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บทคัดย่อ 
 

ระบบการแนะน า (recommendation system) เป็นระบบหน่ึงท่ีมีการใช้งานกันอย่าง
กวา้งขวางในหลากหลายธุรกิจ เช่น การแนะน าหนังสือ การแนะน าภาพยนตร์ หรือ การแนะน า
สถานท่ีท่องเท่ียวต่าง ๆ แมว้า่ระบบน้ีจะไดรั้บความนิยมแต่ก็ยงัประสบปัญหาท่ีทา้ทายอีก 2 ประการ 
ไดแ้ก่ ปัญหาการขาดขอ้มูลตั้งตน้ (cold start) และปัญหาการมีมิติจ านวนมาก (high-dimensionality) 
โดยปัญหาแรกนั้นเกิดจากการท่ีระบบไม่สามารถแนะน าสินคา้หรือบริการท่ีเหมาะสมให้กบัผูใ้ชง้าน
ใหม่ท่ีเขา้มาในระบบได ้เน่ืองจากขาดขอ้มูลประวติัการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของผูใ้ชง้านใหม่เหล่านั้น 
ส่วนปัญหาท่ีสองเกิดจากการท่ีสินคา้หรือบริการมีจ านวนหลากหลายมากจนยากท่ีจะแนะน าไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง ลกัษณะของระบบการแนะน าน้ีสามารถแปลงให้อยูใ่นรูปแบบของการจ าแนกประเภทขอ้มูล
แบบหลายค าตอบ (Multi-label Classification) ไดโ้ดยใหสิ้นคา้หรือบริการเป็นค าตอบ (Label) ต่าง ๆ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อแก้ปัญหาทั้งสองประการข้างต้นโดยการใช้เทคนิคการ
จ าแนกประเภทข้อมูลแบบหลายค าตอบและเทคนิคการลดจ านวนมิติในส่วนของค าตอบ (Label 
Space) วิ ธีการ ท่ีน า เสนอเ ร่ิมจากใช้ เทคนิคซิงกูล า ร์  แว ลู  ดีคอมโพสิชัน  (Singular Value 
Decomposition) หรือ SVD ท าการลดจ านวนมิติในส่วนของค าตอบเสียก่อน หลงัจากนั้นใช้เทคนิค
การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) หาปัจจยั (Feature) ท่ีส าคญัจากขอ้มูลและท าการจ าแนกประเภท
ขอ้มูลออกมาเป็นหลายค าตอบ หลงัจากนั้นท าการแปลงจ านวนมิติในส่วนของค าตอบให้กลบัไปเป็น
จ านวนเท่าเดิมก่อนท่ีจะน าเสนอสินคา้หรือบริการใหก้บัผูใ้ชง้านต่อไป 

จากการทดสอบดว้ยชุดขอ้มูลทดสอบจากเวบ็ไซต์ สแทคโอเวอร์โฟลว ์(Stackoverflow) 
พบวา่วิธีการท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพดีข้ึนในแง่ของ รีคอลล์ท่ีจ  านวน M ตวัแรก (Recall@M) และ 
ความน่าจะเป็นสะสมท่ีลดทอนด้วยค่าปกติ (NDCG@M) เม่ือความหนาแน่น (Label Density) ของ
ขอ้มูลมากกวา่   0.0004 และใชก้ารลดจ านวนมิติลงเหลือ 50% และ 80% ของจ านวนตั้งตน้ 
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ABSTRACT 
 

The recommendation system has been widely used in various areas, e.g., entertainment, 
education, and travel. However, this technique faces two main challenges, which are Cold Start and 
High-Dimensionality problems. The Cold Start happens when the system doesn't have enough profile 
of the new users; therefore, the system cannot suggest products to them. The second issue comes 
from the fact that there are a lot of distinct users or products to be recommended. Recently, Extreme 
Multi-label Classification (XMLC) has been applied to the recommendation system and addressed 
the Cold Start issue. However, the previous method still has a High-Dimensionality issue. In this 
research, we proposed a new approach, namely XMLC-PAO, which integrating label space reduction 
with XMLC. 

In more detail, we transformed the recommendation problem to XMLC and applied 
Singular Value Decomposition (SVD) to generate reducing operator of label space (in this case was 
products/users). For the feature space, Deep Learning technique has been used to extract features 
from the text. From the experiments with Stackoverflow online forums dataset, we found that the 
XMLC-PAO showed better performance in terms of RECALL@M and NDCG@M when label 
density is more than 0.0004 and the dimensions were reduced to 50% and 80% of the original size. 
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4.9 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 801-5800 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 
ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
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    สารบัญตาราง (ต่อ) 
  
ตารางที่ หน้า 
     4.10  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 

0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
 

61 
     4.11  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 

0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
 

61 

     4.12  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
62 

     4.13  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
63 

     4.14  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
63 

     4.15  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
64 

     4.16  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
65 

     4.17  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
65 

     4.18  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
66 

     4.19  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
67 

     4.20  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
67 

     4.21  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
68 

     4.22  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
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       สารบัญตาราง (ต่อ) 
  
ตารางที่ หน้า 
     4.23  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 

0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
 

69 
     4.24  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 

1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
 

70 
     4.25  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยา่ง) ชุดทดสอบ ส าหรับ

สัดส่วนการลดมิติ 0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 

 
 

71 
     4.26  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยา่ง) ชุดทดสอบ ส าหรับ

สัดส่วนการลดมิติ 0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 

 
 

71 
     4.27  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยา่ง) ชุดทดสอบ ส าหรับ

สัดส่วนการลดมิติ 1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 

 
 

72 
     4.28  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

73 
     4.29  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

73 
     4.30  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

74 
     4.31  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

75 
     4.32  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

75 
     4.33  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
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     สารบัญตาราง (ต่อ)  
  
ตารางที่ หน้า 
     4.34  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

77 
     4.35  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

77 
     4.36  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

78 
     4.37  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 

0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
 

79 
     4.38  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 

0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
 

79 
     4.39  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 

1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
 

80 
     4.40  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 

0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
 

81 
     4.41  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 

0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
 

81 
     4.42  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 

1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
 
82 

     4.43  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
83 

     4.44  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 

 
83 

     4.45  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 
1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้.................. 
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   สารบัญตาราง (ต่อ) 
  
ตารางที่ หน้า 
     4.46  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยา่ง) ชุดทดสอบ ส าหรับ

สัดส่วนการลดมิติ 0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 

 
 
85 

     4.47  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยา่ง) ชุดทดสอบ ส าหรับ
สัดส่วนการลดมิติ 0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 

 
 
85 

     4.48  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยา่ง) ชุดทดสอบ ส าหรับ
สัดส่วนการลดมิติ 1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 

 
 
86 

     4.49  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 
ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 

 
87 

     4.50  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 
ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 

 
87 

     4.51  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 
ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 

 
88 

     4.52  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 
ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 

 
89 

     4.53  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 
ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 

 
89 

     4.54  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดทดสอบ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 
ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 

 
90 

     4.55 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-5000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 
ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 

 
92 

     4.56 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-5000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 
ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
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       สารบัญตาราง (ต่อ) 
  
ตารางที่ หน้า 
     4.57 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-5000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

93 
     4.58 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 201-5200 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

94 
     4.59 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 201-5200 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

94 
     4.60 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 201-5200 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

95 
     4.61 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 801-5800 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

96 
     4.62 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 801-5800 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

96 
     4.63 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 801-5800 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

97 
     4.64  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

98 
     4.65  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

98 
     4.66  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

99 
     4.67  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

100 
     4.68  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

100 
     4.69  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
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 สารบัญตาราง (ต่อ) 
  
ตารางที่ หน้า 
     4.70  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

102 
     4.71  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

102 
     4.72  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้......................... 
 

103 
     4.73  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

104 
     4.74  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

104 
     4.75  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

105 
     4.76  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

106 
     4.77  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

106 
     4.78  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

107 
     4.79 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยา่ง) ชุดเรียนรู้ ส าหรับ

สัดส่วนการลดมิติ 0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 
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     4.80 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยา่ง) ชุดเรียนรู้ ส าหรับ

สัดส่วนการลดมิติ 0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 
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   สารบัญตาราง (ต่อ) 
  
ตารางที่ หน้า 
     4.81 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยา่ง) ชุดเรียนรู้ ส าหรับ

สัดส่วนการลดมิติ 1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 
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     4.82 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

110 
     4.83 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

110 
     4.84 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

111 
     4.85 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

112 
     4.86 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

112 
     4.87 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

113 
     4.88 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

114 
     4.89 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

114 
     4.90 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

115 
     4.91 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้......................... 
 

116 
     4.92 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้......................... 
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       สารบัญตาราง (ต่อ) 
  
ตารางที่ หน้า 
     4.93 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้......................... 
 

117 
     4.94  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้......................... 
 

118 
     4.95  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้......................... 
 

118 
     4.96  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้......................... 
 

119 
     4.97  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้......................... 
 

120 
     4.98  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้......................... 
 

120 
     4.99  เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้......................... 
 

121 
     4.100 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยา่ง) ชุดเรียนรู้ ส าหรับ

สัดส่วนการลดมิติ 0.5 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 

 
 

122 
     4.101 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยา่ง) ชุดเรียนรู้ ส าหรับ

สัดส่วนการลดมิติ 0.8 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 

 
 

122 
     4.102 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยา่ง) ชุดเรียนรู้ ส าหรับ

สัดส่วนการลดมิติ 1.0 ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลอง
ตั้งตน้........................................................................................................................ 

 
 

123 
     4.103 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

124 
  
         



ฒ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
  
ตารางที่ หน้า 
     4.104 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

124 
     4.105 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

125 
     4.106 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

126 
     4.107 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดเรียนรู้ ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 

ระหวา่งแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้........................ 
 

126 
     4.108 เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดเรียนรู้ สัดส่วนการลดมิติ 1.0 ระหวา่ง

แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ าลองตั้งตน้..................................... 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ระบบการแนะน า (Recommendation System) เป็นเคร่ืองมือ ส าหรับแนะน าผลิตภณัฑ ์
หรือสินคา้ (Item) ตวัอยา่งเช่น ภาพยนตร์ (Movies), เพลง (Music), หนงัสือ (Books), บทความ
งานวจิยั (Research Article) หรือ แมแ้ต่ กระทู ้(Online Forums) ใหแ้ก่ผูใ้ช ้(User) ท่ีอยูใ่นระบบการ
ใชง้าน โดยอาศยัการเทียบเคียงความคลา้ยคลึงของคะแนน (Rating) ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
สินคา้แต่ละช้ินและผูใ้ชง้านแต่ละคน ของสินคา้ท่ีผูใ้ชง้านเคยซ้ือ หรือใชง้านในคร้ังก่อน ๆ หรือ
เทียบเคียงความคลา้ยคลึงของคะแนน ของสินคา้ท่ีเลือกซ้ือ ระหวา่งผูใ้ชด้ว้ยกนั ปัญหาของระบบ
การแนะน า คือ การไม่มีขอ้มูลตั้งตน้ (Cold Start Problem) ส าหรับผลิตภณัฑใ์หม่ หรือ ผูใ้ชใ้หม่ท่ี
เพิ่งเขา้มาในระบบ  

 
วธีิแกปั้ญหาการไม่มีขอ้มูลตั้งตน้ของระบบการแนะน า แบบการคดักรองความสัมพนัธ์ 

(Collaborative Filtering) ท่ีใชท้ัว่ไปมีหลายวธีิ เช่น  
 แบบจ าลองทางสถิติ (Statistical Model-base Approach) ซ่ึงใชส้ถิติศึกษาการ

กระจายตวัของคะแนน ในการซ้ือสินคา้ของผูใ้ชก่้อนหนา้ มาหาความน่าจะเป็นท่ี
จะแนะน าสินคา้ชนิดใดใหแ้ก่ผูใ้ชง้านใหม่  

 วธีิการเฉล่ีย (Average Approach) เป็นการใชค้่าเฉล่ียของคะแนน ระหวา่งสินคา้แต่
ละช้ินและผูใ้ชง้านแต่ละคน มาเป็นคะแนนเร่ิมตน้ ใหก้บัสินคา้แต่ละช้ินและ
ผูใ้ชง้านใหม่แต่ละคน  

 วธีิการฐานนิยม (Mode Approach) เป็นการใชค้่าฐานนิยมของคะแนน ระหวา่ง
สินคา้แต่ละช้ินและผูใ้ชง้านแต่ละคน มาเป็นคะแนนเร่ิมตน้ ใหก้บัสินคา้แต่ละช้ิน
และผูใ้ชง้านใหม่แต่ละคน 

วธีิการท่ีกล่าวมาน้ี ยงัสามารถพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพ และความแม่นย  า ส าหรับการใช้
ในระบบแนะน าท่ีดีข้ึนได ้ 
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วธีิการจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ (Multi-label Classification) คิดคน้ข้ึนคร้ัง
แรกเพื่อใชใ้นงานดา้นการจดัหมวดหมู่ขอ้ความ (Text Categorization) และไดน้ าไปประยกุตใ์ชง้าน
ดา้นต่าง ๆ เช่น การแยกประเภทสถานการณ์ (Semantic Scene Classification), การจ าแนกอารมณ์
บทเพลง (Music Emotion Categorization), การแนะน าแทก็แบบอตัโนมติั (Automate Tag 
Recommendation) เป็นตน้ วธีิการจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ (Extreme Multi-label 
Classification) เป็นการจ าแนกประเภทขอ้มูลท่ีมีค าตอบเยอะมาก ๆ ตวัอยา่งเช่น กระทู ้ (Online 
Forums) ท่ีมีลกัษณะเป็น ค าถาม-ค าตอบ ของชุมชนในระบบออนไลน์ต่าง ๆ ท่ีมีการตั้งค  าถามเพื่อ
ขอความคิดเห็น หรือขอค าตอบจากสมาชิกในชุมชนเดียวกนั  

งานวจิยัน้ีเก่ียวขอ้งกบัการประยกุตใ์ช ้ วธีิการจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ กบั
ระบบการแนะน ากระทูส้ าหรับชุมชนออนไลน์ เพื่อท านายกลุ่มของผูใ้ชง้านท่ีสามารถตอบค าถามท่ี
ตั้งข้ึนใหม่ของสมาชิกในชุมชนออนไลน์ เน่ืองจากการจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ มีจ านวน
ค าตอบเยอะมาก ท าใหร้ะยะเวลาท่ีใชใ้นการเรียนรู้แบบจ าลองยาวนาน วตัถุประสงคห์ลกัของ
งานวจิยัช้ินน้ี คือการศึกษาวธีิท่ีจะลดระยะเวลาการเรียนรู้ของแบบจ าลองใหส้ั้นลง และเพิ่มประ
สิทธิภากการท างานของแบบจ าลอง โดยการลดมิติของชุดค าตอบใหเ้ล็กลง ก่อนจะส่งให้
แบบจ าลองไดท้  าการเรียนรู้ โดยใชชุ้ดขอ้มูลกระทูข้องชุมชน สแทคโอเวอร์โฟลว ์ (Stackoverflow 
Dataset) มาใชใ้นการศึกษา 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1 ท านายกลุ่มของผูใ้ชง้านท่ีสามารถหรือสนใจ ตอบกระทูค้  าถาม ท่ีตั้งข้ึนมาใหม่
ของสมาชิกในชุมชนออนไลน์ สแทคโอเวอร์โฟลว ์

1.2.2 หาสัดส่วนท่ีเหมาะสมในการลดมิติของขอ้มูลค าตอบ โดยใชห้ลกัการแปลงมิติเชิง
เส้น (Principal Linear Space Transformation – PLST)  เพื่อช่วยลดระยะเวลาการเรียนรู้ของ
แบบจ าลอง 

 
1.3 ขอบเขตงำนวจัิย 

1.3.1 ใชข้อ้มูลกระทูข้องชุมชนออนไลน์ สแทคโวเวอร์โฟลว ์ระหวา่งปี ค.ศ. 2008-
2010 จากเวป็ไซต ์https://www.kaggle.com/stackoverflow/stacksample/data 

1.3.2 ปรับเปล่ียนโครงสร้างแบบจ าลองเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) จาก
งานวจิยั “Cold Start Thread Recommendation as Extreme Multi-label Classification” เพื่อใชใ้น
การปรับแต่งคุณสมบติั (Feature Engineering) และมิติ (Dimension) ของขอ้มูลขาเขา้ 

https://www.kaggle.com/stackoverflow/stacksample/data
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1.3.3 หาตวัด าเนินการ (Operator) ในการลดมิติของขอ้มูลค าตอบ โดยใชห้ลกัการแปลง
มิติเชิงเส้น (Principal Label Space Transformation – PLST) ซ่ึงค านวณหาตวัด าเนินการดว้ย 
เทคนิคซิงกูลาร์ แวลู ดีคอมโพสิชนั  (Singular Value Decomposition – SVD)  

 
1.4 สมมติฐำนของงำนวจัิย 

1.4.1 การลดมิติของขอ้มูลค าตอบ สามารถลดเวลาการเรียนรู้ของแบบจ าลอง โดยยงัให้
ประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองใกลเ้คียงกบั การใชข้อ้มูลค าตอบแบบไม่ลดจ านวนมิติ 

1.4.2 สัดส่วนท่ีเหมาะสมในการลดจ านวนมิติส าหรับแต่ละชุดขอ้มูล อาจจะแตกต่างกนั
ออกไป ข้ึนอยูก่บัจ  านวนมิติค าตอบส าหรับแต่ละชุดขอ้มูล 
 
1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.5.1 ช่วยลดระยะเวลาในการเรียนรู้ และเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลอง
การจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ โดยท่ีการลดมิติของขอ้มูลค าตอบ  

1.5.2 แกปั้ญหาการขาดขอ้มูลตั้งตน้ส าหรับระบบแนะน า ท่ีสามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บั
ชุดขอ้มูลท่ีเป็นขอ้ความ เช่น การแนะน าผูใ้ชง้านท่ีสนในจะตอบ กระทูถ้าม-ตอบ ท่ีเพิ่งสร้างข้ึน
ใหม่, การแนะน าหนงัสือหรือภาพยนตร์ จากการใชเ้ร่ืองยอ่, การแนะน าเพลงจากเน้ือเพลง เป็นตน้ 
 
1.6 นิยำมศัพท์ 

1.6.1 ระบบการแนะน า (Recommendation System) คือ ระบบท่ีท าการเสนอผลิตภณัฑ ์
ท่ีเหมาะสมใหก้ารสมาชิก หรือ ผูใ้ชง้าน ของระบบ จากประวติัการใชง้านท่ีผา่นมา 

1.6.2 ผูใ้ช ้หรือ ผูใ้ชง้าน(User) คือ สมาชิกของระบบ หรือชุมชน โดยส่วนใหญ่มกัจะ
เป็นลูกคา้ของหา้งร้าน หรือเวป็ไซต ์ท่ีไดส้มคัรเขา้ใชง้าน เพื่อจะไดมี้สิทธิพิเศษในการเขา้ชม หรือ
เลือกซ้ือผลิตภณัฑ์ 

1.6.3 ผลิตภณัฑ ์(Item) คือ วตัถุ หรือสินคา้ หรือบริการ หรือส่ิงท่ีท าใหผู้ใ้ชส้นใชท่ี้จะ
เขา้มาใชง้านในระบบ 

1.6.4 การจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ (Extreme Multi-label Classification) คือ 
การจ าแนกขอ้มูล ท่ีมีค  าตอบมากกวา่ 1 ค าตอบ โดยปริมาณของค าตอบมีจ านวนเยอะมาก ๆ  

1.6.5 หลกัการแปลงมิติเชิงเส้น (Principal Linear Space Transformation – PLST) คือ 
หลกัการท่ีใชใ้นการปรับเปล่ียนมิติของขอ้มูล โดยการหาตวัด าเนินการ มาคูณกบัขอ้มูลเดิม เพื่อ
ปรับใหไ้ปอยูใ่นมิติใหม่ ท่ีมีขนาดเล็กลง 



 
 

บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ระบบการแนะน า  
ระบบการแนะน า (Recommendation Systems) คือ ระบบท่ีแนะน าขอ้มูล ผลิตภณัฑ ์

สินคา้ หรือผูค้น ซ่ึงต่อไปน้ีจะขอเรียกวา่ผลิตภณัฑ ์(Item) ใหก้บัผูใ้ชง้าน (User) โดยระบบจะท าการ
เรียนรู้ความชอบ หรือความตอ้งการของผูใ้ชซ่ึ้งอา้งอิงจากประวติัการใชง้านท่ีผา่นมา ตวัอยา่งการ
ประยกุตใ์ชร้ะบบการแนะน า เช่น การเลือกซ้ือหนงัสือ เพลง ภาพยนตร์ หรือผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ  เป็นตน้ 
หลกัการของระบบการแนะน าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ 

2.1.1 การคัดกรองร่วม (Collaborative Filtering Systems)  
เป็นการใชค้ะแนนความสัมพนัธ์ (Rating) ระหวา่ง ผลิตภณัฑ ์และผูใ้ช ้ซ่ึงจะบ่งบอกถึง

ความชอบ หรือความตอ้งการของผูใ้ช ้ กบัผลิตภณัฑน์ั้น โดยมีสมมติฐานวา่ ผูใ้ชท่ี้เคยใชผ้ลิตภณัฑ์
หน่ึงในอตีต จะสนใจผลิตภณัฑป์ระเภทเดียวกนัในอนาคต หากพิจารณาเป็นคะแนนความสัมพนัธ์ 
ค่าของคะแนน ระหวา่งผูใ้ช ้ และ ผลิตภณัฑน์ั้นในอดีตจะมีค่าสูง ท าใหค้ะแนน ระหวา่งผูใ้ช ้ และ
ผลิตภณัฑป์ระเภทเดียวกนักบัในอดีต มีค่าสูงดว้ยเช่นกนั 
การคดักรองร่วมแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

การคดักรองร่วมโดยพิจารณาผูใ้ช ้ (User-based Collaborative Filtering) เป็นการ
พิจารณาความคลา้ยคลึง ระหวา่งผูใ้ช ้ โดยมีสมมติฐานวา่ ผูใ้ชท่ี้มีความชอบคลา้ยกนัในอดีตน่าจะ
ชอบผลิตภณัฑท่ี์เหมือนกนัในอนาคต ตวัอยา่งเช่น ผูใ้ช ้ ก และ ผูใ้ช ้ ข มีประวติัการซ้ือหนงัสือท่ี
คลา้ยกนัมาก ระบบจะแนะน าหนงัสือท่ีผูใ้ช ้ก ซ้ือไปแลว้ แต่ผูใ้ช ้ข ยงัไม่เคยซ้ือเลยให ้ 

การค านวณคะแนนความสัมพนัธ์เพื่อแนะน าจะตอ้งมีตารางความสัมพนัธ์ (Utility 
Matrix) ท่ีใชบ้อกคะแนนความสัมพนัธ์ระหวา่ง ผูใ้ช ้และผลิตภณัฑ ์แต่ละชนิด ซ่ึงมีลกัษณะ แสดง
ดา้นล่าง 
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ตารางที ่2.1  ตารางความสัมพนัธ์ (Utility Matrix) 
 
ผู้ใช้/ผลติภัณฑ์ ผลิตภณัฑ ์1 ผลิตภณัฑ ์2 ผลิตภณัฑ ์3 

ผูใ้ช ้ก 1 0 4 
ผูใ้ช ้ข 1 2 5 
ผูใ้ช ้ค 2 0 0 

 
หลกัการท างานของระบบการแนะน าแบบน้ี จะท าการหาผูใ้ช ้ ท่ีมีลกัษณะเหมือนกบั

ผูใ้ชท่ี้ระบบก าลงัสนใจ (Active User) โดยค านวณความเหมือนจากค่าคะแนนความสัมพนัธ์ แลว้
ท านายคะแนนของผลิตภณัฑ์ซ่ึงผูใ้ชท่ี้ระบบสนใจยงัไม่เคยมีประวติัการซ้ือมากก่อน และแนะน า
ผลิตภณัฑท่ี์มีค่าคะแนนสูงกวา่คะแนนเฉล่ียของผูใ้ชท่ี้ระบบสนใจ การค านวณจะเร่ิมตน้จาก 
ค านวณค่าความเหมือน (Similarity) ระหวา่งผูใ้ชแ้ต่ละคนกบัผูใ้ชท่ี้ก าลงัสนใจโดยใชส้ัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์เพียร์สัน (Pearson Correlation Coefficient) ดงัสมการรดา้นล่าง 

 

𝑐𝑢𝑠𝑒𝑟 = 𝑐𝑥𝑦 =
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2(𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

 

 
เม่ือ 𝑐𝑢𝑠𝑒𝑟   คือความเหมือนของผูใ้ชท่ี้ระบบสนใจ กบัผูใ้ชใ้นระบบคนอ่ืน ๆ จากนั้น

จึงน าค่าความเหมือนท่ีไดเ้ป็นค่าน ้าหนกัส าหรับค านวณคะแนนความสัมพนัธ์ (Rating) ของ
ผลิตภณัฑท่ี์ผูใ้ชท่ี้ระบบสนใจแต่ยงัไม่เคยใช ้ โดยค านวณค่าเฉล่ียเลขคณิตถ่วงน ้าหนกั  (Weighted 
Arithmetic Mean) จากคะแนนความสัมพนัธ์ของผูใ้ชค้นอ่ืน 
 

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑖𝑡𝑒𝑚 =
∑ 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑖𝑡𝑒𝑚,𝑗 ∗ 𝑐𝑢𝑠𝑒𝑟,𝑗

𝑛
𝑗=1

∑ 𝑐𝑢𝑠𝑒𝑟,𝑗
𝑛
𝑗=1

 

 
เม่ือ 𝑐𝑢𝑠𝑒𝑟,𝑗   คือ ค่าความเหมือนของผูใ้ชท่ี้เคยใชผ้ลิตภณัฑน์ั้น กบัผูใ้ชท่ี้ระบบสนใจ 

แลว้น าคะแนนความสัมพนัธ์ ของผลิตภณัฑท่ี์ผูใ้ชท่ี้ระบบสนใจแต่ยงัไม่เคยใช ้ มาเปรียบเทียบกบั
ค่าเฉล่ียของคะแนนความสัมพนัธ์ของผลิตภณัฑท่ี์ผูใ้ชเ้คยใช ้ เพื่อจะแนะน าผลิตภณัฑท่ี์มีคะแนน
ความสัมพนัธ์สูงกวา่ค่าเฉล่ีย 
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การคดักรองร่วมโดยพิจารณาผลิตภณัฑ ์ (Item-based Collaborative Filtering) เป็นการ
พิจารณาความคลา้ยคลึง ระหวา่งผลิตภณัฑ์ เป็นวธีิท่ีสร้างข้ึนเพื่อแกปั้ญหาท่ีพบใน การคัดกรอง
ร่วมโดยพิจารณาผู้ใช้ ท่ีจะใชเ้วลาในการค านวณนาน หากผูใ้ชมี้จ านวนมาก โดยจะท าการค านวณ
ความคลา้ยคลึงของผลิตภณัฑ ์ แทนท่ีจะเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงระหวา่งผูใ้ช ้ เน่ืองจากจ านวน
ผลิตภณัฑน์อ้ยกวา่จ านวนของผูใ้ช ้มาก ๆ ท าใหเ้วลาในการค านวณสั้นลง 

การค านวณคะแนนความสัมพนัธ์จะเร่ิมตน้จากการค านวณความคลา้ยคลึงกนัของ
ผลิตภณัฑ ์โดยส่วนใหญ่จะใชว้ธีิการค านวนแบบโคไซน์ (Cosine Similarity) 

 

𝑐𝑖𝑡𝑒𝑚 =
𝐴. 𝐵

‖𝐴‖‖𝐵‖
=  

∑ 𝐴𝑖𝐵𝑖
𝑛
𝑖=1

√∑ 𝐴𝑖
2𝑛

𝑖=1 √∑ 𝐵𝑖
2𝑛

𝑖=1

 

 
เม่ือ 𝑐𝑖𝑡𝑒𝑚  คือความคลา้ยกนัส าหรับแต่ละผลิตภณัฑ์ จากนั้นจึงน าค่าความเหมือนท่ีได้

เป็นค่าน ้าหนกัส าหรับค านวณคะแนนความสัมพนัธ์ (Rating) ของผลิตภณัฑท่ี์ผูใ้ชท่ี้ระบบสนใจแต่
ยงัไม่เคยใช ้ โดยค านวณค่าเฉล่ียเลขคณิตถ่วงน ้าหนกั  (Weighted Arithmetic Mean) จากคะแนน
ความสัมพนัธ์ของผลิตภณัฑ์ท่ีผูใ้ชท่ี้ระบบสนใจเคยใช้ 
 

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑖𝑡𝑒𝑚 =
∑ 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑖𝑡𝑒𝑚,𝑗 ∗ 𝑐𝑖𝑡𝑒𝑚,𝑗

𝑛
𝑗=1

∑ 𝑐𝑖𝑡𝑒𝑚,𝑗
𝑛
𝑗=1

 

 
เม่ือ 𝑐𝑖𝑡𝑒𝑚,𝑗   คือ ค่าความเหมือนของผลิตภณัฑท่ี์ผูใ้ชท่ี้ระบบสนใจเคยใช ้ขอ้ดอ้ยของ

วธีิการน้ี คือ ปัญหาการขาดขอ้มูลตั้งตน้ (Cold Start Problem) ส าหรับผูใ้ชท่ี้เพิ่งจะเขา้มาในระบบ 
ท าใหไ้ม่สามารถค านวนคะแนนความสัมพนัธ์ได ้ และประสิทธิภาพการท างานจะไม่ดีถา้มีขอ้มูล
จ านวนนอ้ย ๆ 
 

2.1.2 การแนะน าตามเน้ือหา (Content-based Recommendation Systems) 
วธีิการของการคดักรองร่วม (Collaborative Filtering) จะท าการพิจารณาเฉพาะค่า

คะแนนความสัมพนัธ์เท่านั้น ส าหรับการแนะน าตามเน้ือหาน้ี จะสร้างคุณลกัษณะ (Feature) ของแต่
ละผลิตภณัฑ ์ เช่น ภาพยนตร์ หรือ เพลง หรือ กระทู ้ โดยจะสร้างคุณลกัษณะจากเน้ือหา หรือ
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คุณสมบติัของผลิตภณัฑน์ั้น ๆ ออกมาในรูปของตารางความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้ช ้ กบัคุณลกัษณะ
ต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ ์เพิ่มข้ึนมา และน ามาใชใ้นการค านวณค่าคะแนนความสัมพนัธ์ 
 

2.1.3 การแนะน าแบบไฮบริด (Hybrid Recommendation Systems) 
เป็นการรวมระบบการแนะน าหลาย ๆ แนวทางเขา้ดว้ยกนั ตวัอยา่งเช่น การแนะน าแบบ

ไฮบริดถ่วงน ้าหนกั (Weighted Method) เป็นการผสานการค านวนคะแนนความสัมพนัธ์ จากระบบ
การแนะน าแบบอ่ืน ๆ โดยใชก้ารถ่วงน ้าหนกั ดงัแสดงในแผนผงัภาพท่ี 2.1 
 

 
 
ภาพที ่2.1 แผนผงัแสดงแนวคิดระบบการแนะน าแบบไฮบริดถ่วงน ้าหนกั 
 

การแนะน าแบบไฮบริดตามล าดบัขั้น (Cascade Method) เป็นการผสารการค านวณ
คะแนนความสัมพนัธ์ จากระบบการแนะน าแบบอ่ืน ๆ แบบตามล าดบัเป็นขั้น ดงัแผนผงัแสดง
แนวคิดในภาพท่ี 2.2 
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ภาพที ่2.2 แผนผงัแสดงแนวคิดระบบการแนะน าแบบไฮบริดตามล าดบัขั้น 

 
2.2 ปัญหาการขาดข้อมูลตั้งต้น (Cold Start Recommendation System Problem) 

ส่วนประกอบท่ีส าคญัส าหรับระบบการแนะน า มี 2 ส่วน ไดแ้ก่ ผูใ้ช ้ (User) และ 
ผลิตภณัฑ ์(Item) ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้ช ้และ ผลิตภณัฑ ์อยูใ่นรูปแบบกราฟสองฝ่ัง (Bipartite 
Graph) มีลกัษณะดงัภาพท่ี 2.3 (ก) โดยเส้นเช่ือมความสัมพนัธ์แบบมีทิศทาง จะช้ีจากดา้นท่ีเป็นผูใ้ช ้
ไปยงัดา้นท่ีเป็นผลิตภณัฑเ์สมอ ตารางความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้ช ้และผลิตภณัฑ ์มีลกัษณะดงัแสดง
ในภาพท่ี 2.3 (ข) หากมีส่วนหน่ึง ส่วนใดท่ีเพิ่งจะเขา้มาในระบบใหม่ เส้นเช่ือมความสัมพนัธ์
ระหวา่งผูใ้ช ้ และ ผลิตภณัฑ ์ จะไม่ปรากฏ ท าใหผู้ใ้ชท่ี้เพิ่งมาในระบบไม่ไดรั้บการแนะน า หรือ
ผลิตภณัฑท่ี์เพิ่งเขา้มาในระบบไม่ถูกแนะน า 
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(ก)                                                                                 (ข) 

 
ภาพที ่2.3  (ก) แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้ช ้(Users) และผลิตภณัฑ ์(Items)แบบกราฟสองฝ่ัง  
                   (Bipartite Graph) 

             (ข) ตารางความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้ชแ้ต่ละคน และผลิตภณัฑแ์ต่ละอยา่ง 
 

จากภาพผลิตภณัฑห์มายเลข 4 เป็นผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีเพิ่งเขา้มาในระบบ จึงยงัไม่มีค่า
คะแนนความสัมพนัธ์ ท าให้ผลิตภณัฑน้ี์จะไม่ไดรั้บการแนะน าในระบบการแนะน า 

 
2.3 การจ าแนกประเภทข้อมูลหลายค าตอบ (Extreme Multi-label Classification - XMLC) 

การจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ เป็นงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัจ าแนกขอ้มูลท่ีมีหลาย
ค าตอบ โดยการเลือกกลุ่มของผลิตภณัฑ์จากค าตอบท่ีมีจ านวนเยอะมาก ๆ ความแตกต่างระหว่าง
การจ าแนกประเภทหลายค าตอบ (Multi-label Classification) กบั การจ าแนกประเภทท่ีมี 2 ค าตอบ 
(Binary Classification) หรือ การจ าแนกประเภทท่ีมีมากกว่า 2 ค าตอบ (Multi-class Classification) 
อยู่ตรงท่ี การจ าแนกประเภทท่ีมีมากกว่า 2 ค าตอบ ระบบจะเลือกค าตอบใดค าตอบหน่ึงในหลาย
ค าตอบ มาแสดงผลเพียงค าตอบเดียว ขณะท่ีการจ าแนกประเภทหลายค าตอบสามารถเทียบเคียง
ค าตอบหน่ึง ไปยงัอีกค าตอบหน่ึงได้ ท าให้ระบบแนะน าค าตอบออกมามากกว่าหน่ึงค าตอบ 
ตวัอยา่งเช่น การเมือง และ ท าเนียบขาว สามารถเป็นค าตอบของหวัขอ้ข่าวเดียวกนัได ้เป็นตน้ 
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ส าหรับเง่ือนไขเช่นน้ี ตวัอยา่งขอ้มูลหน่ึงตวั สามารถมองไดว้า่เป็นคู่อนัดบั (x,y) โดยท่ี x เป็น
เวกเตอร์ลกัษณะ (Feature Vector) ส าหรับผลิตภณัฑห์น่ึง ส่วน y เป็นเวกเตอร์ค าตอบ (Label 
Vector) ตวัอยา่งเช่น 𝑦 ∈  {0,1}𝐿  โดยท่ี 𝐿 เป็นจ านวนของค าตอบ 

 
2.4 การแทนค่าค า (Word Embedding) 

