมากขึ้นจะพิจารณา
ความสัมพันธที่มีคาน้ําหนักมากขึ้นตามไปดวย ซ่ึงคา λ  ที่เหมาะสมจะขึ้นอยูกับชุดขอมูลโดย
เสนอแนะใหคา λ  อยูระหวาง 0 ถึง Mean 

ขอสังเกต วิธีที่นําเสนออาจตองใชเวลาในการคํานวณหาความสัมพันธระหวาง
ลักษณะเฉพาะกับเอกสารเว็บเพจในขั้นตอนการเลือกลักษณะเฉพาะโดยใช FCA ซ่ึงเปนการ
ทํางานในลักษณะของการเตรียมขอมูล (Preprocessing) กอนการจําแนกประเภท 

 
6.2 ปญหาและอุปสรรค 
 
 เน่ืองจากขอมูลเว็บเพจที่นํามาทดสอบอยูในรูปแบบที่ไมสามารถนํามาใช
วิเคราะหไดทันทีจึงตองใชเวลานานและมีกระบวนการที่ซับซอนในการเตรียมขอมูลใหอยูใน
รูปแบบที่พรอมใชงาน ซ่ึงตางจากบางขอมูลอ่ืนในการทําเหมืองขอมูลที่สามารถนํามาใชงานได
ทันที 
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6.3 ขอเสนอแนะ 

 
1) เน่ืองจากเว็บเพจในปจจุบันอาจมีการใชคําใหม ๆ หรือสัญลักษณที่ไมมี

ความหมายในการวิเคราะห ดังนั้นควรมีการเพิ่มขอมูลคําใหมใน Stoplist ใหทันสมัยเพ่ือใหการ
ดําเนินการในขั้นตอนการเตรียมขอมูลเว็บเพจมีประสิทธิภาพสูงสุด 

2) แบบจําลองการลดขนาดลักษณะเฉพาะโดยใช FCA สําหรับการจําแนก
ประเภทเว็บเพจของงานวิจัยน้ีสามารถนําไปปรับปรุงใชกับเว็บเพจที่เปนภาษาอื่น ๆ ได เชน 
ภาษาไทย ภาษาจีน ภาษาญี่ปุน ซ่ึงอาจไดผลลัพธที่แตกตางกันขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะที่สกัด
ไดจากเว็บเพจของภาษานั้น ๆ 
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ภาคผนวก ก 
 

การใชงาน Command Line Interface ใน WEKA-3-6 
 

 โปรแกรม  WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) เปน
โปรแกรมที่รวบรวมเอาอัลกอริทึมเกี่ยวกับการเรียนรูของเคร่ืองมาใชในการวิเคราะหขอมูลใน
การทําเหมืองขอมูล สามารถดาวนโหลดไดจาก http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/ 
สวนประกอบของโปรแกรม WEKA มีทั้งแบบ User Interface และ Command Line Interface 
ในงานวิจัยน้ีไดใชแบบ Command Line Interface ซ่ึงสามารถเรียกใชจากโปรแกรมที่พัฒนาได 
 

ก.1 โครงสรางของ WEKA 
 
  โครงสรางของ WEKA ประกอบดวยแพคเกจในการทํางานหลายแพคเกจ ซ่ึงใน
งานวิจัยน้ีไดใชแพคเกจ AttributeSelection และ Classifiers ดังภาพประกอบ ก.1 และ ก.2 
ตามลําดับ 
 

 
ภาพประกอบ ก.1 แพคเกจ AttributeSelection 
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ภาพประกอบ ก.1 แพคเกจ AttributeSelection (ตอ) 
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ภาพประกอบ ก.2 แพคเกจ Classifiers 

 
ก.2 การเขียนคําสั่งใน WEKA 
 
  ใ น ง าน วิ จั ย น้ี ไ ด เ ลื อ ก ใ ช ค ล า ส  InfoGainAttributeEval จ า ก แพค เ ก จ 
AttributeSelection สําหรับการเลือกลักษณะเฉพาะดวยวิธี IG และเลือกใชคลาสฟงกชัน 
(Function) ไดแก ฟงกชัน MultilayerPerceptron สําหรับการจําแนกประเภทดวย MLP และ
ฟงกชัน SMO สําหรับจําแนกประเภทดวย SVM จากแพคเกจ Classifiers ซ่ึงการเขียนคําสั่งใช
งานแบบ Command Line ใน WEKA ประกอบดวยพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชในการทํางานดังน้ี 

1) AttributeSelection มีพารามิเตอรที่จําเปนในการใชงานดังน้ี 
-S คือเรียกใช class การจัดลําดับของลักษณะเฉพาะแบบ  

Ranker จาก weak.attributeSelection.Ranker 
-N คือกําหนดจํานวนลักษณะเฉพาะที่ตองการ 
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-E คือกําหนดเรียกใชคลาส  InfoGainAttributeEval จาก  
weka.attributeSelection.InfoGainAttributeEval 

-i คือไฟล Input 
-o คือไฟล Output 

 ตัวอยางการใชคําสั่งสําหรับการเลือกลักษณะเฉพาะแสดงดังภาพประกอบ ก.3 
 

 

java weka.filters.supervised.attribute.AttributeSelection -S "weka.attributeSelection.Ranker -N 50" 

-E "weka.attributeSelection.InfoGainAttributeEval" -i feature_input.arff -o IG_feature50.arff 
 

ภาพประกอบ ก.3 ตัวอยางการเขียนคําสัง่เรียกใช AttributeSelection 
 

  จากภาพประกอบ ก.3 ตัวอยางการเขียนคําสั่งเรียกใช AttributeSelection 

ตองการเลือกลักษณะเฉพาะดวยวิธี IG ซ่ึงจํานวนลักษณะเฉพาะที่ตองเทากับ 50 โดยมีไฟล 

Input คือ feature_input.arff และไฟล Output คือ IG_feature50.arff 

2) Classifiers มีพารามิเตอรที่จําเปนในการใชงานดังน้ี 
-x คือจํานวน Fold ในการแบงขอมูลแบบ Cross Validation 
-t คือไฟล Input 
-i คือแสดงรายละเอียดการประเมินประสิทธิภาพจากคา 

True-Positive False-Positive Precision Recall และ   
F-measure ซ่ึงคํานวณไดจากตาราง Confusion Matrix  

 ตัวอยางการใชคําสั่งสําหรับการจําแนกประเภทแสดงดังภาพประกอบ ก.4 
 

 

java weka.classifiers.functions.MultilayerPerceptron -x 10 -t FCA_feature.arff –i > FCA_MLP.txt 
 

ภาพประกอบ ก.4 ตัวอยางการเขียนคําสัง่เรียกใช Classifiers 
 

  จากภาพประกอบ ก.4 ตัวอยางการเขียนคําสั่งเรียกใช Classifiers ตองการ

จําแนกประเภทดวย MLP โดยทดสอบแบบ 10-Fold Cross Validation โดยมีไฟล Input คือ 

FCA_feature.arff และไฟล Output คือ FCA_MLP.txt 
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บทคัดย่อ 

