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บทคัดย่อ
ปัจจุบันระบบแนะนำ (Recommendation System) เป็นเทคโนโลยีสำคัญที่ถูกนำมาใช้ในแพลตฟอร์ม ออนไลน์อย่างแพร่หลาย เพื่อช่วยคัดกรองและนำเสนอเนื้อหาที่ตรงกับความสนใจของผู้ใช้แต่ละราย โดยเฉพาะในด้านภาพยนตร์และสื่อดิจิทัล ซึ่งมีข้อมูลจำนวนมากและมีความหลากหลายสูง การทำความเข้าใจพฤติกรรมการให้คะแนนของผู้ใช้จะช่วยให้สามารถพัฒนาระบบแนะนำเนื้อหาได้อย่างแม่นยำและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
โครงงานนี้จัดทำขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหลักการใช้เมทริกซ์ในระบบแนะนำ และสร้างแบบจำลองระบบแนะนำภาพยนตร์ (Recommendation System) อย่างง่าย โดยนำข้อมูลการให้คะแนนภาพยนตร์ของผู้ใช้มาจัดเก็บในรูปแบบเมทริกซ์ผู้ใช้–ภาพยนตร์ (User-Movie Rating Matrix) จากนั้นนำหลักการทางพีชคณิตเชิงเส้นและสถิติ ได้แก่ การวิเคราะห์ค่าความคล้ายคลึงแบบโคไซน์ (Cosine Similarity) และการการคำนวณค่าเฉลี่ยถ่วงน้ำหนัก มาใช้ในการทำนายความสนใจหรือพยากรณ์คะแนนที่หายไปของผู้ใช้ที่มีต่อภาพยนตร์เรื่องต่าง ๆ ซึ่งเป็นการบูรณาการและประยุกต์ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ร่วมกับเทคโนโลยีสารสนเทศ ผลการศึกษาพบว่า แบบจำลองระบบแนะนำอย่างง่ายที่พัฒนาขึ้นสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความชอบระหว่างผู้ใช้ได้อย่างเป็นระบบ และสามารถทำนายแนวโน้มความสนใจของคะแนนที่หายไปได้อย่างสมเหตุสมผล โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAE) เท่ากับ 1.50 คะแนน และรากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกำลังสอง (RMSE) ประมาณ 1.54 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับที่น่าพอใจและยอมรับได้ แสดงให้เห็นว่าแนวคิดเชิงเมทริกซ์และเวกเตอร์สามารถนำมาเป็นต้นแบบในการพัฒนาระบบแนะนำรายการได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริง
คำสำคัญ: เมทริกซ์, Recommendation System, ค่าความคล้ายคลึง, ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ำหนัก


1. บทนำ
              ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศและอินเทอร์เน็ต ก่อให้เกิดข้อมูลจำนวนมหาศาล (Big Data) จากแพลตฟอร์มต่าง ๆ เช่น เว็บไซต์ดูภาพยนตร์ ร้านค้าออนไลน์ และสื่อสังคมออนไลน์ ส่งผลให้ผู้ใช้ประสบปัญหา “Information Overload” หรือภาวะข้อมูลล้นเกิน จึงจำเป็นต้องมีระบบที่ช่วยคัดกรองและแนะนำเนื้อหาที่เหมาะสม ซึ่งระบบแนะนำ (Recommendation System) ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อตอบโจทย์นั้น
	หนึ่งในเทคนิคสำคัญคือ Collaborative Filtering ที่อาศัยแนวคิดพีชคณิตเชิงเส้นและเมทริกซ์ในการจัดเก็บข้อมูลคะแนนผู้ใช้ในรูปแบบ Rating Matrix และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยค่าความคล้าย เช่น Cosine Similarity และ Pearson Correlation เพื่อนำไปพยากรณ์คะแนนที่ผู้ใช้มีแนวโน้มจะให้กับรายการที่ยังไม่เคยเลือก แสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้เมทริกซ์ เวกเตอร์ และสถิติในการแก้ปัญหาจริง 