การแทนค่าค า เป็นวธีิการท่ีไดรั้บความนิยมมากส าหรับการสร้างตวัแทนของเอกสาร 
โดยค าท่ีน ามาใชเ้ป็นตวัแทนสามารถท่ีจะเก็บรายละเอียดของเน้ือหาท่ีอยูใ่นเอกสาร, ความหมาย, 
ความคลา้ยคลึงกนัของประโยค และความสัมพนัธ์ระหวา่งค าอ่ืน ๆ  

เวร์ิดทูเวก (Word2Vec) เป็นวธีิท่ีนิยมอีกวธีิส าหรับ การแทนค่าค า (Word Embedding) 
โดยการแปลงค าท่ีเป็นตวัแทนของเอกสาร ให้อยูใ่นรูปของเวกเตอร์ (Tomas Mikolov, 2013) โดย
อาศยัหน่ึงในแบบจ าลองทางโครงข่ายประสาท “ซีโบว”์ (Continuous Bag of Words - CBOW) และ 
“สคิปแกรม” (Skip Gram) ทั้งสองวธีิจะท าการศึกษาใจความส าคญัของค ารอบขา้งเพื่อสรุปเป็น
ใจความส าคญัของขอ้ความ (Wang Ling, 2015) (ภาพท่ี 2.4) 

 

 
 
ภาพที ่2.4 แผนผงัวธีิทางโครงข่ายประสาท แบบซีโบว ์และ สคิปแกรม 
 

สคิปแกรม มีหลกัการท่ีจะใชค้  าท่ีเป็นศูนยก์ลางเพื่อท านายค าแวดลอ้ม ส่วนซีโบว ์จะใช้
ค  าแวดลอ้มเพื่อท านายค าท่ีเป็นศูนยก์ลาง ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ทั้งสองวธีิไม่ไดส้นใจล าดบัของค า
แวดลอ้มในการท านายค าตอบ ท าใหท้ั้งสองวธีิการน้ีอาจจะใหต้วัแทนของเอกสารท่ีคลา้ยคลึงกนั 
ส าหรับกลุ่มของค าท่ีคลา้ย ๆ กนั แมค้วามหมายจะแตกต่างกนั 
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ต่อมาจึงไดมี้การพฒันาหลกัการโกลว (GloVe - Jeffrey Pennington, 2014) เพื่อการแทนค่าค า
ข้ึน โดยใชส้ถิติของค าท่ีปรากฏอยูใ่นคลงัขอ้ความ (Corpus) เป็นแหล่งขอ้มูลหลกัส าหรับการเรียนรู้
แบบไม่มีตวัอยา่ง (Unsupervised Learning) ของการแทนค่าค า แลว้ค านวณความน่าจะเป็นของค าท่ี
จะใชร่้วมกนั ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 2.1 

จากความน่าจะเป็นของค าแต่ละค าในตาราง คือจุดเร่ิมตน้ส าหรับการเรียนรู้ท่ีจะสร้างเวกเตอร์
ค า (Word Vector) ความน่าจะเป็นของค าท่ีจะเกิดร่วมกนั สร้างเป็นความน่าจะเป็นของค าค าใหม่ข้ึน 
ท าใหค้  าทุกค าท่ีอยูใ่นคลงัขอ้มูลมีความสัมพนัธ์กนั และสามารถน ามาใชใ้นการเรียนรู้เพื่อท านายค า
ท่ีจะใชแ้ทนใจความส าคญัออกมา  
 
ตารางที ่2.2  ความน่าจะเป็นของค าท่ีจะเกิดร่วมกนั ส าหรับค าวา่ “ice” และ “stream” ค่าความน่าจะ 
                      เป็นท่ีมากท่ีสุดจะสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัของ “ice” ส่วนค่าความน่าจะเป็นท่ีนอ้ยท่ีสุด 
                       จะสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัของ “stream” 

 

 
 

2.5 โครงข่ายประสาทแบบวนรอบ (Recurrent Neural Network)  
โครงข่ายประสาทแบบวนรอบ (Recurrent Neural Network – RNN) คือประเภทหน่ึง

ของ โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ซ่ึงเป็นโครงข่ายท่ีมีหน่วยความจ าภายใน
ส าหรับใชป้ระมวลผลขอ้มูลขาเขา้ท่ีมีล าดบั (Sequential Input) โครงข่ายประสาทประเภทท่ีเป็นท่ี
รู้จกักนัดีไดแ้ก่ โครงข่ายประสาทแบบวนรอบท่ีมีหน่วยความจ าสั้น-ยาว (Long-Shot Term Memory 
– LSTM) และโครงข่ายประสาทแบบวนรอบท่ีมีหน่วยความจ าแบบยอ่ (Gate Recurrent Unit – 
GRU)  

 
 



13 
 

 
 
ภาพที ่2.5 แผนผงัโครงข่ายประสาทแบบวนรอบ 
 

โครงข่ายประสาททั้งสองแบบน้ี จะมีหน่วยความจ าภายในท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อแกไ้ขการ
ลดนอ้ยลงของความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน (Vanishing Gradient Problem) กบัโครงข่ายประสาทแบบ
วนรอบแบบเดิม ซ่ึงไม่มีหน่วยความจ าท าให้ระบบลืมท่ีจะพิจารณาล าดบัของขอ้มูลขาเขา้ท่ีก่อน
หนา้นาน ๆ เช่น ขอ้ความท่ีค่อนขา้งยาว ระบบจะพิจารณาเฉพาะค ารอบขา้งของขอ้มูลขาเขา้ท่ีก าลงั
สนใจ จนอาจจะท าใหค้วามหมายของขอ้ความเพี้ยนไปได ้ภายในโครงข่ายประสาทแบบวนรอบท่ีมี
หน่วยความจ าสั้น-ยาว (LSTM) และ โครงข่ายปสาทแบบวนรอบท่ีมีหน่วยความจ าแบบยอ่ (GRU) 
จะมีส่วนประกอบท่ีเรียกวา่ ประตู (Gate) 

โครงข่ายประสาทแบบวนรอบท่ีมีหน่วยความจ าสั้น-ยาว (LSTM) จะมีประตูการลืม 
(Forget Gate) อยูภ่ายใน ท าใหค่้าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนสามารถกลบัเขา้มาใชใ้นการเรียนรู้ของ
ระบบ ช่วยใหร้ะบบไม่ลืมส่ิงท่ีผา่นมาแลว้นาน ๆ 
 

 
 

 
ภาพที ่2.6 แผนผงัโครงข่ายประสาทแบบวนรอบท่ีมีหน่วยความจ าสั้นยาว 
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โครงข่ายประสาทแบบวนรอบท่ีมีหน่วยความจ าแบบยอ่ (GRU) เป็นการลดความ
ซบัซอ้นของโครงข่ายประสาทแบบก่อนหนา้ลง เพื่อให้ระบบท างานไดเ้ร็วข้ึนและมีประสิทธิภาพ
เท่าเทียมกนั 

 

 
 

ภาพที ่2.7 แผนผงัโครงข่ายประสาทแบบวนรอบท่ีมีหน่วยความจ าแบบยอ่ 
 

โครงข่ายประสาทแบบวนรอบสองทิศทาง (Bi-directional RNNs) เป็นการใชล้ าดบัของ
ขอ้มูลขาเขา้ ท่ีเดินจากอดีตไปสู่อนาคต หรือ จากซา้ยไปขวา และเดินจากอนาคตไปสู่อดีต หรือจาก
ขวาไปซา้ย โดยเอาค าตอบจาก โครงข่ายประสาทแบบวนรอบในแต่ละทิศทางมาเช่ือมต่อกนั เพื่อให้
ล าดบัของขอ้มูลขาเขา้ถูกตอ้งมากข้ึน มกัจะใชใ้นงานการประมวลผลดา้นภาษา (Natural Language 
Processing – NLP)  

 
2.6 เทคนิคซิงกูลาร์ แวลู ดีคอมโพสิชัน (Singular Value Decomposition – SVD) 

เทคนิคซิงกูลาร์ แวลู ดีคอมโพสิชนั เป็นการแยกส่วนประกอบของเมทริกซ์ (Matrix) 
หน่ึงออกมาในรูปผลคูณของเมทริกซ์ 3 ส่วน 

𝐴 = 𝑈𝐷𝑉𝑇  
 
โดยท่ี 𝑈 และ 𝑉 เป็นเมทริกซ์ท่ีมีคอลมัน์ตั้งฉากกนั (Orthonomal) ส่วน 𝐷 เป็นเมทริกซ์แนว

ทแยง หลกัการน้ีไดน้ าไปประยกุตใ์ชก้บังานต่าง ๆ มากมาย ตวัอยา่งเช่น การลดขนาดมิติของเมท
ริกซ์ใหเ้ล็กลง 
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ภาพที ่2.8  เทคนิคซิงกูลาร์ แวลู ดีคอมโพสิชนั ส าหรับเมทริกซ์ 𝐴 ท่ีมีขนาด 𝑛 ×  𝑑 
 
2.7 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

งานวจิยัช้ินน้ีเก่ียวขอ้งกบัการประยกุตใ์ชก้ารจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ 
(Extreme Multi-label Classification - XMLC) มาแกปั้ญหาการขาดขอ้มูลตั้งตน้ของระบบการ
แนะน า (Cold Recommendation System Problem) โดยมีจุดประสงคเ์พื่อแนะน ากระทูใ้หม่ในชุมชน
ออนไลน์ สแทคโอเวอร์โฟลว ์(Stackoverflow Dataset) ใหแ้ก่ผูใ้ชท่ี้มีน่าจะมีความสนใจเน้ือหาของ
กระทูน้ั้น 

แนวคิดท่ีน ามาใชเ้ป็นการเปล่ียนมุมมองของการมองปัญหาใหเ้ป็นการเรียนรู้เพื่อ
จ าแนกขอ้มูลหลายระดบั แลว้จึงน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลตั้งตน้ของระบบการแนะน า (Kishaloy Halder, 
2018) โดยการประยกุตใ์ช ้ การจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบมาใชก้บัการจ าแนกประเภท
ขอ้ความ (Text Classification) ท่ีสามารถแยกแยะออกไดเ้ป็นหลายประเภท การใชเ้ทคนิคการเรียนรู้
เชิงลึก (Deep Learning) มาช่วยสามารถท าใหแ้บบจ าลองเขา้ใจ และรับมือกบัค าตอบจ านวนเยอะ
มาก ๆ ไดดี้ (Jingzhou Liu, 2017) 

แมว้า่วธีิการจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ จะสามารถน ามาช่วยคดักรองผูใ้ช ้มาใส่
ในระบบเพื่อแกปั้ญหาการขาดขอ้มูลตั้งตน้ของระบบการแนะน าได้ แต่ยงัมีขอ้เสียท่ีชุดค าตอบซ่ึง
หรือผูใ้ช้ในระบบ มีขนาดท่ีใหญ่มาก ๆ และมีขอ้มูลอยู่แบบเบาบาง (Sparse) ท าให้การเรียนรู้ใช้
เวลานานความเป็นไปไดท่ี้จะรับมือกบัขอ้มูลแบบน้ีคือการแปลงชุดค าตอบให้ไปอยู่มิติท่ีเล็กลง 
โดยใช้หลักการแปลงมิติเชิงเส้น (Principal Linear Space Transformation – PLST) (F. Tai, 2010) 
ซ่ึงเป็นวิธีท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพ แลว้จึงน าชุดค าตอบน้ีไปใชส้ร้างแบบจ าลอง โดยตวัด าเนินการ
ท่ีใช้ในการแปลงมิติ สามารถค านวณไดโ้ดยเทคนิคซิงกูลาร์ แวลู ดีคอมโพสิชนั  (Singular Value 
Decomposition – SVD) 
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การแบ่งผูใ้ชอ้อกเป็นกลุ่มตามแต่ความสนใจในมิติแฝง (Latent Space) โดยมีสมมติฐาน
วา่ผูใ้ชท่ี้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนัจะมีความชอบท่ีคลา้ยคลึงกนั ท าใหพ้บความคลา้ยคลึงของใจความใน
ขอ้ความท่ีแต่ละกลุ่มสนใจ ซ่ึงสามารถน ามาประยกุตใ์นการแบ่งประเภทใจความของขอ้ความ 
(Cluster Sensitive Attention – CSA) (Bin Xu, 2012) 
 
 
 



 
 

บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 

งานวจิยัน้ีเป็นการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning Model) กบั
การจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ (Extreme Multi-label Classification) ซ่ึงมุ่งหมายท่ีจะศึกษา
การลดจ านวนมิติของขอ้มูลค าตอบ เพื่อลดระยะเวลาในการเรียนรู้ และเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน
ของแบบจ าลอง รายละเอียดระเบียบวธีิวจิยัไดแ้สดงไวใ้นบทน้ี โดยจะเร่ิมตน้จากลกัษณะของชุด
ขอ้มูล, การเตรียมขอ้มูล, การค านวณตวัด าเนินการแปลงมิติเชิงเส้น, โครงสร้างของแบบจ าลอง, การ
วดัประสิทธิภาพของแบบจ าลอง, และแนวทางการวิจยั 
 
3.1 ลกัษณะของชุดข้อมูล 

การจดัเตรียมขอ้มูลเพื่อให้อยูใ่นรูปแบบท่ีจะส่งเขา้ไปในแบบจ าลอง ถือเป็นส่ิงส าคญั
มาก ขอ้มูลท่ีเลือกมาใชใ้นงานวจิยัน้ีคือ ชุดขอ้มูลกระทูใ้นชุมชนออนไลน์ สแทคโอเวอร์โฟลว ์
(Stackoverflow dataset) ระหวา่งปี ค.ศ. 2008-2010 จากเวป็ไซต ์ 

https://www.kaggle.com/stackoverflow/stacksample/data โดยชุดขอ้มูลจะแบ่งออกเป็น 
3 ส่วนคือ 

3.1.1. ชุดขอ้มูลค าถาม ซ่ึงอยูใ่นไฟล ์Questions.csv.zip ชุดขอ้มูลน้ีมีลกัษณะเป็น ตาราง
ท่ีมี 7 คอลมัน์ คือ (ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1) 

1) Id คือ หมายเลขขอ้ความ 
2) OwerUserId คือ เลขประจ าตวัของผูใ้ชท่ี้ตั้งค  าถาม 
3) CreationDate คือ วนัท่ีขอ้ความค าถามถูกสร้าง 
4) ClosedDate คือ วนัท่ีขอ้ความค าถามถูกปิดไป 
5) Score คือ คะแนนความนิยมของค าถามนั้น 
6) Title คือ ช่ือหวัขอ้ค าถาม 
7) Body คือ เน้ือหาของค าถาม ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 3.2 

 

https://www.kaggle.com/stackoverflow/stacksample/data
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3.1.2. ชุดขอ้มูลค าตอบ ซ่ึงอยูใ่นไฟล ์Answers.csv.zip ชุดขอ้มูลน้ีมีลกัษณะเป็น ตารางท่ี
มี 6 คอลมัน์ คือ (ดงัแสดงในภาพท่ี 3.3) 

1) Id คือ หมายเลขขอ้ความ 
2) OwerUserId คือ เลขประจ าตวัของผูใ้ชท่ี้ตอบ 
3) CreationDate คือ วนัท่ีขอ้ความค าตอบถูกสร้าง 
4) ParentId คือ หมายเลขขอ้ความค าถาม (Id ในชุดขอ้มูลค าถาม) 
5) Score คือ คะแนนความนิยมของค าตอบนั้น 
6) Body คือ เน้ือหาของค าตอบ ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 3.4 

 

 
 
ภาพที ่3.1 ตวัอยา่งของชุดขอ้มูลค าถาม 

 

  
 

ภาพที ่3.2 ตวัอยา่งขอ้ความในคอลมัน์ Body ของชุดขอ้มูลค าถาม 
 

 
 
ภาพที ่3.3  ตวัอยา่งของชุดขอ้มูลค าตอบ 
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ภาพที ่3.4 ตวัอยา่งขอ้ความในคอลมัน์ Body ของชุดขอ้มูลค าตอบ 
 
3.1.3. ชุดขอ้มูลแทก็ ซ่ึงอยูใ่นไฟล ์Tags.csv.zip ซ่ึงประกอบดว้ย 2 คอลมัน์ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.5 

1) Id คือ หมายเลขขอ้ความ 
2) Tag คือ ช่ือแทก็ ของแต่ละขอ้ความ 
ซ่ึงชุดขอ้มูลน้ีไม่ไดน้ ามาใชใ้นงานวจิยั 

 
 

ภาพที ่3.5 ตวัอยา่งของชุดขอ้มูลแทก็ 
 
3.2 การเตรียมข้อมูล 

หลงัจากตรวจสอบขอ้มูลแต่ละชุด พบวา่ขอ้มูลท่ีสามารถน ามาใชใ้นงานวจิยัได ้ คือ ชุด
ขอ้มูลค าถาม และชุดขอ้มูลค าตอบ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับแต่งใหเ้หมาะสมท่ีจะน าไปใชง้าน ตาม
ขั้นตอนดงัน้ี 

3.2.1 จดัการขอ้ความในคอลมัน์ Body ของชุดขอ้มูลค าถาม 
จากขอบเขตงานวิจยั ท่ีสนใจจะแนะน าขอ้ความกระทูห้รือขอ้ความท่ีถูกสร้างข้ึนใหม่

ให้กบัผูใ้ช ้หรือสมาชิกท่ีมีความสนใจจะตอบกระทูน้ั้น กระทูท่ี้ถูกสร้างข้ึนในชุดขอ้มูลของชุมชน
ออนไลน์สแทคโอเวอร์โฟลว ์บนัทึกอยู่ในชุดขอ้มูลค าถาม สังเกตได้จากชุดขอ้มูลน้ีมีหัวขอ้ช่ือ
ค าถาม (Title) อยูใ่นชุดขอ้มูล 
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ขั้นตอนแรกของการจดัเตรียมขอ้มูล เร่ิมจากการจดัการขอ้ความท่ีเป็นเน้ือหาของค าถาม
ในคอลมัน์ Body จากตวัอยา่งขอ้ความส่วนน้ีในภาพท่ี 3.2 เห็นไดว้า่ มีส่วนท่ีไม่ใชข้อ้ความรวมอยู่
ดว้ย ซ่ึงจ าเป็นตอ้งตดัออกไป เพื่อไม่ให้เน้ือหาของขอ้ความผิดเพี้ยน โดยการใช้ชุดค าสั่งส าเร็จรูป 
(library) ของภาษาไพตอน (Python) ท่ีช่ือวา่ “re” ตวัอยา่ง การเขียนฟังก์ชนัท่ีให้แกปั้ญหาน้ี แสดง
ไวใ้นภาพท่ี 3.6 เม่ือผา่นการแปลงขอ้ความแลว้ผลลพัธ์จากขอ้ความในภาพท่ี 3.2 จะกลายเป็นดงัน้ี 

"Has anyone got experience creating SQL-based ASP.NET site-map providers?  I've got the default 
XML file web.sitemap working properly with my Menu and SiteMapPath controls, but I'll need a way for the 
users of my site to create and modify pages dynamically.  I need to tie page viewing permissions into the standard 
ASP.NET membership system as well." 

 

  
 

ภาพที ่3.6  ตวัอยา่งการเขียนฟังกช์นัส าหรับใชต้ดัส่วนท่ีไม่จ  าเป็นของขอ้ความ ในคอลมัน์ Body  
                   ของชุดขอ้มูลค าถาม 

 
สร้างชุดขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งค าถาม กบัผูใ้ชท่ี้เขา้มาใหค้  าตอบ 
ส าหรับแต่ละค าถามในชุดขอ้มูลค าถาม จะมีผูใ้ช้งานเขา้มาตอบแตกต่างกนั โดยเลข

ประจ าตวัผูใ้ช้ท่ีมาตอบจะอยู่ในชุดข้อมูลค าตอบคอลมัน์ Parent ID ในชุดข้อมูลค าตอบ ท่ีบอก
หมายเลขข้อความค าถาม ส าหรับขอ้มูลค าตอบท่ีผูใ้ช้เขา้ไปตอบค าถามเดียวกัน จะพบว่ามีเลข 
Parent ID ท่ีเหมือนกนั  

เน่ืองจากขอ้มูลท่ีตอ้งการไปใช้สร้างแบบจ าลองจะประกอบด้วยขอ้ความค าถามเป็น
ขอ้มูลขาเข้า (Input) และรายการของผูใ้ช้ท่ีเก่ียวข้องกับข้อมูลขาเข้าส าหรับใช้เป็นชุดค าตอบ 
(Label) ขั้นตอนน้ี จะท าการสร้างชุดขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีแบบจ าลองตอ้งการ โดยการจบัคู่
คอลมัน์ Body ในชุดขอ้มูลค าถาม ซ่ึงเป็นค าถามท่ีแตกต่างกนั กบัรายการ OwnerUserId ซ่ึงเป็นเลข
ประจ าตวัของผูใ้ชท่ี้เขา้มาตอบค าถามนั้นจากชุดขอ้มูลค าตอบ ตวัอยา่งชุดขอ้มูลท่ีสร้างข้ึน ท่ีพร้อม
ส่งเขา้ไปใหแ้บบจ าลองไดเ้รียนรู้ มีลกัษณะดงัภาพท่ี 3.7 (ก) 



21 
 

จากภาพท่ี 3.7 (ข) คอลมัน์ Body จะถูกส่งผ่านเขา้ไปยงัแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึก 
โดยผ่านส่วนของการแทนค่าค า (Word Embedding) ต่อไปยงัส่วนของโครงข่ายประสาทวนรอบ
สองทิศทางท่ีมีหน่วยความจ าแบบย่อ (Bi-GRU) และส่วนของการจัดกลุ่มข้อความตามใจ
ความส าคญั (Cluster Sensitive Attention) เพื่อสกดัคุณลกัษณะของขอ้มูลขาเขา้ ก่อนท่ีจะส่งต่อไป
ยงัส่วนการเรียนรู้ ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงรายละเอียดต่อไปในหวัขอ้ท่ี 3.4 

ส าหรับคอลมัน์ users_list เป็นส่วนของขอ้มูลค าตอบ หรือรายการของผูใ้ช้ท่ีจะไดรั้บ
การแนะน าให้ตอบแต่ละค าถาม โดยแต่ละค าถาม (ขอ้มูลขาเขา้) สามารถแนะน าผูใ้ช้ไดม้ากกว่า
หน่ึงคน และจะถูกน ามาจัดให้อยู่ในรูปแบบของเมทริกซ์ท่ีจ านวนหลัก  (number of columns) 
เท่ากับจ านวนผูใ้ช้ทั้ งหมดของระบบ และจ านวนแถว (number of rows) จะเท่ากับจ านวนของ
ขอ้ความค าถาม โดยแต่ละแถวจะแสดงค่าของผูใ้ชท่ี้จะไดรั้บการแนะน าให้ตอบค าถามเป็น 1 และ
ผูใ้ชท่ี้ไม่ควรแนะน า จะมีค่าเป็น 0 ส าหรับค าถามแต่ละขอ้ ดงัภาพท่ี 3.7 (ข) 

 

 
 

(ก) ตวัอยา่งขอ้มูลขาเขา้ (input) แสดงอยูใ่นคอลมัน์ Body และชุดขอ้มูลค าตอบ (label) แสดง
อยูใ่นคอลมัน์ users_list 
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(ข) รายละเอียด การจดัการขอ้มูลเขา้ (input) ในโครงข่ายประสาท และการจดัการชุดขอ้มูล

ค าตอบ (output) ท่ีมีหลายค าตอบ 
 

ภาพที ่3.7  ขอ้มูลขาเขา้ และ ขอ้มูลค าตอบ ส าหรับการเรียนรู้ของแบบจ าลอง 
 
3.3 การค านวณตัวด าเนินการแปลงมิติเชิงเส้น 

จากหลกัการมุมมองแบบไฮเปอร์คิวบ ์ (Hypercube View) ซ่ึงสามารถท่ีจะเปล่ียน
มุมมองของขอ้มูล 𝒴 ใหอ้ยูใ่นรูปของเวกเตอร์ 𝒚 𝜖 {0,1}𝐾  โดยท่ีองคป์ระกอบท่ี 𝑘 จะมีค่าเป็น 1 
ถา้ 𝑘 𝜖 𝒴 จากภาพท่ี 3.8 เราสามารถแสดงค่าของแต่ละ 𝒴 ในรูปแบบของ 𝐾 มิติในมุมมองแบบ
ไฮเปอร์คิวบ ์ โดยท่ีองคป์ระกอบท่ี 𝑘 ของเวกเตอร์ 𝒚 จะตรงกบัแกนในมุมมองไฮเปอร์คิวบ ์ ซ่ึงจะ
บอกวา่มี หรือ ไม่มีองคป์ระกอบท่ี 𝑘 ใน 𝒴 
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4  
 
ภาพที ่3.8 แผนผงัแสดงหลกัการมุมมองแบบไฮเปอร์คิวบ ์(hypercube view) 
 

ตามหลกัการมุมมองแบบไฮเปอร์คิวบ์ (Hypercube View) ค าตอบของชุดขอ้มูลหลาย
ค าตอบ จะมีความสัมพนัธ์เช่ือมโยงกันในแต่ละค าตอบ ซ่ึงสามารถเปล่ียนมุมมองได้ วิธีท่ีจะ
น ามาใชใ้นการเปล่ียนมุมมองในงานวิจยัช้ินน้ี เรียกวา่ การแปลงมิติเชิงเส้น (Principle Label Space 
Transformation – PLST) (Farbound Tai, 2010) ซ่ึ งจะใช้เทคนิคซิงกูลาร์  แวลู  ดีคอมโพสิชัน 
(Singular Value Decomposition – SVD) มาหาตัวด าเนินการแปลงมิติเชิงเส้น (Transformation 
Operator)  

จากการน าชุดค าตอบของข้อมูลหลายค าตอบ (Extreme Multi-label) ขอแทนด้วย
สัญลกัษณ์ 𝑌 ซ่ึงมีขนาด 𝑁 × 𝐾 และมีมิติเท่ากบั 𝐾 มาแตกซิงกูลาร์ แวลู ออกเป็นองคป์ระกอบ 3 
ส่วน ดงัสมการ 3.1 
 

𝑌 = 𝑈Σ𝑉𝑇                                                                   3.1 
 

โดยท่ี 𝑈 มีขนาดเป็น 𝑁 × 𝑁 และ 𝑉𝑇  มีขนาดเป็น 𝐾 × 𝐾 เป็นเมทริกซ์ท่ีมีคอลมัน์
ตั้งฉากกนั (Orthonormal) ส่วน 𝛴 มีขนาดเป็น 𝑁 × 𝐾 เป็นเมทริกซ์แนวทแยง ดงัไดก้ล่าวไวใ้นบท
ท่ี 2 

ตามหลกัการของซิงกูลาร์ แวลู ดีคอมโพสิชนั แต่ละแถว 𝑦𝑛 สามารถแสดงใหอ้ยูใ่น
รูปแบบองคป์ระกอบเชิงเส้นของแต่ละคอลมัน์ 𝑣𝑘

𝑇  เมทริกซ์แนวทแยง 𝛴 ประกอบดว้ย ค่าซิงกูลาร์ 
แวลู 𝜎𝑘  ตามแนวทแยงโดยท่ี 𝜎1 ≥  𝜎2 ≥ ⋯ ≥  𝜎𝑘   หากเขียนสมการ 3.1 ใหม่เป็น 
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𝑌𝑉 = 𝑈Σ                                                                    3.2 
 

เมทริกซ์ 𝑉สามารถมองเป็นตัวด าเนินการแปลงเมทริกซ์  𝑌 ให้ไปอยู่ในมิติอ่ืนได้  
เน่ืองจากค่าซิงกูลาร์ แวลู  𝐾 ตวั จะสัมพนัธ์กบัแกนหลกัของมิติตั้งตน้ทุกมิติ โดยค่าซิงกูลาร์ แวลู 
ของแกนหลกัท่ี 1ท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด จะมีค่ามากท่ีสุด และ ค่าซิงกูลาร์ แวลู ของแกนหลกัถดั 
ๆ ไป จะมีค่านอ้ยลงตามล าดบัความส าคญั  หากตอ้งการลดจ านวนมิติของเมทริกซ์ 𝑌  ใหเ้หลือ 𝑀 

มิติ เราสามารถเลือกตดัแกนหลกัท่ีสัมพนัธ์กบัค่าค่าซิงกูลาร์ แวลู ท่ีถดัจากตวัท่ี 𝑀 เพื่อเลือกแกน
หลักท่ีมีค่าซิงกูล่าร์ แวลู สูงท่ีสุด 𝑀 ตวัแรก น ามาสร้างตวัด าเนินการแปลงข้อมูล  (Projection 
matrix) ขอแทนค่าดว้ย 𝑃 และตวัด าเนินการแปลงขอ้มูลกลบั (Decoder matrix) ขอแทนค่าดว้ย 𝐷 
มาใชล้ดมิติของ 𝑌 ใหเ้หลือ 𝑀 มิติ จึงไดว้า่ 
 

𝑃 = 𝑉𝑀 =  [𝑣1 𝑣2 … 𝑣𝑚  ]  และ 𝐷 = 𝑉𝑀
𝑇 =  [

𝑣1

𝑣2

⋮
𝑣𝑚

]                  3.3 

 
3.4 โครงสร้างของแบบจ าลอง 

งานวิจยัน้ีไดป้ระยุกตใ์ชโ้ครงสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึกจากงานวิจยั Cold Start 
Thread Recommendation as Extreme Multi-label Classification (Kishaloy Halder, 2018) ซ่ึ งได้
ปรับเปล่ียนโครงสร้างให้เหมาะกบังานวิจยั โดยการควบรวมวิธีการจ าแนกประเภทขอ้มูลหลาย
ค าตอบ และวิ ธีลดมิ ติข้อ มูลค าตอบ (Combining of eXtreme Multi-Label Classification and 
Principle  lAbel space transfOrmation - XMLC-PAO) และขอเรียกวิธีการน้ีสั้ น ๆ ว่า  “XMLC-
PAO” โครงสร้างของแบบจ าลอง แบ่งออกเป็นสองแบบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างาน 
รายละเอียดโครงสร้างของแบบจ าลองทั้งสองแบบไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 3.10 และโครงสร้างของ
แบบจ าลองตั้งต้นได้แสดงไวใ้นภาพท่ี 3.9 (จ านวนพารามิเตอร์ของแต่ละแบบจ าลองสามารถ
ตรวจสอบไดจ้ากภาคผนวกของรายงาน) 

3.4.1 แบบจ าลองตั้งตน้ (Original Model) 
ก่อนจะกล่าวถึงแบบจ าลองท่ีไดป้รับเปล่ียนโครงสร้างส าหรับงานวิจยัน้ี ขอกล่าวถึง

แบบจ าลองตั้ งต้นจากงานวิจัย  Cold Start Thread Recommendation as Extreme Multi-label 
Classification (Kishaloy Halder, 2018) ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลองตั้งตน้ แบบออกไดเ้ป็น 
4 ส่วนดว้ยกนั ซ่ึงแสดงไวใ้นแผนผงัในภาพท่ี 3.9 
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(1) การแทนค่าค า (Word Embedding) 

เป็นขั้นตอนเร่ิมตน้ ของการสร้างคุณลกัษณะขอ้มูลของแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึก โดย
การแทนค่าค าจะใชค้ลงัขอ้ความ (Corpus) แบบโกลว (GloVe) เพื่อจะแปลงขอ้ความให้อยู่
ในรูปของเวกเตอร์ 

(2) การจับใจความส าคัญของประโยค โดยใช้โครงข่ายประสาทวนรอบสองทิศทางท่ีมี
หน่วยความจ าแบบย่อ (Bi-GRU) 
หลงัจากแปลงขอ้ความให้อยู่ในรูปของเวกเตอร์แล้ว จึงท าการจบัใจความของประโยค 
เพื่อให้คุณลกัษณะของขอ้ความมีความถูกตอ้งมากข้ึน โดยใช้โครงข่ายประสาทวนรอบ
สองทิศทาง 

(3) การจัดกลุ่มข้อความตามใจความส าคัญ (Cluster Sensitive Attention) 
ขั้นตอนน้ีเป็นการแบ่งขอ้ความออกเป็นกลุ่ม ๆ ตามสมมติฐานวา่ ผูใ้ชท่ี้อยูก่ลุ่มเดียวกนั จะ
สนใจตอบค าถามประเภทเดียวกนั โดยท าการแบ่งกลุ่มจากใจความของขอ้ความท่ีไดม้า
จากขั้นตอนท่ี (2) 

(4) แบบจ าลองการประเมินค่าของข้อมูลหลายค าตอบ (Extreme Multi-label Classification 
Model) 
หลังจากได้คุณสมบัติท่ีเหมาะแล้วแล้ว จึงส่งข้อมูลจากขั้นตอนท่ี (3) เข้าสู้โครงข่าย
ประสาทท่ีจะท าการเรียนรู้เพื่อสร้างแบบจ าลองส าหรับท านายค าตอบ ในส่วนน้ีใชฟั้งก์ชนั
กระตุน้แบบ ซิกมอยด์ (Sigmoid Activation Function) และใช้ค่าการประเมินแบบจ าลอง
การเรียนรู้ของแบบจ าลองเป็น ค่าไบนารี ครอสเอนโทรปี (Binary Cross-Entropy) เพื่อให้
ค  าตอบท่ีออกมา เป็นค่าความน่าจะเป็นท่ีผูใ้ช้แต่ละคนจะเขา้มาตอบกระทู ้โดยท่ีค าตอบ
ของแบบจ าลองตั้งตน้ คือ ชุดขอ้มูลหลายค าตอบ (𝑌) ท่ียงัไม่ไดล้ดขนาดลง  
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ภาพที ่3.9  โครงสร้างของแบบจ าลองตั้งตน้ (Original Model) ในงานวจิยั Cold Start Thread   
                   Recommendation as Extreme Multi-label Classification (Kishaloy Halder, 2018)  
                   ซ่ึงมีชุดค าตอบเป็น 𝑌 

 
 หลงัจากท าความรู้จกัแบบจ าลองตั้งตน้ (Original Model) ไปแลว้ ต่อไปจะขอ

กล่าวถึง แบบจ าลองท่ีไดป้รับปรุงโครงสร้างให้เหมาะกบังานวจิยัน้ี ในหวัขอ้ท่ี 3.4.2 และ 3.4.3 
3.4.2 แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 1 (XMLC-PAO-1) 

ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลองแบบท่ี 1 ในภาพท่ี 3.10 (ก) สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 
6 ส่วนดว้ยกนั โดยเป็นส่วนของการแปลงมิติชุดค าตอบ (Label Space Transformation) (ขอ้ (1) และ 
(6)) และส่วนของแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Neural Network) (ขอ้ (2) – (5)) 

(1) การลดจ านวนมิติของชุดข้อมลูค าตอบ เพ่ือแก้ปัญหาการมมิีติจ านวนมากของระบบแนะน า 
วธีิการ “XMLC-PAO” เร่ิมตน้จากการลดขนาดมิติของชุดค าตอบ 𝑌 ดว้ยวิธีการท่ีดดัแปลง
มาจาก การแปลงมิติเชิงเส้น  (PLST) ตามสมการท่ี 3.4 เพื่อให้ไดชุ้ดค าตอบ 𝐻 ซ่ึงมีมิติท่ี
ลดลง แลว้น า 𝐻 ไปใชเ้ป็นชุดค าตอบในส่วนทา้ยสุดของโครงสร้างแบบจ าลอง ในภาพท่ี 
3.10 (ก) 