จาํนวนเวบ็เพจมีอัตราเพิ�มขึ�นอย่างมหาศาลทาํให้การ
สืบค้นข้อมูลให้ได้ตรงกับความต้องการของผู้ ใช้มีความ
ยุ่งยากและเสียเวลามาก การจําแนกประเภทเว็บเพจเป็น
วิธีการหนึ�งที� ช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว อย่างไรก็ตามหาก
จาํนวนเวบ็เพจมีจาํนวนมากกจ็ะทาํให้ขนาดลักษณะเฉพาะ
ซึ�งเป็นข้อมูลเข้ามีขนาดใหญ่ตามไปด้วย บทความนี�จึงได้
นาํเสนอการจาํแนกประเภทเว็บเพจโดยวิธีการลดขนาด
ลักษณะเฉพาะด้วย FCA ทดลองกับชุดข้อมูลเว็บเพจ
มาตรฐานจาก CMU ใช้ลักษณะเฉพาะจากข้อความและ  
หัวเรื� อง จําแนกประเภทด้วย MLP Neural Networks 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการเลือกลักษณะเฉพาะ
ด้วยวิธีการที� นําเสนอกับการเลือกลักษณะเฉพาะแบบ 
Information Gain ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการที�
นาํเสนอสามารถลดขนาดลักษณะเฉพาะได้มากกว่าโดยที�
ค่า F-measure ยงัคงสูงหรือสูงกว่าเดิม 
 
คําสําคัญ: การจําแนกประเภทเว็บเพจ, การลดขนาด
ลกัษณะเฉพาะ, Formal Concept Analysis 

 

Abstract 
 

A number of web pages were increasing 
immensely which brought to the difficulty and time-
consuming of finding information that exactly 
matched the need of users. The classification of web 
pages would be one method to solve such problem. 
However, if the high number of the web pages was, 
the larger of the input data would be. Then this paper 

proposed Web Page Classification Using FCA 
Feature Reduction (WPC_FCA_FR) to study with the 
benchmark web page data set from CMU. The study 
used unique features from text and title to be 
classified by MLP Neural Networks comparing on the 
efficiency between feature selection methods of the 
proposed method and Information Gain. The result of 
the study indicated that this proposed method could 
reduce more features while F-measure was high or 
higher value. 
 
Key Words: Web Page Classification, Feature Reduction, 
Formal Concept Analysis 

 
1. บทนํา 

ปัจจุบันอินเตอร์เน็ตได้รับความนิยมอยางแพรหลาย่ ่

และมีการพฒันาที9รวดเร็ว สงผลให้จาํนวนเว็บเพจ ่ (Web 

Page) มีอตัราเพิมขึนอยางมหาศาลทาํให้การสืบคน้ขอ้มูล 9 D ่

ให้ไดข้อ้มูลที9ตรงกบความตอ้งการจริงั มีความยุงยากและ่

เสียเวลามาก วิธีการหนึ9งที9ชวยแกปัญหาดงักลาวก่ ้ ่ ็คือ การ

จาํแนกประเภทเวบ็เพจ (Web Page Classification) [1] ซึ9 ง

เป็นการจัดเว็บเพจให้เป็นกลุมตามความสนใจ เพื9อชวย่ ่

สนับสนุนให้ผู ้ใช้สืบค้นข้อมูลได้ถูกต้องและสะดวก

รวดเ ร็ วม าก ยิ ง ขึ น9 D  อ ยา งไ ร กต าม่ ็ ใ นแ ตล ะ เว็บ เ พจ่

ประกอบดว้ยคาํ (Words) เป็นจาํนวนมากจึงทาํให้ขนาด

ของลักษณะเฉพาะ (Features) ของข้อมูลเข้า (Input 

Features) มีขนาดใหญ่ตามไปดว้ย ซึ9 งสงผลให้การจาํแนก่

ประเภทเวบ็เพจมีความซับซ้อนมากยิงขึน ดงันนัแนวทาง9 D D
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   x    x x 