	โครงงานนี้จึงมีความสำคัญทั้งด้านทฤษฎีและการประยุกต์ใช้สามารถนำแนวคิดไปพัฒนาระบบแนะนำภาพยนตร์ เพลง หรือสินค้าออนไลน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งส่งเสริมทักษะการคิดวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ในยุคดิจิทัล
2. วิธีดำเนินการ
2.1 ศึกษาทฤษฎีและกำหนดกรอบ
ศึกษาหลักการของระบบแนะนำ (Recommendation System) และวิธี Collaborative Filtering แบบอิงผู้ใช้ ซึ่งตั้งอยู่บนแนวคิดว่าผู้ใช้ที่มีพฤติกรรมการให้คะแนนคล้ายกันในอดีตจะมีแนวโน้มสนใจสิ่งใกล้เคียงกันในอนาคต ศึกษาการจัดเก็บข้อมูลในรูปเมทริกซ์คะแนน (Rating Matrix) และสูตรทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง เช่น Cosine Similarity และสูตรพยากรณ์แบบถ่วงน้ำหนัก เพื่อกำหนดแนวทางการทดลองอย่างชัดเจน
2.2 การจัดเตรียมข้อมูลทดลอง
กำหนดผู้ใช้ 10 คน และภาพยนตร์ 30 เรื่อง ให้ คะแนนในช่วง 0–10 คะแนน ข้อมูลที่ได้มีลักษณะไม่ครบถ้วน (Missing Data) เนื่องจากผู้ใช้ไม่ได้ให้คะแนนทุกรายการ จากนั้นจัดเก็บข้อมูลในรูปตาราง และพัฒนาเว็บไซต์ต้นแบบเพื่ออำนวย ความสะดวกในการบันทึกข้อมูล
2.3 การสร้างเมทริกซ์คะแนน
นำข้อมูลที่รวบรวมได้มาเขียนในรูปเมทริกซ์
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โดยที่
    u = 1,2,...,m แทนผู้ใช้
     j = 1,2,...,n แทนรายการ
     ru,j แทนคะแนนที่ผู้ใช้ u ให้รายการ j
ค่าที่ไม่มีคะแนนถือเป็นค่าที่ต้องพยากรณ์ เมทริกซ์นี้มีลักษณะเป็น เมทริกซ์เบาบาง (Sparse Matrix)
2.4 การแทนคะแนนในรูปเวกเตอร์
แทนคะแนนของผู้ใช้แต่ละคนในรูปเวกเตอร์ในปริภูมิ n มิติ เพื่อใช้แนวคิดผลคูณเชิงจุด (Dot Product) และความยาวเวกเตอร์ (Vector Norm) ในการวัดความคล้ายระหว่างผู้ใช้
2.5 การคำนวณค่าความคล้าย
คำนวณค่าความคล้ายระหว่างผู้ใช้โดยใช้สูตร Cosine Similarity
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โดยที่
     sim(u,v) แทนค่าความคล้ายคลึง ซึ่งมีค่าสูงสุด
                   เท่ากับ 1
     Ru แทนเวกเตอร์คะแนนของผู้ใช้ u
     Rv แทนเวกเตอร์คะแนนของผู้ใช้ v
หากค่าใกล้ 1 แสดงว่ามีความสนใจคล้ายกัน จากนั้นจัดเรียงค่าเพื่อเลือกกลุ่มผู้ใช้ที่มีความคล้ายสูงสุด 
2.6 การพยากรณ์คะแนน
คำนวณค่าเฉลี่ยถ่วงน้ำหนักจากกลุ่มผู้ใช้ที่มีความคล้ายสูง เพื่อประมาณคะแนนที่ผู้ใช้เป้าหมายยังไม่ได้ให้ โดยให้น้ำหนักตามระดับของค่าความคล้ายคลึง จากสูตร
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โดยที่
     ru,j แทนคะแนนพยากรณ์ที่ผู้ใช้ u จะให้กับ            
             รายการ j
     sim(u,v) แทนค่าความคล้ายคลึง 
     rv,j แทนคะแนนจริงที่ผู้ใช้ v ให้กับรายการ j