 
𝐻 = 𝑌. 𝑉𝑀                                                       3.4 
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เม่ือ 𝑉𝑀  คือ ตวัด าเนินการแปลงมิติเชิงเส้นจาก 𝑌 เป็น 𝐻 ในภาพท่ี 3.10 (ก) ซ่ึงท่ีมา
ของ 𝑉𝑀ไดแ้สดงไวใ้นสมการท่ี 3.3ตวัอยา่งของการแปลงมิติเชิงเส้นระหวา่ง 𝑌 และ 𝐻 ไดแ้สดง
ไวใ้นภาพท่ี 3.11 
(2) การแทนค่าค า (Word Embedding) 
เป็นขั้นตอนเร่ิมตน้ ของการสร้างคุณลกัษณะของแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลึก โดยการแทนค่าค าจะ
ใชค้ลงัขอ้ความ (Corpus) แบบโกลว (GloVe) เพื่อจะแปลงขอ้ความใหอ้ยูใ่นรูปของเวกเตอร์ 
 

(3) การจบัใจความส าคญัของประโยค โดยใชโ้ครงข่ายประสาทวนรอบสองทิศทางท่ีมีหน่วยความจ า
แบบยอ่ (Bi-GRU)   
หลงัจากแปลงข้อความให้อยู่ในรูปของเวกเตอร์แล้ว จึงท าการจบัใจความของประโยค เพื่อให้
คุณลกัษณะของขอ้ความมีความถูกตอ้งมากข้ึน โดยใชโ้ครงข่ายประสาทวนรอบสองทิศทาง 
 

(4) การจดักลุ่มขอ้ความตามใจความส าคญั (Cluster Sensitive Attention) 
ขั้นตอนน้ีเป็นการแบ่งขอ้ความออกเป็นกลุ่ม ๆ ตามสมมติฐานว่า ผูใ้ชท่ี้อยู่กลุ่มเดียวกนั จะสนใจ
ตอบค าถามประเภทเดียวกนั โดยท าการแบ่งกลุ่มจากใจความของขอ้ความท่ีไดม้าจากขั้นตอนท่ี (3) 

 
(5) แบบจ าลองการประเมินค่าของขอ้มูลหลายค าตอบ (Extreme Multi-label Regression Model) 

หลงัจากไดคุ้ณสมบติัท่ีเหมาะแลว้แลว้ จึงส่งขอ้มูลจากขั้นตอนท่ี (4) เขา้สู้โครงข่ายประสาทท่ีจะท า
การเรียนรู้เพื่อสร้างแบบจ าลองส าหรับท านายค าตอบ  
เน่ืองจากการแปลงมิติชุดค าตอบให้มีขนาดเล็กลง ท าให้ตอ้งดดัแปลงโครงสร้างให้อยู่ในรูปแบบ
ของการประเมินค่า (Regression Model) เน่ืองจากแต่ละองคป์ระกอบของชุดค าตอบ H มีค่าท่ีไม่อยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1 เช่นเดียวกบัชุดค าตอบ Y  ซ่ึงเป็นชุดค าตอบท่ีเหมาะกบัแบบจ าลองการจ าแนก
ประเภทขอ้มูล (Classification Model) (ภาพท่ี 3.11) แบบจ าลองน้ีจึงไม่มีการใชฟั้งก์ชนักระตุน้ใด 
ๆ และใชค้่าการประเมินแบบจ าลองการเรียนรู้ของแบบจ าลอง เป็น ค่าความผดิพลาดเฉล่ียก าลงัสอง 
(Mean Square Error – MSE)  

 
(6) การแปลงชุดขอ้มูลค าตอบ H กลบัไปอยูใ่นมิติชุดค าตอบ Y 

ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง จะตอ้งแปลงค่า H ท่ีแบบจ าลองท านายออกมาให้
เป็นค่า Y โดยใชส้มการท่ี 3.5 ก่อนท่ีจะน าไปประเมินประสิทธิภาพซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงรายละเอียดใน
หวัขอ้ 3.5 ต่อไป  
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𝑌 = 𝐻. 𝑉𝑀

𝑇                                                        3.5 
 
เม่ือ 𝑉𝑀

𝑇  คือ ตวัด าเนินการแปลงมิติเชิงเส้นจาก 𝐻 เป็น 𝑌 ภาพท่ี 3.10 (ก) 
 
3.4.3 แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 2 (XMLC-PAO-2) 

ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลองแบบท่ี 2 ในภาพท่ี 3.10 (ข) แบ่งออกไดเ้ป็น 4 ส่วน 
โดยตดัส่วนของการแปลงมิติชุดค าตอบ (Label Space Transformation) (ขอ้ (1) และ (6)) ออกจาก
แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 1 แต่เติมโครงสร้างในชั้นสุดทา้ยท่ีมีตวัแปลงชุดค าตอบ 𝐻 เขา้ไป
เป็นค่าถ่วงน ้ าหนัก (Weight) โดยก าหนดให้แบบจ าลองไม่ท าการปรับเปล่ียนค่าถ่วงน ้ าหนัก
ระหวา่งกระบวนการเรียนรู้ของแบบจ าลองเฉพาะในชั้นน้ี ชุดค าตอบของแบบจ าลอง XMLC-PAO 
แบบท่ี 2 จึงเป็น 𝑌 
 
 

 
 

(ก) โครงสร้างของแบบจ าลองแบบท่ี 1 (XMLC-PAO-1) ตั้งแต่การเตรียมปัจจยัของขอ้มูลขา
เขา้ จนถึงการเรียนรู้ของแบบจ าลองท่ีมี 𝐻 เป็นชุดขอ้มูลค าตอบ 
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(ข) โครงสร้างของแบบจ าลองแบบท่ี 2 (XMLC-PAO-2) ตั้งแต่การเตรียมปัจจยัของขอ้มูลขา
เขา้ จนถึงการเรียนรู้ของแบบจ าลองท่ีมี 𝑌 เป็นชุดขอ้มูลค าตอบ แบบจ าลองน้ีไดร้วมเอา 
ตวัแปลงค าตอบ 𝐻 เป็น 𝑌 𝑉𝑀

𝑇  เป็นของชั้นสุดทา้ยของแบบจ าลอง 
ภาพที ่3.10 แผนผงัโครงสร้างแบบจ าลองงานวิจยัดว้ยวธีิการ “XMLC-PAO” 
 

 
 
ภาพที ่3.11 ความสัมพนัธ์ของการแปลงมิติเชิงเส้นระหวา่ง 𝑌 และ 𝐻 
 
3.5 การวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

การวดัประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองในงานวิจยัน้ี ไม่สามารถใช้ค่าความ
ถูกตอ้ง (Accuracy) และค่าความแม่นย  า (Precision) ได ้เน่ืองจากชุดขอ้มูลมีขอ้มูลค าตอบแบบเบา
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บาง (Sparse) การวดัประสิทธิภาพจึงใชป้ริมาณเหล่าน้ีเป็นตวัวดัประสิทธ์ิภาพแทน คือ ค่าเฉล่ียส่วน
กลับของล าดับ (Mean Reciprocal Rank – MRR), รีคอลล์ท่ีจ  านวน M ตวัแรก (Recall@M) และ 
ความน่าจะ เป็นสะสมท่ีลดทอนด้วยค่าปกติ ท่ีจ านวน M ตัวแรก (Normalized Discounted 
Cumulative Gain – NDCG@M)  

เน่ืองจากค าตอบท่ีไดอ้อกมาจากระบบแนะน า จะมีค่าเป็นความน่าจะเป็นท่ีผูใ้ชใ้น
ระบบคนหน่ึงจะสนใจกระทูห้น่ึง ค่าค าตอบท่ีออกมา จะอยูร่ะหวา่ง 0-1 ซ่ึงสามารถน าค าตอบจาก
ระบบแนะน ามาเรียงล าดบัตามความน่าจะเป็นท่ีผูใ้ชจ้ะสนใจกระทู ้ล าดบัของค าตอบท่ีไดจ้ากระบบ
แนะน าน้ี จะน าไปใชใ้นการวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยปริมาณท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ต่อไป 
 
3.5.1. ค่าเฉล่ียส่วนกลบัของล าดบั (Mean Reciprocal Rank – MRR) 

ปริมาณน้ีใช้บอกถึงความสามารถในการระบุผูใ้ช้ท่ีสนใจในล าดับแรกของระบบ
แนะน า โดยเร่ิมพิจารณาจาก ค่าส่วนกลบัของล าดบั ส าหรับแต่ละค าตอบของแต่ละกระทูใ้นระบบ 
ส่วนกลบัของล าดับ คือ ส่วนกลับของปริมาณท่ีแสดงถึงต าแหน่งของผูใ้ช้คนแรกท่ีได้จากการ
ท านายเรียงล าดบัตามคะแนนท่ีตรงกบัค าตอบท่ีถูกตอ้ง ส าหรับขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลองท่ีมีแต่ละ
กระทูเ้ป็นขอ้มูลเขา้ และค าตอบเป็นรายการของผูใ้ช้ ท่ีมีโอกาสเขา้มาตอบกระทู ้ส่วนกลบัของ
ล าดบัของแต่ละกระทูจึ้งมีค่าเดียว ดงัตวัอย่างในภาพท่ี 3.12 ล าดบัแรกจากการท านายของระบบ
แนะน าท่ีผลการท านายตรงกบัค าตอบจริง (True user list) คือ ล าดบัท่ี 4 ส่วนกลบัของล าดบั คือ 1/4 

 การหาตวัแทนของทั้งระบบ จ าเป็นตอ้งค านวณหาค่าเฉล่ียส่วนกลบัของล าดบั ของทุก
กระทูท่ี้อยูใ่นระบบ ดงัแสดงไวใ้นสมการท่ี 3.6  

 

𝑀𝑅𝑅 =  
1

𝑛
∑

1

𝑟𝑡

𝑛
𝑡=1                                                          3.6 

 
เม่ือ 𝑟𝑡  คือล าดบัท่ีสูงท่ีสุดท่ีค าตอบท่ีไดจ้ากการท านายท่ีตรงกบัค าตอบจริง ส าหรับ

กระทูท่ี้ 𝑡 ค่าเฉล่ียส่วนกลบัของล าดบั เป็นค่าเฉล่ียของส่วนกลบัของทุกกระทูท่ี้อยู่ในชุดขอ้มูล
ส าหรับเรียนรู้ หรือ ชุดขอ้มูลทดสอบ  
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ภาพที ่3.12  แผนผงัแสดงหลกัการค านวณค่าส่วนกลบัของล าดบั ของกระทูท่ี้  𝑡 ในชุดขอ้มูล  
                    ซ่ึงมีค่าล าดบั  𝑟𝑡  = 4 และ ส่วนกลบัของล าดบั 1/𝑟𝑡  = 1/4 

 
3.5.2. รีคอลลท่ี์ M ล าดบัแรก (Recall@M) 

รีคอลลท่ี์ M ล าดบัแรก คือ จ านวนผูใ้ชท่ี้อยูใ่นกลุ่ม M ล าดบัแรกท่ีแบบจ าลองท านายวา่
มีปฏิสัมพนัธ์กบัแต่ละกระทูใ้นระบบท่ีตรงกบัค าตอบจริงของชุดขอ้มูลส าหรับเรียนรู้ หรือชุดขอ้มูล
มูลทดสอบ ภาพท่ี 3.13 แสดงแผนผงัเพื่อความเขา้ใจของปริมาณ รีคอลลท่ี์ M ล าดบัแรก 

 จากภาพท่ี 3.13 ส าหรับกลุ่ม 10 คนแรก (M = 10) จากล าดบั (Rank) ท่ีระบบ
แนะน าท านายวา่มีปฏิสัมพนัธ์กบักระทูห้น่ึงในระบบ มีจ านวนค าตอบท่ีตรงกบัค าตอบท่ีถูกตอ้ง 
(True user list) 4 คน ดงันั้น ค่า Recall@M ในภาพคือ 0.4 หรือ 4% 

 
 

 
 

ภาพที ่3.13 แผนผงัแสดงหลกัการค านวณค่ารีคอลลท่ี์จ านวน M ตวัแรก (Recall@M) เม่ือ  
                   M = 10 ของกระทูท่ี้  𝑡 

  
 ค่าเฉล่ียของ Recall@M ส าหรับทุกกระทู ้ จะใชเ้ป็นตวัแทนของระบบ ค่ายิง่สูงแสดงวา่
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองยิง่ดี  
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3.5.3. ความน่าจะเป็นสะสมท่ีลดทอนดว้ยค่าปกติท่ี M ล าดบัแรก (Normalized Discounted 
Cumulative Gain – NDCG@M) 

เป็นการประเมินระบบการแนะน า ซ่ึงมีลักษณะคล้ายกับรีคอลล์ท่ี M ล าดับแรก 
(Recall@M) ต่างกนัตรงท่ีมีการให้น ้ าหนกัท่ีมากกวา่ส าหรับล าดบัผูใ้ชท่ี้สูงกวา่จากการท านายของ
ระบบแนะน า ค่า NDCG@M ส าหรับแต่ละกระทู ้𝑡 ค านวณไดจ้าก สมการ 3.7 

 

𝑁𝐷𝐶𝐺𝑡 =  𝑍𝑡 ∑
2𝑟(𝑗)−1

log (1+𝑗)

𝑀
𝑗=1                                           3.7 

 
เม่ือ 𝑍𝑡 =  1 𝐼𝐷𝐶𝐺𝑡⁄  คือ ค่าคงท่ีซ่ึงบอกถึงส่วนกลบัของค่าท่ีมากท่ีสุดท่ีเป็นไปได้

ของความน่าจะเป็นสะสม (Ideal Discounted Cumulative Gain) ส าหรับแต่ละกระทู ้𝑡 ท าให้กระทู้

ท่ีค่า∑
2𝑟(𝑗)−1

log (1+𝑗)

𝑀
𝑗=1  เท่ากบั 𝐼𝐷𝐶𝐺𝑡  เป็นกระทูท่ี้มีล าดบัท่ีสมบูรณ์  จึงมีค่า  𝑁𝐷𝐶𝐺𝑡 เท่ากบั 

1 และ ส าหรับแต่ละ 𝑟(𝑗) จะมีค่าเป็นจ านวนเต็มท่ีบอกถึงความสัมพนัธ์ โดยส าหรับงานวิจยัน้ี จะ
มีค่าเป็น 1 ส าหรับกรณีท่ีมีความสัมพนัธ์ และ 0 ส าหรับกรณีไม่มีความสัมพนัธ์ของผลการท านายท่ี
ล า ดั บ  𝑗 ∈  {1, … , 𝑘}  (https://en.wikipedia.org/wiki/Discounted_cumulative_gain) 

โดยส าหรับผูใ้ช้จากการท านาย M คนแรก ค่า 𝑁𝐷𝐶𝐺𝑡 คือค่าเฉล่ีย ส าหรับทุกกระทูใ้นชุดขอ้มูล
ทดสอบ เพื่อใหไ้ดค้่า 𝑁𝐷𝐶𝐺@𝑀  

การประเมินแบบจ าลองในงานวจิยัน้ี จะทดสอบท่ีค่า M = [5, 10, 30, 50, 100] เพื่อ
ทดสอบคุณภาพของระบบการแนะน าท่ีระดบัเร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนัของล าดบัในรายการค่าการ
ท านาย โดยทั้งค่า Recall@M และ NDCG@M ในตารางบนัทึกผลการทดลองในบทท่ี 4 จะมีหน่วย
เป็นเปอร์เซ็นต ์(%) 

3.6 ปริมาณทางสถิติส าหรับระบุสถานะของชุดข้อมูลค าตอบในการจ าแนกประเภทข้อมูลหลาย
ค าตอบ 

นอกจากการวดัประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองแลว้ ส่ิงท่ีตอ้งท าการพิจารณา
คือคุณสมบติัของชุดขอ้มูลค าตอบ ปริมาณท่ีใช้ในการพิจารณาคือ สัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูล
ค าตอบ (Label Cardinality) และความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) คุณสมบติัท่ี
ต่างกนัของชุดขอ้มูลสามารถส่งผลกระทบต่อกระบวนการเรียนรู้ส าหรับแบบจ าลองของชุดขอ้มูล
หลายค าตอบได ้เช่น สัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลท่ีมีค่าใกลเ้คียงกนั แต่มีความหนาแน่นของขอ้มูล
ท่ีต่างกนัมาก จะแสดงคุณลกัษณะท่ีต่างกนั (Bernardini, F. 2009) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Discounted_cumulative_gain
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3.6.1. สัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality) 
สัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality) คือ ค่าเฉล่ียของจ านวนค าตอบ

ส าหรับแต่ละตวัอยา่งส าหรับขอ้มูลชุดนั้น ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้าก สมการท่ี 3.8 
 

𝐿𝑎𝑏𝑒𝑙 𝐶𝑎𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 =  
1

𝑁
∑ |𝑌𝑖|𝑁

𝑖=1                            3.8 

 
3.6.2. ความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) 

ความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) คือ ค่าเฉล่ียของจ านวนค าตอบของ
แต่ละตวัอยา่งส าหรับขอ้มูลแต่ละชุด หารดว้ยจ านวนค าตอบในชุดขอ้มูลนั้น ซ่ึงสามารถค านวณได้
จาก สมการท่ี 3.9 

 

𝐿𝑎𝑏𝑒𝑙 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =  
1

𝑁
∑

|𝑌𝑖|

𝐿

𝑁
𝑖=1                                3.9 

เม่ือ 𝐿 =  ⋃ 𝑌𝑖
𝑁
𝑖=1  

 
3.7 แนวทางการวจัิย 

จากโครงสร้างของแบบจ าลอง 3 แบบ (หวัขอ้ท่ี 3.4) และการเตรียมชุดขอ้มูล (หวัขอ้ท่ี 
3.2) ท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ ขั้นตอนการท างานวิจยัจะน าผลการทดลอง จากโครงสร้างของแบบจ าลอง 
XMLC-PAO แบบท่ี 1 และ XMLC-PAO แบบท่ี 2 ไปเปรียบเทียบกบัผลของแบบจ าลองตั้งตน้ 
(Original Model) ในงานวิจยั Cold Start Thread Recommendation as Extreme Multi-label 
Classification (Kishaloy Halder, 2018) ซ่ึงมีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี 

3.7.1. การสุ่มเลือกชุดขอ้มูล 
a. สุ่มขอ้มูลจากชุดขอ้มูลทั้งหมดในแบบต่าง ๆ กนัดงัน้ี 

i. สุ่มขอ้มูล 5000 ตวัอยา่ง จากชุดขอ้มูลทั้งหมด แบบเชิงเส้น (Linear 
Sampling) ดงัรายละเอียดดา้นล่าง 

 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1-5000 (Linear 1-5000) 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 201-5200 (Linear 201-5200) 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 801-5800 (Linear 801-5800) 
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 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 5001-10000 (Linear 5001-10000) 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 10001-15000 (Linear 10001-15000) 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 12201-17200 (Linear 12201-17200) 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 15001-20000 (Linear 15001-20000) 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 20001-25000 (Linear 20001-25000) 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 25001-27932 (Linear 25001-27932) 

จ านวนตวัอยา่ง 2933 ตวัอยา่ง 
ii. สุ่มขอ้มูล 5000 ตวัอยา่ง จากชุดขอ้มูลทั้งหมด แบบสุ่ม (Random 

Sampling) ดงัรายละเอียดดา้นล่าง 
 เลือกจากค่าการสุ่มท่ี 42 (Random seed-42) 
 เลือกจากค่าการสุ่มท่ี 101 (Random seed-101) 

 
iii. สุ่มขอ้มูล 6000 ตวัอยา่ง จากชุดขอ้มูลทั้งหมด แบบเชิงเส้น (Linear 

Sampling) ดงัรายละเอียดดา้นล่าง 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1-6000 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 6001-12000 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 12001-18000 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 18001-24000 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 24001-27932 (จ านวนตวัอยา่ง 3933 

ตวัอยา่ง) 
iv. สุ่มขอ้มูล 7000 ตวัอยา่ง จากชุดขอ้มูลทั้งหมด แบบเชิงเส้น (Linear 

Sampling) ดงัรายละเอียดดา้นล่าง 
 เลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 1-7000 

 
v. ใชข้อ้มูลทั้งหมด 27932 ตวัอยา่ง 
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ตารางที ่3.1 แสดงรายละเอียด และคุณสมบติัของแต่ละชุดขอ้มูลค าตอบ 
 

Random Method 
Number of 
Samples 

Training 
Samples 

Testing 
Samples 

Number of 
Labels 

Samples/
Labels 

Label 
Cardinality 

Label 
Density 

Linear 1-5000 5000 4000 1000 6651 0.6014 4.4873 6.7467E-04 

Linear 201-5200 5000 4000 1000 6646 0.6019 4.3305 6.5159E-04 

Linear 801-5800 5000 4000 1000 6682 0.5986 3.9830 5.9608E-04 

Linear 5001-10000 5000 4000 1000 6937 0.5766 3.1175 4.4940E-04 

Linear 10001-15000 5000 4000 1000 7079 0.5651 2.7965 3.9504E-04 

Linear 12201-17200 5000 4000 1000 7088 0.5643 2.6660 3.7613E-04 

Linear 15001-20000 5000 4000 1000 7228 0.5534 2.6535 3.6711E-04 

Linear 20001-25000 5000 4000 1000 6931 0.5771 2.4700 3.5637E-04 

Linear 25001-27932 2933 2346 587 4792 0.4896 2.4224 5.0551E-04 

Random seed-42 5000 4000 1000 8468 0.4724 3.1473 3.7166E-04 

Random seed-101 5000 4000 1000 8422 0.4749 2.9568 3.5107E-04 

Linear 1-6000 6000 4800 1200 7560 0.6349 4.2481 5.6192E-04 

Linear 6001-12000 6000 4800 1200 7914 0.6065 3.0110 3.8047E-04 

Linear 12001-18000 6000 4800 1200 8109 0.5919 2.6469 3.2641E-04 

Linear 18001-24000 6000 4800 1200 8116 0.5914 2.4935 3.0724E-04 

Linear 24001-27932 3933 3146 787 5983 0.5258 2.4619 4.1148E-04 

Linear 1-7000 7000 5600 1400 8465 0.6615 4.1248 4.8728E-04 

Linear 1-27932 27932 22345 5587 23335 0.9576 3.0060 1.2882E-04 
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ตารางที ่3.2 แสดงจ านวนค าเฉล่ียในกระทู ้ส าหรับชุดเรียนรู้ และชุดทดสอบ ของแต่ละชุดขอ้มูล 
 

Random Method Training Samples Avg. Words Testing Samples Avg. Words 

Linear 1-5000 132 134 

Linear 201-5200 135 130 

Linear 801-5800 138 134 

Linear 5001-10000 150 143 

Linear 10001-15000 159 155 

Linear 12201-17200 159 163 

Linear 15001-20000 163 172 

Linear 20001-25000 164 168 

Linear 25001-27932 168 168 

Random seed-42 156 156 

Random seed-101 159 153 

Linear 1-6000 134 135 

Linear 6001-12000 151 156 

Linear 12001-18000 161 156 

Linear 18001-24000 166 165 

Linear 24001-27932 168 169 

Linear 1-7000 137 133 

Linear 1-27932 155 156 

 

3.7.2. แบ่งชุดขอ้มูลออกเป็นชุดขอ้มูลส าหรับเรียนรู้ และชุดขอ้มูลส าหรับทดสอบ 
จากชุดขอ้มูลท่ีเลือกไวใ้นหัวขอ้ 3.7.1 แต่ละชุด ท าการแบ่งออกเป็นชุดขอ้มูลส าหรับ

การเรียนรู้ (Training Dataset) และชุดขอ้มูลส าหรับการทดสอบ (Testing Dataset) ดว้ยวิธีการ   สป
ลิท แวลิเดชนั (Split Validation) ในสัดส่วน 80:20 คือ มีชุดขอ้มูลเรียนรู้ 80% และชุดขอ้มูลทดสอบ 
20% โดยเลือกค่าการสุ่มตั้งตน้ท่ี 42 (random state = 42) รายละเอียดของแต่ละชุดขอ้มูลไดแ้สดงไว้
ในตารางท่ี 3.1 และตารางท่ี 3.2 
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3.7.3. ค านวณค่าสัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality) และ ความหนาแน่น
ของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) 

รายละเอียดของแต่ละชุดขอ้มูล และความแตกต่างของคุณสมบติัทางสถิติในรูปของ ค่า
สัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality) และ ความหนานานของชุดขอ้มูลค าตอบ 
(Label Density) ไดแ้สดงเอาไวใ้นตารางท่ี 3.1 

 
3.7.4. การเรียนรู้ของแบบจ าลองตั้งตน้ (Original Model) 

สร้างแบบจ าลองแบบเดียวกับในงานวิจัย  Cold Start Thread Recommendation as 
Extreme Multi-label Classification (Kishaloy Halder, 2018) โดยมีรายละเอียดของกระบวนการ
เรียนรู้ดงัน้ี 

a. สร้างแบบจ าลองท่ีมีลกัษณะดงัแผนผงัในภาพท่ี 3.9 (จ านวนพารามิเตอร์สามารถ
ตรวจสอบได้จากภาคผนวก) 

b. ก าหนดกระบวนการเรียนรู้ใหแ้บบจ าลองโดยใชว้ธีิการเรียนรู้แบบอดมั (Adam) ท่ี
มีอตัราการเรียนรู้ (Learning Rate) อยูท่ี่ 0.003 

c. ค านวณค่าเฉล่ียส่วนกลบัของล าดบั (MRR), รีคอลล์ท่ี M ล าดบัแรก (Recall@M) 
และ ความน่าจะเป็นสะสมท่ีลดทอนดว้ยค่าปกติ (NDCG@M) ส าหรับ M = [5, 10, 
30, 50, 100] ส าหรับขอ้มูลชุดเรียนรู้ และขอ้มูลชุดทดสอบ 
 

3.7.5. การเรียนรู้ของแบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 1 (XMLC-PAO-1) 
สร้างแบบ XMLC-PAO แบบท่ี 1 โดยมีรายละเอียดของกระบวนการเรียนรู้ดงัน้ี 
a. สร้างแบบจ าลองท่ีมีลักษณะดงัแผนผงัในภาพท่ี 3.10 (ก) (จ านวนพารามิเตอร์

สามารถตรวจสอบได้จากภาคผนวก) ซ่ึงจะมีสัดส่วนของการลดขนาดมิติของ
ขอ้มูลค าตอบลง 3 ค่า ดงัน้ี 

i. สัดส่วนมิติคงเหลือ 0.5 (Ratio 0.5) คือ ท าการแปลงมิติจาก 𝑌 เป็น 𝐻 
และลดจ านวนมิติขอ้มูลค าตอบลงเหลือ 50% 

ii. สัดส่วนมิติคงเหลือ 0.8 (Ratio 0.8) คือ ท าการแปลงมิติจาก 𝑌 เป็น 𝐻 
และลดจ านวนมิติขอ้มูลค าตอบลงเหลือ 80% 

iii. สัดส่วนมิติคงเหลือ 1.0 (Ratio 1.0) คือ ท าการแปลงมิติจาก 𝑌 เป็น 𝐻 แต่
ไม่มีการลดจ านวนมิติลง 
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b. ส าหรับแต่ละสัดส่วนมิติคง เหลือของแบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี  1 
แบบจ าลอง 6 แบบจ าลองจะถูกสร้างข้ึนโดยใชว้ิธีการเรียนรู้แบบอดมั (Adam) ท่ี
แต่ละแบบจ าลอง มีอตัราการเรียนรู้ (Learning Rate) ต่างกนั คือ 0.0015, 0.003, 
0.006, 0.008, 0.01 และ 0.02 

c. ค านวณค่ า  ค่ า เฉ ล่ีย ส่วนกลับของล าดับ  (MRR), รีคอลล์ ท่ี  M ล าดับแรก 
(Recall@M) และ ความน่าจะเป็นสะสมท่ีลดทอนด้วยค่าปกติ  (NDCG@M) 
ส าหรับ M = [5, 10, 30, 50, 100] ส าหรับขอ้มูลชุดเรียนรู้ และขอ้มูลชุดทดสอบ 
ส าหรับแบบจ าลองทั้ง 18 แบบจ าลอง 
 

3.7.6. การเรียนรู้ของแบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 2 (XMLC-PAO-2) 
สร้างแบบ XMLC-PAO แบบท่ี 2 โดยมีรายละเอียดของกระบวนการเรียนรู้ดงัน้ี 
a. สร้างแบบจ าลองท่ีมีลักษณะดงัแผนผงัในภาพท่ี 3.10 (ข) (จ านวนพารามิเตอร์

สามารถตรวจสอบได้จากภาคผนวก) ซ่ึงจะมีสัดส่วนของการลดขนาดมิติของ
ขอ้มูลค าตอบลง 3 ค่า ดงัน้ี 

i. สัดส่วนมิติคงเหลือ 0.5 (Ratio 0.5) คือ ท าการแปลงมิติจาก 𝑌 เป็น 𝐻 
และลดจ านวนมิติขอ้มูลค าตอบลงเหลือ 50% 

ii. สัดส่วนมิติคงเหลือ 0.8 (Ratio 0.8) คือ ท าการแปลงมิติจาก 𝑌 เป็น 𝐻 
และลดจ านวนมิติขอ้มูลค าตอบลงเหลือ 80% 

iii. สัดส่วนมิติคงเหลือ 1.0 (Ratio 1.0) คือ ท าการแปลงมิติจาก Y เป็น H แต่
ไม่มีการลดจ านวนมิติลง 

b. ส าหรับแต่ละสัดส่วนมิติคง เหลือของแบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี  2 
แบบจ าลอง 6 แบบจ าลองจะถูกสร้างข้ึน โดยใชว้ิธีการเรียนรู้แบบอดมั (Adam) ท่ี
แต่ละแบบจ าลอง มีอตัราการเรียนรู้ (Learning Rate) ต่างกนั คือ 0.0015, 0.003, 
0.006, 0.008, 0.01 และ 0.02 

c. ค านวณค่ า  ค่ า เฉ ล่ีย ส่วนกลับของล าดับ  (MRR), รีคอลล์ ท่ี  M ล าดับแรก 
(Recall@M) และ ความน่าจะเป็นสะสมท่ีลดทอนด้วยค่าปกติ  (NDCG@M) 
ส าหรับ M = [5, 10, 30, 50, 100] ส าหรับขอ้มูลชุดเรียนรู้ และขอ้มูลชุดทดสอบ 
ส าหรับแบบจ าลองทั้ง 18 แบบจ าลอง 
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3.7.7. เปรียบเทียบผลการทดลองส าหรับแบบจ าลอง XMLC-PAO กบัผลจากแบบจ าลองตั้งตน้ 
ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียส่วนกลับของล าดับ  (MRR), รีคอลล์ท่ี  M ล าดับแรก 

(Recall@M) และ ความน่าจะเป็นสะสมท่ีลดทอนด้วยค่าปกติ (NDCG@M) ของแบบจ าลอง 
XMLC-PAO แบบท่ี 1 และ XMLC-PAO แบบท่ี 2 ส าหรับทุก ๆ สัดส่วนมิติคงเหลือ และ ทุก ๆ ค่า
ของอตัราการเรียนรู้ กบัผลจากแบบจ าลองตั้งตน้ ซ่ึงผลการทดลองจะไดแ้สดงไวใ้นบทถดัไป 

 

 
 



  

 
 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 

การศึกษาการลดจ านวนมิติขอ้มูลหลายค าตอบ โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเรียนรู้
เชิงลึก (Deep Learning Model) กบัการจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ (Extreme Multi-label 
Classification) จ า ก ง า น วิ จั ย  Cold Start Thread Recommendation as Extreme Multi-label 
Classification (Kishaloy Halder, 2018) ร่วมกบัการลดจ านวนมิติข้อมูลหลายค าตอบ โดยใช้การ
แปลงมิติเชิงเส้น (Principle Label Space Transformation – PLST) (Farbound Tai, 2010) จะขอแบ่ง
การวเิคราะห์ผลการศึกษา ออกเป็น 5 ส่วน ซ่ึงมีรายการดงัต่อไปน้ี 

4.1.  ตรวจสอบสมมติฐาน โดยการสุ่มเลือกข้อมูล 5000 ตวั ทั้ งการเลือกขอ้มูล
แบบเชิงเส้น และการเลือกขอ้มูลแบบสุ่ม 

4.2.  ตรวจสอบสมมติฐาน โดยการเลือกขอ้มูลแบบเชิงเส้น 6000 ตวั  
4.3.  ตรวจสอบสมมติฐาน โดยการเลือกขอ้มูลแบบเชิงเส้น 7000 ตวัแรก 
4.4.  ตรวจสอบสมมติฐาน โดยใชข้อ้มูลทั้งหมด 
4.5.  เปรียบผลของแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด ส าหรับแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง  

โดยจ านวนพารามิเตอร์ของแต่ละแบบจ าลองสามารถตรวจสอบไดจ้ากภาคผนวก 
 
4.1. ตรวจสอบสมมติฐาน โดยการสุ่มเลือกข้อมูล 5000 ตัว ทั้งการเลือกข้อมูลแบบเชิงเส้น และการ

เลือกข้อมูลแบบสุ่ม 
ผลการศึกษาในส่วนน้ี มีจุดประสงค์เพื่อทดสอบสมมติฐานเร่ิมต้นของโครงสร้าง

แบบจ าลองท่ีงานวิจยัน้ีได้ปรับปรุง ว่าสามารถเพิ่มประสิทธ์ิภาพการท างานได้ดีข้ึน โดยการ
เปรียบเทียบผลการศึกษาของแต่ละแบบจ าลองสัดส่วนการลดมิติ กบั ผลจากการแบบจ าลองตั้งตน้  

ส าหรับแต่ละแถวของตารางบนัทึกผลการทดลอง จะมีตวัเลขท่ีเน้นสีต่างกนั ตวัเลขท่ี
เน้นด้วยสีแดง คือค่าท่ีดีท่ีสุดในแต่ละแถว และตวัเลขท่ีเน้นด้วยสีน ้ าเงิน คือค่าตวัเลขท่ีดีท่ีสุด
รองลงมาจากตวัเลขสีแดงในแต่ละแถว 
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4.1.1. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 1-5000  
ผลการทดลองของข้อมูล Linear 1-5000 ชุดทดสอบ (ตาราง  4.1 - 4.3) แบบจ าลอง 

XMLC-PAO-2 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 และใชอ้ตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.02 (XMLC-PAO-2, 
0.8, 0.02) ให้ผลดีท่ีสุด (ตาราง 4.2) โดยท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองตั้งต้น ค่า mrr เพิ่มข้ึน 
0.9%, ค่า recall@10 – recall@100 เพิ่มข้ึน 0.2% - 32.0% และค่า ndcg@5-ndcg@100 เพิ่มข้ึน 1.2% 
- 14.5% ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองเพิ่มข้ึนส าหรับค่า M ท่ีสูงข้ึน 

ผลการทดลองของข้อมูลชุดเรียนรู้ ส าหรับแบบจ าลองเดียวกนั ให้ผลไปในทิศทาง
เดียวกนั และใหผ้ลท่ีดีกวา่ขอ้มูลชุดทดสอบเล็กนอ้ย (ตาราง 4.56) 
4.1.2. ผลการทดลองชุดข้อมลู Linear 201-5200  

ผลการทดลองของขอ้มูล Linear 201-5200 ชุดทดสอบ (ตาราง 4.4 - 4.6) แบบจ าลอง 
XMLC-PAO-2 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 และใชอ้ตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.006 (XMLC-PAO-2, 
0.8, 0.006) ให้ผลดีท่ีสุด (ตาราง 4.5) โดยท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองตั้งตน้ ค่า mrr เพิ่มข้ึน 
0.3%, ค่า recall@5 – recall@100 เพิ่มข้ึน 1.3% - 63.0% และค่า ndcg@5-ndcg@100 เพิ่มข้ึน 1.5% 
- 18.0% แต่ประสิทธิภาพไม่ไดเ้พิ่มข้ึนตามค่า M 
ผลการทดลองของข้อมูลชุดเรียนรู้ ให้ผลท่ีแตกต่างจากข้อมูลชุดทดสอบ (ตาราง 4.58 – 4.60) 
แบบจ าลอง XMLC-PAO-2 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 และใช้อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.01 
(XMLC-PAO-2, 0.5, 0.01) ใหผ้ลดีท่ีสุด (ตาราง 4.58) 
4.1.3. ผลการทดลองชุดข้อมลู Linear 801-5800  