หนึ9 งที9ชวย่ แกปัญหา้ นีD คือ การลดขนาดลักษณะเฉพาะ 

(Feature Reduction) เพื9อชวย่ เพิมประสิทธิภาพ9 ของการ

จาํแนกประเภทเวบ็เพจ 

งานวิจยัที9 เกยวขอ้งกบการเลือกี9 ั ลกัษณะเฉพาะ ไดแ้ก ่

Zhang และคณะ [2] ไดใ้ชว้ิธีการเลือกลกัษณะเฉพาะแบบ 

Information Gain เพื9อเลือกลกัษณะเฉพาะสาํหรับการจดั

กลุมประเภทเวบ็เพจแบบอตัโนมติัโดยใชว้ิธีการ ่ Principal 

Component Analysis (PCA) Indra และคณะ [3] ไดร้วม

เทคนิคการเลือกลกัษณะเฉพาะเพื9อหาลกัษณะเฉพาะที9มี

คุณภาพดีและมีจาํนวนน้อยที9สุด ทดลองโดยใชชุ้ดขอ้มูล

มาตรฐานจาก WebKB  พรพลและคณะ [4] ไดน้าํเสนอการ

จาํแนกประเภทเวบ็เพจโดยวิธีการลดขนาดลกัษณะเฉพาะ

และเปรียบประสิทธิภาพระหวางวิธีการเลือกลักษณะ่  

เฉพาะแบบ ReliefF Information Gain และ Chi Square ทาํ

การจาํแนกประเภทโดยเปรียบเทียบวธีิมลัติคลาสซพัพอร์ต

เวกเตอร์แมชชีนแบบ 1vs1 และ 1vsAll นอกจากนี D

Thamrongrat และคณะ [5] ยงัได้นําเสนออลักอริทึมการ

โหวตในการจาํแนกประเภทเว็บเพจโดยใช้วิธีแบบมลัติ

คลาสซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Voting Algorithm of 

Multi-Class SVM for Web Page Classification) ที9มีชื9อวา ่

VAMSVM_WPC ทําการทดลองกบชุดข้อมูลเว็บเพจั

มาตรฐานจาก CMU โดยใช้ลกัษณะเฉพาะจากขอ้ความ

(Text) และหัวเรื9อง (Title) และประเมินประสิทธิภาพดว้ย

คา ่ F-measure  Park และ Zhang  [6] ไดใ้ชต้วัจาํแนก 

Multi-Layer Perceptron (MLP) ในการจาํแนกประเภทเวบ็

เพจแบบอตัโนมติั ทดลองโดยใชชุ้ดขอ้มูล NIPS 2000 และ

ชุดขอ้มูล WebKB  

 บทความนีD จึงได้นําเสนอการจาํแนกประเภทเว็บเพจ

โดยวิธีการลดขนาดลักษณะเฉพาะด้วยวิธีการ Formal 

Concept Analysis (FCA) ทดลองกบชุดขอ้มูลเว็บเพจั

มาตรฐานจาก CMU จาํแนกประเภทด้วย Multi-Layer 

Perceptron Neural Networks และประเมินประสิทธิภาพ

ดว้ยคา ่ F-measure  

บทความนีD ประกอบด้วยสวน่ ตาง ๆ ดังนี สวนที9  ่ ่D 2 

Formal Concept Analysis สวนที9 ่ 3 ขนัตอนการจาํแนกD

ประเภทเวบ็เพจ สวนที9 ่ 4 วธีิการทดลองและผลการทดลอง 

และสวนที9 ่ 5 บทสรุป  
 

2. Formal Concept Analysis 
Formal Concept Analysis (FCA) [7] เป็นการกาหนดํ

กรอบแนวคิด (Conceptual Framework) สาํหรับการสร้าง

โครงสร้างข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล และแสดงข้อมูลใน

รูปแบบของแผนภาพความสัมพนัธ์ที9 เรียกวา ่ คอนเซ็ปต์

แลททิส (Concept Lattice) ซึ9งจะทาํใหส้ามารถเขา้ใจขอ้มูล

นนัไดง้ายยงิขึน โดยใน D ่ 9 D FCA จะมีการแทนชุดขอ้มูล (Data 

Set) ด้วยฟอร์มลัคอนเท็กซ์ (Formal Context) ซึ9 งเป็น

โครงสร้างพืนฐานของ D FCA 

นิยาม 1 ฟอร์มลัคอนเท็กซ์ (Formal Context) 
กาหนดความสมัพนัธ์ ํ ),,(: IMGK =  โดย G  เป็นเซต

ของออบเจ็กต ์ (Object) และ M  เป็นเซตของคุณลกัษณะ 

(Attribute) สวน ่ I  เป็นความสัมพันธ์เชิงคู ่ (Binary 

Relation) ระหวาง ่ G  และ M  และถ้า เ ขียนเป็น 

Img ∈),(  จะอานไดว้า ่ ่ “ออบเจ็กต ์ g  มีคุณลกัษณะ m ” 

ฟอร์มัลคอนเท็กซ์สามารถเขียนแทนเป็นตาราง

เมตริกซ์ได้โดยที9สวนหัวของแถว ่ (Row) จะแทนด้วย

ออบเจ็กต ์และสวนหัวของคอลมัน์ ่ (Column) จะแทนดว้ย

คุณลักษณะ สวนกากบาทใน่ แถว g  และคอลัมน์ m  

หมายความวาออบเจ็กต ์่ g  มีคุณลกัษณะ m  ดงัตารางที9 1 

แสดงตัวอยางของฟอร์มัลคอนเท็กซ์่ ประกอบด้วย 4 

ออบเจ็กต ์และ 7 คุณลกัษณะ [8] 
 

ตารางที( 1  ตวัอยางของ่ ฟอร์มลัคอนเท็กซ์ 

        Attributes 
Objects a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 

o1 
o2   x x x   

o3   x  x x x 

o4 x  x     
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นิยาม 2 ตวัดาํเนินการ ׳ ( ׳ Operation) 

เมื9อเซต GA ⊆  ของออบเจ็กต ์จะไดว้า ่  

}),(:|{ ImgAMmA g ∈∈∀∈=′             (1) 

เมื9อเซต MB ⊆ ของคุณลกัษณะ จะไดว้า ่  

}),(:|{ ImgBGgB m ∈∈∀∈=′              (2) 

นันคือ 9 A′  เป็นเซตของคุณลักษณะรวมของออบเจ็กต์่

ทงัหมดใน D A  และ B′  เป็นเซตของออบเจ็กตท์งัหมดที9มีD

คุณลกัษณะรวมใน ่ B  

นิยาม 3 ฟอร์มลัคอนเซ็ปต ์(Formal Concept) 

ฟอร์มลัคอนเซ็ปต ์ C  จากฟอร์มลัคอนเท็กซ์ ),,( IMG  

คือคูอนัดับ ่ ),( BA  โดยที9 ,GA ⊆ ,MB ⊆ BA =′  และ 

AB =′  ซึ9 งจะเรียกเซต A  และ B  วา ่ “Extent” และ 

“Intent” ของคอนเซ็ปต ์ C  ตามลาํดบั นนัคือ 9 Extent แทน

กลุมของออบเจ็กต์ และ ่ Intent แทนกลุมของคุณ่

ลกัษณะรวม่  ซึ9งจากตวัอยางฟอร์มลัคอนเท็กซ์ในตารางที9่  1 

จะ ได้  9  ฟ อร์ มัล ค อ น เ ซ็ป ต์  ดัง นีD  ({o1,o2,o3,o4},Ø), 

({o2,o3,o4},{a3}), ({o1,o3},{a6,a7}), ({o2,o3},{a3,a5}), 

({o1},{a2,a6,a7}),({o3},{a3,a5,a6,a7}),{o2},{a3,a4,a5}), 

({o4},{a1,a3}), (Ø,{a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7}) 
 

3. ขั)นตอนการจําแนกประเภทเวบ็เพจ 
บทความนีไดน้าํเสนอขนัตอนการจาํแนกประเภทเวบ็D D

เพจโดยใช้วิ ธีการลดขนาดลักษณะเฉพาะด้วย FCA            

(Web Page Classification Using FCA Feature Reduction: 

WPC_FCA_FR) ซึ9 งมีโครงสร้างการทาํงานของระบบดงั

รูปที9 1 และมีขนัตอนการทาํD งานทงัหมด D 4 ขนัตอน ไดแ้ก D ่

การเตรียมขอ้มูลเวบ็เพจ (Web Page Pre-processing) การ

เลือกลกัษณะเฉพาะดว้ย IG (Feature Selection Using IG) 

การเลือกลกัษณะเฉพาะด้วย FCA (Feature Selection 

Using FCA) และการจาํแนกประเภทและการประเมินผล 

(Classification and Evaluation) โดยการทาํงานในแตละ่

ขนัตอนมีดงันีD D  
 

3.1 ขั)นตอนที( 1 การเตรียมข้อมลเวบ็เพจู  
 เป็นขนัตอนการสกดขอ้ความ D ั (Text) และหัวเรื9 อง 

(Title) จากหน้าเวบ็เพจ จากนันหารากศพัท์ D (Stemming) 

ของคาํโดยใชอ้ลักอริทึม Potter Stemmer และกาจดัคาํหยดุํ  

(Stopwords) [9]  
 

 
รปที( ู 1 โครงสร้างการทาํงานของระบบ WPC_FCA_FR 

 

3.2 ขั)นตอนที( 2 การเลอืกลกัษณะเฉพาะด้วย IG 
 หลงัจากผานขนัตอน่ D ที9 1 ขอ้มูลที9ไดจ้ะถูกนํามาสร้าง

เป็นลกัษณะเฉพาะ (Feature Generation) โดยสร้างอยใูน่

รูปของตารางความถี9ของคาํ (Term Frequency) เพื9อเลือกคาํ

ที9มีคาความถี9เอกสาร ่ (Document Frequency) มากกวาคาที9่ ่

กาหนด ํ (Threshold) [9] จากนนันาํคาํที9ไดม้าให้คานาํหนกัD ่ D  

(Weighting) ดว้ยวธีิการ TF-IDF แลว้นาํคาที9ได้่ สร้างให้อยู่

ในรูปของเมตริกซ์เอกสาร (Document Matrix) [9] จาก

ลักษณะเฉพาะที9 ได้นํามาเลือกลักษณะเฉพาะด้วยวิธี 
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Information Gain (IG) เพื9อลดขนาดลกัษณะเฉพาะให้