     Nk(u) แทนกลุ่มของผู้ใช้จำนวน k คนที่มีความ             
               คล้ายคลึงสูงสุดกับผู้ใช้ u
2.7 การประเมินและสรุปผล
ประเมินความแม่นยำของแบบจำลองด้วยค่า MAE และ RMSE โดยเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กับค่าจริง ค่าที่ต่ำแสดง ถึงความแม่นยำสูง จากนั้นจัดเรียงผลลัพธ์เพื่อแสดงรายการแนะนำ และสรุปผลการทดลองพร้อมวิเคราะห์ข้อดีข้อจำกัด
3. ผลการทดลอง
	3.1 ผลการจัดรูปข้อมูลในลักษณะเมทริกซ์
ข้อมูลคะแนนที่เก็บรวบรวมจากกลุ่มตัวอย่างสามารถ  จัดให้อยู่ในรูปเมทริกซ์คะแนน  R = [ru,j]  โดยที่
ru,j  แทนคะแนนของผู้ใช้ลำดับที่  u  ต่อรายการลำดับที่  j
เมทริกซ์ที่ได้มีลักษณะเป็นเมทริกซ์แบบเบาบาง (Sparse Matrix) เนื่องจากผู้ใช้แต่ละคนไม่ได้ให้คะแนนครบทุก รายการ ส่งผลให้มีตำแหน่งของข้อมูลที่หายไป ซึ่งเป็นค่าที่ต้องทำการพยากรณ์ 
3.2 ผลการคำนวณค่าความคล้ายระหว่างผู้ใช้ 
เมื่อแทนคะแนนของผู้ใช้แต่ละคนในรูปเวกเตอร์ในปริภูมิหลายมิติ แล้วนำมาคำนวณค่าความคล้ายด้วยสูตร Cosine Similarity พบว่าผู้ใช้บางกลุ่มมีค่าความคล้ายกันในระดับสูง แสดงถึงรูปแบบการให้คะแนนที่ใกล้เคียงกัน ค่าความคล้ายที่ได้มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 โดยค่าที่เข้าใกล้ 1 หมายถึงมีความคล้ายสูง ผลการจัดอันดับความคล้ายช่วยให้สามารถเลือกกลุ่มผู้ใช้ที่เหมาะสมสำหรับนำไปใช้ในการพยากรณ์คะแนน
3.3 ผลการพยากรณ์คะแนนที่หายไป
เมื่อเลือกกลุ่มผู้ใช้ที่มีความคล้ายสูงแล้วได้นำสูตร ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ำหนักมาใช้ในการพยากรณ์คะแนนในตำแหน่งที่ยังไม่มีข้อมูล
ผลการพยากรณ์แสดงให้เห็นว่าสามารถประมาณค่าคะแนนที่หายไปได้อย่างสมเหตุสมผลโดยค่าที่ได้อยู่ในช่วงคะแนนที่กำหนดไว้ และสะท้อนแนวโน้มพฤติกรรมของผู้ใช้เป้าหมายได้อย่างเหมาะสม จากการคำนวณครบทุกตำแหน่งที่ต้องการพยากรณ์ ระบบสามารถจัดลำดับรายการตามค่าคะแนนที่คาดการณ์ได้ และเลือกรายการที่มีคะแนนสูงสุดเป็นรายการแนะนำ 
3.4 ผลการประเมินความแม่นยำของแบบจำลอง
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง ได้ใช้ตัวชี้วัดทางสถิติ ได้แก่ ค่า Mean Absolute Error (MAE) และ Root Mean Square Error (RMSE)
ผลการประเมินพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนจากการทดลองอยู่ในระดับต่ำ ซึ่งได้ค่า MAE เท่ากับ 1.50 คะแนน และค่า RMSE เท่ากับ 1.54 คะแนน แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองสามารถพยากรณ์คะแนนได้ใกล้เคียงกับค่าจริง และมีความแม่นยำในระดับที่ยอมรับได้
3.5 การวิเคราะห์ผลเชิงคณิตศาสตร์
ผลการดำเนินงานแสดงให้เห็นว่าแนวคิดเรื่องเวกเตอร์ ในปริภูมิหลายมิติสามารถนำมาใช้แทนพฤติกรรมการให้คะแนนของผู้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การใช้ Cosine Similarity ช่วยวัดความใกล้เคียงของรูปแบบข้อมูลโดยพิจารณามุมระหว่างเวกเตอร์