ผลการทดลองของข้อมูล Linear 801-5800 ชุดทดสอบ (ตาราง 4.7 - 4.9)แบบจ าลอง 
XMLC-PAO-2 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 และใชอ้ตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.008 (XMLC-PAO-2, 
0.8, 0.008) ใหผ้ลดีท่ีสุด (ตาราง 4.8) โดยท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองตั้งตน้ แมว้า่ปริมาณวดัผล
จะไม่ไดสู้งกวา่ผลจากแบบจ าลองตั้งตน้อยา่งเห็นไดช้ดัเจน  
ผลการทดลองของข้อมูลชุดเรียนรู้ ให้ผลท่ีแตกต่างจากข้อมูลชุดทดสอบ (ตาราง 4.61 – 4.63) 
แบบจ าลอง XMLC-PAO-2 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 และใช้อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.01 
(XMLC-PAO-2, 0.8, 0.01) ใหผ้ลดีท่ีสุด (ตาราง 4.62) 
4.1.4. ผลการทดลองชุดข้อมลู Linear 5001-10000  

ผลการทดลองของข้อ มูล  Linear 5001-10000 ชุดทดสอบ (ตาราง  4.10 - 4.12) 
แบบจ าลอง XMLC-PAO-1 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 และใช้อตัราการเรียนรู้เท่ากับ 0.006 
(XMLC-PAO-1, 0.5, 0.006) ให้ผลดีท่ีสุด (ตาราง 4.11) โดยท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองตั้งตน้ 
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ค่า recall@M เพิ่มข้ึน 14.5% - 24.4% และค่า ndcg@M เพิ่มข้ึน 6.6% - 17.3% และประสิทธิภาพ
เพิ่มข้ึนตามค่า M แมว้า่ ค่า mrr, recall@10 และ ndcg@10 จะมีค่านอ้ยกวา่ผลจากแบบจ าลองตั้งตน้  
ผลการทดลองของข้อมูลชุดเรียนรู้ ให้ผลท่ีแตกต่างจากข้อมูลชุดทดสอบ (ตาราง 4.64 – 4.66) 
แบบจ าลอง XMLC-PAO-1 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 และใช้อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.01 
(XMLC-PAO-1, 0.5, 0.01) ใหผ้ลดีท่ีสุด (ตาราง 4.64) 
4.1.5. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 10001-15000  

ผลการทดลองของข้อมูล  Linear 10001-15000 ชุดทดสอบ  (ตาราง  4.13 - 4.15) 
แบบจ าลอง XMLC-PAO-2 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 และใช้อตัราการเรียนรู้เท่ากับ 0.006 
(XMLC-PAO-2, 1.0, 0.006) ให้ผลดีท่ีสุด (ตาราง 4.14) โดยท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองตั้งตน้ 
ค่า recall@10 – recall@100 เพิ่มข้ึน 1.2% - 5.1% และค่า ndcg@30-ndcg@50 เพิ่มข้ึน 0.1% - 0.4% 
แมว้า่ mrr, recall@M และ ndcg@M ส าหรับ M ค่าอ่ืน จะมีค่านอ้ยกวา่ผลจากแบบจ าลองตั้งตน้  
ผลการทดลองของข้อมูลชุดเรียนรู้ ให้ผลท่ีแตกต่างจากข้อมูลชุดทดสอบ (ตาราง 4.67 – 4.69) 
แบบจ าลอง XMLC-PAO-2 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 และใช้อตัราการเรียนรู้เท่ากับ 0.008 
(XMLC-PAO-2, 0.8, 0.008) ใหผ้ลดีท่ีสุด (ตาราง 4.68) 
4.1.6. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 12201-17200  

ผลการทดลองของขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดทดสอบ (ตาราง 4.16 - ตาราง 4.18) 
แบบจ าลองตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีกวา่แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ 
ผลการทดลองของข้อมูลชุดเรียนรู้ ให้ผลท่ีแตกต่างจากข้อมูลชุดทดสอบ (ตาราง 4.70 – 4.72) 
แบบจ าลอง XMLC-PAO-2 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 และใช้อตัราการเรียนรู้เท่ากับ 0.006 
(XMLC-PAO-2, 0.8, 0.006) ใหผ้ลดีท่ีสุด (ตาราง 4.71) 
4.1.7. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 15001-20000  

ผลการทดลองของข้อมูล  Linear 15001-20000 ชุดทดสอบ  (ตาราง  4.19 - 4.21) 
แบบจ าลองตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีกวา่แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ 
ผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 4.73 – 4.75) แบบจ าลองตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีท่ีสุด 
4.1.8. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 20001-25000  

ผลการทดลองของข้อมูล  Linear 20001-25000 ชุดทดสอบ  (ตาราง  4.22 - 4.24) 
แบบจ าลองตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีกวา่แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ 
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ผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 4.76 – 4.78) แบบจ าลอง XMLC-PAO-1 ส าหรับสัดส่วน
การลดมิติ 0.8 และใช้อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.006 (XMLC-PAO-1, 0.8, 0.006) ให้ผลดีท่ีสุด 
(ตาราง 4.77) 
4.1.9. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยา่ง)  

ผลการทดลองของข้อมูล  Linear 25001-27932 ชุดทดสอบ  ซ่ึงมีข้อมูลเพียง 2933 
ตัวอย่าง (ตาราง 4.25 - 4.27) แบบจ าลอง XMLC-PAO-2 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 และใชอ้ตัรา
การเ รียน รู้ เ ท่ากับ  0.006 (XMLC-PAO-2, 0.5, 0.006) ให้ผลดี ท่ี สุด (ตาราง  4.25) โดยท่ี เ ม่ือ
เปรียบเทียบกบัแบบจ าลองตั้งตน้ ค่า mrr เพิ่มข้ึน 9.7%, ค่า recall@5 – recall@50 เพิ่มข้ึน 0.2% - 
9.6% และค่า ndcg@5-ndcg@50 เพิ่มข้ึน 7.1% - 17.8%  แมว้า่ recall@100 และ ndcg@100 จะมีค่า
นอ้ยกวา่ผลจาแบบจ าลองตั้งตน้ 
ผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 4.79 – 4.81) แบบจ าลอง XMLC-PAO-1 ส าหรับสัดส่วน
การลดมิติ 1.0 และใชอ้ตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.01 (XMLC-PAO-1, 1.0, 0.01) ให้ผลดีท่ีสุด (ตาราง 
4.81) 
4.1.10. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Random seed-42  

ผลการทดลองของขอ้มูล Random seed-42 ชุดทดสอบ (ตาราง 4.28 - 4.30) แบบจ าลอง
ตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีกวา่แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ 
ผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 4.82 – 4.84) แบบจ าลองตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีท่ีสุด 
4.1.11. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Random seed-101  

ผลการทดลองของขอ้มูล Random seed-101 ชุดทดสอบ (ตาราง 4.31 - 4.33) แบบจ าลอง
ตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีกวา่แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ 
ผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 4.85 – 4.87) แบบจ าลองตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีท่ีสุด 
 
4.2. ตรวจสอบสมมติฐาน โดยการเลือกข้อมูลแบบเชิงเส้น 6000 ตัว  

ผลการศึกษาในส่วนน้ี มีจุดประสงค์เพื่อปรับเปล่ียนจ านวนตวัอย่างในชุดขอ้มูลเป็น 
6000 ตวัอย่าง ว่าโครงสร้างแบบจ าลองท่ีงานวิจยัน้ีได้ปรับปรุง สามารถเพิ่มประสิทธ์ิภาพการ
ท างานไดดี้ข้ึนหรือไม่ โดยการเปรียบเทียบผลการศึกษาของแต่ละแบบจ าลองสัดส่วนการลดมิติ กบั 
ผลจากการแบบจ าลองตั้งตน้  
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ส าหรับแต่ละแถวของตารางบนัทึกผลการทดลอง จะมีตวัเลขท่ีเน้นสีต่างกนั ตวัเลขท่ีเน้น
ดว้ยสีแดง คือค่าท่ีดีท่ีสุดในแต่ละแถว และตวัเลขท่ีเนน้ดว้ยสีน ้ าเงิน คือค่าตวัเลขท่ีดีท่ีสุดรองลงมา
จากตวัเลขสีแดงในแต่ละแถว 
4.2.1. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 1-6000  

ผลการทดลองของขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดทดสอบ (ตาราง 4.34 - 4.36) แบบจ าลองตั้ง
ตน้ใหผ้ลท่ีดีกวา่แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ 
ผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 4.88 – 4.90) แบบจ าลอง XMLC-PAO-1 ส าหรับสัดส่วน
การลดมิติ 1.0 และใช้อตัราการเรียนรู้เท่ากับ 0.0015 (XMLC-PAO-1, 1.0, 0.0015) ให้ผลดีท่ีสุด 
(ตาราง 4.90) 
4.2.2. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 6001-12000  

ผลการทดลองของข้อ มูล  Linear 6001-12000 ชุดทดสอบ  (ตาราง  4.37 - 4.39) 
แบบจ าลองตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีกวา่แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ 
ผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 4.91 – 4.93) แบบจ าลอง XMLC-PAO-1 ส าหรับสัดส่วน
การลดมิติ 0.5 และใช้อตัราการเรียนรู้เท่ากับ 0.0015 (XMLC-PAO-1, 0.5, 0.0015) ให้ผลดีท่ีสุด 
(ตาราง 4.91) 
4.2.3. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 12001-18000  

ผลการทดลองของข้อมูล  Linear 12001-18000 ชุดทดสอบ (ตาราง  4.40 - 4.42) 
แบบจ าลองตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีกวา่แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ 
ผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 4.94 – 4.96) แบบจ าลองตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีท่ีสุด 
4.2.4. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 18001-24000  

ผลการทดลองของข้อมูล  Linear 18001-24000 ชุดทดสอบ (ตาราง  4.43 - 4.45) 
แบบจ าลอง XMLC-PAO-2 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.8 และใช้อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.01 
(XMLC-PAO-2, 0.8, 0.01) ให้ผลดีท่ีสุด (ตาราง 4.44) โดยท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองตั้งตน้ 
ค่า mrr เพิ่มข้ึน 11.9%, ค่า recall@5 – recall@10 เพิ่มข้ึน 16.3% - 24.1% และค่า ndcg@5-ndcg@30 
เพิ่มข้ึน 3.1% - 24.0% แมว้า่ค่า recall และ ndcg ส าหรับ M ค่าอ่ืน ๆ ผลจากแบบจ าลองตั้งตน้จะมีค่า
สูงกวา่ผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 4.97 – 4.99) แบบจ าลองตั้งตน้ใหผ้ลท่ีดีท่ีสุด 
4.2.5. ผลการทดลองชุดขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยา่ง)   

ผลการทดลองของขอ้มูล Linear 24001-27932 ชุดทดสอบซ่ึงมีจ านวนขอ้มูลเพียง 3933 
ตวัอยา่ง (ตาราง 4.46 - 4.48) แบบจ าลอง XMLC-PAO-1 ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 และใชอ้ตัรา
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การเรียนรู้เท่ากบั 0.01 (XMLC-PAO-1, 0.5, 0.01) ใหผ้ลดีท่ีสุด (ตาราง 4.46) โดยท่ีเม่ือเปรียบเทียบ
กับแบบจ าลองตั้ งต้น ค่า recall@5, 30, 50 เพิ่มข้ึน 42.5%, 13.5% และ  1.8% ตามล าดับ และค่า 
ndcg@5, 30, 50 เพิ่มข้ึน 26.9%, 6.5% และ 0.3%  ตามล าดบั แมว้า่ค่า mrr, recall และ ndcg ส าหรับ 
M ค่าอ่ืน ๆ ผลจากแบบจ าลองตั้งตน้จะมีค่าสูงกวา่ 

ผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 4.100 – 4.102) แบบจ าลอง XMLC-PAO-2 
ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 0.5 และใชอ้ตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.003 (XMLC-PAO-2, 0.5, 0.003) ให้
ผลดีท่ีสุด (ตาราง 4.100) 

 
4.3. ตรวจสอบสมมติฐาน โดยการเลือกข้อมูล 7000 ตัวแรก 

ผลการศึกษาในส่วนน้ี มีจุดประสงค์เพื่อปรับเปล่ียนจ านวนตวัอย่างในชุดขอ้มูลเป็น 
7000 ตวัอยา่ง โดยเลือกขอ้มูล 7000 ตวัอยา่งแรก ว่าโครงสร้างแบบจ าลองท่ีงานวิจยัน้ีไดป้รับปรุง 
สามารถเพิ่มประสิทธ์ิภาพการท างานไดดี้ข้ึนหรือไม่ โดยการเปรียบเทียบผลการศึกษาของแต่ละ
แบบจ าลองสัดส่วนการลดมิติ กบั ผลจากการแบบจ าลองตั้งตน้  

ส าหรับแต่ละแถวของตารางบนัทึกผลการทดลอง จะมีตวัเลขท่ีเน้นสีต่างกนั ตวัเลขท่ี
เน้นด้วยสีแดง คือค่าท่ีดีท่ีสุดในแต่ละแถว และตวัเลขท่ีเน้นด้วยสีน ้ าเงิน คือค่าตวัเลขท่ีดีท่ีสุด
รองลงมาจากตวัเลขสีแดงในแต่ละแถว 

ผลการทดลองชุดข้อมูลทดสอบ (ตาราง  4.49 – 4.51) แบบจ าลอง XMLC-PAO-1 
ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 และใช้อตัราการเรียนรู้เท่ากับ 0.008 (XMLC-PAO-1, 1.0, 0.008) 
ให้ผลท่ีใกลเ้คียงกบัแบบจ าลองตั้งตน้ โดยท่ี ค่า recall@10, 30, และ 50 เพิ่มข้ึน 2.2%, 12.8% และ 
0.4% ตามล าดบั และค่า ndcg@10 และ 30  เพิ่มข้ึน 2.6% และ 3.3% ตามล าดบั  

ผลการทดลองของชุดขอ้มูลเรียนรู้ (ตาราง 4.103 – 4.105) แบบจ าลอง XMLC-PAO-2 
ส าหรับสัดส่วนการลดมิติ 1.0 และใชอ้ตัราการเรียนรู้เท่ากบั 0.0015 (XMLC-PAO-2, 1.0, 0.0015) 
ใหผ้ลดีท่ีสุด (ตาราง 4.105) 
 
4.4. ตรวจสอบสมมติฐาน โดยใช้ข้อมูลทั้งหมด 

ผลการศึกษาในส่วนน้ี มีจุดประสงค์เพื่อปรับเปล่ียนจ านวนตวัอย่างเป็นใช้ข้อมูล
ทั้งหมดท่ีมี 27932 ตวัอยา่ง วา่โครงสร้างแบบจ าลองท่ีงานวิจยัน้ีไดป้รับปรุง สามารถเพิ่มประสิทธ์ิ
ภาพการท างานไดดี้ข้ึนหรือไม่ โดยการเปรียบเทียบผลการศึกษาของแต่ละแบบจ าลองสัดส่วนการ
ลดมิติ กบั ผลจากการแบบจ าลองตั้งตน้  
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ส าหรับแต่ละแถวของตารางบนัทึกผลการทดลอง จะมีตวัเลขท่ีเน้นสีต่างกนั ตวัเลขท่ี
เน้นด้วยสีแดง คือค่าท่ีดีท่ีสุดในแต่ละแถว และตวัเลขท่ีเน้นด้วยสีน ้ าเงิน คือค่าตวัเลขท่ีดีท่ีสุด
รองลงมาจากตวัเลขสีแดงในแต่ละแถว 

ผลการทดลองของขอ้มูลชุดทดสอบ (ตาราง 4.52 – 4.54)  แบบจ าลองตั้งตน้ให้ผลท่ี
ดีกวา่แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ เช่นเดียวกบัผลการทดลองของขอ้มูลชุดเรียนรู้ (ตาราง 
4.106 – 4.108)   
 
 
4.5. เปรียบเทยีบผลชุดข้อมูลทดสอบของแบบจ าลองทีด่ีทีสุ่ด ส าหรับแต่ละกลุ่มตัวอย่าง  

จากผลการทดลองชุดทดสอบทั้งหมด แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ จะท างาน
ไดดี้กว่า แบบจ าลองตั้งตน้ ในชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนตวัอย่างไม่เกิน 6000 ตวัอย่าง และไม่ใช่ทุกชุด
ขอ้มูลท่ีจ านวนตวัอยา่งไม่เกิน 6000 จะใหผ้ลท่ีดีกวา่แบบจ าลองตั้งตน้ ในหวัขอ้น้ี เราจะลองเปล่ียน
มุมมองของการศึกษา เพื่อหาปัจจยัท่ีท าใหผ้ลการทดลอง แตกต่างกนัออกไป 

เร่ิมตน้จากเปรียบเทียบค่า สัดส่วนสมาชิกของชุดข้อมูลค าตอบ (Label Cardinality), 
ความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) และ จ านวนมิติของชุดค าตอบ ส าหรับแต่ละ
ชุดขอ้มูล ซ่ึงแบ่งออกเป็น  

4.5.1. เปรียบเทียบผลการทดลองชุดทดสอบของชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนขอ้มูล 5000 ตวั 
4.5.2. เปรียบเทียบผลการทดลองชุดทอสอบของทุกชุดขอ้มูล 

 
4.5.1. เปรียบเทียบผลการทดลองชุดทดสอบของชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนขอ้มูล 5000 ตวั 
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ภาพที ่4.1   แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality)  
                   และความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) ส าหรับแต่ละชุดขอ้มูลท่ีมี  
                   จ านวนตวัอยา่ง 5000 ตวั เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะขอ้มูลท่ีใชไ้ดดี้กบัแบบจ าลอง  
                   XMLC-PAO และแบบจ าลองตั้งตน้ 
 

 จากภาพท่ี 4.1 จุดสีน ้าเงิน แสดงความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลท่ีแบบจ าลอง XMLC-
PAO ท างานไดมี้ประสิทธิภาพดีกว่าแบบจ าลองตั้งตน้ ส่วนจุดสีส้ม แสดงความสัมพนัธ์ของชุด
ขอ้มูลท่ีแบบจ าลองตั้งตน้ ท างานไดมี้ประสิทธิภาพดีกวา่ ซ่ึงสามารถมองเห็นการแยกตวัของกลุ่ม
ชุดขอ้มูลทั้งสองไดช้ดัเจน 

 ส าหรับชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนขอ้มูล 5000 ตวัอย่าง ชุดขอ้มูลท่ีมีค่าความหนาแน่น
ของชุดข้อมูลค าตอบ (Label Density) มากกว่า 0.0004 และ มีค่าสัดส่วนสมาชิกของชุดข้อมูล
ค าตอบ (Label Cardinality) มากกว่า 2.75 แบบจ าลอง XMLC-PAO ท างานไดมี้ประสิทธิภาพดีว่า
แบบจ าลองตั้งตน้  

นอกจากน้ี การเลือกข้อมูลแบบเชิงเส้น (Linear Sampling) และแบบสุ่ม  (Random 
Sampling) สามารถส่งผลต่อการกระจายตวัของชุดขอ้มูลท่ีแตกต่างกัน จากภาพท่ี 4.1 การเลือก
ขอ้มูลแบบเชิงเส้น (Linear Sampling) ส่งผลให้ความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูล
ค าตอบ (Label Cardinality) และความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) ส าหรับแต่ละ



48 
 

 

 

ชุดขอ้มูล มีแนวโนม้อยูบ่นเส้นตรงเดียวกนั ในขณะท่ีการเลือกขอ้มูลแบบสุ่ม (Random Sampling) 
ดูเหมือนจะแยกตวัออกจากกลุ่มกการเลือกแบบเชิงเส้น เส้นประสีแดงในภาพท่ี 4.1 แสดงการ
แยกตวัของการเลือกขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั 

 

 
ภาพที ่4.2  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง ความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) และ  
                  จ านวนค าตอบของชุดขอ้มูลหลายค าตอบ (Number of Labels) ส าหรับแต่ละชุดขอ้มูลท่ี 
                   มีจ  านวนตวัอยา่ง 5000 ตวั 
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ภาพที ่4.3  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง สัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality)  
                  และ จ านวนค าตอบของชุดขอ้มูลหลายค าตอบ (Number of Labels) ส าหรับแต่ละชุด 
                  ขอ้มูลท่ีมีจ านวนตวัอยา่ง 5000 ตวั 
 

 จากภาพท่ี 4.2 และ 4.3 ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง ความหนาแน่นของชุด
ขอ้มูลค าตอบ (Label Density) และจ านวนค าตอบของชุดขอ้มูลหลายค าตอบ (Number of Labels) 
และ ความสัมพนัธ์ระหวา่ง สัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality) และ จ านวน
ค าตอบของชุดข้อมูลหลายค าตอบ (Number of Labels) ตามล าดบั จุดสีน ้ าเงิน แสดงชุดขอ้มูลท่ี
แบบจ าลอง XMLC-PAO ให้ประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ และจุดสีส้ม แสดงชุดขอ้มูลท่ีแบบจ าลองตั้งตน้ 
ใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกวา่ ชุดขอ้มูลทั้งสองกลุ่ม มีคุณลกัษณะท่ีแยกตวักนัอยา่งชดัเจน 
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4.5.2. เปรียบเทียบทุกชุดขอ้มูล 

เพื่อเปรียบเทียบภาพรวมของการศึกษา จึงได้น าผลการทดลองของทุกชุดขอ้มูลมา
เปรียบเทียบร่วมกนั และแสดงผลไวใ้นภาพท่ี 4.4-4.6 

 

 
ภาพที ่4.4   แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality)  
                    และความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) ส าหรับแต่ละชุดขอ้มูล เพื่อ 
                    เปรียบเทียบลกัษณะขอ้มูลท่ีใชไ้ดดี้กบัแบบจ าลอง XMLC-PAO และแบบจ าลองตั้งตน้ 

 
จากภาพท่ี 4.4 จะเห็นไดว้า่ชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนขอ้มูล 5000 ตวั และ 6000 ตวั และมีการ

เลือกขอ้มูลแบบเชิงเส้น (Linear Sampling) มีการกระจายตวัของ ค่าสัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูล
ค าตอบ (Label Cardinality) และค่าความหนาแน่นของชุดข้อมูลค าตอบ (Label Density) อยู่บน
เส้นตรงคนละเส้น นอกจากน้ี ชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนขอ้มูล 5000 ตวั และมีการเลือกขอ้มูลแบบสุ่ม 
(Random Sampling) ดูเหมือนว่าจะมีการกระจายตวัของค่าสัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ 
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(Label Cardinality) และค่าความหนาแน่นของชุดข้อมูลค าตอบ (Label Density) อยู่บนเส้นตรง
เดียวกนักบั ขอ้มูลท่ีมีจ านวนขอ้มูล 7000 ตวั 

ส าหรับชุดข้อมูลทั้งหมด 27932 ตัวอย่าง มีค่าความหนาแน่นของชุดข้อมูลค าตอบ 
(Label Density) ท่ีนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชุดขอ้มูลอ่ืน ๆ การท่ีความหนาแน่นนอ้ยกวา่ อาจจะท าให้
กระบวนการลดมิติของขอ้มูลค าตอบมีความคลาดเคล่ือน ซ่ึงเป็นผลให้วิธีการ XMLC-PAO ไม่
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานจากแบบจ าลองตั้งตน้ 

ส าหรับชุดขอ้มูลท่ีเลือกขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 25001-27932 (Linear 25001-27932) และ เลือก
ขอ้มูลตวัอยา่งท่ี 24001-27932 (Linear 24001-27932) ซ่ึงมีจ านวนขอ้มูลนอ้ยกวา่ 5000 ตวัอยา่ง มีค่า
ความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) ระหวา่ง 0.0004-0.0005 แบบจ าลอง XMLC-
PAO-1 ท่ีลดมิติเหลือ 50% มีประสิทธิภาพการท างานท่ีดีกวา่แบบจ าลองตั้งตน้  

ส าหรับชุดขอ้มูลท่ีเลือกขอ้มูลแบบเชิงเส้น (Linear Sampling) ท่ีมีจ  านวนขอ้มูล 5000 
ตวั และมีความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบมากกวา่ 0.0005 แบบจ าลอง XMLC-PAO-2 ท่ีลดมิติ
เหลือ 80% มีประสิทธิภาพการท างานท่ีดีกวา่แบบจ าลองตั้งตน้  

จากภาพท่ี 4.5 และ 4.6 ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง ความหนาแน่นของชุดขอ้มูล
ค าตอบ (Label Density) และจ านวนค าตอบของชุดขอ้มูลหลายค าตอบ (Number of Labels) และ 
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง สัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality) และ จ านวนค าตอบ
ของชุดขอ้มูลหลายค าตอบ (Number of Labels) ตามล าดบั จุดสีน ้ าเงิน แสดงชุดขอ้มูลท่ีแบบจ าลอง 
XMLC-PAO ให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า และจุดสีส้ม แสดงชุดข้อมูลท่ีแบบจ าลองตั้ งต้น ให้
ประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ ชุดขอ้มูลทั้งสองกลุ่ม มีคุณลกัษณะท่ีแยกตวักนัค่อยขา้งชดัเจน 
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ภาพที ่4.5  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง ความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ(Label Density) และ  
                  จ านวนค าตอบของชุดขอ้มูลหลายค าตอบ (Number of Labels) ส าหรับแต่ละชุดขอ้มูล 
 

 

ภาพที ่4.6  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง สัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality) 
                  และจ านวนค าตอบของชุดขอ้มูลหลายค าตอบ (Number of Labels) ส าหรับแต่ละชุด          
                  ขอ้มูล 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางผลการทดลองส าหรับข้อมูลชุดทดสอบ
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ผลการทดลองข้อมูลชุดทดสอบ ส าหรับข้อมูล 5000 ตัวอย่าง 
 
ตาราง 4.1 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-5000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 1-5000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0365 0.0246 0.0265 0.0293 0.0303 0.0187 0.0265 0.0307 0.0268 0.0268 0.0268 0.0256 0.0245

 recall@5 2.0891 1.2273 1.4648 1.5841 1.2633 0.8265 1.1411 1.7091 1.2262 1.4862 1.3883 1.0316 1.3563

 recall@10 3.0334 1.5186 1.8984 2.2281 1.9994 1.2204 1.7546 2.1302 1.5388 1.8587 1.7367 1.2203 1.6706

 recall@30 5.4200 2.2323 2.5025 4.6440 3.8904 2.0585 3.0559 2.9461 2.3769 3.9438 4.3213 2.3243 2.5253

 recall@50 7.6148 3.5811 3.8267 6.0284 5.0657 2.8173 4.1777 4.5599 3.2173 4.9634 6.4679 3.5878 3.5136

 recall@100 9.2270 8.5839 8.6231 8.4264 9.1708 7.1184 9.0129 9.4397 7.3718 8.9361 9.5915 8.0896 7.6672

 ndcg@5 1.4764 0.9593 1.0555 1.1867 1.0528 0.6405 0.9988 1.3356 0.9991 1.0935 1.0553 0.9359 0.9105

 ndcg@10 1.9867 1.1310 1.2805 1.5257 1.4087 0.8242 1.2674 1.6110 1.1861 1.3354 1.2824 1.0682 1.0879

 ndcg@30 3.0016 1.4666 1.5623 2.4040 2.1343 1.2250 1.8631 2.0355 1.5637 2.1783 2.1876 1.4788 1.4903

 ndcg@50 3.7044 1.8322 1.9700 2.8513 2.5330 1.4781 2.2273 2.6932 1.8355 2.5507 2.7545 1.8402 1.8013

 ndcg@100 4.1850 3.0413 3.2487 3.4717 3.6183 2.5676 3.5406 3.9128 2.8803 3.5253 3.5540 2.9559 2.8733

Process_data_time

seconds 286.0810 276.4867 264.1901 264.8814 266.7158 267.9199 269.1589 279.2522 280.8876 281.2558 282.3455 283.0533 284.3426

hrs 0:04:46 0:04:36 0:04:24 0:04:25 0:04:27 0:04:28 0:04:29 0:04:39 0:04:41 0:04:41 0:04:42 0:04:43 0:04:44

Y_train_dim (4000, 6651) Label Cardinality 4.4873 Training Samples/Label 0.6014
Y_test_dim (1000, 6651) Label Density 6.7467E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.2 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-5000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 1-5000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0365 0.0211 0.0275 0.0206 0.0204 0.0260 0.0296 0.0249 0.0236 0.0239 0.0244 0.0329 0.0369

 recall@5 2.0891 0.7302 1.2239 0.4723 0.9411 1.0991 1.2012 1.3327 0.9153 1.0961 1.0160 1.5445 2.0224

 recall@10 3.0334 1.0579 2.0901 0.9552 1.1972 1.4757 1.4960 2.0059 1.2653 1.5347 1.4242 2.1845 3.0396

 recall@30 5.4200 1.9511 3.5693 1.5763 1.5346 2.2081 2.1015 3.4993 2.1321 2.5930 2.6951 3.7227 5.9568

 recall@50 7.6148 3.1265 4.7107 2.0826 2.5945 3.6163 4.1894 5.7564 2.8948 3.6950 3.7178 4.9089 7.9776

 recall@100 9.2270 7.1954 8.3646 6.9748 8.0288 7.6526 8.4137 9.2408 8.1906 8.2971 6.3807 8.7190 12.1814

 ndcg@5 1.4764 0.6763 0.9801 0.5398 0.7944 0.9539 1.0798 0.9739 0.7478 0.8664 0.8732 1.2506 1.5471

 ndcg@10 1.9867 0.8285 1.3737 0.7574 0.9311 1.1659 1.2489 1.2989 0.9343 1.0972 1.1071 1.6014 2.0365

 ndcg@30 3.0016 1.1837 1.9887 1.0540 1.1287 1.5422 1.5940 1.9370 1.3009 1.5778 1.6447 2.2599 3.1599

 ndcg@50 3.7044 1.5151 2.3855 1.2272 1.4561 1.9583 2.2241 2.5836 1.5293 1.9391 1.9793 2.6945 3.7483

 ndcg@100 4.1850 2.5199 3.3373 2.4092 2.7453 3.0439 3.3873 3.4483 2.8137 3.1496 2.7227 3.6962 4.7933

Process_data_time

seconds 286.0810 271.3268 272.5074 274.0789 274.4366 276.4196 276.3945 288.9709 290.2965 291.2522 292.2474 293.8584 294.5012

hrs 0:04:46 0:04:31 0:04:33 0:04:34 0:04:34 0:04:36 0:04:36 0:04:49 0:04:50 0:04:51 0:04:52 0:04:54 0:04:55

Y_train_dim (4000, 6651) Label Cardinality 4.4873 Training Samples/Label 0.6014
Y_test_dim (1000, 6651) Label Density 6.7467E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.3 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-5000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Linear 1-5000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0365 0.0287 0.0311 0.0345 0.0312 0.0253 0.0339 0.0294 0.0234 0.0284 0.0281 0.0274 0.0326

 recall@5 2.0891 1.5724 1.7655 1.2418 1.1405 1.4874 1.9366 1.3385 0.5074 1.5986 1.4111 1.1404 1.8830

 recall@10 3.0334 2.0420 2.2721 2.4064 2.2361 2.2144 2.7226 1.9416 1.0538 2.2711 1.8592 1.6388 2.3552

 recall@30 5.4200 3.9073 3.6397 4.3699 4.3218 3.2946 4.5393 3.3386 2.1229 3.9887 3.4070 2.4071 4.4805

 recall@50 7.6148 5.3588 5.3293 7.0437 5.5282 4.5212 5.8158 4.8029 3.9074 4.9535 5.0221 4.1000 5.8318

 recall@100 9.2270 9.6981 9.3404 11.1003 9.0054 7.8933 9.5335 8.6015 9.3783 9.5006 8.9596 8.2992 8.6003

 ndcg@5 1.4764 1.1466 1.3421 1.2041 1.1523 1.0408 1.4324 1.0651 0.6227 1.1361 1.0689 1.0022 1.4064

 ndcg@10 1.9867 1.3677 1.6222 1.7260 1.7168 1.3694 1.8109 1.3663 0.9053 1.4858 1.3235 1.2644 1.6508

 ndcg@30 3.0016 2.1431 2.2527 2.5880 2.5576 1.8228 2.5939 1.9352 1.3810 2.2741 1.9552 1.6790 2.5785

 ndcg@50 3.7044 2.6223 2.7497 3.2864 2.9650 2.2285 3.0570 2.3718 2.0406 2.6217 2.4093 2.2023 3.0129

 ndcg@100 4.1850 3.7202 3.8140 4.2777 3.8958 3.1506 4.0541 3.4289 3.3266 3.7890 3.4488 3.3575 3.7479

Process_data_time

seconds 286.0810 278.7729 281.3054 281.3162 282.5347 284.7627 284.4292 299.4775 300.5688 301.4037 302.7960 305.0587 304.0337

hrs 0:04:46 0:04:39 0:04:41 0:04:41 0:04:43 0:04:45 0:04:44 0:04:59 0:05:01 0:05:01 0:05:03 0:05:05 0:05:04

Y_train_dim (4000, 6651) Label Cardinality 4.4873 Training Samples/Label 0.6014

Y_test_dim (1000, 6651) Label Density 6.7467E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.4 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 201-5200 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 201-5200 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0472 0.0366 0.0387 0.0292 0.0437 0.0188 0.0427 0.0421 0.0473 0.0199 0.0216 0.0461 0.0364

 recall@5 1.5414 1.5996 1.7202 1.3143 2.4568 0.6727 1.3593 1.9325 1.9139 0.5995 0.6274 2.3332 1.1992

 recall@10 3.3215 1.9357 2.3895 1.5412 2.8282 0.8718 1.9208 2.3472 3.0482 0.6641 0.6635 3.1440 1.7958

 recall@30 5.3865 2.6067 4.0232 2.5928 3.8394 1.2322 3.8025 3.6165 5.0904 1.1771 1.0669 5.5442 3.0533

 recall@50 7.4646 3.3420 5.6376 3.7224 5.3906 1.4778 6.3574 4.6485 6.3568 1.4925 1.3995 8.3470 3.8779

 recall@100 10.5961 8.4244 9.6906 8.6731 8.7754 5.6959 10.7711 9.0241 9.5530 7.1388 3.3608 11.4456 9.4588

 ndcg@5 1.7031 1.4099 1.5333 1.1520 1.9330 0.6208 1.5287 1.6735 1.8100 0.6437 0.5903 2.0120 1.3174

 ndcg@10 2.3793 1.5942 1.8119 1.2883 2.1534 0.7261 1.8371 1.9068 2.3445 0.6781 0.6305 2.3767 1.6575

 ndcg@30 3.1913 1.8859 2.4104 1.7267 2.6572 0.8824 2.5969 2.4671 3.2244 0.8727 0.8190 3.2013 2.2401

 ndcg@50 3.9156 2.1600 2.9406 2.1736 3.1911 1.0063 3.3640 2.8142 3.6777 1.0142 0.9723 3.9317 2.5425

 ndcg@100 4.8292 3.3171 3.9249 3.3467 4.1037 2.0866 4.4495 3.8698 4.4807 2.3501 1.6550 4.7106 3.8328

Process_data_time

seconds 298.4902 274.6650 275.9238 277.4712 277.4948 279.5860 280.7333 287.7428 276.8370 277.8015 277.1003 274.6248 277.6804

hrs 0:04:58 0:04:35 0:04:36 0:04:37 0:04:37 0:04:40 0:04:41 0:04:48 0:04:37 0:04:38 0:04:37 0:04:35 0:04:38