เหมาะสมตอ่การจาํแนกประเภท  
 

3.3 ขั)นตอนที( 3 การเลอืกลกัษณะเฉพาะด้วย FCA 
 เริมตน้จากการเลือกลกัษณะเฉพาะดว้ยวิธี 9 IG ขนาด m 

จาํนวน จากนนัใชว้ิธีการ D FCA ลดขนาดลกัษณะเฉพาะลง 

n จาํนวน โดยที9 n < m และยงัคงให้คาความถูกตอ้งเพิมขึน่ 9 D

หรือเทาเดิม่  แนวทางในการเลือกลกัษณะเฉพาะดว้ยวิธีการ 

FCA คือจะพิจารณาจากความสัมพนัธ์ระหวางเอกสารเวบ็่

เพจกบลกัษณะเฉพาะและคลาส ั (Class) โดยมีขนัตอนดงันีD D  

1) นาํชุดขอ้มูลเว็บเพจที9เลือกลกัษณะเฉพาะดว้ยวิธี 

IG แปลงเป็นฟอร์มลัคอนเท็กซ์ตามนิยาม 1 ตารางที9 2 

แสดงตัวอยางฟอร์มัลคอนเท็กซ์ของชุด่ ข้อมูลเว็บเพจ

ประกอบดว้ยเอกสารเวบ็เพจ 10 เวบ็เพจ มีลกัษณะเฉพาะ 6 

ลกัษณะเฉพาะ และลกัษณะเฉพาะคลาส 2 คลาส ซึ9 งเป็น

ตารางเมตริกซ์สวนหวัของ่ คอลมัน์แทนดว้ยลกัษณะเฉพาะ 

(f1 f2 f3 … f6) และลกัษณะเฉพาะคลาส (c1 และ c2) และ

สวนหัวของ่ แถวแทนดว้ยเอกสารเวบ็เพจ (d1 d2 d3 … 

d10) ส ว น ก า ก บ า ท ใ น แ ถ ว แ ล ะ ค อ ลั ม น์่ จ ะ แ ท น

ความสัมพนัธ์ระหวางเอกสารเว็บเพจกบลกัษณะเฉพาะ่ ั

และคลาส  

2) สร้างฟอร์มลัคอนเซ็ปต์จากฟอร์มลัคอนเท็กซ์ใน 

ขอ้ 1) ตามนิยาม 2 และ 3 จะได ้Extent ของคอนเซ็ปต ์คือ

เซตของเอกสารเวบ็เพจ (d) และ Intent ของคอนเซ็ปต ์คือ

เซตของลกัษณะเฉพาะ (f และ c) จากตวัอยางในตารางที9 ่ 2 

จะได้ฟอร์มัลคอนเซ็ปต์ที9 มีลักษณะเฉพาะสัมพันธ์กบั

ลกัษณะเฉพาะคลาสทงัหมดD  7 ฟอร์มลัคอนเซ็ปต ์และเรียง

ตามจาํนวนสมาชิกใน Extent จากมากไปนอ้ยไดด้งัตาราง

ที9 3 จะเห็นวาฟอร์มลัคอนเซ็ปต์ที9  ่ 1 มี Extent ของคอน

เซ็ปต์ คือ {d1,d2,d3,d4,d5} ซึ9 งมีจาํนวนสมาชิกมากที9สุด

เทากบ ่ ั 5 และมี Intent ของคอนเซ็ปต์ คือ {f1,c1} ซึ9 ง

หมายความวา ลกัษณะเฉพาะ ่ f1  สัมพนัธ์กบัเอกสารเวบ็

เพจทังหมด D 5 เว็บเพจในคลาส c1 ดังนัน D f1 จึงเป็น

ลกัษณะเฉพาะเดนของคลาส ่ c1  
 

ตารางที( 2  ตวัอยางฟอร์มลัคอนเทก็ซ์่ ของชุดขอ้มูลเวบ็เพจ 

           Features 
Web pages 

f1 f2 f3 f4 f5 f6 c1 c2 
d1 x      x  
d2 x   x   x  
d3 x   x  x x  
d4 x   x  x x  
d5 x x  x  x x  
d6   x     x 
d7   x  x   x 
d8   x  x   x 
d9 x x x  x   x 
d10 x x x  x   x 

 

ตารางที( 3  ตวัอยางฟอร์มลัคอนเซ็ปต์่ ของชุดขอ้มูลเวบ็เพจ 

ลาํดบั ฟอร์มัลคอนเซ็ปต์ จํานวนสมาชิกใน 
Extent 

1 ({d1,d2,d3,d4,d5}, {f1,c1}) 5 
2 ({d6,d7,d8,d9,d10}, {f3,c2}) 5 
3 ({d2,d3,d4,d5}, {f1,f4,c1}) 4 
4 ({d7,d8,d9,d10}, {f3,f5,c2}) 4 
5 ({d3,d4,d5}, {f1,f4,f6,c1}) 3 
6 ({d9,d10}, {f1,f2,f3,f5,c2}) 2 
7 ({d5}, {f1,f2,f4,f6,c1}) 1 

 

3) การเลือกลกัษณะเฉพาะที9ดีที9 สุดจะพิจารณาจาก

ฟอร์มลัคอนเซ็ปตที์9มีจาํนวนสมาชิก (เอกสารเวบ็เพจ) ใน 

Extent ที9มากที9สุดกอน จาก่ ตารางที9 3 ฟอร์มลัคอนเซ็ปตที์9 

1 และ 2 มีจาํนวนสมาชิกใน Extent ที9มากที9สุดคือ 5 ดงันนัD

ลกัษณะเฉพาะ f1 และ f3 จะถูกเลือกกอน่  จากนนัD พิจารณา

ฟอร์มลัคอนเซ็ปต์ที9มีจาํนวนสมาชิกใน Extent น้อยลงมา

ตามลาํดับ จะได้ลกัษณะเฉพาะ f4 และ f5 ซึ9 งมีจาํนวน

สมาชิกใน Extent เทากบ่ ั  4 และไดล้กัษณะเฉพาะ f6 และ 

f2 ที9มีจาํนวนสมาชิกใน Extent เทากบ ่ ั 3 และ 2 ตามลาํดบั 

ดงันนัลกัษณะเฉพาะที9ดีที9สุดD ที9ไดจ้ากการเลือกดว้ยวิธีการ 

FCA คือ f1 f3 f4 f5 f6 และ f2 ตามลาํดบั 
 

3.4  ขั) นตอนที(  4  การจําแนกประเภทและการ
ประเมินผล 
 การทดลองนีใช้D ตวัจาํแนกประเภท (Classifier) คือ 

Multi-Layer Perceptron Neural Networks (MLP-NN) [10] 