นอกจากนี้ การใช้ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ำหนักยังช่วยให้ คะแนนของผู้ใช้ที่มีความคล้ายสูงมีอิทธิพลมากกว่าผู้ใช้ที่มีความคล้ายต่ำ ซึ่งสอดคล้องกับหลักการทางพีชคณิตเชิงเส้นและสถิติ

4. สรุปและอภิปรายผล
	4.1อภิปรายผล
จากผลการศึกษา พบว่า การแทนข้อมูลในรูปเวกเตอร์ช่วยให้สามารถใช้แนวคิดเรื่องมุมระหว่างเวกเตอร์มาอธิบายความคล้ายของพฤติกรรมผู้ใช้ได้อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นการเชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับการประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของแบบจำลองขึ้นอยู่กับปริมาณและความสมบูรณ์ของข้อมูล หากจำนวนข้อมูลมีน้อย หรือเมทริกซ์มีความเบาบางมาก อาจทำให้ค่าความคล้ายที่คำนวณได้ไม่เสถียร และส่งผลต่อความแม่นยำของการพยากรณ์
นอกจากนี้ วิธี User-Based Collaborative Filtering จะทำงานได้ดีเมื่อมีผู้ใช้ที่มีพฤติกรรมใกล้เคียงกันจำนวนมาก แต่หากเป็นผู้ใช้ใหม่ที่ยังไม่มีประวัติการให้คะแนน (ปัญหา Cold Start) ระบบจะไม่สามารถคำนวณความคล้ายได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถึงแม้จะมีข้อจำกัดดังกล่าวแต่ผลการทดลองในโครงงานนี้แสดงให้เห็นว่าแนวคิดทางพีชคณิตเชิงเส้นสามารถนำมาประยุกต์ใช้ได้จริง และให้ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ 

4.2 สรุปผลการศึกษา
จากการดำเนินงาน พบว่า สามารถคำนวณค่าความคล้ายระหว่างผู้ใช้ด้วยสูตร Cosine Similarity ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถนำค่าความคล้ายดังกล่าวไปใช้ในการพยากรณ์คะแนนที่หายไปด้วยวิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ำหนักได้อย่างเหมาะสม ผลการประเมินด้วยตัวชี้วัดทางสถิติ เช่น MAE และ RMSE แสดงให้เห็นว่าค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในระดับต่ำ แสดงว่าแบบจำลองที่พัฒนาขึ้นมีความแม่นยำอยู่ในระดับที่น่าพอใจ และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในระบบแนะนำได้จริง
จากผลการทดลองเบื้องต้น สามารถสรุปได้ว่า แนวคิดทางเมทริกซ์และเวกเตอร์ในพีชคณิตเชิงเส้นสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการนำมาเป็นต้นแบบของระบบแนะนำรายการได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ข้อเสนอแนะ
1. ควรเพิ่มจำนวนผู้ใช้และจำนวนรายการให้มากขึ้น เพื่อให้เมทริกซ์มีข้อมูลที่สมบูรณ์มากขึ้น และช่วยเพิ่ม ความแม่นยำของการพยากรณ์
2. สามารถทดลองเปรียบเทียบวิธีการวัดความคล้าย รูปแบบอื่น เช่น Pearson Correlation เพื่อตรวจสอบว่าวิธีใดให้ผลแม่นยำมากกว่า
3. อาจพัฒนาแบบจำลองต่อยอดโดยใช้เทคนิคทาง พีชคณิตเชิงเส้นขั้นสูง เช่น การแยกเมทริกซ์ (Matrix Factorization) เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ
4. ในอนาคตสามารถพัฒนาเว็บไซต์ต้นแบบให้รองรับผู้ใช้ จริง และเก็บข้อมูลในปริมาณมากเพื่อทดสอบ ประสิทธิภาพในสถานการณ์จริง
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