Y_train_dim (4000, 6646) Label Cardinality 4.3305 Training Samples/Label 0.6019

Y_test_dim (1000, 6646) Label Density 6.5159E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
 
ตาราง 4.5 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 201-5200 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 201-5200 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0472 0.0424 0.0454 0.0457 0.0410 0.0298 0.0328 0.0406 0.0307 0.0474 0.0435 0.0202 0.0418

 recall@5 1.5414 2.1027 2.2041 2.3342 2.3098 0.6599 1.5639 1.4363 1.1772 2.5130 2.3043 0.4144 1.8894

 recall@10 3.3215 2.9704 2.9728 3.0029 2.6957 1.6884 1.8581 2.2961 1.3339 3.3650 3.0570 1.0115 2.5567

 recall@30 5.3865 4.1876 5.0489 5.3275 4.1748 2.3919 3.0339 4.9566 1.6479 6.1234 4.5028 1.3534 3.9095

 recall@50 7.4646 5.5512 7.0595 8.2285 5.9408 2.7441 3.6712 7.0811 2.2921 8.6979 5.6345 1.7283 6.3257

 recall@100 10.5961 8.8433 10.9263 13.1604 8.8745 7.2335 7.2775 11.3495 6.3969 11.4867 9.4163 6.1787 10.6778

 ndcg@5 1.7031 1.8236 1.8172 2.0002 1.7983 0.7978 1.3513 1.4708 1.1093 2.0108 1.9433 0.4463 1.7182

 ndcg@10 2.3793 2.2001 2.1702 2.3742 2.0257 1.2026 1.5060 1.9339 1.1920 2.4153 2.2824 0.6927 2.0280

 ndcg@30 3.1913 2.7086 2.9274 3.3285 2.5716 1.5848 1.9581 2.9240 1.3572 3.4909 2.8031 0.8907 2.5738

 ndcg@50 3.9156 3.1886 3.6098 4.1128 3.1059 1.7548 2.2224 3.4631 1.5775 4.2641 3.1837 1.0375 3.2924

 ndcg@100 4.8292 4.1035 4.6045 5.2551 3.9531 2.8393 3.1868 4.4746 2.6168 5.0149 4.2724 2.0983 4.4394

Process_data_time

seconds 298.4902 283.5981 284.9692 285.9180 286.8207 288.2754 289.2524 282.9559 283.9396 281.5435 283.6406 283.0063 285.3268

hrs 0:04:58 0:04:44 0:04:45 0:04:46 0:04:47 0:04:48 0:04:49 0:04:43 0:04:44 0:04:42 0:04:44 0:04:43 0:04:45

Y_train_dim (4000, 6646) Label Cardinality 4.3305 Training Samples/Label 0.6019

Y_test_dim (1000, 6646) Label Density 6.5159E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.7 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 201-5200 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 801-5800 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0469 0.0423 0.0346 0.0443 0.0373 0.0334 0.0413 0.0416 0.0354 0.0430 0.0444 0.0394 0.0389

 recall@5 2.4902 1.8682 1.4484 2.5191 1.9495 1.1598 2.2918 1.6246 1.5569 2.0287 2.3430 1.6764 1.9685

 recall@10 3.2302 2.9538 1.7857 3.3512 2.5913 1.9144 2.6646 2.4352 2.2895 2.9991 2.8405 2.7367 2.8631

 recall@30 5.9076 4.4974 2.8571 5.3572 3.4286 2.6913 3.3229 4.4353 3.3675 3.9625 4.1072 5.1626 5.7999

 recall@50 7.7635 5.1414 3.5863 7.2069 4.9669 4.6526 3.8788 6.4610 4.6917 5.0361 5.1001 7.2115 8.2743

 recall@100 10.3164 9.0479 7.8305 9.8688 8.4027 9.0130 6.5868 9.1858 8.1954 8.5874 10.1420 12.0237 12.1090

 ndcg@5 2.0496 1.7313 1.3068 2.1079 1.6689 1.1711 1.9453 1.5910 1.3848 1.7908 1.9713 1.5893 1.5851

 ndcg@10 2.4330 2.2245 1.4804 2.4738 1.9652 1.5034 2.1672 1.9934 1.7280 2.2311 2.2432 2.0128 2.0120

 ndcg@30 3.3850 2.8075 1.8782 3.1743 2.3569 1.8743 2.4867 2.7475 2.1256 2.6594 2.7479 2.8351 3.0702

 ndcg@50 3.9415 3.0683 2.1074 3.6425 2.7867 2.5035 2.6891 3.2879 2.5028 3.0028 3.0536 3.4015 3.7529

 ndcg@100 4.7976 4.0344 3.1489 4.3149 3.6297 3.6136 3.4032 3.9935 3.3648 3.8875 4.2450 4.5374 4.7099

Process_data_time

seconds 283.4980 278.3665 267.7825 267.5885 265.9119 268.1987 269.4404 298.2491 289.3050 290.1026 291.0396 292.9776 293.5673

hrs 0:04:43 0:04:38 0:04:28 0:04:28 0:04:26 0:04:28 0:04:29 0:04:58 0:04:49 0:04:50 0:04:51 0:04:53 0:04:54

Y_train_dim (4000, 6682) Label Cardinality 3.9830 Training Samples/Label 0.5986

Y_test_dim (1000, 6682) Label Density 5.9608E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5
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ตาราง 4.7 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 801-5800 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 801-5800 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0469 0.0423 0.0346 0.0443 0.0373 0.0334 0.0413 0.0416 0.0354 0.0430 0.0444 0.0394 0.0389

 recall@5 2.4902 1.8682 1.4484 2.5191 1.9495 1.1598 2.2918 1.6246 1.5569 2.0287 2.3430 1.6764 1.9685

 recall@10 3.2302 2.9538 1.7857 3.3512 2.5913 1.9144 2.6646 2.4352 2.2895 2.9991 2.8405 2.7367 2.8631

 recall@30 5.9076 4.4974 2.8571 5.3572 3.4286 2.6913 3.3229 4.4353 3.3675 3.9625 4.1072 5.1626 5.7999

 recall@50 7.7635 5.1414 3.5863 7.2069 4.9669 4.6526 3.8788 6.4610 4.6917 5.0361 5.1001 7.2115 8.2743

 recall@100 10.3164 9.0479 7.8305 9.8688 8.4027 9.0130 6.5868 9.1858 8.1954 8.5874 10.1420 12.0237 12.1090

 ndcg@5 2.0496 1.7313 1.3068 2.1079 1.6689 1.1711 1.9453 1.5910 1.3848 1.7908 1.9713 1.5893 1.5851

 ndcg@10 2.4330 2.2245 1.4804 2.4738 1.9652 1.5034 2.1672 1.9934 1.7280 2.2311 2.2432 2.0128 2.0120

 ndcg@30 3.3850 2.8075 1.8782 3.1743 2.3569 1.8743 2.4867 2.7475 2.1256 2.6594 2.7479 2.8351 3.0702

 ndcg@50 3.9415 3.0683 2.1074 3.6425 2.7867 2.5035 2.6891 3.2879 2.5028 3.0028 3.0536 3.4015 3.7529

 ndcg@100 4.7976 4.0344 3.1489 4.3149 3.6297 3.6136 3.4032 3.9935 3.3648 3.8875 4.2450 4.5374 4.7099

Process_data_time

seconds 283.4980 278.3665 267.7825 267.5885 265.9119 268.1987 269.4404 298.2491 289.3050 290.1026 291.0396 292.9776 293.5673

hrs 0:04:43 0:04:38 0:04:28 0:04:28 0:04:26 0:04:28 0:04:29 0:04:58 0:04:49 0:04:50 0:04:51 0:04:53 0:04:54

Y_train_dim (4000, 6682) Label Cardinality 3.9830 Training Samples/Label 0.5986

Y_test_dim (1000, 6682) Label Density 5.9608E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
 
ตาราง 4.8 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 801-5800 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 801-5800 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0469 0.0405 0.0341 0.0443 0.0330 0.0414 0.0377 0.0311 0.0389 0.0420 0.0451 0.0428 0.0346

 recall@5 2.4902 1.9635 1.5774 1.6868 1.2340 1.9230 1.8544 1.4530 1.4190 1.8198 2.5657 2.4068 1.2252

 recall@10 3.2302 2.5099 1.9769 2.9109 1.7370 2.8946 2.5764 1.6677 2.2507 2.6897 3.2103 3.2144 1.7427

 recall@30 5.9076 4.2151 2.5235 4.9309 3.1263 4.2207 4.3789 2.4169 3.5186 5.7722 5.4566 5.4483 3.1589

 recall@50 7.7635 6.0409 3.6578 6.2509 5.8714 5.5846 6.0397 3.2159 4.9845 7.3019 7.9920 7.8459 3.8710

 recall@100 10.3164 8.5510 8.2139 10.9432 9.1321 9.5044 9.3541 6.1989 7.9497 11.0270 12.5838 12.2290 8.5201

 ndcg@5 2.0496 1.7587 1.4324 1.7053 1.2452 1.6954 1.6378 1.1495 1.3890 1.7211 2.1232 1.9672 1.1264

 ndcg@10 2.4330 2.0726 1.6311 2.2359 1.5210 2.1350 1.9611 1.2646 1.7516 2.1521 2.4530 2.3334 1.3942

 ndcg@30 3.3850 2.8063 1.8630 2.9586 2.0983 2.6427 2.6091 1.5625 2.2848 3.0938 3.1737 3.0900 1.9356

 ndcg@50 3.9415 3.4089 2.1621 3.3576 2.8405 3.0076 3.0505 1.7971 2.7544 3.5104 3.8500 3.7450 2.1835

 ndcg@100 4.7976 4.0474 3.2656 4.5412 3.6371 3.9747 3.8758 2.6629 3.5448 4.4084 4.9226 4.8632 3.3610

Process_data_time

seconds 283.4980 271.7933 271.8287 273.0143 272.5572 276.1511 276.1874 298.3517 299.2540 300.3995 301.2700 302.5294 303.4267

hrs 0:04:43 0:04:32 0:04:32 0:04:33 0:04:33 0:04:36 0:04:36 0:04:58 0:04:59 0:05:00 0:05:01 0:05:03 0:05:03

Y_train_dim (4000, 6682) Label Cardinality 3.9830 Training Samples/Label 0.5986

Y_test_dim (1000, 6682) Label Density 5.9608E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.9 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 801-5800 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Linear 801-5800 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0469 0.0446 0.0307 0.0361 0.0408 0.0421 0.0393 0.0363 0.0431 0.0440 0.0342 0.0382 0.0446

 recall@5 2.4902 2.1434 1.3286 1.7459 1.9269 1.8075 1.9314 1.3533 1.8091 2.3137 1.0746 1.1749 1.9970

 recall@10 3.2302 2.6965 1.5657 2.0758 2.6841 2.9841 2.4452 1.8643 2.9035 3.1067 1.5173 2.2096 2.6903

 recall@30 5.9076 4.0302 2.4455 2.7375 4.0731 4.5166 5.0301 3.2859 4.2724 4.5969 2.7161 3.4051 5.8812

 recall@50 7.7635 5.1367 2.9942 3.2901 5.5213 6.3290 6.9570 3.9201 5.6322 6.1747 5.5960 4.4859 8.0711

 recall@100 10.3164 9.1956 5.4523 6.7586 9.7110 9.3954 10.9417 8.1359 10.5185 10.6167 9.3135 8.0111 12.1950

 ndcg@5 2.0496 1.8511 1.1394 1.5194 1.7151 1.7038 1.6279 1.3696 1.7462 1.9661 1.1390 1.2233 1.8396

 ndcg@10 2.4330 2.1365 1.2658 1.7141 2.0861 2.2210 1.8944 1.6219 2.1768 2.3665 1.4303 1.6416 2.1975

 ndcg@30 3.3850 2.6352 1.5926 1.9914 2.6213 2.8126 2.7144 2.0928 2.7068 2.9237 1.9925 2.0573 3.2994

 ndcg@50 3.9415 2.9501 1.7700 2.1575 3.0344 3.2939 3.2326 2.2926 3.0929 3.3719 2.8002 2.3369 3.8173

 ndcg@100 4.7976 3.9196 2.5024 3.0430 3.9789 4.0424 4.1905 3.2962 4.2578 4.4328 3.7367 3.2287 4.7815

Process_data_time

seconds 283.4980 278.7431 281.0906 279.1697 279.4847 281.9901 280.9967 307.7984 310.2095 309.8961 311.1111 311.4987 313.5110

hrs 0:04:43 0:04:39 0:04:41 0:04:39 0:04:39 0:04:42 0:04:41 0:05:08 0:05:10 0:05:10 0:05:11 0:05:11 0:05:14

Y_train_dim (4000, 6682) Label Cardinality 3.9830 Training Samples/Label 0.5986

Y_test_dim (1000, 6682) Label Density 5.9608E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 61 

ตาราง 4.10 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 5001-10000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0397 0.0363 0.0313 0.0362 0.0392 0.0360 0.0371 0.0387 0.0324 0.0351 0.0359 0.0349 0.0370

 recall@5 1.5283 1.5532 1.3891 1.7496 1.4561 1.4479 1.6183 1.7015 1.4669 1.4105 1.5943 1.5303 1.6421

 recall@10 2.7876 2.2560 1.8946 2.5672 2.3825 2.2041 2.2901 2.3964 2.3035 2.5182 2.3231 2.3719 2.2804

 recall@30 5.7617 4.3181 3.6349 6.7613 4.9553 4.4081 4.7210 5.3598 4.7794 4.9165 4.8526 4.6227 4.3116

 recall@50 7.7477 5.9145 5.6100 9.2918 6.9149 6.4325 7.4145 7.2539 5.9932 7.0804 6.7690 5.6362 6.4574

 recall@100 10.7601 9.4513 8.7663 13.3864 9.9367 10.0872 9.6532 11.0120 8.6158 10.2883 9.2426 8.5645 9.4503

 ndcg@5 1.5317 1.5144 1.3246 1.6322 1.5189 1.4183 1.5152 1.6045 1.3085 1.3394 1.4841 1.4597 1.5721

 ndcg@10 2.0432 1.7895 1.5211 2.0021 1.8989 1.7300 1.8131 1.9044 1.6252 1.7667 1.8109 1.7919 1.8349

 ndcg@30 2.9328 2.4083 2.0556 3.2470 2.7342 2.3979 2.5466 2.7411 2.4035 2.4968 2.5214 2.4938 2.4783

 ndcg@50 3.4034 2.8198 2.5418 3.8833 3.2125 2.8775 3.1756 3.2100 2.7124 3.0509 2.9782 2.7507 2.9929

 ndcg@100 4.0708 3.5761 3.2354 4.7760 3.8791 3.6902 3.6732 4.0063 3.3106 3.7260 3.5355 3.3879 3.6439

Process_data_time

seconds 276.5084 272.7186 263.1741 263.3456 263.2724 261.5893 262.5668 282.1414 273.1717 272.5722 273.8270 275.2396 276.1482

hrs 0:04:37 0:04:33 0:04:23 0:04:23 0:04:23 0:04:22 0:04:23 0:04:42 0:04:33 0:04:33 0:04:34 0:04:35 0:04:36

Y_train_dim (4000, 6937) Label Cardinality 3.1175 Training Samples/Label 0.5766

Y_test_dim (1000, 6937) Label Density 4.4940E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.11 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 5001-10000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0397 0.0355 0.0380 0.0375 0.0359 0.0378 0.0362 0.0335 0.0381 0.0384 0.0313 0.0361 0.0377

 recall@5 1.5283 1.4825 1.6650 1.7681 1.5681 1.7223 1.7571 1.7143 1.8412 1.6237 1.5222 1.5593 1.6131

 recall@10 2.7876 2.5519 2.7197 2.8778 2.5293 2.6348 2.7023 2.8466 2.8029 2.5432 2.3699 2.5075 2.6043

 recall@30 5.7617 5.0031 5.1084 5.1199 5.2439 5.1998 4.4655 5.6216 5.1806 4.5586 4.9459 4.6273 5.2921

 recall@50 7.7477 6.5244 7.5383 6.7005 7.0527 6.4562 7.1158 7.5691 6.9329 5.8238 6.1937 6.6653 6.5145

 recall@100 10.7601 9.5842 11.2082 9.7638 10.4683 9.5964 10.3881 11.2493 11.4955 9.0110 8.6181 9.4111 9.9342

 ndcg@5 1.5317 1.4206 1.5365 1.6071 1.4540 1.6087 1.6165 1.4527 1.6247 1.6140 1.2822 1.4642 1.5492

 ndcg@10 2.0432 1.8856 1.9887 2.0443 1.8779 1.9710 1.9968 1.9196 2.0533 1.9606 1.6704 1.8753 1.9639

 ndcg@30 2.9328 2.6292 2.7330 2.7205 2.6695 2.7372 2.5460 2.7164 2.7869 2.5625 2.4472 2.4899 2.7505

 ndcg@50 3.4034 2.9825 3.3094 3.1161 3.0800 3.0603 3.1481 3.1876 3.2207 2.8555 2.7580 2.9738 3.0629

 ndcg@100 4.0708 3.5990 4.0779 3.8020 3.8278 3.7327 3.8302 3.9501 4.1730 3.5781 3.2724 3.5558 3.7956

Process_data_time

seconds 276.5084 265.0896 265.5832 267.0533 266.6951 269.1758 269.6548 282.4170 284.3386 285.5109 284.3518 285.7659 287.2942

hrs 0:04:37 0:04:25 0:04:26 0:04:27 0:04:27 0:04:29 0:04:30 0:04:42 0:04:44 0:04:46 0:04:44 0:04:46 0:04:47

Y_train_dim (4000, 6937) Label Cardinality 3.1175 Training Samples/Label 0.5766

Y_test_dim (1000, 6937) Label Density 4.4940E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8

 
ตาราง 4.12 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
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Random Method Linear 5001-10000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0397 0.0350 0.0405 0.0346 0.0361 0.0389 0.0378 0.0336 0.0331 0.0362 0.0369 0.0401 0.0371

 recall@5 1.5283 1.5125 1.6089 1.4444 1.7063 1.8754 1.4636 1.6841 1.4350 1.6372 1.3650 1.6849 1.4783

 recall@10 2.7876 2.4477 2.6398 2.1075 2.8235 2.7223 2.4142 2.3942 2.2277 2.4573 2.1067 2.6476 2.4135

 recall@30 5.7617 5.5173 5.5276 3.8096 5.7185 4.8889 4.5752 4.3670 4.8218 5.8817 4.6111 5.2401 4.6327

 recall@50 7.7477 7.9921 7.8191 5.4001 7.2414 6.9842 6.9159 6.1095 6.9505 7.1666 5.9510 6.3911 6.6268

 recall@100 10.7601 11.2546 11.6105 8.8943 10.2783 9.9856 10.0836 8.5490 10.2375 10.2554 9.1276 9.1837 9.9416

 ndcg@5 1.5317 1.4238 1.6229 1.4032 1.4533 1.6896 1.4803 1.4734 1.2954 1.4995 1.4262 1.6599 1.4666

 ndcg@10 2.0432 1.7920 2.0221 1.6857 1.9326 2.0362 1.8508 1.7731 1.6371 1.8616 1.7161 2.0546 1.8437

 ndcg@30 2.9328 2.6067 2.9372 2.1864 2.7874 2.7115 2.5365 2.3801 2.3829 2.7872 2.4954 2.8455 2.5493

 ndcg@50 3.4034 3.1839 3.5013 2.5712 3.1650 3.2213 3.0929 2.7980 2.8752 3.1138 2.8337 3.1420 3.0620

 ndcg@100 4.0708 3.8866 4.3287 3.2996 3.8516 3.8347 3.7214 3.3361 3.5886 3.7912 3.5325 3.7885 3.7464

Process_data_time

seconds 276.5084 271.6128 273.7317 274.2819 274.4355 276.5168 275.5372 288.4194 291.7164 293.5335 293.1274 294.6327 295.4843

hrs 0:04:37 0:04:32 0:04:34 0:04:34 0:04:34 0:04:37 0:04:36 0:04:48 0:04:52 0:04:54 0:04:53 0:04:55 0:04:55

Y_train_dim (4000, 6937) Label Cardinality 3.1175 Training Samples/Label 0.5766
Y_test_dim (1000, 6937) Label Density 4.4940E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 4.13 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
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Random Method Linear 10001-15000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0218 0.0168 0.0153 0.0193 0.0190 0.0189 0.0197 0.0205 0.0186 0.0181 0.0185 0.0212 0.0195

 recall@5 0.9258 0.8642 0.6225 1.3183 0.9058 0.9633 0.9742 0.9325 0.9700 1.4192 1.0142 1.5000 0.9517

 recall@10 2.1175 1.4267 1.5517 1.8833 1.3842 1.7394 1.9067 1.7900 1.5242 2.0717 1.9900 2.3575 1.8017

 recall@30 4.9253 3.5758 3.9083 4.6083 3.5650 3.7128 4.0353 4.3375 3.5142 4.1261 3.7400 4.4483 4.1418

 recall@50 7.5162 5.2767 6.2729 5.7317 5.6694 5.4978 5.2878 7.1858 5.5886 5.9961 5.5133 5.9671 5.3468

 recall@100 12.0149 7.6694 9.2497 8.7759 8.3646 7.9794 7.9030 9.9504 8.2460 8.9361 9.1672 9.4880 7.9054

 ndcg@5 0.7735 0.7207 0.4941 0.8980 0.7476 0.8353 0.8627 0.7489 0.7717 1.0606 0.7643 1.0716 0.7583

 ndcg@10 1.2230 0.9492 0.8726 1.1590 0.9493 1.1613 1.2280 1.0907 1.0140 1.3319 1.1946 1.4073 1.1005

 ndcg@30 2.0927 1.5629 1.5698 1.9903 1.5615 1.7512 1.8509 1.8580 1.6284 1.9279 1.6914 2.0295 1.8203

 ndcg@50 2.6741 1.9666 2.1004 2.2802 2.0643 2.1663 2.1515 2.5162 2.1035 2.3379 2.0933 2.3835 2.0999

 ndcg@100 3.6189 2.4870 2.7001 2.8996 2.6359 2.6708 2.6604 3.0908 2.6535 2.9242 2.8364 3.1076 2.6215

Process_data_time

seconds 278.5305 259.2918 259.3344 259.2489 259.2999 261.0926 261.2234 299.6653 286.9303 287.9926 289.6439 291.2047 292.2794

hrs 0:04:39 0:04:19 0:04:19 0:04:19 0:04:19 0:04:21 0:04:21 0:05:00 0:04:47 0:04:48 0:04:50 0:04:51 0:04:52

Y_train_dim (4000, 7079) Label Cardinality 2.7965 Training Samples/Label 0.5651

Y_test_dim (1000, 7079) Label Density 3.9504E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.14 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 10001-15000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0218 0.0181 0.0205 0.0198 0.0175 0.0200 0.0174 0.0183 0.0184 0.0203 0.0215 0.0192 0.0188

 recall@5 0.9258 0.8025 1.3117 1.0008 0.4475 0.9042 0.8375 1.1117 1.2500 1.0658 1.1208 1.1475 0.9875

 recall@10 2.1175 1.6942 2.2278 1.6250 1.1850 1.5392 1.5992 1.9144 2.1493 2.3633 2.0308 1.5250 2.2008

 recall@30 4.9253 3.5258 4.3419 4.0242 4.3967 4.5696 4.7122 3.7594 4.1576 4.5550 3.9311 4.3494 4.1595

 recall@50 7.5162 4.6792 5.9453 6.2569 6.2425 6.4547 5.9655 5.2496 5.2394 6.0550 5.3637 5.4911 5.2038

 recall@100 12.0149 7.2343 7.8965 8.6254 8.5444 8.4710 8.5478 8.2040 7.3654 8.8937 8.8673 9.0813 8.3216

 ndcg@5 0.7735 0.6930 0.9225 0.8253 0.4677 0.8701 0.6847 0.8324 0.8906 0.8204 0.9350 0.8717 0.7715

 ndcg@10 1.2230 1.0703 1.3014 1.0983 0.7828 1.1050 0.9538 1.1633 1.2571 1.3370 1.3089 1.0453 1.2509

 ndcg@30 2.0927 1.6164 1.9360 1.8100 1.7017 2.0095 1.8543 1.6930 1.8480 2.0126 1.9176 1.9106 1.8383

 ndcg@50 2.6741 1.8977 2.3206 2.2995 2.1375 2.4490 2.1752 2.0858 2.1059 2.3814 2.2586 2.1932 2.0988

 ndcg@100 3.6189 2.4056 2.7544 2.7813 2.6421 2.8531 2.7199 2.6923 2.5616 2.9658 2.9863 2.9105 2.7320

Process_data_time

seconds 278.5305 263.4875 266.3922 266.5922 268.6146 269.1453 271.0775 297.1155 299.5397 300.4595 301.6624 302.4780 302.5011

hrs 0:04:39 0:04:23 0:04:26 0:04:27 0:04:29 0:04:29 0:04:31 0:04:57 0:05:00 0:05:00 0:05:02 0:05:02 0:05:03

Y_train_dim (4000, 7079) Label Cardinality 2.7965 Training Samples/Label 0.5651

Y_test_dim (1000, 7079) Label Density 3.9504E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8

 
ตาราง 4.15 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
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Random Method Linear 10001-15000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0218 0.0187 0.0143 0.0210 0.0201 0.0204 0.0193 0.0157 0.0185 0.0198 0.0165 0.0180 0.0179

 recall@5 0.9258 1.2317 0.8375 1.1283 0.9667 1.4267 1.0467 0.7517 1.1417 0.6558 0.7100 0.7142 0.8475

 recall@10 2.1175 1.9733 1.4325 2.0467 1.6458 1.6892 1.9558 1.2283 1.6675 2.1475 1.6083 1.4375 1.5575

 recall@30 4.9253 4.5133 3.8600 4.2751 3.8544 4.0769 4.0133 3.8100 3.9794 5.1743 3.6313 4.1768 4.4061

 recall@50 7.5162 5.9325 5.5778 5.6785 5.5337 5.8580 5.4850 5.6236 5.5387 7.6043 5.2749 5.6051 5.6730

 recall@100 12.0149 8.8443 7.9129 7.7462 8.5255 9.1596 9.1369 8.1241 7.2154 9.5450 7.0750 8.9438 7.8163

 ndcg@5 0.7735 0.8837 0.6410 0.9624 0.7936 1.0306 0.8532 0.5927 0.9288 0.6444 0.6050 0.6276 0.6849

 ndcg@10 1.2230 1.2453 0.8716 1.3123 1.0750 1.1513 1.2386 0.8265 1.1469 1.2163 0.9779 0.9170 0.9753

 ndcg@30 2.0927 1.9550 1.5633 1.9958 1.7451 1.8795 1.8472 1.6105 1.8819 2.1009 1.6031 1.6995 1.7977

 ndcg@50 2.6741 2.3008 1.9554 2.3437 2.1518 2.3068 2.1889 2.0253 2.2803 2.6770 1.9895 2.0410 2.1067

 ndcg@100 3.6189 2.9167 2.4550 2.7782 2.7450 2.9708 2.9291 2.5323 2.6358 3.1000 2.3604 2.7687 2.5542

Process_data_time

seconds 278.5305 272.2162 271.5172 273.0762 274.5566 276.2453 278.0829 306.7906 307.0073 308.6738 309.9557 309.4086 312.5458

hrs 0:04:39 0:04:32 0:04:32 0:04:33 0:04:35 0:04:36 0:04:38 0:05:07 0:05:07 0:05:09 0:05:10 0:05:09 0:05:13

Y_train_dim (4000, 7079) Label Cardinality 2.7965 Training Samples/Label 0.5651

Y_test_dim (1000, 7079) Label Density 3.9504E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 4.16 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
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Random Method Linear 12201-17200 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0264 0.0218 0.0224 0.0190 0.0214 0.0256 0.0249 0.0229 0.0250 0.0205 0.0236 0.0234 0.0223

 recall@5 1.8783 1.3783 1.7983 1.5810 1.6533 1.8676 1.7950 1.5644 1.5718 1.6533 1.5317 1.5383 1.5350

 recall@10 2.6817 2.5076 2.3600 1.9526 2.1201 2.3918 2.5073 2.0465 2.2754 2.2400 2.3194 2.7394 2.3079

 recall@30 5.0109 4.3279 3.7190 3.9857 3.9773 4.4227 4.8299 4.5648 4.5101 4.1680 4.2101 5.0032 4.2255

 recall@50 6.7852 5.4174 4.9761 5.4695 5.3525 5.7475 5.9151 5.9880 5.9981 6.0123 5.3217 6.6619 5.9869

 recall@100 10.2794 8.4005 7.6870 8.5550 7.2594 8.0988 7.8542 8.1299 7.8865 8.7255 7.9369 8.6340 8.9907

 ndcg@5 1.3120 1.0355 1.3323 1.0645 1.1364 1.4566 1.3326 1.1801 1.2948 1.1424 1.2495 1.1617 1.0894

 ndcg@10 1.6578 1.4638 1.5498 1.2289 1.3442 1.6729 1.6318 1.3787 1.5878 1.3675 1.5842 1.6121 1.3934

 ndcg@30 2.3575 2.0092 1.9800 1.8534 1.8952 2.3006 2.3049 2.1045 2.2376 1.9193 2.1246 2.2804 1.9644

 ndcg@50 2.7991 2.2798 2.2656 2.2018 2.2158 2.6229 2.5503 2.4395 2.5793 2.3291 2.3943 2.6364 2.3609

 ndcg@100 3.5170 2.8720 2.8111 2.8127 2.6101 3.0964 2.9425 2.8726 2.9614 2.8974 2.9454 3.0461 2.9700

Process_data_time

seconds 291.1387 270.0433 270.7243 271.5634 272.5843 273.8946 274.9241 292.5255 279.9617 280.8622 281.3905 282.0465 283.6917

hrs 0:04:51 0:04:30 0:04:31 0:04:32 0:04:33 0:04:34 0:04:35 0:04:53 0:04:40 0:04:41 0:04:41 0:04:42 0:04:44

Y_train_dim (4000, 7088) Label Cardinality 2.6660 Training Samples/Label 0.5643

Y_test_dim (1000, 7088) Label Density 3.7613E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
 
ตาราง 4.17 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 12201-17200 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0264 0.0233 0.0169 0.0227 0.0182 0.0214 0.0231 0.0227 0.0225 0.0231 0.0238 0.0193 0.0219

 recall@5 1.8783 1.8333 1.2311 1.6270 1.2367 0.9117 1.6450 1.3917 1.4167 1.8269 1.5750 1.2975 1.5908

 recall@10 2.6817 2.3543 2.3911 2.5556 2.1519 2.0683 2.2754 2.3876 2.0454 2.4395 2.0962 2.3785 2.1808

 recall@30 5.0109 4.4576 4.7362 4.5696 3.8194 4.3920 4.1562 4.4740 4.0334 4.4684 4.8173 4.5213 4.5637

 recall@50 6.7852 5.5904 6.4512 5.7941 5.1637 5.2350 5.8773 5.8450 5.7006 5.6570 6.1052 6.0589 5.8563

 recall@100 10.2794 7.7590 8.6926 8.5075 8.3408 7.7881 8.7896 8.9905 8.5740 7.8463 7.6053 8.2434 8.1887

 ndcg@5 1.3120 1.2984 0.7801 1.2788 0.8753 0.8471 1.3027 1.0382 1.1243 1.3165 1.3125 0.9563 1.1759

 ndcg@10 1.6578 1.5102 1.2275 1.6398 1.2551 1.2835 1.5710 1.4272 1.3764 1.5835 1.5538 1.3844 1.4195

 ndcg@30 2.3575 2.1236 1.9236 2.2168 1.7632 1.9471 2.1405 2.0239 1.9674 2.1877 2.3538 2.0098 2.1175

 ndcg@50 2.7991 2.3918 2.3269 2.5172 2.0679 2.1623 2.5461 2.3559 2.3677 2.4725 2.6340 2.3800 2.4266

 ndcg@100 3.5170 2.8230 2.7995 3.0799 2.7134 2.6871 3.1225 2.9844 2.9681 2.9310 2.9541 2.8583 2.9079

Process_data_time

seconds 291.1387 277.7499 278.3283 280.5989 279.9142 281.9208 282.1760 289.9873 290.3195 296.7917 292.3971 293.4979 292.9487

hrs 0:04:51 0:04:38 0:04:38 0:04:41 0:04:40 0:04:42 0:04:42 0:04:50 0:04:50 0:04:57 0:04:52 0:04:53 0:04:53

Y_train_dim (4000, 7088) Label Cardinality 2.6660 Training Samples/Label 0.5643

Y_test_dim (1000, 7088) Label Density 3.7613E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8

 
ตาราง 4.18 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
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Random Method Linear 12201-17200 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0264 0.0238 0.0229 0.0191 0.0226 0.0224 0.0200 0.0214 0.0227 0.0251 0.0234 0.0211 0.0194

 recall@5 1.8783 1.8200 1.4761 1.0733 1.5850 1.6218 1.2964 1.0060 1.2750 1.7492 1.7243 1.7750 1.9200

 recall@10 2.6817 2.5170 2.5182 1.6217 2.5350 2.1343 2.1839 1.8569 2.3293 2.8751 2.4110 2.4667 2.3492

 recall@30 5.0109 4.5248 4.5609 4.1621 4.6493 4.0465 3.5750 4.0810 4.9450 4.7504 4.1204 3.9232 3.5364

 recall@50 6.7852 5.5144 6.2487 5.6632 5.5509 4.8979 5.3588 5.7260 6.3815 5.8755 5.4679 4.9416 4.7694

 recall@100 10.2794 8.0261 8.2346 8.1420 7.8663 7.8382 8.0363 7.9211 9.0050 8.6311 8.1676 7.0383 6.4501

 ndcg@5 1.3120 1.3736 1.1117 0.8358 1.1658 1.2015 0.9502 0.8990 1.0182 1.3924 1.3206 1.1665 1.2946

 ndcg@10 1.6578 1.6599 1.5321 1.0751 1.5539 1.4174 1.3109 1.2335 1.4540 1.8191 1.6113 1.4548 1.4590

 ndcg@30 2.3575 2.2355 2.1546 1.8113 2.1916 1.9989 1.7407 1.8828 2.2099 2.3585 2.1395 1.9018 1.8458

 ndcg@50 2.7991 2.4772 2.5407 2.1810 2.4206 2.2119 2.1564 2.2607 2.5551 2.6182 2.4624 2.1425 2.1372

 ndcg@100 3.5170 2.9970 2.9452 2.6872 2.9046 2.8165 2.6960 2.7550 3.0902 3.1738 3.0180 2.5747 2.4962

Process_data_time

seconds 291.1387 283.6918 286.4412 285.7947 287.4845 289.7898 289.4181 296.4826 298.6041 300.3685 300.7847 300.2447 301.4797

hrs 0:04:51 0:04:44 0:04:46 0:04:46 0:04:47 0:04:50 0:04:49 0:04:56 0:04:59 0:05:00 0:05:01 0:05:00 0:05:01