และประเมินประสิทธิภาพดว้ยคา่เฉลี9ย F-measure 
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4. วธีิการทดลองและผลการทดลอง 
4.1 ชดข้อมลทดสอบุ ู  

บทความนีใชชุ้ดขอ้มูลเวบ็เพจจาก D CMU [11] จาํนวน 

4,581 เวบ็เพจ แบงเป็น ่ 7 คลาส ไดแ้ก ่ Energy  Financial 

Healthcare Materials Technology Transportation และ 

Utilities และสร้างชุดขอ้มูลเพื9อใชส้าํหรับทดลองออกเป็น 

2 ชุด โดยชุดขอ้มูลที9 1 สุมขอ้มูลเวบ็เพจมาทงัหมด ่ D 90 เวบ็

เพจ จาก 3 คลาส ไดแ้ก ่ 1) Financial จาํนวน 30 เวบ็เพจ   

2) Healthcare จาํนวน 30 เวบ็เพจ และ 3) Transportation  

จาํนวน 30 เวบ็เพจ และชุดขอ้มูลที9 2 สุมขอ้มูลเวบ็เพจมา่

จากทงั D 7 คลาส คลาสละ 30 เวบ็เพจ รวมเป็น 210 เวบ็เพจ 

ทดสอบแบบ 10-fold Cross Validation โดยใชโ้ปรแกรม 

Weka 3.6.1 [12] 
 

4.2 ผลการทดลอง 
จากข้อมูลเว็บเพจทัง D 2 ชุด เมื9อผานขันตอนการเต่ D รียม

ข้อมูลเว็บเพจ ชุดข้อมูลที9  1 จะได้ลักษณะเฉพาะจาก

ขอ้ความจาํนวน 5,996 ลักษณะเฉพาะ และจากหัวเรื9 อง

จํานวน 171 ลักษณะเฉพาะ สวนชุด่ ข้อมูลที9  2 จะได้

ลกัษณะเฉพาะจากขอ้ความจาํนวน 10,861 ลกัษณะเฉพาะ 

และจากหัวเรื9องจาํนวน 354 ลกัษณะเฉพาะ หลงัจากเลือก

ลักษณะเฉพาะด้วยค่าความถี9เอกสารโดยใช้ Threshold 

เทา่ กบั 10 จะไดล้กัษณะเฉพาะขอ้ความและหวัเรื9องรวมกนั

ข อ ง ชุ ด ข้อ มู ล ที9  1  แ ล ะ  2  เ ท า ก บ่ ั  1 8 2  แ ล ะ  8 5 3 

ลกัษณะเฉพาะ ตามลาํดบั จากนันD กาหนดํ ลกัษณะเฉพาะ

ดว้ยวิธี IG จาํนวน 100 ลกัษณะเฉพาะ เพื9อนาํไปใชใ้นขนัD

การตอนการเลือกลกัษณะเฉพาะด้วยวิธี WPC_FCA_FR 

ซึ9 งตวัอยาง่ ลักษณะเฉพาะที9 เดนๆ ่ จาํนวน 30 ลักษณะ

เฉพาะที9ไดจ้ากชุดขอ้มูลที9 1 แสดงดงัรูปที9 2 
 

 

loan byte freight health site care capit return investor 
financi medic product cash airborn quarter depot credit 
prefer manag internet stock system servic person includ 
price custom market support compress 
 

รปที( ู 2  ตวัอยางลกัษณะเฉพาะที9ไดจ้ากชุดขอ้มูลที9 ่ 1 

ตารางที( 4  คาเฉลี9ย ่ F-measure จากการจาํแนกดว้ย MLP-NN 

ค่าเฉลี(ย F-measure (%) 
ชดข้อมลที( ุ ู 1 ชดข้อมลที( ุ ู 2 

จํานวน
ลกัษณะเฉพาะ 

(Features) IG WPC_FCA_FR IG WPC_FCA_FR 
100 97.80 97.80 87.10 87.10 
95 97.80 97.80 87.00 87.30 
90 97.80 97.80 87.10 86.60 
85 97.80 97.80 86.10 85.10 
80 97.80 97.80 85.60 88.00 
75 98.90* 97.80 85.80 89.20* 
70 98.90* 97.80 84.80 86.10 
65 97.80 97.80 85.10 84.70 
60 97.80 95.57 85.70 83.70 
55 97.80 95.57 85.70 82.40 
50 97.80 96.68 85.20 81.80 
45 97.80 96.68 83.30 80.50 
40 98.90* 96.68 82.80 80.30 
35 97.80 98.90* 84.20 77.40 
30 97.80 97.80 74.40 74.90 
25 98.90* 96.68 76.20 75.40 
20 92.22 98.90* 72.40 68.70 
15 92.22 97.80 64.80 65.20 
10 94.43 98.90* 63.40 61.30 

* คาเฉลี9ย ่ F-measure ที9สูงที9สุด 
 

ชุดข้อมูลที( 1
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100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10
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รปที( ู 3  เปรียบเทียบคา่ เฉลี9ย F-measure ในชุดขอ้มูลที9 1 

 

ชุดข้อมูลที( 2
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รปที( ู 4  เปรียบเทียบคาเฉลี9ย ่ F-measure ในชุดขอ้มูลที9 2 

 

จากลักษณะเฉพาะ 100 ลกัษณะเฉพาะ ทําการเลือก

ลกัษณะเฉพาะดว้ยวิธี WPC_FCA_FR โดยลดจาํนวนลงที

ละ 5 ลกัษณะเฉพาะ จนเหลือ 10 ลกัษณะเฉพาะ จากนันD
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จาํแนกประเภทดว้ย MLP-NN และเปรียบเทียบคาเฉลี9ย่     

F-measure จ า ก ก า ร เ ลื อ ก ลั ก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ ด้ ว ย วิ ธี 

WPC_FCA_FR กบการเลือกลกัษณะเฉพาะดว้ยวิธี ั IG ซึ9 ง

ผลการทดลองแสดงดงัตารางที9 4 
 

4.2.1 ประสิทธิภาพด้านการจาํแนกประเภท 
จากตารางที9 4 เมื9อพิจารณาจากคาเฉลี9ย ่ F-measure ที9ได้

จากการจําแนกด้วย MLP-NN จะเห็นวา่ ผลการทดลอง    

ใ น ชุ ด ข้อ มู ล ที9  1  ก า ร เ ลื อ ก ลัก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ ด้ว ย วิ ธี 

WPC_FCA_FR และวิธี IG ให้คาเฉลี9ย ่ F-measure ที9สูง

ที9สุดเทากนคือ ่ ั 98.90 % และผลการทดลองในชุดขอ้มูลที9 2 

การเลือกลกัษณะเฉพาะดว้ยวธีิ WPC_FCA_FR ใหค้าเฉลี9ย ่

F-measure ที9สูงที9สุดคือ 89.20% ซึ9 งสูงกวาวิธี ่ IG ที9ให้

คาเฉลี9ย ่ F-measure สูงที9 สุดเพียง 87.10% ซึ9 งกราฟ

เปรียบเทียบคาเฉลี9ย ่ F-measure แสดงดงัรูปที9 3 และ 4  
 

4.2.2 ประสิทธิภาพด้านการลดขนาดลกัษณะเฉพาะ 
 จากตารางที9 4 จะเห็นวา่ผลการทดลองในชุดขอ้มูลที9 1 

ที9คาเฉลี9ย ่ F-measure สูงที9สุดเทากบ ่ ั 98.90% การเลือก

ลกัษณะเฉพาะด้วยวิธี WPC_FCA_FR สามารถลดขนาด

ลกัษณะเฉพาะเหลือน้อยที9สุดเทากบ ่ ั 10 ซึ9 งมีจาํนวนน้อย

กวา่วิธี IG ที9ลดไดเ้หลือน้อยที9สุดเทากบ่ ั  25 และผลการ

ทดลองในชุดขอ้มูลที9 2 การเลือกลกัษณะเฉพาะดว้ยวิธี IG 

ที9คาเฉลี9ย ่ F-measure สูงที9สุดเทากบ ่ ั 87.10% สามารถลด

ขนาดลักษณะเฉพาะเหลือน้อยที9 สุดเทากบ ่ ั 90 สวน่ วิธี 

WPC_FCA_FR ที9คาเฉลี9ย ่ F-measure สูงที9 สุดเทากบ ่ ั

89.20% สามารถลดขนาดลกัษณะเฉพาะไดเ้ทากบ ่ ั 75 ซึ9 ง

สามารถลดไดม้ากกวา่และยงัใหค้าเฉลี9ย ่ F-measure สูงกวา่

อีกดว้ย 
 

5. บทสรปุ  
บทความนีไดน้าํเสนอการจาํแนกประเภทโดยวิธีการD

ลดขนาดลกัษณะเฉพาะดว้ย FCA ทาํการทดลองจาํแนก

ประเภทดว้ย MLP-NN เปรียบเทียบคาเฉลี9ย่  F-measure ที9

ไดจ้ากการเลือกลกัษณะเฉพาะด้วยวิธี IG กบการเลือกั

ลกัษณะเฉพาะดว้ยวธีิที9นาํเสนอ ซึ9งผลการทดลองแสดงให้

เห็นวา่การเลือกลกัษณะเฉพาะดว้ยวธีิที9นาํเสนอสามารถลด

ลกัษณะเฉพาะไดม้ากกวาและ่ ให้คาเฉลี9ย่  F-measure ที9สูง

ที9สุดในทัง D 2 ชุดขอ้มูล ดงันันD เราสามารถใชว้ิธีการ FCA 

มาชวยลด่ ลกัษณะเฉพาะได ้ซึ9 งชวยลดเวลาและทรัพยากร่

ในการประมวลผลโดยที9คาความถูกตอ้งยงัคงสูงหรือสูง่

กวาเดิม่  
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Abstract: Web page classification is one way to 
encourage users to conveniently find accurate 
information. However, if the number of web pages was 
large then the number of input data would be very large 
also.  As a result, web page classification is complex 
with time-consuming. This paper proposed feature 
reduction using formal concept analysis for web page 
classification. The study used the benchmark web page 
data sets from CMU.  The feature selection performance 
is comparing between the proposed method and the 
Information Gain. The result demonstrated that the 
proposed method could reduce more features while       
F-measure was still very high. 
Key Words: Web Page/ Formal Concept Analysis/ 
Feature  Reduction/  Classification  
 

1. INTRODUCTION 

Internet is widely popular and rapid development.    
The number of web pages increased everyday while 
searching information to meet the need of users is time-
consuming and more complicated. One way to solve this 
problem is using web page classification [1]. Web page 
is organized into groups according to the interesting of 
users and can help users to conveniently find accurate 
information. Since each web page contains many words, 
then the feature size of input data is also very large.  As a 
result, web page classification will be very complex. One 
way to solve this problem is using feature reduction to 
optimize web page classification.  

2. RELATED WORK 

Research related to feature selection such as Zhang          
et al. [2] used the Information Gain (IG) and principal 
component analysis to select feature for automatically 
grouping web page types.  Xin et al. [3] used the ReliefF 
feature selection method for selecting relevant words to 
improve the classification performance.   Indra et al. [4] 
combined the feature selection techniques to select good 
quality feature with the least amount by using benchmark 
web page data set from WebKB.  Thamrongrat et al. [5] 
used ReliefF, Information Gain, Chi Square, and Gain 
Ratio for classifying web pages and proposed voting 

algorithm of multi-class SVM for web page classification 
called VAMSVM_WPC. The study examined the 
benchmark web page data sets from CMU by using the 
features of the text and title and evaluated the 
performance with F-measure.  

This paper proposed web page classification by 
reducing the number of features using Formal Concept 
Analysis (FCA) tested with the benchmark web page 
data sets from CMU.  The evaluation by F-measure was 
used for this study. 

3. FORMAL CONCEPT ANALYSIS  

Formal Concept Analysis (FCA) [6,7] is a theory of 
data analysis which identifies conceptual structures 
among data sets. These structures are graphically 
represented as conceptual lattices in order to make them 
more understandable by allowing the analysis of 
complex structures and the discovery of dependencies 
within the data. Data sets are represented as formal 
context, which is the basic structure of FCA. This paper 
used FCA for finding the relationship between document 
(web page) and term (word) to select the appropriate 
features.  

Definition 1. Formal Context 
A formal context constitutes a triple (G, M, I), where 

G is the set of objects, M is the set of attributes, and I is 
binary relation defined between G and M.   If an object g 
has an attribute m then g ∈G is related with I to m which 
is indicated by the relationship (g,m)∈I.  This means 
that g includes m. 

A formal context can be written as a cross-table. The 
head of the row is represented by objects and the head of 
the column is represented by features. An ‘x’ in the row 
and the column indicate that the object has the 
corresponding attributes. For example, Table 1 
represents the formal context that consists of 4 objects 
and 7 attributes. Object 4 is corresponding to attribute 1 
and attribute 3 [8]. 

Definition 2.  ׳ Operation 
Given A is the set of objects (A⊆G) and B is the set 

of attributes (B⊆M), consider the dual sets A′  and B′as 
follows. 
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}),(:|{ ImgAMmA g ∈∈∀∈=′    (1) 

}),(:|{ ImgBGgB m ∈∈∀∈=′              (2) 

A′  is the set defined by the attributes applying to all 
objects belongs to A and B′  is the object with all 
attributes belongs to B. 

Definition 3.  Formal Concept 
A formal concept of the formal context (G, M, I) is 

defined as a pair (A, B) where GA⊆ , MB ⊆ , BA =′ , 
and AB =′ .   A is the set of objects called the extent, 
and B is the set of attributes called the intent. Table 2 
shows the formal concepts which can be generated for 
the formal context from Table 1.  For example in row  
no. 8, the intent is the set of attributes {a1, a3}, and the 
extent is the set of object {o4}. The formal concept is 
({o4},{a1,a3}). 