Y_train_dim (4000, 7088) Label Cardinality 2.6660 Training Samples/Label 0.5643

Y_test_dim (1000, 7088) Label Density 3.7613E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 4.19 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
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Random Method Linear 15001-20000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0281 0.0232 0.0226 0.0255 0.0240 0.0258 0.0212 0.0210 0.0245 0.0221 0.0240 0.0204 0.0176

 recall@5 1.3793 1.2581 1.3140 1.2209 1.1559 1.7790 1.0517 1.0731 1.5023 1.2881 1.2850 0.9814 1.4124

 recall@10 2.7610 2.4373 2.1657 1.8484 1.8009 2.2550 1.8000 1.5657 2.2627 1.9498 2.1445 1.2267 2.5774

 recall@30 5.4221 4.3895 3.7533 4.2080 3.6984 3.9415 3.9825 3.7177 4.2489 4.3512 3.8693 3.0405 4.0131

 recall@50 7.0450 5.7323 5.0155 5.6458 5.2476 5.4067 5.5834 5.1920 6.2317 5.7962 5.0624 4.7688 5.2688

 recall@100 9.7638 8.4602 7.0399 7.3205 7.1627 9.2561 7.9592 7.6120 9.4118 7.4909 7.1229 6.8211 7.1717

 ndcg@5 1.1955 1.0714 1.0958 1.1369 1.0754 1.3613 0.9176 0.9940 1.2067 1.0693 1.1097 0.8951 0.9161

 ndcg@10 1.7134 1.5559 1.4664 1.3846 1.3291 1.5645 1.2601 1.1902 1.5293 1.3414 1.4725 0.9964 1.3635

 ndcg@30 2.5809 2.1557 1.9492 2.0999 1.8894 2.0700 1.9195 1.8539 2.1215 2.0428 1.9935 1.5227 1.8255

 ndcg@50 2.9713 2.4629 2.2528 2.4287 2.2345 2.4302 2.2899 2.2149 2.6005 2.3800 2.2871 1.9204 2.1170

 ndcg@100 3.5669 2.9940 2.6993 2.7978 2.6600 3.1988 2.7783 2.7095 3.2616 2.7275 2.7115 2.3510 2.5018

Process_data_time

seconds 279.5561 274.7197 262.6380 264.1856 264.3792 265.5783 267.0645 286.0428 274.8751 275.3273 276.4055 277.9537 277.9149

hrs 0:04:40 0:04:35 0:04:23 0:04:24 0:04:24 0:04:26 0:04:27 0:04:46 0:04:35 0:04:35 0:04:36 0:04:38 0:04:38

Y_train_dim (4000, 7228) Label Cardinality 2.6535 Training Samples/Label 0.5534

Y_test_dim (1000, 7228) Label Density 3.6711E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
 
ตาราง 4.20 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 15001-20000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0281 0.0249 0.0215 0.0211 0.0215 0.0230 0.0246 0.0235 0.0205 0.0243 0.0256 0.0211 0.0220

 recall@5 1.3793 1.1233 1.1892 0.8440 1.0624 1.2925 1.3099 1.6007 1.2440 1.7673 1.2858 1.3390 1.1876

 recall@10 2.7610 1.8036 1.6442 1.7758 2.2226 2.1337 2.3542 2.3499 2.3460 2.4099 1.6627 2.0823 1.8476

 recall@30 5.4221 3.7441 3.5572 3.7143 3.9630 3.9348 4.5884 3.7342 4.6415 4.1796 4.9694 4.2171 3.3729

 recall@50 7.0450 5.4835 4.6907 4.9747 5.5144 5.1572 6.1882 4.5554 5.8208 5.5332 7.0207 5.6073 4.3713

 recall@100 9.7638 8.3798 6.6667 7.2901 7.4815 7.5123 7.8355 6.3073 8.1634 7.5404 9.0570 7.8433 6.7151

 ndcg@5 1.1955 1.0310 0.9767 0.8045 0.9591 1.0954 1.1376 1.2879 0.9592 1.3874 1.1470 1.0917 1.0197

 ndcg@10 1.7134 1.2914 1.1669 1.2038 1.4186 1.4254 1.5859 1.6002 1.4215 1.6688 1.3150 1.3811 1.2649

 ndcg@30 2.5809 1.8721 1.7591 1.7647 1.9210 1.9157 2.2487 2.0204 2.0925 2.1857 2.2821 2.0121 1.7232

 ndcg@50 2.9713 2.2981 2.0314 2.0777 2.3107 2.1859 2.6294 2.2176 2.3861 2.4968 2.7583 2.3487 1.9669

 ndcg@100 3.5669 2.8826 2.4510 2.5675 2.7263 2.6752 2.9754 2.5657 2.8820 2.9540 3.2005 2.8213 2.4581

Process_data_time

seconds 279.5561 268.9874 269.5131 270.9056 271.2401 272.7897 272.5271 284.5734 285.5161 287.6207 287.0519 290.1875 289.2449

hrs 0:04:40 0:04:29 0:04:30 0:04:31 0:04:31 0:04:33 0:04:33 0:04:45 0:04:46 0:04:48 0:04:47 0:04:50 0:04:49

Y_train_dim (4000, 7228) Label Cardinality 2.6535 Training Samples/Label 0.5534

Y_test_dim (1000, 7228) Label Density 3.6711E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8

 
ตาราง 4.21 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
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Random Method Linear 15001-20000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0281 0.0241 0.0257 0.0251 0.0234 0.0238 0.0243 0.0254 0.0232 0.0239 0.0203 0.0258 0.0224

 recall@5 1.3793 1.0817 1.2731 1.1182 1.1212 1.8442 1.3450 1.1543 1.3814 1.3203 0.9674 1.4120 1.3383

 recall@10 2.7610 1.8544 2.5542 1.9544 1.8330 2.4178 2.0268 1.9076 2.4183 2.2003 1.5470 1.9497 1.9117

 recall@30 5.4221 3.9734 4.9338 3.9643 4.0802 4.3516 4.0440 4.1190 3.9143 4.1221 3.0747 4.2748 3.8559

 recall@50 7.0450 5.5969 6.0228 5.5986 5.1382 5.6124 5.2046 5.3357 5.1223 5.9621 4.4924 5.8516 5.8376

 recall@100 9.7638 7.8890 7.7843 7.8881 6.7123 7.4880 8.3318 7.3056 7.9085 8.3066 7.4315 7.4798 8.3988

 ndcg@5 1.1955 1.0207 1.1187 1.0401 0.9721 1.3886 1.1219 1.1234 1.0994 1.1499 0.8855 1.2197 0.9909

 ndcg@10 1.7134 1.3496 1.6395 1.3968 1.2715 1.6521 1.4100 1.4139 1.5495 1.4966 1.1272 1.4555 1.2179

 ndcg@30 2.5809 2.0216 2.3859 2.0280 1.9351 2.2496 1.9927 2.0312 2.0194 2.0617 1.5790 2.1759 1.8434

 ndcg@50 2.9713 2.4016 2.6612 2.4244 2.2069 2.5406 2.2847 2.3084 2.2978 2.4973 1.9358 2.5493 2.3096

 ndcg@100 3.5669 2.8425 3.0199 2.9081 2.5446 2.9418 2.9197 2.7140 2.9015 3.0006 2.5596 2.8941 2.8378

Process_data_time

seconds 279.5561 274.9714 277.1300 277.0900 277.7818 279.8261 279.3560 294.0639 294.8051 294.5351 296.0705 298.0651 298.1227

hrs 0:04:40 0:04:35 0:04:37 0:04:37 0:04:38 0:04:40 0:04:39 0:04:54 0:04:55 0:04:55 0:04:56 0:04:58 0:04:58

Y_train_dim (4000, 7228) Label Cardinality 2.6535 Training Samples/Label 0.5534

Y_test_dim (1000, 7228) Label Density 3.6711E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 4.22 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
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Random Method Linear 20001-25000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0192 0.0168 0.0180 0.0181 0.0162 0.0163 0.0177 0.0177 0.0185 0.0162 0.0149 0.0143 0.0149

 recall@5 1.1059 1.1531 1.2825 1.6964 0.9825 1.4673 1.2942 1.0248 1.3692 1.0309 0.9386 1.0284 0.9109

 recall@10 2.5559 1.9225 2.1859 2.3114 1.8942 2.1539 1.8725 1.8309 2.5918 2.1225 2.3600 1.8492 1.9059

 recall@30 5.3993 3.5284 3.9327 4.6385 3.9750 3.9291 4.2942 4.7201 4.4642 4.4377 4.3735 3.8109 3.6215

 recall@50 7.1867 5.2103 5.1161 6.0804 5.5183 5.2617 5.5753 6.1442 5.8151 5.8804 5.4435 5.0463 4.8632

 recall@100 10.0068 7.3001 6.9719 8.6488 7.2942 7.5362 8.2741 7.9612 8.3795 8.0720 6.7895 7.4946 6.3992

 ndcg@5 0.7972 0.8238 0.9526 1.0567 0.7101 0.9653 0.9671 0.7960 0.9301 0.7127 0.6646 0.7599 0.6605

 ndcg@10 1.3337 1.0880 1.2855 1.2981 1.0508 1.2385 1.1888 1.1170 1.3920 1.1032 1.1791 1.0734 1.0531

 ndcg@30 2.1367 1.5316 1.7615 1.9611 1.6592 1.7627 1.8300 1.8787 1.9192 1.7455 1.7453 1.6094 1.5569

 ndcg@50 2.5313 1.9054 2.0355 2.3002 2.0119 2.0760 2.1341 2.1864 2.2456 2.0645 1.9971 1.8993 1.8204

 ndcg@100 3.0859 2.3220 2.4153 2.8212 2.3801 2.5336 2.6676 2.5465 2.7562 2.5203 2.2726 2.4000 2.1299

Process_data_time

seconds 291.5006 271.8910 273.4393 274.2250 274.8275 278.9125 279.9659 288.3216 277.1843 277.6070 279.3432 279.0132 280.8723

hrs 0:04:52 0:04:32 0:04:33 0:04:34 0:04:35 0:04:39 0:04:40 0:04:48 0:04:37 0:04:38 0:04:39 0:04:39 0:04:41

Y_train_dim (4000, 6931) Label Cardinality 2.4700 Training Samples/Label 0.5771

Y_test_dim (1000, 6931) Label Density 3.5637E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
 
ตาราง 4.23 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 20001-25000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0192 0.0182 0.0155 0.0187 0.0195 0.0132 0.0149 0.0162 0.0146 0.0143 0.0148 0.0142 0.0186

 recall@5 1.1059 1.4198 0.7864 1.5364 1.7698 0.5531 0.9442 1.1114 1.0948 0.8164 0.8475 0.9725 1.4531

 recall@10 2.5559 2.0981 1.5064 2.2648 2.8656 1.2198 1.5842 1.9064 1.3114 1.4835 1.4850 1.9267 2.1189

 recall@30 5.3993 3.3956 3.2677 4.4874 4.5735 2.8390 3.5156 3.5294 2.9923 3.2352 3.9943 3.8091 4.1274

 recall@50 7.1867 4.4283 5.1177 5.7346 5.6833 3.8789 4.2502 4.8935 4.3339 4.3185 5.4760 4.3541 5.3515

 recall@100 10.0068 6.6791 7.9371 7.4939 7.1640 6.6475 6.3206 7.3265 6.9567 6.7614 7.0068 6.3123 7.3623

 ndcg@5 0.7972 1.0442 0.6385 1.1382 1.2014 0.4657 0.6728 0.7609 0.7967 0.5845 0.6415 0.6829 1.0000

 ndcg@10 1.3337 1.2975 0.9347 1.4056 1.6275 0.7085 0.9100 1.0631 0.8830 0.8510 0.9024 1.0412 1.2551

 ndcg@30 2.1367 1.6783 1.4149 2.0410 2.1244 1.1868 1.4635 1.5301 1.3717 1.3570 1.6168 1.5842 1.8143

 ndcg@50 2.5313 1.9123 1.8100 2.3109 2.3850 1.4463 1.6590 1.8191 1.6576 1.6031 1.9341 1.7191 2.0824

 ndcg@100 3.0859 2.3509 2.3868 2.6916 2.7049 2.0230 2.0452 2.2924 2.1806 2.0987 2.2461 2.0999 2.4919

Process_data_time

seconds 291.5006 280.5030 280.8394 281.2258 282.3380 282.8808 285.6473 285.2144 288.2474 286.3446 289.1967 288.7589 290.9288

hrs 0:04:52 0:04:41 0:04:41 0:04:41 0:04:42 0:04:43 0:04:46 0:04:45 0:04:48 0:04:46 0:04:49 0:04:49 0:04:51

Y_train_dim (4000, 6931) Label Cardinality 2.4700 Training Samples/Label 0.5771

Y_test_dim (1000, 6931) Label Density 3.5637E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8

 
ตาราง 4.24 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
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Random Method Linear 20001-25000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0192 0.0153 0.0157 0.0168 0.0149 0.0149 0.0161 0.0179 0.0171 0.0185 0.0155 0.0133 0.0149

 recall@5 1.1059 1.0314 1.1892 1.5048 1.0031 0.5998 1.4064 1.2114 0.8509 1.2948 0.8817 1.1025 0.9475

 recall@10 2.5559 2.1814 1.7225 2.4114 2.0102 1.0731 2.2009 2.4309 2.3909 2.2981 1.8517 1.7525 1.9309

 recall@30 5.3993 3.4598 4.4734 3.7417 4.1662 4.3784 3.2443 4.4551 3.7078 4.0877 3.8601 3.6992 3.8675

 recall@50 7.1867 4.7875 5.9762 4.6050 5.7104 5.6252 4.3927 5.7353 5.3786 5.4671 5.4717 4.9246 5.2575

 recall@100 10.0068 6.9743 7.4999 7.1941 7.7712 7.8977 6.2579 8.3670 6.9812 7.0972 7.5337 7.2421 7.9424

 ndcg@5 0.7972 0.7544 0.8348 1.0835 0.6654 0.5617 0.9918 0.8311 0.7068 0.9867 0.6726 0.6408 0.6906

 ndcg@10 1.3337 1.1628 1.0538 1.4505 1.0523 0.7478 1.2951 1.2645 1.2819 1.3260 1.0231 0.8764 1.0673

 ndcg@30 2.1367 1.5255 1.7961 1.8722 1.6370 1.6986 1.5875 1.8490 1.6784 1.8444 1.5856 1.4680 1.5725

 ndcg@50 2.5313 1.8308 2.1226 2.0758 1.9981 1.9975 1.8329 2.1527 2.0224 2.1801 1.9433 1.7494 1.8885

 ndcg@100 3.0859 2.2753 2.4416 2.5958 2.4061 2.4264 2.2253 2.6575 2.3567 2.5145 2.3586 2.2242 2.4462

Process_data_time

seconds 291.5006 286.2104 288.3949 289.3650 290.0340 290.7418 291.1257 293.4787 295.6047 295.1565 297.2512 296.8167 299.7163

hrs 0:04:52 0:04:46 0:04:48 0:04:49 0:04:50 0:04:51 0:04:51 0:04:53 0:04:56 0:04:55 0:04:57 0:04:57 0:05:00

Y_train_dim (4000, 6931) Label Cardinality 2.4700 Training Samples/Label 0.5771

Y_test_dim (1000, 6931) Label Density 3.5637E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.25 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยำ่ง) ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 25001-27932 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0226 0.0190 0.0213 0.0191 0.0214 0.0202 0.0153 0.0182 0.0206 0.0248 0.0219 0.0203 0.0161

 recall@5 1.8881 1.1499 1.9449 1.3913 1.4906 1.7036 1.0363 1.6184 1.2635 2.0301 1.2777 1.2209 1.1357

 recall@10 2.0585 1.8171 2.4134 1.8597 1.8455 2.1863 1.5474 1.8739 1.8228 2.2572 1.9165 1.9875 1.2635

 recall@30 3.6400 3.4072 3.6684 3.1958 3.0437 3.9949 2.4276 3.2567 3.6513 3.8063 3.4270 3.8189 2.8778

 recall@50 5.1732 4.3867 4.1936 4.2322 4.1936 5.0272 3.5619 4.3697 4.8296 5.1833 5.0170 4.8284 3.9908

 recall@100 8.2185 6.5275 5.9455 5.1521 6.3714 7.4605 6.2791 6.2209 6.5758 6.5178 7.2007 6.6768 6.1317

 ndcg@5 1.3323 0.9758 1.3232 1.1132 1.1505 1.1694 0.7970 1.1515 1.1037 1.5583 1.0681 0.9088 0.9192

 ndcg@10 1.4079 1.2686 1.5261 1.2870 1.2977 1.3577 1.0091 1.2436 1.3193 1.6582 1.3108 1.1986 0.9820

 ndcg@30 1.9131 1.6966 1.9109 1.6553 1.6177 1.8372 1.2660 1.6348 1.8098 2.0996 1.7327 1.7404 1.4506

 ndcg@50 2.2467 1.8997 2.0317 1.9035 1.8955 2.0762 1.5445 1.8942 2.0706 2.4052 2.0773 1.9689 1.7001

 ndcg@100 2.8264 2.3192 2.3734 2.0878 2.3129 2.5523 2.0726 2.2439 2.4009 2.6774 2.5285 2.3314 2.1545

Process_data_time

seconds 170.1603 155.9716 156.3979 156.8777 157.6429 158.4585 159.3564 159.3495 160.2767 160.7963 161.2509 162.4565 162.9972

hrs 0:02:50 0:02:36 0:02:36 0:02:37 0:02:38 0:02:38 0:02:39 0:02:39 0:02:40 0:02:41 0:02:41 0:02:42 0:02:43

Y_train_dim (2346, 4792) Label Cardinality 2.4224 Training Samples/Label 0.4896

Y_test_dim (587, 4792) Label Density 5.0551E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.26 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยำ่ง) ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 25001-27932 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0226 0.0201 0.0173 0.0176 0.0193 0.0142 0.0191 0.0179 0.0202 0.0166 0.0188 0.0165 0.0185

 recall@5 1.8881 1.6042 1.4055 1.1925 1.1925 1.3771 1.3771 1.1215 1.4196 1.4338 1.4764 1.2493 1.3629

 recall@10 2.0585 2.1153 2.3850 1.4622 1.4906 1.6326 1.7178 1.4338 1.9023 1.9449 2.1579 1.3487 1.6468

 recall@30 3.6400 3.5640 3.4923 1.8881 2.4560 2.5554 3.7266 2.0074 3.5633 3.5974 3.2709 2.9602 3.1674

 recall@50 5.1732 4.2653 4.5627 3.0636 2.8677 3.1374 4.7232 3.3333 4.5287 4.6479 5.1363 4.3940 4.0249

 recall@100 8.2185 6.1250 7.1806 6.3174 4.7473 4.9319 7.7953 6.2126 6.8910 6.5999 6.3629 6.0749 5.3977

 ndcg@5 1.3323 1.1136 0.9510 0.9588 1.0626 0.9228 1.1185 0.8591 1.0705 0.9839 1.0703 0.8432 1.0313

 ndcg@10 1.4079 1.2997 1.2889 1.0702 1.1784 1.0127 1.2266 1.0087 1.2702 1.1757 1.3221 0.8909 1.1343

 ndcg@30 1.9131 1.7307 1.6203 1.1927 1.4913 1.2820 1.7637 1.1946 1.7369 1.6573 1.6299 1.3959 1.6230

 ndcg@50 2.2467 1.8889 1.8708 1.4635 1.5843 1.4381 1.9925 1.5027 1.9637 1.9124 2.0637 1.6832 1.8146

 ndcg@100 2.8264 2.2491 2.3735 2.0752 1.9464 1.7810 2.5605 2.0411 2.4418 2.3185 2.3038 2.0070 2.1046

Process_data_time

seconds 170.1603 160.1624 160.9981 162.4114 162.5840 163.1437 163.8967 164.2075 165.6152 165.8609 166.6519 167.5537 169.1035

hrs 0:02:50 0:02:40 0:02:41 0:02:42 0:02:43 0:02:43 0:02:44 0:02:44 0:02:46 0:02:46 0:02:47 0:02:48 0:02:49

Y_train_dim (2346, 4792) Label Cardinality 2.4224 Training Samples/Label 0.4896

Y_test_dim (587, 4792) Label Density 5.0551E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.27 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยำ่ง) ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 25001-27932 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0226 0.0177 0.0181 0.0186 0.0198 0.0162 0.0159 0.0159 0.0201 0.0176 0.0130 0.0223 0.0194

 recall@5 1.8881 0.9654 1.2777 1.2777 1.5474 1.1215 1.3913 0.8234 1.4906 1.4196 0.6672 1.2919 0.9512

 recall@10 2.0585 1.5048 1.8455 1.5474 1.9080 1.4055 1.5190 1.5190 1.5389 2.9245 0.8802 1.7036 1.6711

 recall@30 3.6400 2.8393 3.1232 3.0863 2.9443 2.7683 3.0239 2.9302 3.3889 4.2362 2.2771 2.9160 3.1248

 recall@50 5.1732 3.9182 3.6343 3.6315 4.3668 4.6053 4.0645 3.5945 4.3032 4.9602 3.9949 3.3135 4.2606

 recall@100 8.2185 5.3638 5.5622 5.2271 7.2535 6.5133 5.3194 5.5253 5.3783 6.5843 5.8745 5.6956 6.0976

 ndcg@5 1.3323 0.8282 0.9739 0.9522 1.0933 0.9052 1.0047 0.7544 1.0704 0.9836 0.5492 1.2306 0.9249

 ndcg@10 1.4079 1.0359 1.1901 1.0603 1.2358 1.0269 1.0699 0.9995 1.0976 1.5379 0.6301 1.4018 1.1916

 ndcg@30 1.9131 1.3821 1.5281 1.5474 1.5684 1.4009 1.4751 1.4157 1.6536 1.9531 1.0264 1.7498 1.6237

 ndcg@50 2.2467 1.6232 1.6619 1.6747 1.8816 1.8037 1.7277 1.5790 1.8501 2.1231 1.4130 1.8435 1.9022

 ndcg@100 2.8264 1.9198 2.0396 1.9660 2.4368 2.1738 2.0024 1.9736 2.0688 2.4505 1.7791 2.3230 2.2559

Process_data_time

seconds 170.1603 165.1016 166.5484 166.4967 167.2005 169.3134 168.7673 169.6006 170.7693 171.4299 172.7543 173.1211 175.9085

hrs 0:02:50 0:02:45 0:02:47 0:02:46 0:02:47 0:02:49 0:02:49 0:02:50 0:02:51 0:02:51 0:02:53 0:02:53 0:02:56

Y_train_dim (2346, 4792) Label Cardinality 2.4224 Training Samples/Label 0.4896

Y_test_dim (587, 4792) Label Density 5.0551E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.28 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Random seed-42 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0280 0.0172 0.0212 0.0212 0.0188 0.0171 0.0250 0.0219 0.0218 0.0231 0.0237 0.0251 0.0243

 recall@5 0.8847 0.5371 0.6972 0.9484 1.0129 0.7833 0.8521 0.7760 0.9029 1.0532 0.9932 0.9591 1.0456

 recall@10 2.1019 1.0380 1.7124 1.3890 1.4525 0.9954 1.8012 1.1787 1.2061 1.7141 1.4262 1.3844 1.6036

 recall@30 4.1918 2.2252 3.1539 2.4311 2.2191 2.2065 2.8709 3.7733 2.2630 3.3447 3.0969 3.0422 3.0111

 recall@50 5.2065 2.8604 4.2473 2.9227 2.9883 2.7342 3.8719 4.7667 3.2487 4.5046 3.8059 4.1652 4.3579

 recall@100 7.0344 4.6084 6.4279 6.0290 4.2547 4.8668 5.6349 6.2591 4.9482 6.4263 5.3114 5.5874 5.8861

 ndcg@5 1.0024 0.5951 0.8122 0.8464 0.8374 0.7048 0.9548 0.8079 0.8876 0.9550 1.0175 0.9897 1.0436

 ndcg@10 1.4981 0.8144 1.1727 1.0476 1.0224 0.8054 1.3428 1.0116 1.0255 1.2401 1.1949 1.1965 1.2686

 ndcg@30 2.1566 1.1546 1.5805 1.3920 1.2673 1.1868 1.7150 1.7729 1.3416 1.7211 1.7084 1.7200 1.7009

 ndcg@50 2.4134 1.3210 1.8295 1.5530 1.4518 1.3230 1.9739 1.9962 1.5988 1.9768 1.9046 1.9806 2.0257

 ndcg@100 2.8011 1.7044 2.3026 2.2240 1.7213 1.7492 2.3380 2.3339 1.9634 2.4062 2.2561 2.3030 2.3543

Process_data_time

seconds 269.3646 281.5127 268.7470 268.2193 269.3863 272.0557 272.7078 304.1104 305.9943 302.6955 304.8159 303.5382 305.3572

hrs 0:04:29 0:04:35 0:04:35 0:04:35 0:04:36 0:04:36 0:04:38 0:05:17 0:05:18 0:05:19 0:05:32 0:05:24 0:05:27

Y_train_dim (4000, 8468) Label Cardinality 3.1473 Training Samples/Label 0.4724

Y_test_dim (1000, 8468) Label Density 3.7166E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
 
ตาราง 4.29 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Random seed-42 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0280 0.0254 0.0162 0.0252 0.0248 0.0244 0.0228 0.0257 0.0252 0.0213 0.0262 0.0112 0.0261

 recall@5 0.8847 1.0715 0.6216 1.1126 0.9551 1.0551 0.9919 1.1715 1.3065 0.7891 1.3594 0.4240 0.8236

 recall@10 2.1019 1.6968 1.1459 1.7923 1.6438 1.5235 1.3017 1.8701 1.6586 1.1950 2.4062 0.4690 1.5272

 recall@30 4.1918 3.3098 2.0650 3.2633 2.4461 3.3139 1.6593 3.5595 3.3594 2.5014 4.0830 0.6569 3.1756

 recall@50 5.2065 4.0165 2.3922 3.9767 4.0367 4.5446 2.3154 4.3594 4.3844 3.3547 5.1050 0.8552 3.9239

 recall@100 7.0344 6.4605 5.3907 5.9668 6.2722 5.9461 4.3755 5.7816 6.2259 5.5164 7.3357 3.4855 5.9226

 ndcg@5 1.0024 1.0981 0.6266 1.1009 1.0277 1.0137 1.0350 1.0720 1.1522 0.8643 1.1725 0.4400 0.9557

 ndcg@10 1.4981 1.3427 0.8331 1.3882 1.2995 1.2117 1.1772 1.3790 1.3252 1.0441 1.5757 0.4632 1.2378

 ndcg@30 2.1566 1.8534 1.0949 1.8334 1.5779 1.7534 1.3119 1.9076 1.8745 1.4335 2.0618 0.5311 1.7755

 ndcg@50 2.4134 2.0152 1.1718 2.0130 1.9483 2.0475 1.4757 2.1044 2.1318 1.6450 2.3159 0.5759 1.9857

 ndcg@100 2.8011 2.5490 1.8117 2.4555 2.4215 2.3324 1.8891 2.4136 2.5657 2.0666 2.7962 1.1058 2.3939

Process_data_time

seconds 269.3646 275.3721 275.0418 274.5494 276.1146 275.5278 278.2145 316.9397 317.6689 319.1348 331.6014 323.7464 326.9723

hrs 0:04:29 0:04:35 0:04:35 0:04:35 0:04:36 0:04:36 0:04:38 0:05:17 0:05:18 0:05:19 0:05:32 0:05:24 0:05:27

Y_train_dim (4000, 8468) Label Cardinality 3.1473 Training Samples/Label 0.4724

Y_test_dim (1000, 8468) Label Density 3.7166E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.30 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Random seed-42 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0280 0.0188 0.0229 0.0195 0.0259 0.0200 0.0237 0.0145 0.0219 0.0212 0.0207 0.0181 0.0247

 recall@5 0.8847 0.8593 0.8086 1.0334 1.5625 1.1359 1.0722 0.6983 0.9107 0.9723 0.9042 0.6791 0.9991

 recall@10 2.1019 1.3488 1.4392 1.6446 2.0424 1.6404 2.0626 0.9456 1.3033 1.4847 1.4221 0.8797 1.6096

 recall@30 4.1918 3.6279 2.8138 3.0789 3.1299 2.4533 4.3639 2.1082 2.7674 2.6882 2.0462 2.1658 2.6054

 recall@50 5.2065 4.5754 3.9769 3.8663 3.9905 3.2340 5.2163 2.3869 3.7919 3.8906 2.4724 2.7736 3.6852

 recall@100 7.0344 6.4414 6.4767 5.3170 6.4729 5.7429 7.1766 4.6566 4.9347 5.4500 5.5279 5.2317 5.3005

 ndcg@5 1.0024 0.7195 0.8824 0.8600 1.3246 0.9818 0.9859 0.6538 0.9400 0.9504 0.9111 0.7394 1.0582

 ndcg@10 1.4981 0.9451 1.1612 1.0964 1.5364 1.1932 1.3809 0.7553 1.0855 1.1926 1.1224 0.8307 1.3148

 ndcg@30 2.1566 1.6135 1.5518 1.4947 1.8895 1.4337 2.0483 1.1414 1.4981 1.5632 1.3310 1.2271 1.6122

 ndcg@50 2.4134 1.8532 1.8172 1.6873 2.1049 1.6243 2.2649 1.2167 1.7323 1.8394 1.4404 1.3928 1.8745

 ndcg@100 2.8011 2.2682 2.3164 1.9930 2.6021 2.1469 2.6833 1.6886 2.0058 2.1638 2.0872 1.9192 2.2420

Process_data_time

seconds 269.3646 279.5240 281.1356 279.8193 280.3088 282.1792 283.5612 312.2808 300.3509 301.8863 303.5976 302.4060 304.4920

hrs 0:04:29 0:04:35 0:04:35 0:04:35 0:04:36 0:04:36 0:04:38 0:05:17 0:05:18 0:05:19 0:05:32 0:05:24 0:05:27

Y_train_dim (4000, 8468) Label Cardinality 3.1473 Training Samples/Label 0.4724

Y_test_dim (1000, 8468) Label Density 3.7166E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.31 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Random seed-101 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0230 0.0190 0.0183 0.0147 0.0169 0.0177 0.0207 0.0182 0.0201 0.0204 0.0193 0.0201 0.0198

 recall@5 1.1415 0.7755 0.5185 0.7381 0.7973 0.6753 1.0691 0.6719 1.1005 1.0239 0.9848 0.8890 0.8655

 recall@10 1.5448 1.5308 1.1851 1.1452 1.2921 1.1266 1.3779 0.9380 1.4011 1.8010 1.3721 1.5049 1.9641

 recall@30 3.8999 3.6098 3.9260 2.9294 2.9773 2.9531 3.2679 2.6781 2.9378 3.8852 2.8235 3.1340 3.4562

 recall@50 5.7540 4.7774 4.5050 4.2304 3.7874 4.1134 4.7523 3.4662 4.4187 5.4078 3.8258 4.1844 4.2123

 recall@100 9.6780 6.3048 6.5779 5.9670 5.7847 6.5553 6.2007 5.3074 6.5527 7.7512 6.1796 6.1690 5.8951

 ndcg@5 0.9300 0.7257 0.5824 0.5760 0.6815 0.6163 0.9173 0.6547 0.8889 0.8619 0.8249 0.8394 0.7629

 ndcg@10 1.1072 1.0119 0.8360 0.7138 0.8825 0.8152 1.0511 0.7870 1.0336 1.1532 0.9986 1.0600 1.1797

 ndcg@30 1.8288 1.5963 1.5713 1.2857 1.3895 1.3570 1.6186 1.2829 1.4825 1.7638 1.4246 1.5152 1.6329

 ndcg@50 2.2983 1.8990 1.7236 1.6054 1.5826 1.6449 1.9764 1.4902 1.8402 2.1251 1.6712 1.7780 1.8482

 ndcg@100 3.0801 2.2084 2.1766 2.0101 2.0238 2.1681 2.2812 1.8839 2.2619 2.6205 2.2294 2.1969 2.2615

Process_data_time

seconds 284.6269 279.2733 266.3802 267.2192 268.2536 269.5964 270.6657 280.7266 276.4966 277.9987 278.8824 279.9648 279.7141

hrs 0:04:45 0:04:33 0:04:33 0:04:35 0:04:36 0:04:37 0:04:38 0:04:49 0:04:50 0:04:52 0:04:52 0:04:52 0:04:52

Y_train_dim (4000, 8422) Label Cardinality 2.9568 Training Samples/Label 0.4749

Y_test_dim (1000, 8422) Label Density 3.5107E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
 
ตาราง 4.32 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Random seed-101 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0230 0.0204 0.0187 0.0190 0.0189 0.0201 0.0183 0.0197 0.0191 0.0190 0.0215 0.0174 0.0185

 recall@5 1.1415 0.8854 0.8705 0.9542 0.8223 0.8696 0.8963 0.7373 1.0715 0.7448 1.0248 0.8881 0.8750

 recall@10 1.5448 1.4454 1.3310 1.2825 1.0675 1.4831 1.1426 1.6106 1.3248 1.3319 1.8685 1.2381 1.4365

 recall@30 3.8999 2.9299 3.2755 2.5174 3.3849 3.3606 2.4706 3.9798 2.9392 3.0953 3.5552 1.8799 2.2803

 recall@50 5.7540 4.0191 4.3735 3.5478 5.1004 4.1302 3.5579 4.7804 4.3978 4.0832 4.5089 2.6591 2.7668

 recall@100 9.6780 6.4108 6.6359 6.1237 7.0790 6.2337 6.2145 7.0679 6.4143 6.4537 6.7812 5.0334 4.9207

 ndcg@5 0.9300 0.8070 0.7994 0.8111 0.7467 0.8038 0.7928 0.7421 0.8653 0.7224 0.8935 0.7980 0.7973

 ndcg@10 1.1072 1.0442 0.9611 0.9719 0.8539 1.0502 0.9192 1.0529 0.9783 0.9409 1.2349 0.9491 1.0208

 ndcg@30 1.8288 1.4868 1.5119 1.3317 1.5473 1.6402 1.3005 1.7032 1.4668 1.4516 1.7206 1.1327 1.3136

 ndcg@50 2.2983 1.7689 1.8085 1.5718 1.9480 1.8361 1.5523 1.9048 1.8073 1.7160 1.9542 1.3078 1.4542

 ndcg@100 3.0801 2.3225 2.2818 2.1020 2.3862 2.2785 2.1062 2.3908 2.2535 2.2572 2.4199 1.8100 1.9224

Process_data_time

seconds 284.6269 273.1241 273.4103 275.0971 275.9106 277.1411 277.6546 289.4682 290.4975 291.7195 292.1839 291.7422 292.0908

hrs 0:04:45 0:04:33 0:04:33 0:04:35 0:04:36 0:04:37 0:04:38 0:04:49 0:04:50 0:04:52 0:04:52 0:04:52 0:04:52

Y_train_dim (4000, 8422) Label Cardinality 2.9568 Training Samples/Label 0.4749

Y_test_dim (1000, 8422) Label Density 3.5107E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.33 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Random seed-101 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0230 0.0193 0.0188 0.0196 0.0196 0.0207 0.0198 0.0204 0.0201 0.0184 0.0210 0.0177 0.0172

 recall@5 1.1415 0.9922 1.0923 1.0564 1.1045 0.9628 0.8016 0.7934 1.0190 0.9153 1.1539 0.8602 1.0388

 recall@10 1.5448 1.5745 1.3523 1.5656 1.6982 1.3540 1.0649 1.6908 1.5003 1.3993 1.7986 1.3605 1.1611

 recall@30 3.8999 3.8231 2.2178 3.3100 3.4446 2.7449 3.4344 3.0182 2.7877 3.1255 3.1152 3.1524 2.7684

 recall@50 5.7540 4.8129 3.3734 4.3450 4.4914 3.9466 4.7926 4.2459 3.7493 4.3495 4.0733 4.0619 3.5565

 recall@100 9.6780 6.6171 5.5523 6.2475 6.6879 5.6328 7.2923 6.5279 6.2919 7.0933 6.1986 6.0697 6.1417

 ndcg@5 0.9300 0.8222 0.8968 0.8573 0.8805 0.8954 0.7806 0.7786 0.8638 0.8122 0.9782 0.7185 0.7971

 ndcg@10 1.1072 1.0456 1.0011 1.0852 1.1077 1.0650 0.8890 1.1251 1.0729 1.0040 1.2508 0.9181 0.8628

 ndcg@30 1.8288 1.6666 1.2697 1.6232 1.6522 1.5113 1.5480 1.5489 1.4809 1.4978 1.6464 1.4231 1.3373

 ndcg@50 2.2983 1.9088 1.5496 1.8815 1.9086 1.8104 1.8896 1.8534 1.7144 1.7818 1.8877 1.6548 1.5317

 ndcg@100 3.0801 2.2839 2.0276 2.2663 2.3733 2.2152 2.3831 2.3281 2.2334 2.3552 2.3659 2.0948 2.0989

Process_data_time

seconds 284.6269 280.6662 282.1414 281.6628 282.0380 284.5839 283.7131 288.1532 277.1801 277.9502 279.2389 279.0803 278.9957

hrs 0:04:45 0:04:33 0:04:33 0:04:35 0:04:36 0:04:37 0:04:38 0:04:49 0:04:50 0:04:52 0:04:52 0:04:52 0:04:52

Y_train_dim (4000, 8422) Label Cardinality 2.9568 Training Samples/Label 0.4749

Y_test_dim (1000, 8422) Label Density 3.5107E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ผลการทดลองข้อมูลชุดทดสอบ ส าหรับข้อมูล 6000 ตัวอย่าง 
 
ตาราง 4.34 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 1-6000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0479 0.0434 0.0296 0.0391 0.0446 0.0427 0.0376 0.0419 0.0390 0.0387 0.0420 0.0380 0.0382

 recall@5 2.4258 1.9133 1.1844 1.9609 1.6005 1.6971 1.2049 1.4659 1.4214 1.7223 1.9791 1.5071 1.5708

 recall@10 3.1996 2.5316 1.3558 2.4947 2.9498 2.0809 1.6304 2.6725 1.7449 2.1143 2.4347 2.3278 2.1688

 recall@30 5.6247 5.4941 2.4360 4.1845 5.1086 3.7634 4.1543 5.3764 2.7195 3.1654 3.9975 3.7230 3.4304

 recall@50 7.3459 7.6071 3.0312 5.5219 6.1358 4.7561 5.6441 6.8316 3.7097 3.9434 5.0596 4.4634 4.4243

 recall@100 9.5139 10.8027 7.5330 9.8891 10.5613 8.0537 9.9841 10.3884 8.8126 8.3828 10.0039 8.0792 9.3261

 ndcg@5 2.0498 1.8153 1.1074 1.7092 1.6414 1.7031 1.3453 1.5098 1.4104 1.4771 1.7462 1.3720 1.4730

 ndcg@10 2.4492 2.1709 1.2179 1.9901 2.1795 1.8855 1.5900 1.9985 1.6033 1.7087 2.0049 1.8071 1.7577

 ndcg@30 3.4661 3.2543 1.5833 2.6480 2.9422 2.4812 2.5009 3.0164 1.9906 2.2159 2.5270 2.3471 2.2511

 ndcg@50 4.0583 3.8028 1.7710 3.1210 3.3494 2.8108 2.9296 3.4819 2.3094 2.5353 2.8757 2.6159 2.5549

 ndcg@100 4.6465 4.6193 2.9192 4.1846 4.4434 3.6621 3.9329 4.4577 3.6003 3.6576 4.1509 3.5230 3.7791

Process_data_time

seconds 322.2234 320.0941 306.1104 307.4387 309.2927 310.5418 309.5992 350.0211 338.4714 341.0316 342.0850 344.7982 346.1831

hrs 0:05:22 0:05:20 0:05:06 0:05:07 0:05:09 0:05:11 0:05:10 0:05:50 0:05:38 0:05:41 0:05:42 0:05:45 0:05:46

Y_train_dim (4800, 7560) Label Cardinality 4.2481 Training Samples/Label 0.6349
Y_test_dim (1200, 7560) Label Density 5.6192E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.35 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 1-6000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0479 0.0440 0.0378 0.0189 0.0360 0.0382 0.0451 0.0328 0.0397 0.0422 0.0360 0.0416 0.0400

 recall@5 2.4258 1.7870 1.7089 0.4623 1.5269 1.5587 2.0534 0.8705 1.6811 1.5607 1.2008 2.2419 1.5530

 recall@10 3.1996 2.3465 2.1088 0.6019 2.1439 2.2433 2.5457 1.2859 2.1042 2.1466 1.9080 2.6384 2.1149

 recall@30 5.6247 4.3393 3.3434 0.9160 4.1365 3.2775 4.3713 2.1822 4.3533 4.8881 3.1285 4.6322 4.2015

 recall@50 7.3459 5.7099 4.7733 1.4554 5.5346 4.3883 5.8955 2.7013 5.8014 6.7253 4.0508 5.8822 5.4764

 recall@100 9.5139 11.0809 7.8875 6.5271 6.7792 8.5272 9.9197 7.6068 10.2043 9.8213 8.6905 10.1134 9.5416

 ndcg@5 2.0498 1.7402 1.5265 0.4750 1.3880 1.4801 1.8297 0.9953 1.5841 1.6876 1.2277 1.8967 1.4769

 ndcg@10 2.4492 2.0759 1.7511 0.5827 1.7967 1.7916 2.1212 1.2116 1.8167 2.0014 1.5392 2.1031 1.7964

 ndcg@30 3.4661 2.9323 2.3176 0.7697 2.6373 2.2828 2.7703 1.5506 2.6485 2.9510 2.0371 2.8352 2.6545

 ndcg@50 4.0583 3.3542 2.8259 0.9469 3.0998 2.6724 3.2263 1.7298 3.1838 3.4604 2.3512 3.2005 3.1179

 ndcg@100 4.6465 4.5723 3.6387 2.1664 3.4929 3.7528 4.2941 2.9416 4.2994 4.2423 3.4891 4.3096 4.1756

Process_data_time

seconds 322.2234 313.9615 314.3303 313.3186 314.4631 317.1575 314.7034 350.1158 349.9839 357.2913 353.7105 354.6048 354.0771

hrs 0:05:22 0:05:14 0:05:14 0:05:13 0:05:14 0:05:17 0:05:15 0:05:50 0:05:50 0:05:57 0:05:54 0:05:55 0:05:54

Y_train_dim (4800, 7560) Label Cardinality 4.2481 Training Samples/Label 0.6349
Y_test_dim (1200, 7560) Label Density 5.6192E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.36 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Linear 1-6000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0479 0.0464 0.0368 0.0416 0.0396 0.0318 0.0455 0.0429 0.0415 0.0355 0.0321 0.0244 0.0403

 recall@5 2.4258 2.4053 1.7131 1.8424 1.2715 1.1217 2.1311 1.5689 1.3965 1.4376 1.1308 0.6581 1.7985

 recall@10 3.1996 3.6115 2.4451 2.4175 1.8425 1.6144 3.2484 2.4385 1.7658 1.7982 1.4896 0.8972 2.6508

 recall@30 5.6247 5.6575 4.0421 4.0772 3.7245 2.3946 5.3148 4.2046 3.6731 3.1536 2.0910 1.7801 4.0281

 recall@50 7.3459 7.0913 5.1999 6.0532 5.2096 2.9001 7.1944 5.3967 4.7728 4.4398 2.7005 2.3210 5.2962

 recall@100 9.5139 9.9433 8.7022 10.0373 9.9584 7.5045 9.5367 9.2959 9.0769 9.3159 7.6073 7.7256 7.5245

 ndcg@5 2.0498 2.0293 1.4698 1.7222 1.3942 1.1131 1.8112 1.6094 1.5095 1.3180 1.1442 0.6618 1.6096

 ndcg@10 2.4492 2.5429 1.8217 2.0317 1.6853 1.3472 2.3718 1.9772 1.7111 1.5030 1.3341 0.8207 1.9941

 ndcg@30 3.4661 3.3031 2.3445 2.7130 2.3514 1.6472 3.2785 2.5794 2.4252 2.0444 1.6284 1.1642 2.5239

 ndcg@50 4.0583 3.7364 2.6776 3.3127 2.7857 1.8549 3.8233 3.0266 2.8278 2.4363 1.8393 1.3640 2.9717

 ndcg@100 4.6465 4.5020 3.5928 4.3078 3.9446 2.9827 4.5292 4.0647 3.9481 3.6107 3.0380 2.6549 3.6681

Process_data_time

seconds 322.2234 319.6888 320.3034 320.6595 322.1877 322.5688 322.2798 358.3766 359.9477 359.9815 362.3375 365.7862 364.7638

hrs 0:05:22 0:05:20 0:05:20 0:05:21 0:05:22 0:05:23 0:05:22 0:05:58 0:06:00 0:06:00 0:06:02 0:06:06 0:06:05

Y_train_dim (4800, 7560) Label Cardinality 4.2481 Training Samples/Label 0.6349
Y_test_dim (1200, 7560) Label Density 5.6192E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.37 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 6001-12000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0368 0.0315 0.0308 0.0333 0.0336 0.0325 0.0348 0.0326 0.0323 0.0344 0.0337 0.0339 0.0320

 recall@5 1.7802 1.4533 1.5222 1.8040 1.8711 1.7750 1.5667 1.5021 1.9594 1.7044 1.5742 1.6937 1.5887

 recall@10 2.6970 2.2355 2.5785 2.5128 2.8238 2.6655 2.6931 2.2887 2.7936 2.3821 2.4968 2.5023 2.4496

 recall@30 6.5862 4.8815 4.7556 5.0548 5.2081 4.4539 5.5661 4.3791 5.1335 5.1352 4.9098 4.9529 4.7108

 recall@50 8.9812 6.5863 6.2093 7.0763 6.7891 5.9880 6.6747 6.0740 6.3390 6.8936 6.6176 6.7554 6.6048

 recall@100 13.0578 9.4571 9.2530 9.4994 10.3764 9.3421 9.0932 9.3217 9.9706 10.1734 10.2647 9.2304 9.7849

 ndcg@5 1.5841 1.3263 1.3228 1.5466 1.6052 1.5649 1.4736 1.4369 1.6135 1.5481 1.4171 1.5556 1.4335

 ndcg@10 1.9659 1.6472 1.7380 1.8762 2.0000 1.9400 1.9531 1.7541 1.9451 1.8336 1.7861 1.8822 1.7872

 ndcg@30 3.0876 2.4542 2.4038 2.6904 2.7124 2.4904 2.8269 2.3979 2.6339 2.6745 2.4932 2.6060 2.5196

 ndcg@50 3.6831 2.8826 2.7896 3.1558 3.1313 2.8748 3.0943 2.8135 2.9429 3.1040 2.8890 3.0639 2.9944

 ndcg@100 4.5987 3.5808 3.4582 3.7095 3.9082 3.6363 3.6355 3.5393 3.7266 3.8134 3.6883 3.5834 3.6673

Process_data_time

seconds 330.6347 314.0862 313.1634 314.4717 315.2333 316.7370 316.9835 341.7964 328.9384 330.5347 330.3362 332.1372 332.7932

hrs 0:05:31 0:05:14 0:05:13 0:05:14 0:05:15 0:05:17 0:05:17 0:05:42 0:05:29 0:05:31 0:05:30 0:05:32 0:05:33

Y_train_dim (4800, 7914) Label Cardinality 3.0110 Training Samples/Label 0.6065
Y_test_dim (1200, 7914) Label Density 3.8047E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.38 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 6001-12000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0368 0.0316 0.0338 0.0337 0.0290 0.0353 0.0272 0.0354 0.0324 0.0368 0.0265 0.0316 0.0329

 recall@5 1.7802 1.3751 1.7418 1.7326 1.4820 1.7689 1.2199 1.9819 1.6460 1.5851 1.4101 1.6293 1.4346

 recall@10 2.6970 2.5503 2.5989 3.1312 2.8364 2.5989 2.2864 3.1544 2.3633 2.6678 2.5483 2.8372 2.0018

 recall@30 6.5862 5.1379 5.3673 5.6508 4.8975 4.8896 4.2926 5.9245 5.0126 4.8934 4.9695 4.9922 4.0035

 recall@50 8.9812 7.0782 7.6546 7.3974 7.0887 6.8406 6.6108 7.9355 6.6659 7.7501 7.1215 6.6701 6.0684

 recall@100 13.0578 10.5334 10.8419 10.1496 10.3500 9.3492 9.1441 11.0301 10.3025 11.1514 10.5513 9.9794 10.2457

 ndcg@5 1.5841 1.2876 1.4789 1.4884 1.1432 1.6417 1.1114 1.7155 1.5081 1.5449 1.0729 1.4231 1.4402

 ndcg@10 1.9659 1.7562 1.8585 2.0700 1.7038 1.9909 1.5421 2.2030 1.8061 1.9986 1.5111 1.9290 1.6734

 ndcg@30 3.0876 2.5290 2.7413 2.8449 2.3479 2.6697 2.1843 3.0345 2.5671 2.6908 2.2652 2.5970 2.3095

 ndcg@50 3.6831 2.9837 3.2950 3.2879 2.8936 3.1450 2.7225 3.4989 2.9828 3.3815 2.8323 2.9986 2.8090

 ndcg@100 4.5987 3.7007 3.9793 3.8800 3.6283 3.6804 3.2940 4.1341 3.7828 4.1431 3.5759 3.7105 3.6899

Process_data_time

seconds 330.6347 320.4890 320.2704 322.1011 322.4132 324.0909 324.4111 342.2251 342.9915 344.7878 344.9005 346.0650 346.9204

hrs 0:05:31 0:05:20 0:05:20 0:05:22 0:05:22 0:05:24 0:05:24 0:05:42 0:05:43 0:05:45 0:05:45 0:05:46 0:05:47

Y_train_dim (4800, 7914) Label Cardinality 3.0110 Training Samples/Label 0.6065
Y_test_dim (1200, 7914) Label Density 3.8047E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.39 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Linear 6001-12000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0368 0.0317 0.0337 0.0349 0.0274 0.0335 0.0332 0.0332 0.0325 0.0325 0.0345 0.0320 0.0311

 recall@5 1.7802 1.3676 1.9181 2.0400 1.7052 1.8009 1.5537 1.7481 1.7634 1.6364 1.5486 1.6108 1.4718

 recall@10 2.6970 2.6137 2.9925 3.0919 2.6297 2.7015 2.5587 2.8059 2.5961 2.2672 2.4634 2.4787 2.2419

 recall@30 6.5862 5.7290 5.8589 6.1468 4.7895 5.5076 4.9746 5.3423 5.8258 4.9794 5.1678 4.4406 4.3543

 recall@50 8.9812 7.3066 7.5731 7.6646 7.3674 6.7564 7.0952 7.2080 7.6982 7.3242 7.1415 6.5655 6.3645

 recall@100 13.0578 10.1668 10.0098 10.9631 9.8303 9.6582 10.4437 10.3685 11.0949 10.8849 9.7646 9.8487 8.8648

 ndcg@5 1.5841 1.3004 1.5749 1.6895 1.3076 1.5523 1.3718 1.4966 1.4374 1.5312 1.4750 1.4640 1.3605

 ndcg@10 1.9659 1.8039 2.0372 2.0882 1.6955 1.9279 1.7924 1.9190 1.8015 1.8020 1.8788 1.8265 1.6706

 ndcg@30 3.0876 2.7021 2.9170 2.9979 2.3565 2.7810 2.5628 2.7266 2.7800 2.6667 2.6675 2.4138 2.3311

 ndcg@50 3.6831 3.0767 3.3458 3.3829 3.0015 3.1171 3.0671 3.1909 3.2420 3.2279 3.1494 2.9219 2.8300

 ndcg@100 4.5987 3.6895 3.9145 4.0505 3.5596 3.7431 3.7854 3.8784 3.9632 3.9727 3.7298 3.6489 3.3678

Process_data_time

seconds 330.6347 327.6195 328.0285 327.9177 328.6652 330.4154 330.7495 351.4285 352.9922 352.4577 353.9505 356.0543 355.4368

hrs 0:05:31 0:05:28 0:05:28 0:05:28 0:05:29 0:05:30 0:05:31 0:05:51 0:05:53 0:05:52 0:05:54 0:05:56 0:05:55

Y_train_dim (4800, 7914) Label Cardinality 3.0110 Training Samples/Label 0.6065
Y_test_dim (1200, 7914) Label Density 3.8047E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.40 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 12001-18000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0318 0.0276 0.0307 0.0272 0.0297 0.0218 0.0250 0.0241 0.0303 0.0259 0.0252 0.0244 0.0162

 recall@5 2.0849 1.0787 1.6676 1.6855 2.0170 1.4158 1.4062 1.2840 1.9383 1.9083 1.6169 1.7585 1.2404

 recall@10 3.4380 1.8974 2.4359 2.4322 2.8099 2.2388 2.2125 2.0608 2.8831 2.7414 2.3627 2.3839 1.7355

 recall@30 6.1117 5.0816 4.3980 4.4237 4.6400 4.5281 5.0343 5.1006 4.8496 4.6450 4.2251 4.2312 3.9293

 recall@50 7.4057 5.9806 5.7478 5.4698 5.9611 5.4961 6.4286 6.1877 5.8216 5.9273 5.6732 5.1448 5.0903

 recall@100 10.7713 7.9297 7.5406 8.2847 8.0417 6.9133 8.7792 8.4303 8.0322 7.7832 8.3641 7.4190 6.9788

 ndcg@5 1.5512 1.0749 1.5264 1.3450 1.5303 1.0739 1.1611 1.0371 1.6172 1.3908 1.3202 1.2969 0.8292

 ndcg@10 2.0728 1.3966 1.8344 1.6394 1.8483 1.3998 1.4911 1.3467 2.0039 1.7234 1.6150 1.5768 1.0412

 ndcg@30 2.8464 2.2974 2.4357 2.2218 2.3665 2.0481 2.3053 2.2170 2.5971 2.3027 2.1478 2.1105 1.6960

 ndcg@50 3.1838 2.5270 2.7781 2.4881 2.6900 2.2811 2.6574 2.4793 2.8406 2.6085 2.4940 2.3310 1.9975

 ndcg@100 3.8877 2.9194 3.1546 3.0848 3.1430 2.5977 3.1464 2.9931 3.3186 3.0250 3.0453 2.8088 2.3916

Process_data_time

seconds 340.4285 334.3774 321.5686 322.6687 325.6223 325.6117 327.0249 333.3282 322.7012 322.9989 324.4087 325.3682 326.3478

hrs 0:05:40 0:05:34 0:05:22 0:05:23 0:05:26 0:05:26 0:05:27 0:05:33 0:05:23 0:05:23 0:05:24 0:05:25 0:05:26

Y_train_dim (4800, 8109) Label Cardinality 2.6469 Training Samples/Label 0.5919
Y_test_dim (1200, 8109) Label Density 3.2641E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.41 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 12001-18000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0318 0.0241 0.0296 0.0281 0.0204 0.0276 0.0280 0.0281 0.0242 0.0285 0.0292 0.0239 0.0243

 recall@5 2.0849 1.2148 1.8367 1.5294 1.4661 2.0765 1.4506 1.3289 1.5234 1.6470 1.7426 1.4564 1.3855

 recall@10 3.4380 1.9216 2.6532 2.2896 2.3817 2.9088 2.3535 2.4497 2.0001 2.6258 2.3350 2.3783 1.9310

 recall@30 6.1117 3.6657 4.5729 4.3592 3.9166 4.1727 4.7274 3.8473 3.5422 4.4070 5.0646 4.3541 3.7139

 recall@50 7.4057 5.0380 5.5856 6.0409 5.4587 4.7977 5.8957 5.1378 4.5102 5.1538 6.1529 5.1445 5.3551

 recall@100 10.7713 7.3167 7.7693 8.0887 8.7014 7.3036 7.5629 7.8002 6.3960 6.4588 8.5158 7.6242 7.3952

 ndcg@5 1.5512 1.0239 1.5561 1.2967 1.1752 1.5303 1.2425 1.2046 1.3224 1.3496 1.3965 1.1514 1.1961

 ndcg@10 2.0728 1.3282 1.8860 1.5778 1.5576 1.8780 1.5924 1.6234 1.5054 1.7329 1.6549 1.4851 1.3998

 ndcg@30 2.8464 1.8412 2.4372 2.1858 1.9951 2.2614 2.2801 2.0164 1.9982 2.2703 2.4764 2.0572 1.9570

 ndcg@50 3.1838 2.1794 2.6789 2.5905 2.3526 2.4157 2.5713 2.3172 2.2485 2.4531 2.7239 2.2574 2.3335

 ndcg@100 3.8877 2.6709 3.1461 3.0426 3.0221 2.9467 2.9259 2.8455 2.6450 2.7416 3.2062 2.7998 2.7587

Process_data_time

seconds 340.4285 330.3542 330.9353 333.1282 332.1346 333.6525 333.7004 336.2830 337.6706 338.7178 338.6511 340.4044 340.6453

hrs 0:05:40 0:05:30 0:05:31 0:05:33 0:05:32 0:05:34 0:05:34 0:05:36 0:05:38 0:05:39 0:05:39 0:05:40 0:05:41

Y_train_dim (4800, 8109) Label Cardinality 2.6469 Training Samples/Label 0.5919
Y_test_dim (1200, 8109) Label Density 3.2641E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.42 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Linear 12001-18000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0318 0.0289 0.0271 0.0298 0.0237 0.0217 0.0273 0.0288 0.0252 0.0261 0.0246 0.0279 0.0235

 recall@5 2.0849 2.0689 1.7339 1.7529 1.4744 1.3213 1.9335 2.0251 1.1196 1.4288 1.7460 1.6112 1.1447

 recall@10 3.4380 2.9200 2.9840 2.6287 2.7508 1.8557 2.5421 2.5940 1.7496 2.1242 2.6476 2.2779 1.6692

 recall@30 6.1117 4.5107 5.1460 4.5600 4.3496 3.5806 4.4342 3.9592 3.7971 4.3098 4.9654 4.3544 4.4476

 recall@50 7.4057 5.2060 6.1591 5.7643 5.4817 5.0519 5.5169 5.1523 5.3125 5.8342 6.1348 6.5798 5.4554

 recall@100 10.7713 7.5142 8.1707 8.6540 7.2148 7.6388 7.8786 7.0128 7.4255 8.9133 8.1387 8.9567 7.1687

 ndcg@5 1.5512 1.5229 1.2814 1.5310 1.1713 1.0670 1.5214 1.5965 1.0469 1.2014 1.2659 1.3473 0.9792

 ndcg@10 2.0728 1.8454 1.7491 1.9072 1.6285 1.2948 1.7809 1.8433 1.3028 1.4677 1.6059 1.6053 1.2117

 ndcg@30 2.8464 2.3174 2.4140 2.5047 2.0892 1.8114 2.3507 2.2432 1.8715 2.1270 2.2968 2.2470 2.0019

 ndcg@50 3.1838 2.4859 2.6761 2.7787 2.3769 2.1378 2.6267 2.5332 2.2151 2.4838 2.5837 2.7772 2.2739

 ndcg@100 3.8877 2.9917 3.1186 3.3819 2.7399 2.6753 3.1078 2.9295 2.6744 3.1115 3.0000 3.2649 2.6630

Process_data_time

seconds 340.4285 335.1420 338.6070 337.9653 339.4068 341.1133 340.4696 344.3207 345.6679 345.6973 347.3022 349.6038 348.6850

hrs 0:05:40 0:05:35 0:05:39 0:05:38 0:05:39 0:05:41 0:05:40 0:05:44 0:05:46 0:05:46 0:05:47 0:05:50 0:05:49

Y_train_dim (4800, 8109) Label Cardinality 2.6469 Training Samples/Label 0.5919
Y_test_dim (1200, 8109) Label Density 3.2641E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.43 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 18001-24000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0250 0.0192 0.0246 0.0150 0.0202 0.0173 0.0157 0.0172 0.0193 0.0137 0.0188 0.0176 0.0181

 recall@5 1.8577 1.0922 1.7729 0.6415 1.5587 0.9957 0.6207 0.7901 1.0859 1.2958 1.0705 1.0390 0.7832

 recall@10 2.4809 1.7596 2.5938 1.1021 2.2698 2.0578 1.2644 1.7118 1.8693 2.2945 1.9974 2.0946 1.7651

 recall@30 5.1728 3.6030 4.5580 3.1384 4.0503 4.1666 3.1590 3.7852 4.3815 3.8466 4.0837 4.3986 4.4596

 recall@50 7.3459 5.1763 5.6061 4.2933 4.7819 5.1376 5.0673 4.6061 5.9392 4.6615 5.3333 5.5092 5.9786

 recall@100 10.7023 7.5862 7.6082 6.0818 6.7405 6.7980 6.9194 5.9186 7.5884 6.5991 7.4902 7.8023 8.3181

 ndcg@5 1.3152 0.9144 1.3225 0.5593 1.0858 0.8074 0.5529 0.6753 0.8413 0.7270 0.8374 0.7765 0.6647

 ndcg@10 1.5730 1.1781 1.6336 0.7410 1.3464 1.1911 0.8270 1.0447 1.1194 1.1260 1.1894 1.1533 1.0422

 ndcg@30 2.3363 1.6991 2.2154 1.3532 1.8578 1.8247 1.3679 1.6306 1.8643 1.5856 1.7795 1.8430 1.8185

 ndcg@50 2.8266 2.0594 2.4812 1.6061 2.0411 2.0585 1.7906 1.8351 2.2060 1.7772 2.0555 2.0958 2.1596

 ndcg@100 3.5441 2.5354 2.9018 1.9776 2.4586 2.4042 2.1723 2.1011 2.5732 2.1504 2.4861 2.5444 2.6162

Process_data_time

seconds 330.1702 311.5902 313.0920 313.6789 314.8519 315.4998 316.0043 326.9791 329.2990 329.9521 332.0146 331.7797 332.5393

hrs 0:05:30 0:05:12 0:05:13 0:05:14 0:05:15 0:05:15 0:05:16 0:05:27 0:05:29 0:05:30 0:05:32 0:05:32 0:05:33

Y_train_dim (4800, 8116) Label Cardinality 2.4935 Training Samples/Label 0.5914
Y_test_dim (1200, 8116) Label Density 3.0724E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
 
ตาราง 4.44 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 18001-24000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0250 0.0187 0.0124 0.0205 0.0161 0.0185 0.0231 0.0128 0.0233 0.0201 0.0257 0.0280 0.0217

 recall@5 1.8577 1.2022 0.9123 1.0946 1.0872 1.2454 1.7687 0.9795 1.8354 1.0537 1.6396 2.1604 1.5799

 recall@10 2.4809 2.2224 1.6208 2.1606 2.1304 2.0267 2.5302 1.8041 2.1049 1.8593 2.7202 3.0794 2.1347

 recall@30 5.1728 3.9414 3.4532 4.7330 4.1628 4.3076 3.9242 3.3876 3.9877 3.6131 4.8339 4.7078 4.3829

 recall@50 7.3459 5.1935 4.4477 6.1930 5.2304 5.0021 4.9069 4.9043 5.2853 5.2469 5.8124 5.8641 6.0564

 recall@100 10.7023 6.6611 6.0628 8.2343 7.1715 6.6749 6.5730 6.4814 7.5153 7.4663 7.0632 7.5905 7.7578

 ndcg@5 1.3152 0.8880 0.6698 0.8633 0.7877 0.9177 1.2576 0.6157 1.3510 0.8528 1.2930 1.5912 1.1536

 ndcg@10 1.5730 1.2690 0.9316 1.2510 1.1511 1.2329 1.5756 0.9302 1.4679 1.1719 1.7258 1.9501 1.3676

 ndcg@30 2.3363 1.7943 1.4849 2.0088 1.7128 1.8795 2.0120 1.4028 2.0375 1.6959 2.3089 2.4077 1.9923

 ndcg@50 2.8266 2.0711 1.7091 2.3461 1.9557 2.0404 2.2532 1.7566 2.3597 2.0643 2.5369 2.6718 2.3666

 ndcg@100 3.5441 2.3657 2.0471 2.7488 2.3353 2.3744 2.5882 2.0868 2.8116 2.5057 2.8220 3.0490 2.7389

Process_data_time

seconds 330.1702 319.1146 320.3805 321.6605 321.8609 323.3271 324.2843 343.1406 343.6759 345.9554 345.9595 347.5853 347.2350

hrs 0:05:30 0:05:19 0:05:20 0:05:22 0:05:22 0:05:23 0:05:24 0:05:43 0:05:44 0:05:46 0:05:46 0:05:48 0:05:47

Y_train_dim (4800, 8116) Label Cardinality 2.4935 Training Samples/Label 0.5914
Y_test_dim (1200, 8116) Label Density 3.0724E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.45 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Linear 18001-24000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0250 0.0126 0.0237 0.0152 0.0231 0.0210 0.0160 0.0175 0.0190 0.0176 0.0235 0.0213 0.0211

 recall@5 1.8577 0.9550 1.8778 0.9927 1.6443 1.5984 0.7717 1.2188 1.1415 0.8679 1.6388 1.1950 1.4540

 recall@10 2.4809 1.5989 3.0709 1.7326 2.2187 2.3813 2.2725 2.1695 2.1632 1.7481 2.7374 2.2329 2.2715

 recall@30 5.1728 3.9290 4.9718 4.0249 4.9482 3.7677 3.6354 3.8743 4.2666 3.5779 4.6423 4.2690 4.1250

 recall@50 7.3459 5.5409 6.1190 4.7874 6.2006 5.0177 4.9048 5.3503 5.6960 5.6218 5.7666 5.8144 5.5040

 recall@100 10.7023 6.9599 7.1449 7.0202 8.2932 6.7887 6.6266 6.6978 8.1260 8.5088 7.0538 7.7743 7.5908

 ndcg@5 1.3152 0.6154 1.3489 0.7827 1.2368 1.1419 0.6321 0.8668 0.8250 0.7598 1.2010 0.9918 1.0774

 ndcg@10 1.5730 0.8728 1.7981 1.0827 1.4808 1.4462 1.2139 1.2124 1.2295 1.0903 1.6036 1.3703 1.3785

 ndcg@30 2.3363 1.5479 2.3569 1.7352 2.2193 1.8353 1.6230 1.7112 1.8673 1.5914 2.1747 1.9751 1.9400

 ndcg@50 2.8266 1.9204 2.6139 1.9218 2.4902 2.1054 1.9306 2.0521 2.1704 2.0661 2.4481 2.3469 2.2640

 ndcg@100 3.5441 2.2161 2.8264 2.3710 2.9201 2.4602 2.3021 2.3368 2.6651 2.6118 2.7246 2.7530 2.6907

Process_data_time

seconds 330.1702 326.1686 327.9499 328.5812 328.7279 330.8992 330.8118 351.4135 354.5476 353.6833 354.2561 357.0741 355.8982

hrs 0:05:30 0:05:26 0:05:28 0:05:29 0:05:29 0:05:31 0:05:31 0:05:51 0:05:55 0:05:54 0:05:54 0:05:57 0:05:56

Y_train_dim (4800, 8116) Label Cardinality 2.4935 Training Samples/Label 0.5914
Y_test_dim (1200, 8116) Label Density 3.0724E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 85 

ตาราง 4.46 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยำ่ง) ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 24001-27932 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0153 0.0146 0.0169 0.0139 0.0139 0.0153 0.0119 0.0103 0.0121 0.0150 0.0136 0.0152 0.0141

 recall@5 0.7730 0.8365 1.0165 0.7276 0.7276 1.1012 0.5930 0.5400 0.5612 0.6247 0.6396 0.7730 0.7488

 recall@10 1.8573 1.1648 2.0013 1.5323 1.5323 1.7302 1.0208 0.8196 0.9742 0.9890 1.1902 1.2295 1.5260

 recall@30 3.7508 1.9377 3.5372 3.3367 3.3367 4.2560 3.2873 2.0279 2.9989 2.3655 3.1927 3.3333 3.4129

 recall@50 5.3648 3.5352 4.4130 4.3934 4.3934 5.4601 4.6183 3.3358 3.8640 3.6499 4.4209 4.7660 4.4442

 recall@100 9.0599 6.5583 5.6752 6.7591 6.7591 7.0898 6.9469 5.1761 5.8134 6.0242 5.9158 7.3773 6.2402

 ndcg@5 0.6165 0.7217 0.8121 0.6057 0.6057 0.7823 0.4902 0.4371 0.5293 0.6430 0.5529 0.6348 0.6344

 ndcg@10 1.0350 0.8626 1.1745 0.8982 0.8982 1.0113 0.6796 0.5491 0.7006 0.7925 0.8005 0.8172 0.9280

 ndcg@30 1.6107 1.1145 1.6518 1.3952 1.3952 1.7154 1.3159 0.8659 1.2631 1.1606 1.3547 1.4297 1.4390

 ndcg@50 1.9969 1.4988 1.8640 1.6508 1.6508 2.0038 1.6259 1.1567 1.4781 1.4429 1.6162 1.7677 1.6689

 ndcg@100 2.6742 2.0419 2.1314 2.1145 2.1145 2.3472 2.0843 1.5159 1.8825 1.9125 1.9308 2.2576 2.0506

Process_data_time

seconds 225.7609 224.8722 212.2504 212.8361 212.5401 212.3979 213.6050 232.1737 219.4581 219.2147 220.9835 221.4392 222.1600

hrs 0:03:46 0:03:45 0:03:32 0:03:33 0:03:33 0:03:32 0:03:34 0:03:52 0:03:39 0:03:39 0:03:41 0:03:41 0:03:42

Y_train_dim (3146, 5983) Label Cardinality 2.4619 Training Samples/Label 0.5258
Y_test_dim (787, 5983) Label Density 4.1148E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.47 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยำ่ง) ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 24001-27932 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0153 0.0134 0.0155 0.0122 0.0145 0.0160 0.0139 0.0160 0.0157 0.0140 0.0127 0.0136 0.0137

 recall@5 0.7730 0.5586 0.7730 0.7243 0.9953 0.8789 0.6565 1.2918 1.1330 0.6989 0.7412 1.2071 1.0271

 recall@10 1.8573 0.9016 1.6984 1.2008 1.6603 1.6954 0.9890 1.3841 1.6171 1.0885 0.9318 1.6413 1.6624

 recall@30 3.7508 2.0177 3.1302 3.1409 2.7862 3.3552 3.1835 2.7281 2.9915 1.9822 3.5315 3.1307 3.0508

 recall@50 5.3648 3.2417 4.2399 4.1205 3.9795 3.7576 4.1419 3.2681 4.2949 3.1439 4.5994 4.3950 4.0800

 recall@100 9.0599 5.9432 5.7795 4.9476 5.6791 5.6002 6.1020 4.8395 5.8345 4.6415 6.5302 6.8664 5.3040

 ndcg@5 0.6165 0.5434 0.7054 0.5450 0.7637 0.7574 0.6620 0.9802 0.8715 0.6713 0.5898 0.8214 0.8271

 ndcg@10 1.0350 0.6769 1.0399 0.7309 1.0248 1.0595 0.7998 1.0250 1.0700 0.8312 0.6675 1.0193 1.0537

 ndcg@30 1.6107 0.9913 1.4303 1.3004 1.3658 1.5704 1.4293 1.3969 1.4348 1.0973 1.3446 1.4415 1.4783

 ndcg@50 1.9969 1.2703 1.6781 1.5437 1.6568 1.6668 1.6440 1.5305 1.7414 1.3473 1.6000 1.7167 1.7396

 ndcg@100 2.6742 1.8060 1.9935 1.7243 2.0021 2.0712 2.0550 1.8623 2.0479 1.6649 1.9918 2.1666 1.9885

Process_data_time

seconds 225.7609 216.0009 216.5009 218.6226 218.7450 219.5671 218.1574 224.9017 225.1814 225.7146 226.7655 226.9348 228.7295

hrs 0:03:46 0:03:36 0:03:37 0:03:39 0:03:39 0:03:40 0:03:38 0:03:45 0:03:45 0:03:46 0:03:47 0:03:47 0:03:49