4.  THE PROPOSED APPROACH 

This paper proposed Feature Reduction Using Formal 
Concept Analysis for Web Page Classification 
(FR_FCA_WPC) model as shown in Fig. 1. The 
FR_FCA_WPC has 4 steps: 1) Web Page                    
Pre-processing, 2) Feature Selection Using IG, 3) Feature 
Selection Using FCA, and 4) Classification and 
Evaluation. 

 

Web pages

FCA

Text Extraction

Feature Selection

Step 2: Feature Selection Using IG

Step 3: Feature Selection Using FCA

Step 4: Classification & Evaluation

Classifier

Results

Feature Generation

Stemming Stopping

Step 1: Web Page Pre-processing

Threshold Transformation Function

 

Fig. 1. FR_FCA_WPC model 

Table1 . An example of the formal context  

 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 

o1  x    x x 

o2   x x x   

o3   x  x x x 

o4 x  x     

 
Table 2. The formal concepts  

No. Formal concept Intent Extent 

1 ({o1,o2,o3,o4},Ø) Ø {o1,o2,o3,o4} 

2 ({o2,o3,o4},{a3}) {a3} {o2,o3,o4} 

3 ({o1,o3},{a6,a7}) {a6,a7} {o1,o3} 

4 ({o2,o3}, {a3,a5}) {a3,a5} {o2,o3} 

5 ({o1},{a2,a6,a7}) {a2,a6,a7} {o1} 

6 ({o3},{a3,a5,a6,a7}) {a3,a5,a6,a7} {o3} 

7 ({o2},{a3,a4,a5}) {a3,a4,a5} {o2} 

8 ({o4},{a1,a3}) {a1,a3} {o4} 

9 (Ø,{a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7}) {a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7} Ø 

 
4.1 Web Page Pre-processing  

This step is the process of extracting words from text 
and title of the web pages. Then words are stemmed 
using Porter stemming algorithm and stop words are 
eliminated. 

4.2 Feature Selection Using IG 

The words from pre-processing step will generate in 
term of document matrix as shown in Table 3, and will 
receive weight value using tf-idf method as (3).  

kkjkj idftfw ×= ,,                           (3) 

 where wj,k is the weight of document j with word k        
(k = 1, 2, 3, ..., m, where m is the total number of words 
from all documents, and j = 1, 2, 3, ..., n where n is the 
total number of documents), tfj,k is the term frequency of 
word k occurs in document j, and idfk is the inverse 
document frequency of word k. The inverse document 
frequency of a word is low if it occurs in many 
documents and is the highest if the word occurs only 
once [8]. 

The features are selected from words with document 
frequency rather than predefined threshold. Finally, the 
IG feature selection method is used to select the features 
for reducing the number of features. 

 
Table 3. The document-term matrix 

                      Terms 
 Documents t1 t2 t3 … tm 

d1 w1,1 w1,2 w1,3 ... w1,m 

d2 w2,1 w2,2 w2,3 ... w2,m 

d3 w3,1 w3,2 w3,3 ... w3,m 

… ... ... ... ... ... 

dn wn,1 wn,2 wn,3 … wn,m 
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4.3 Feature Selection Using FCA  

In this step, FCA is used for examining the 
relationship between document (web page) and term 
(word) to select the appropriate features. Let r be the 
number of features selected by IG, and s be the number 
of features selected by FCA. The algorithm will try to 
reduce the number of features with s ≤  r while maintain 
the same or higher accuracy. The proposed steps are as 
follows. 

4.3.1 Formal Context Generation 

The features selected by IG will convert to formal 
context using threshold transformation function in 
Definition 4. 

Definition 4.  Threshold Transformation Function 

Let λ be the weight assigned as the threshold to 
determine the relationship between words and 
documents.  Equation (4) means that if  wj,k is greater 
than λ, then f(wj,k) is 1, otherwise f(wj,k) is 0. The 
threshold transformation function is shown in Fig 2. 

          







=
>

≤

λwif

λwif

kj
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,

,
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The threshold transformation function f(wj,k) uses a 
threshold of λ causing the output to be either 1 or 0, i.e., 
if f(wj,k) = 1 (wj,k > λ) indicates that (dj,tk)∈I (document j 
is related to word k), and if f(wj,k) = 0 (wj,k ≤  λ) indicates 
that (dj,tk)∉I (document j is not related to word k).  

Table 4 shows an example of the results for feature 
selection using IG. The weight of document d1 (j = 1) 
and feature f1 (k = 1) is 1.3 (w1,1 = 1.3).  Table 5 shows 
an example of the formal context which is generated 
from Table 4 where λ = 0.  It contains the document of 
10 web pages (d1, d2, d3, ..., d10), 6 features (f1, f2, 
f3, ..., f6), and 2 classes (c1 and c2).  An ‘x’ in row and 
column indicates that the document is related to the 
feature. 

For example in Table 4 and Table 5,  w1,1 = 1.3,      
w3,6 = 0.7, w2,6 = 0, if λ = 0, then  f(w1,1) = 1 because   
w1,1 > 0, f(w3,6) = 1 because w3,6 > 0, and f(w2,6) = 0 
because w2,6 ≤  0.  In Table 6, if λ = 1.0, then  f(w1,1) = 1 
because w1,1 > 1.0, f(w3,6) = 0 because w3,6 ≤  1.0, and 
f(w2,6) = 0 because w2,6 ≤  1.0.  Note that if λ = 1.0, we 
can eliminate feature f6 because w1,6 ≤  1.0, w2,6 ≤  1.0, 
w3,6 ≤  1.0, …, w10,6 ≤  1.0.  

 

 

Fig. 2. Threshold Transformation Function 
 
 

Table 4. An example of document-term matrix 

            Features 
Web pages 

f1 f2 f3 f4 f5 f6 class 

d1 1.3 0 0 0 0 0 c1 

d2 2.9 0 0 1.3 0 0 c1 

d3 2.9 0 0 1.3 0 0.7 c1 

d4 1.5 0 0 1.3 0 0.7 c1 

d5 1.5 0.2 0 1.3 0 0.7 c1 

d6 0 0 3.0 0 0 0 c2 

d7 0 0 2.6 0 1.8 0 c2 

d8 0 0 1.6 0 1.8 0 c2 

d9 0.2 1.6 1.6 0 1.5 0 c2 

d10 0.2 1.6 1.6 0 1.5 0 c2 

 
Table 5. An example of the formal context (λ = 0) 

            
 

f1 f2 f3 f4 f5 f6 c1 c2 

d1 x      x  

d2 x   x   x  

d3 x   x  x x  

d4 x   x  x x  

d5 x x  x  x x  

d6   x     x 

d7   x  x   x 

d8   x  x   x 

d9 x x x  x   x 

d10 x x x  x   x 

 
Table 6. An example of the formal context (λ = 1.0) 

            
 

f1 f2 f3 f4 f5 c1 c2 

d1 x     x  

d2 x   x  x  

d3 x   x  x  

d4 x   x  x  

d5 x   x  x  

d6   x    x 

d7   x  x  x 

d8   x  x  x 

d9  x x  x  x 

d10  x  x  x  x 

 
4.3.2 Formal Concept Generation  

We generate the formal concept from formal context 
in Table 5 by using Definition 2 and 3. The extent of the 
concept is a set of document (d) and the intent of the 
concept is a set of feature (f) and class (c).  In Table 5, 
the formal context can be generated to the formal 
concept, which have 7 concepts that the intent includes 
the feature of class which sorted by the number of 
members in extent by descending, as shown in Table 7. 
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Table 7. An example of the formal concept (λ = 0) 

No. Formal concept The number of 
members in extent 

1 ({d1,d2,d3,d4,d5}, {f1,c1}) 5 

2 ({d6,d7,d8,d9,d10},  {f 3,c2}) 5 

3 ({d2,d3,d4,d5},  {f1,f4,c1}) 4 

4 ({d7,d8,d9,d10}, {f 3,f5,c2}) 4 

5 ({d3,d4,d5},  {f1,f4,f6,c1}) 3 

6 ({d9,d10}, {f 1,f2,f3,f5,c2}) 2 

7 ({d5},  {f1,f2,f4,f6,c1}) 1 

 

For example, formal concept no. 1 in Table 7, the 
extent of concept is {d1, d2, d3, d4, d5} and the intent of 
concept is {f1, c1}. The members in extent equals to 5, 
which means that feature f1 is related to all 5 documents 
belonging to class c1, and feature f1 is the dominant 
feature of class c1. 

4.3.3 Feature Selection  

The features can be selected from the formal concept 
with the highest number of members in the extent. For 
example in Table 7, the formal concepts no.1 and  no. 2 
have the same highest number of member in the extent 
equals to 5, therefore feature f1 and f3 are selected first. 
Then feature f4 and f5 are selected, next feature f6 and f2 
are selected. Finally, the sequence features that are 
selected by FCA are f1, f3, f4, f5, f6, and f2, 
respectively. 

4.4 Classification and Evaluation 

The experiment used Multi-Layer Perceptron Neural 
Networks (MLP-NN) [10] to classify the features and 
tested with 10-folds Cross Validation using WEKA 3.6.1 
[11]. The classification performance will be evaluated 
with the F-measure.  

5. EXPERIMENTAL RESULTS  

5.1 Data sets 

This paper used the benchmark web page data set 
from CMU [12].  There are 4,581 web pages divided into 
7 classes: Energy, Financial, Technology, Healthcare, 
Materials, Utilities, and Transportation.  The data set D1 
is 90 web pages, which was randomly selected from 
financial 30 web pages, Healthcare 30 web pages, and 
Transportation 30 web pages. The data set D2 composes 
of 200 web pages divided into 2 classes, which was 
randomly selected from Financial 100 web pages and 
100 web pages from the remaining 6 classes.  

5.2 Experimental results 

The data set D1 has 5,996 features from texts and 171 
features from titles. The data set D2 has 9,968 features 
from texts and 304 features from titles. After the features 
are selected from words with document frequency, then 
the data set D1 has 353 features and the data set D2 has 
802 features. The next step is using IG to reduce the 
features to 30. After that, reduce the features with λ=0, 
λ=0.5, and λ=1.0. The experimental results using the 

proposed FR_FCA_WPC method comparing with IG 
method for the data set D1 and D2 are shown in Table 8 
and 9, respectively. 

5.2.1 The classification performance 

From data set D1 in Table 8, the F-measure of 
FR_FCA_WPC method (λ=0 and λ=0.5) and IG method 
is the same at 98.9%. The F-measure of FR_FCA_WPC 
method at λ=1.0 is higher at 100.0% when compares with 
IG method at 98.9% where the number of feature is 25. 
From data set D2 in Table 9, the F-measure of 
FR_FCA_WPC method at λ=0, λ=0.5, and λ=1.0 which 
are 92.0%, 90.5%, and 91.5%, is higher when compares 
with IG method (89.0%).  

From data set D1, Fig. 3 shows that the 
FR_FCA_WPC method comparing with the difference λ 
parameter, IG method and the number of features, the 
FR_FCA_WPC method at λ=1.0 gives the highest            
F-measure for the number of features at 25 and 20, at 
λ=0 and λ=0.5 give the highest F-measure at the number 
of features at 15 and 10. But IG method has the lowest  
F-measure.  From data set D2, Fig. 4 shows that the 
FR_FCA_WPC method at λ=0 give the highest             
F-measure at the number of features at 30, 20 and 10 
while most of IG method has the lowest F-measure. 

5.2.2 The feature reduction performance 

The FR_FCA_WPC method can reduce the number 
of features less than the IG method. For example in 
Table 8 from data set D1, For IG method the highest                  
F-measure is 98.9% (the number of feature is 25), the 
FR_FCA_WPC method can reduce the number of 
features to 10, at λ=0 and λ=0.5, while the F-measure is 
still the same at 98.9%.  In Table 9 from data set D2, the 
highest F-measure of IG method is 89% with the number 
of feature at 30, at λ=0 , λ=0.5, and λ=1.0, the 
FR_FCA_WPC can reduce the number of feature to 25 
while the F-measure are higher than IG method at 
89.5%, 90.5%, and 89.5%, respectively.   
 

Table 8. The F-measure for the data set D1  

The F-measure for the data set D1 (%) 

FR_FCA_WPC #Features 
IG 

λ=0 λ=0.5 λ=1.0 

30 97.8 97.8 97.8 97.8 

25 98.9 97.8 97.8 100.0 

20 92.2 95.5 95.5 97.8 

15 92.2 97.8 97.8 94.4 

10 94.4 98.9 98.9 97.8 
 

Table 9. The F-measure for the data set D2  

The F-measure for the data set D2 (%) 

FR_FCA_WPC #Features 
IG 

λ=0 λ=0.5 λ=1.0 

30 89.0 92.0 90.5 91.5 

25 86.0 89.5 90.5 89.5 

20 86.4 88.5 87.5 88.0 

15 84.9 85.5 87.5 82.5 

10 83.0 86.5 84.0 83.5 
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Fig. 3. Comparing the F-measure for data set D1  

 

The F-measure for the data set D2
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Fig. 4. Comparing the F-measure for data set D2  

 

5.2.3 The performance of  λ 

The results of experiment for both data set D1 and D2 
show that the highest F-measure of FR_FCA_WPC 
method depends on the different weight values of λ.  For 
example, the highest F-measure of data set D1 at λ=0, 
λ=0.5, and λ=1.0 are 98.9%, 98.9% and 100.0%, 
respectively. The highest F-measure of data set D2 at 
λ=0, λ=0.5, and λ=1.0 are 92.0%, 90.5% and 91.0%, 
respectively. Note that the suitable λ needs to be 
considered.  If λ is high then the number of features will 
be small, but it may give the lower F-measure.  

 
6. CONCLUSIONS 

This paper presents a method to reduce the number of 
features using FCA for classifying web pages. The 
experiment used MLP-NN classifier. The experimental 
results show the F-measure of FR_FCA_WPC for both 
data sets are higher when compares with IG method. 
Therefore, FR_FCA_WPC method can reduce the 
number of features less than IG method while the          
F-measure is still very high. 
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