Y_train_dim (3146, 5983) Label Cardinality 2.4619 Training Samples/Label 0.5258
Y_test_dim (787, 5983) Label Density 4.1148E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.48 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยำ่ง) ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 24001-27932 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0153 0.0129 0.0134 0.0136 0.0113 0.0159 0.0170 0.0137 0.0152 0.0128 0.0152 0.0128 0.0135

 recall@5 0.7730 0.5730 0.8683 0.9742 0.6141 0.7730 1.2643 0.7730 0.6989 1.0165 0.7412 0.8767 0.8789

 recall@10 1.8573 0.7818 1.0313 1.6307 1.0589 1.2071 1.4655 1.3777 1.5396 1.1309 1.5883 1.0779 1.4549

 recall@30 3.7508 2.5906 2.4495 3.6555 2.0330 2.9451 2.3925 2.6950 3.5360 2.2575 3.0220 2.1952 2.5942

 recall@50 5.3648 3.5813 3.8197 5.1508 2.7637 4.3186 3.7468 4.2468 4.4467 3.1535 4.2939 3.4023 3.9203

 recall@100 9.0599 6.5667 5.7175 6.9615 3.9339 5.7779 5.3564 6.2069 5.7704 4.6297 6.3917 6.1233 5.3656

 ndcg@5 0.6165 0.5003 0.6872 0.6943 0.4992 0.7000 0.9514 0.6347 0.6474 0.7349 0.6548 0.6863 0.6585

 ndcg@10 1.0350 0.6006 0.7650 0.9270 0.6856 0.8773 1.0331 0.8757 0.9370 0.7869 0.9700 0.7671 0.8827

 ndcg@30 1.6107 1.0602 1.1460 1.4794 0.9703 1.3906 1.3162 1.2457 1.4890 1.1365 1.3612 1.0670 1.2417

 ndcg@50 1.9969 1.3045 1.4594 1.8337 1.1274 1.7099 1.6405 1.5970 1.6763 1.3495 1.6426 1.3295 1.5465

 ndcg@100 2.6742 1.9083 1.8358 2.1894 1.3781 2.0328 1.9673 1.9740 1.9525 1.6417 2.0563 1.8678 1.8249

Process_data_time

seconds 225.7609 219.6729 221.3547 221.5515 222.9238 224.0557 225.0356 231.2841 233.6357 233.8867 233.5276 235.3800 236.5150

hrs 0:03:46 0:03:40 0:03:41 0:03:42 0:03:43 0:03:44 0:03:45 0:03:51 0:03:54 0:03:54 0:03:54 0:03:55 0:03:57

Y_train_dim (3146, 5983) Label Cardinality 2.4619 Training Samples/Label 0.5258
Y_test_dim (787, 5983) Label Density 4.1148E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ผลการทดลองข้อมูลชุดทดสอบ ส าหรับข้อมูล 7000 ตัวอย่าง 
 

ตาราง 4.49 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 1-7000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0488 0.0415 0.0273 0.0443 0.0407 0.0380 0.0317 0.0461 0.0448 0.0400 0.0376 0.0385 0.0418

 recall@5 2.4069 1.7582 1.1619 2.0557 1.8653 1.3236 1.1587 2.0160 1.9431 1.8505 1.4465 1.9875 2.0618

 recall@10 3.1517 2.5320 1.7095 2.6059 2.3695 1.8420 1.5973 2.4934 2.6968 2.3463 1.6817 2.4350 2.7533

 recall@30 4.8021 3.5823 2.4365 4.5268 4.5115 3.1101 2.6664 4.7775 4.2516 3.7794 2.6776 4.2345 5.0578

 recall@50 7.0186 4.7678 3.0852 6.3064 5.4400 3.8390 3.7849 5.4525 6.4821 5.2935 3.7653 6.0195 7.0697

 recall@100 10.5463 8.8068 7.2328 10.1642 8.9169 7.5830 7.1186 8.1938 10.0396 8.9733 7.8124 10.2810 10.1484

 ndcg@5 2.1462 1.7314 1.0356 1.9196 1.7113 1.3575 1.2166 1.9915 1.8739 1.7427 1.5247 1.6602 1.8472

 ndcg@10 2.5086 2.0622 1.3000 2.2362 1.9712 1.6068 1.4447 2.2695 2.2048 1.9974 1.6410 1.9305 2.1874

 ndcg@30 3.2583 2.5277 1.6182 3.0004 2.7073 2.1054 1.8925 3.0491 2.8115 2.5674 2.0897 2.6617 2.9688

 ndcg@50 3.9283 2.8498 1.8446 3.5429 3.0218 2.3805 2.2263 3.2897 3.4201 3.0089 2.4580 3.2090 3.5201

 ndcg@100 4.7734 3.7993 2.7837 4.4496 3.8875 3.3210 3.0511 3.9445 4.2859 3.8909 3.4661 4.2171 4.2105

Process_data_time

seconds 396.9514 384.4198 372.3381 374.0061 375.7066 376.0563 378.2971 391.6138 378.9385 380.4655 380.7068 386.5706 388.9956

hrs 0:06:37 0:06:24 0:06:12 0:06:14 0:06:16 0:06:16 0:06:18 0:06:32 0:06:19 0:06:20 0:06:21 0:06:27 0:06:29

Y_train_dim (5600, 8465) Label Cardinality 4.1248 Training Samples/Label 0.6615
Y_test_dim (1400, 8465) Label Density 4.8728E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.50 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 1-7000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0488 0.0285 0.0426 0.0429 0.0211 0.0428 0.0352 0.0332 0.0445 0.0408 0.0443 0.0417 0.0410

 recall@5 2.4069 0.8712 1.3304 1.9670 0.5532 1.2926 1.4244 1.3424 2.0350 1.6087 1.9490 1.6328 1.7268

 recall@10 3.1517 1.4518 2.1562 2.5442 0.7221 2.3676 1.9328 1.8538 2.6622 2.3146 2.5208 2.3399 2.0397

 recall@30 4.8021 4.4445 4.5040 3.8014 1.3701 3.8732 2.6805 3.0373 4.2529 3.7694 4.1338 4.2852 3.8828

 recall@50 7.0186 5.8467 5.7351 5.2611 1.7286 4.8923 3.3926 3.3661 5.7665 4.4118 6.0008 5.5893 4.6897

 recall@100 10.5463 8.1708 7.9320 9.0783 6.1345 7.8206 6.9314 6.9538 8.6762 8.1552 9.5781 7.6376 8.8770

 ndcg@5 2.1462 0.9226 1.5183 1.8341 0.5766 1.5503 1.4373 1.2536 1.9228 1.6687 1.9053 1.7273 1.6621

 ndcg@10 2.5086 1.2505 1.9357 2.1396 0.6851 1.9969 1.6577 1.5035 2.2160 1.9649 2.1833 2.0293 1.8320

 ndcg@30 3.2583 2.3306 2.7893 2.6184 0.9478 2.5427 2.0163 1.9302 2.9184 2.4775 2.7742 2.7404 2.5338

 ndcg@50 3.9283 2.7679 3.1607 3.0697 1.0872 2.9141 2.2732 2.0571 3.3812 2.7307 3.3206 3.1680 2.8330

 ndcg@100 4.7734 3.3853 3.7464 4.0267 2.1419 3.6811 3.0983 2.9749 4.1030 3.6155 4.2493 3.7452 3.8787

Process_data_time

seconds 396.9514 380.5977 395.9614 383.9937 379.9317 382.0580 383.2983 400.6010 413.9514 404.6038 400.2305 403.3406 402.6027

hrs 0:06:37 0:06:21 0:06:36 0:06:24 0:06:20 0:06:22 0:06:23 0:06:41 0:06:54 0:06:45 0:06:40 0:06:43 0:06:43

Y_train_dim (5600, 8465) Label Cardinality 4.1248 Training Samples/Label 0.6615
Y_test_dim (1400, 8465) Label Density 4.8728E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.51 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Linear 1-7000 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0488 0.0390 0.0423 0.0448 0.0487 0.0355 0.0441 0.0479 0.0386 0.0243 0.0444 0.0465 0.0351

 recall@5 2.4069 1.7364 1.9562 1.7914 2.3650 1.1649 1.7004 2.0315 1.4696 0.6276 1.8146 1.9796 1.2377

 recall@10 3.1517 2.3040 2.4512 2.1701 3.2226 1.4821 2.0676 3.1478 1.9790 0.7950 2.1564 2.6467 1.7942

 recall@30 4.8021 3.5089 4.0062 3.8314 5.4178 4.5838 4.3116 5.3498 4.0484 1.3413 3.7383 5.0798 2.7055

 recall@50 7.0186 4.2108 5.2458 4.6489 7.0446 6.4235 5.4659 6.7585 5.4118 1.7468 4.2389 6.1847 3.4193

 recall@100 10.5463 7.7581 8.5227 7.7687 9.6642 8.9504 8.9849 10.5743 9.3424 5.8314 9.1791 9.2947 7.3833

 ndcg@5 2.1462 1.6286 1.7955 1.8554 2.1386 1.3226 1.7590 1.9235 1.5217 0.7325 1.8854 1.9156 1.2967

 ndcg@10 2.5086 1.9184 2.0425 2.0920 2.5734 1.5281 1.9747 2.4590 1.7425 0.8556 2.1155 2.2399 1.5422

 ndcg@30 3.2583 2.4579 2.6211 2.7658 3.3657 2.5897 2.7385 3.2895 2.4053 1.1665 2.7352 3.1568 1.9242

 ndcg@50 3.9283 2.7222 3.0313 3.0047 3.8422 3.1168 3.1048 3.6824 2.7860 1.3382 2.9252 3.5299 2.1860

 ndcg@100 4.7734 3.6001 3.8503 3.7826 4.5036 3.7773 3.9250 4.5541 3.8034 2.3695 4.0741 4.3392 3.1779

Process_data_time

seconds 396.9514 386.5607 387.7175 391.6824 393.3755 395.8901 395.8560 403.0293 406.3500 408.3421 407.0961 409.3504 410.0739

hrs 0:06:37 0:06:21 0:06:36 0:06:24 0:06:20 0:06:22 0:06:23 0:06:41 0:06:54 0:06:45 0:06:40 0:06:43 0:06:43

Y_train_dim (5600, 8465) Label Cardinality 4.1248 Training Samples/Label 0.6615
Y_test_dim (1400, 8465) Label Density 4.8728E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ผลการทดลองข้อมูลชุดทดสอบ ส าหรับข้อมูลทั้งหมด 
 
ตาราง 4.52 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 1-27932 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0279 0.0237 0.0191 0.0218 0.0222 0.0215 0.0225 0.0254 0.0246 0.0216 0.0246 0.0253 0.0234

 recall@5 1.2867 1.0891 0.9739 0.7636 0.9635 1.1836 0.8741 1.3663 1.2242 1.0461 1.1398 1.2237 1.0043

 recall@10 2.1165 1.5132 1.4085 1.0625 1.3190 1.5528 1.4265 2.0346 1.6337 1.2851 1.6609 1.9516 1.2846

 recall@30 4.8364 2.2637 2.6025 2.2467 3.0479 3.1903 2.6856 3.2449 2.7908 2.7366 2.9585 3.3790 2.4530

 recall@50 6.4497 3.2223 3.4106 3.5543 3.6640 4.1915 3.4708 4.5276 3.6614 3.5590 3.8135 4.3637 3.6218

 recall@100 9.4752 5.0747 5.4945 5.1410 5.2487 5.7459 4.8754 6.7777 5.5947 4.9117 5.4682 6.7039 5.4518

 ndcg@5 1.1189 1.0395 0.8255 0.8641 0.9492 0.9497 0.9025 1.1435 1.1179 0.9448 1.0596 1.1308 0.9992

 ndcg@10 1.4645 1.2168 1.0149 0.9964 1.0914 1.1186 1.1359 1.4331 1.2954 1.0557 1.2983 1.4141 1.1361

 ndcg@30 2.2716 1.4569 1.3849 1.3695 1.5938 1.6118 1.5159 1.7978 1.6417 1.5042 1.7081 1.8086 1.5157

 ndcg@50 2.6635 1.6903 1.5763 1.6856 1.7476 1.8516 1.7089 2.1079 1.8546 1.7074 1.9213 2.0446 1.7865

 ndcg@100 3.3283 2.0713 2.0207 2.0320 2.0893 2.1793 2.0236 2.5843 2.2420 2.0060 2.2639 2.5264 2.1649

Process_data_time

seconds 1589.9088 1527.5139 1542.6340 1540.6797 1541.4248 1556.6501 1548.8470 2065.3880 2059.6768 2055.1546 2076.4978 2071.2446 2620.3325

hrs 0:26:30 0:18:33 0:18:30 0:18:24 0:18:09 0:18:06 0:18:01 0:21:10 0:20:53 0:20:52 0:20:39 0:20:42 0:20:27

Y_train_dim (22345, 23335) Label Cardinality 3.0060 Training Samples/Label 0.9576
Y_test_dim (5587, 23335) Label Density 1.2882E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.53 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 

Random Method Linear 1-27932 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0279 0.0258 0.0255 0.0254 0.0245 0.0250 0.0250 0.0253 0.0248 0.0215 0.0241 0.0251 0.0237

 recall@5 1.2867 1.1705 1.1922 1.4060 0.9745 1.0267 1.2218 1.4098 1.2140 0.9677 1.0813 1.1858 1.0374

 recall@10 2.1165 1.9127 1.7889 2.1543 1.5625 1.6901 1.8120 1.9126 1.6430 1.3140 1.6880 1.9289 1.3444

 recall@30 4.8364 3.8191 2.9070 3.7920 3.0587 3.2399 2.8067 3.2479 2.7508 2.5331 2.9791 3.3687 2.5655

 recall@50 6.4497 5.1615 3.8340 4.4619 4.2945 4.0819 4.0745 4.6251 3.6553 3.4820 3.7530 4.3066 3.3719

 recall@100 9.4752 6.9886 5.5255 5.7725 6.0513 5.8761 6.2252 6.8305 5.5280 4.9027 5.4453 6.6081 5.1192

 ndcg@5 1.1189 1.0822 1.1109 1.1641 0.9914 1.0192 1.1232 1.1651 1.1030 0.9117 1.0151 1.0998 1.0036

 ndcg@10 1.4645 1.3697 1.3586 1.4664 1.2284 1.2637 1.3562 1.3870 1.2881 1.0729 1.2780 1.3843 1.1451

 ndcg@30 2.2716 1.9347 1.7049 1.9946 1.6832 1.7687 1.6672 1.7908 1.6240 1.4593 1.6918 1.7897 1.5357

 ndcg@50 2.6635 2.2416 1.9446 2.1753 1.9771 1.9792 1.9766 2.1173 1.8494 1.6929 1.8782 2.0155 1.7438

 ndcg@100 3.3283 2.6431 2.3133 2.4563 2.3625 2.3718 2.4417 2.5883 2.2222 2.0146 2.2583 2.4962 2.0959

Process_data_time

seconds 1589.9088 1608.5858 1611.3437 1585.3152 1607.1866 1609.5486 1610.5634 1976.7135 2021.4516 2001.7952 2004.8599 2011.1834 2488.9721

hrs 0:26:30 0:26:49 0:26:51 0:26:25 0:26:47 0:26:50 0:26:51 0:32:57 0:33:41 0:33:22 0:33:25 0:33:31 0:41:29

Y_train_dim (22345, 23335) Label Cardinality 3.0060 Training Samples/Label 0.9576
Y_test_dim (5587, 23335) Label Density 1.2882E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.54 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดทดสอบ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Linear 1-27932 Testing Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0279 0.0249 0.0251 0.0233 0.0255 0.0244 0.0248 0.0254 0.0247 0.0219 0.0247 0.0253 0.0237

 recall@5 1.2867 1.1993 1.2740 1.0165 1.1018 1.0915 0.9670 1.3817 1.1954 1.0388 1.2386 1.2216 1.0040

 recall@10 2.1165 1.7378 1.9690 1.7645 1.6499 1.7325 1.6987 1.9926 1.6337 1.3219 1.5945 1.9094 1.3895

 recall@30 4.8364 2.7776 2.6454 3.2276 3.0412 3.5073 3.2764 3.3278 2.8290 2.7660 3.0385 3.3822 2.5783

 recall@50 6.4497 3.5325 3.4018 3.6753 4.2328 4.2245 4.0783 4.6927 3.5677 3.5106 4.0186 4.2457 3.3713

 recall@100 9.4752 4.9704 5.4402 4.8041 6.1584 6.0371 5.6838 6.9219 5.7228 4.6592 5.6723 6.5127 5.2357

 ndcg@5 1.1189 1.0953 1.1326 0.9756 1.0633 1.0076 0.9777 1.1508 1.0942 0.9467 1.1056 1.1259 0.9772

 ndcg@10 1.4645 1.3227 1.4327 1.2900 1.2961 1.2751 1.2746 1.4181 1.2839 1.0831 1.2713 1.3879 1.1566

 ndcg@30 2.2716 1.6571 1.6626 1.7318 1.7288 1.8282 1.7613 1.8223 1.6392 1.5246 1.7176 1.7983 1.5321

 ndcg@50 2.6635 1.8538 1.8539 1.8750 2.0021 2.0372 1.9555 2.1507 1.8188 1.7064 1.9427 2.0138 1.7377

 ndcg@100 3.3283 2.1618 2.2882 2.1270 2.3964 2.4119 2.3118 2.6092 2.2523 1.9763 2.3020 2.4905 2.1167

Process_data_time

seconds 1589.9088 1645.8691 1616.3506 1651.1584 1665.4783 1651.1828 1650.3774 2035.4821 1992.6092 1994.1963 2010.8026 2028.2997 2518.3773

hrs 0:26:30 0:27:26 0:26:56 0:27:31 0:27:45 0:27:31 0:27:30 0:33:55 0:33:13 0:33:14 0:33:31 0:33:48 0:41:58

Y_train_dim (22345, 23335) Label Cardinality 3.0060 Training Samples/Label 0.9576
Y_test_dim (5587, 23335) Label Density 1.2882E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางผลการทดลองส าหรับข้อมูลชุดเรียนรู้
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ผลการทดลองข้อมูลชุดเรียนรู้ ส าหรับข้อมูล 5000 ตัวอย่าง 
 

ตาราง 4.55 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-5000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
 

Random Method Linear 1-5000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0530 0.0411 0.0477 0.0552 0.0520 0.0364 0.0479 0.0527 0.0430 0.0463 0.0533 0.0464 0.0415

 recall@5 2.6688 1.6746 1.9336 2.8005 2.2632 1.3808 1.8240 2.4534 1.5914 1.7018 1.9828 1.7182 1.8013

 recall@10 3.4988 2.1310 2.5445 3.9640 3.0937 1.9582 2.5980 3.1470 2.1658 2.2058 2.5875 2.2147 2.4705

 recall@30 5.7748 3.1256 3.6262 7.5978 5.0876 3.1034 4.2588 4.3627 3.3328 4.8468 5.4789 3.6526 3.5906

 recall@50 8.1266 4.6437 5.3395 8.9454 7.2957 3.9516 5.9322 5.5967 4.4665 6.1838 7.9660 4.8235 4.5493

 recall@100 9.9998 9.5636 10.9129 12.7374 12.0585 8.8736 10.2298 11.7341 8.8113 11.6692 12.3358 10.1332 9.4982

 ndcg@5 2.1715 1.5187 1.8303 2.4656 1.9797 1.2644 1.8091 2.2569 1.5626 1.7798 1.9537 1.7297 1.5992

 ndcg@10 2.6272 1.7867 2.2106 3.0960 2.4114 1.5923 2.2115 2.6783 1.8972 2.1435 2.3495 2.0645 1.9485

 ndcg@30 3.5683 2.3146 2.8532 4.4699 3.2934 2.2051 3.0395 3.4069 2.5056 3.1958 3.4400 2.7206 2.5551

 ndcg@50 4.3063 2.7920 3.4437 4.9853 3.9954 2.5476 3.6750 3.9321 2.9207 3.7311 4.1783 3.1262 2.9564

 ndcg@100 4.9463 4.0774 4.8705 6.0790 5.2696 3.8183 4.8520 5.4420 4.0623 5.0926 5.4296 4.4464 4.2693

Process_data_time

seconds 286.0810 276.4867 264.1901 264.8814 266.7158 267.9199 269.1589 279.2522 280.8876 281.2558 282.3455 283.0533 284.3426

hrs 0:04:46 0:04:36 0:04:24 0:04:25 0:04:27 0:04:28 0:04:29 0:04:39 0:04:41 0:04:41 0:04:42 0:04:43 0:04:44

Y_train_dim (4000, 6651) Label Cardinality 4.4873 Training Samples/Label 0.6014
Y_test_dim (1000, 6651) Label Density 6.7467E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 

ตาราง 4.56 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-5000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 1-5000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0530 0.0405 0.0477 0.0351 0.0449 0.0484 0.0419 0.0543 0.0397 0.0480 0.0508 0.0513 0.0565

 recall@5 2.6688 1.2701 2.0411 0.9775 1.5198 2.1671 1.5460 2.7290 1.7111 1.9802 1.9025 2.4369 2.7701

 recall@10 3.4988 2.0181 2.8295 1.4889 1.9534 2.8001 1.9327 3.6460 2.1986 2.7666 2.5665 3.0611 3.5435

 recall@30 5.7748 3.6969 4.5737 2.4998 2.9857 4.1751 2.8024 5.8216 3.2643 4.3705 4.2880 4.9129 6.2496

 recall@50 8.1266 4.9627 6.1294 3.4412 4.4172 5.3770 5.6871 7.9147 4.0445 5.9984 5.8126 6.3455 9.2006

 recall@100 9.9998 9.7073 11.0290 8.7331 10.8273 9.9543 10.5504 12.4902 9.4356 10.8396 9.6885 10.2433 14.9377

 ndcg@5 2.1715 1.3390 1.8262 1.0836 1.6111 1.9627 1.5022 2.2334 1.4761 1.7891 1.7667 2.1136 2.3794

 ndcg@10 2.6272 1.7347 2.2487 1.3583 1.9000 2.3226 1.7435 2.7014 1.7402 2.2092 2.1357 2.4880 2.8067

 ndcg@30 3.5683 2.4422 3.0406 1.8539 2.5574 3.0803 2.2112 3.6628 2.2925 2.9953 2.9412 3.3742 3.9178

 ndcg@50 4.3063 2.8905 3.5982 2.2076 3.1035 3.5574 3.0241 4.3594 2.6182 3.5739 3.4745 3.9145 4.8051

 ndcg@100 4.9463 4.0974 4.8920 3.5489 4.6401 4.7691 4.3811 5.6431 3.9739 4.8714 4.6185 5.0139 6.2692

Process_data_time

seconds 286.0810 271.3268 272.5074 274.0789 274.4366 276.4196 276.3945 288.9709 290.2965 291.2522 292.2474 293.8584 294.5012

hrs 0:04:46 0:04:31 0:04:33 0:04:34 0:04:34 0:04:36 0:04:36 0:04:49 0:04:50 0:04:51 0:04:52 0:04:54 0:04:55

Y_train_dim (4000, 6651) Label Cardinality 4.4873 Training Samples/Label 0.6014
Y_test_dim (1000, 6651) Label Density 6.7467E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.57 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-5000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 1-5000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0530 0.0502 0.0510 0.0526 0.0465 0.0497 0.0534 0.0527 0.0410 0.0549 0.0460 0.0516 0.0575

 recall@5 2.6688 2.2780 2.3951 1.7281 1.7483 2.1015 2.5545 2.2354 0.9664 2.6065 2.0715 1.8952 2.2368

 recall@10 3.4988 3.1290 2.9652 2.9022 2.5550 2.8900 3.3975 2.9758 1.3757 3.5257 2.6006 2.6203 3.7431

 recall@30 5.7748 5.0904 4.7193 5.7898 5.3326 4.9206 5.8819 4.9477 2.3475 5.4484 4.1981 3.7919 5.6726

 recall@50 8.1266 6.8319 7.4090 8.7288 6.5476 6.7186 7.6022 7.2431 4.2856 6.9969 5.7738 6.1523 8.1432

 recall@100 9.9998 11.7376 12.2826 13.5124 11.0132 11.9322 12.0413 11.4220 11.0900 11.7002 10.6519 10.7440 12.5039

 ndcg@5 2.1715 2.0026 2.1022 1.8748 1.8075 1.8700 2.2067 1.9954 1.2390 2.2777 1.8053 1.9396 2.1285

 ndcg@10 2.6272 2.4677 2.4611 2.4041 2.2626 2.2705 2.6378 2.4031 1.5040 2.7708 2.1188 2.3527 2.8103

 ndcg@30 3.5683 3.3677 3.2977 3.4723 3.3749 3.1906 3.6598 3.2795 2.0936 3.7058 2.8074 3.0520 3.7514

 ndcg@50 4.3063 4.0029 4.0916 4.3379 3.8851 3.8200 4.3197 4.0030 2.8370 4.3066 3.3594 3.7724 4.5236

 ndcg@100 4.9463 5.3004 5.3591 5.5951 5.1198 5.1662 5.5496 5.1449 4.5036 5.5720 4.6398 5.0538 5.7359

Process_data_time

seconds 286.0810 278.7729 281.3054 281.3162 282.5347 284.7627 284.4292 299.4775 300.5688 301.4037 302.7960 305.0587 304.0337

hrs 0:04:46 0:04:39 0:04:41 0:04:41 0:04:43 0:04:45 0:04:44 0:04:59 0:05:01 0:05:01 0:05:03 0:05:05 0:05:04

Y_train_dim (4000, 6651) Label Cardinality 4.4873 Training Samples/Label 0.6014

Y_test_dim (1000, 6651) Label Density 6.7467E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.58 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 201-5200 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 201-5200 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0502 0.0443 0.0514 0.0396 0.0501 0.0249 0.0510 0.0481 0.0528 0.0256 0.0225 0.0530 0.0431

 recall@5 1.7049 1.9077 2.2308 1.5287 2.3722 0.6208 1.8026 1.8951 2.2889 0.8829 0.5394 2.7769 1.4347

 recall@10 3.5670 2.5038 3.1252 1.9939 3.0970 0.9060 2.7297 2.6035 3.2163 1.1055 0.6945 3.7345 2.4119

 recall@30 6.2488 4.3742 5.5949 3.3348 4.6317 1.3988 5.0833 4.2955 6.1991 1.8564 1.1213 7.0714 3.9344

 recall@50 8.1281 5.3548 7.2281 4.2967 6.3632 1.6139 7.5769 5.9534 8.0056 2.2020 1.3514 9.7737 5.2110

 recall@100 10.9449 10.4435 12.4727 10.0031 9.7287 7.1040 11.0829 9.7268 12.0868 8.3801 4.2968 14.1802 10.8031

 ndcg@5 1.8344 1.7453 1.9756 1.4244 1.9911 0.7119 1.9051 1.8326 2.1687 0.8467 0.5807 2.3971 1.5957

 ndcg@10 2.6016 2.0726 2.4431 1.6886 2.3837 0.8891 2.4127 2.2030 2.6821 0.9966 0.6802 2.9614 2.1216

 ndcg@30 3.6500 2.8265 3.4303 2.2780 3.1027 1.1636 3.4408 2.9639 3.8936 1.3569 0.9141 4.1930 2.8962

 ndcg@50 4.2654 3.2139 4.0050 2.6526 3.6675 1.2984 4.1995 3.5571 4.5151 1.5306 1.0522 4.9515 3.3756

 ndcg@100 5.0891 4.5080 5.3274 4.0460 4.6328 2.6674 5.2050 4.5358 5.5709 3.0314 1.9102 6.0735 4.7399

Process_data_time

seconds 298.4902 274.6650 275.9238 277.4712 277.4948 279.5860 280.7333 287.7428 276.8370 277.8015 277.1003 274.6248 277.6804

hrs 0:04:58 0:04:35 0:04:36 0:04:37 0:04:37 0:04:40 0:04:41 0:04:48 0:04:37 0:04:38 0:04:37 0:04:35 0:04:38

Y_train_dim (4000, 6646) Label Cardinality 4.3305 Training Samples/Label 0.6019

Y_test_dim (1000, 6646) Label Density 6.5159E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.59 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 201-5200 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 201-5200 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0502 0.0514 0.0529 0.0535 0.0494 0.0321 0.0432 0.0523 0.0353 0.0526 0.0492 0.0279 0.0523

 recall@5 1.7049 2.0372 2.5412 2.5303 2.3205 0.9607 1.9061 1.5876 1.0430 2.6459 2.2469 0.6483 2.1307

 recall@10 3.5670 3.2734 3.3233 3.5330 3.0300 1.7033 2.5147 2.3668 1.3994 3.6253 2.9631 0.9578 3.2984

 recall@30 6.2488 5.2978 6.0227 6.0852 5.2301 2.6052 4.1038 5.4735 2.0508 6.7874 5.1357 1.3879 5.6322

 recall@50 8.1281 6.7194 7.9394 9.1903 6.6327 3.4327 4.8454 8.2157 2.6340 9.3671 6.5192 1.7450 8.0270

 recall@100 10.9449 10.4760 11.6480 14.8277 9.8941 8.3667 8.6410 13.2779 7.6144 12.6804 10.3643 7.3908 11.4526

 ndcg@5 1.8344 1.9643 2.2084 2.2681 2.0313 1.0400 1.7022 1.8564 1.1261 2.2101 2.0048 0.7219 2.0306

 ndcg@10 2.6016 2.5392 2.6407 2.8141 2.4409 1.3819 2.0241 2.3079 1.3129 2.7129 2.4057 0.8909 2.5981

 ndcg@30 3.6500 3.4169 3.7146 3.9357 3.3380 1.8676 2.6798 3.4709 1.6366 3.8936 3.2960 1.1342 3.6278

 ndcg@50 4.2654 3.9839 4.3885 4.7855 3.8455 2.2109 2.9728 4.2655 1.8849 4.6425 3.7799 1.3068 4.3566

 ndcg@100 5.0891 5.0524 5.4173 6.1003 4.8041 3.4763 4.0250 5.5535 3.1644 5.5924 4.8379 2.6917 5.3649

Process_data_time

seconds 298.4902 283.5981 284.9692 285.9180 286.8207 288.2754 289.2524 282.9559 283.9396 281.5435 283.6406 283.0063 285.3268

hrs 0:04:58 0:04:44 0:04:45 0:04:46 0:04:47 0:04:48 0:04:49 0:04:43 0:04:44 0:04:42 0:04:44 0:04:43 0:04:45

Y_train_dim (4000, 6646) Label Cardinality 4.3305 Training Samples/Label 0.6019

Y_test_dim (1000, 6646) Label Density 6.5159E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8

 
 



 

 95 

ตาราง 4.60 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 201-5200 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 201-5200 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0502 0.0485 0.0335 0.0373 0.0465 0.0529 0.0377 0.0499 0.0223 0.0525 0.0489 0.0453 0.0537

 recall@5 1.7049 2.0929 1.1909 1.3768 1.7192 2.2379 1.3516 2.2200 0.4122 2.8497 2.0616 1.8232 2.3516

 recall@10 3.5670 2.8378 1.5202 1.6338 2.5864 3.1008 1.7750 3.1614 0.5928 3.8326 2.8405 2.5464 3.2168

 recall@30 6.2488 4.6084 2.4308 2.0814 4.3731 5.8273 2.7520 6.3355 0.9450 6.6429 5.9805 4.4632 5.0128

 recall@50 8.1281 6.1273 3.0768 2.4661 5.1287 8.2955 3.7747 8.3013 1.2124 8.8406 8.5251 5.5031 6.3613

 recall@100 10.9449 10.2527 8.4720 6.3789 8.9125 13.9989 8.9138 13.1000 6.2913 13.1473 12.3573 9.8986 10.0259

 ndcg@5 1.8344 1.8947 1.2365 1.3849 1.7730 2.1238 1.3229 2.1027 0.5201 2.3865 2.0131 1.7233 2.0949

 ndcg@10 2.6016 2.3265 1.4668 1.5370 2.2389 2.6075 1.5657 2.6281 0.6389 2.9235 2.4856 2.1281 2.5429

 ndcg@30 3.6500 3.1605 1.9886 1.8131 3.0461 3.7125 2.0357 3.8517 0.8516 4.0719 3.6275 2.9623 3.3074

 ndcg@50 4.2654 3.6671 2.2825 2.0139 3.3695 4.4738 2.3828 4.4836 0.9993 4.7012 4.4255 3.4018 3.7662

 ndcg@100 5.0891 4.7933 3.6400 3.0913 4.3774 5.8388 3.6501 5.7035 2.2369 5.7815 5.4653 4.5369 4.8162

Process_data_time

seconds 298.4902 291.8600 292.7168 294.1885 294.6789 296.2335 298.9938 290.1914 293.4103 294.9540 293.6254 295.2210 297.2030

hrs 0:04:58 0:04:52 0:04:53 0:04:54 0:04:55 0:04:56 0:04:59 0:04:50 0:04:53 0:04:55 0:04:54 0:04:55 0:04:57

Y_train_dim (4000, 6646) Label Cardinality 4.3305 Training Samples/Label 0.6019

Y_test_dim (1000, 6646) Label Density 6.5159E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.61 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 801-5800 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้ 
Random Method Linear 801-5800 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0526 0.0504 0.0365 0.0522 0.0511 0.0476 0.0499 0.0540 0.0478 0.0523 0.0494 0.0539 0.0462

 recall@5 2.6878 2.3996 1.4286 2.5505 1.9544 1.6587 2.3981 1.7898 2.0388 2.0730 2.3362 1.9636 2.1852

 recall@10 3.4071 3.2146 1.8735 3.4473 2.9055 2.1567 2.9330 2.8860 2.5034 3.0302 2.9799 3.4935 2.9988

 recall@30 6.5548 5.4760 2.9100 6.0658 4.6649 3.3397 4.0267 5.6218 4.3600 4.9370 4.7528 6.0978 6.2808

 recall@50 9.0975 6.6166 3.9968 8.3730 6.4201 5.5428 4.8391 7.4182 5.7862 6.7372 6.3988 8.6852 8.7276

 recall@100 11.1932 11.0130 8.6124 12.0860 11.3935 11.4162 8.0615 10.9725 10.3790 10.6876 11.7350 13.8019 12.3979

 ndcg@5 2.2791 2.1551 1.3560 2.2560 2.0389 1.8084 2.1727 1.9523 1.8821 2.0794 2.0646 2.1169 1.9257

 ndcg@10 2.6704 2.5831 1.5893 2.6863 2.4911 2.0941 2.4784 2.4432 2.1440 2.5445 2.4313 2.7500 2.3449

 ndcg@30 3.7492 3.4552 2.0049 3.5965 3.2326 2.6819 3.0277 3.4650 2.8229 3.3952 3.1647 3.7750 3.4634

 ndcg@50 4.4033 3.8893 2.3348 4.2300 3.7294 3.3495 3.3140 4.0032 3.2453 3.9572 3.6708 4.4785 4.1237

 ndcg@100 5.0574 4.9330 3.4715 5.1824 4.8829 4.6959 4.1148 4.9237 4.3739 4.9193 4.9269 5.6657 5.0324

Process_data_time

seconds 283.4980 278.3665 267.7825 267.5885 265.9119 268.1987 269.4404 298.2491 289.3050 290.1026 291.0396 292.9776 293.5673

hrs 0:04:43 0:04:38 0:04:28 0:04:28 0:04:26 0:04:28 0:04:29 0:04:58 0:04:49 0:04:50 0:04:51 0:04:53 0:04:54

Y_train_dim (4000, 6682) Label Cardinality 3.9830 Training Samples/Label 0.5986

Y_test_dim (1000, 6682) Label Density 5.9608E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.62 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 801-5800 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 801-5800 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0526 0.0515 0.0483 0.0532 0.0440 0.0504 0.0486 0.0394 0.0484 0.0530 0.0544 0.0546 0.0359

 recall@5 2.6878 2.2122 1.9353 1.8400 1.5362 1.7768 2.0895 1.4081 1.8211 1.7616 2.6754 2.6646 1.3700

 recall@10 3.4071 3.0664 2.4887 3.3512 2.3489 2.8950 2.9698 1.8590 2.9364 2.7429 3.6148 3.7099 1.7491

 recall@30 6.5548 4.9711 4.0038 6.2444 4.0327 4.9354 5.2709 3.2201 4.5453 6.1449 6.8762 6.9891 2.8412

 recall@50 9.0975 7.1065 5.2682 8.2747 7.0897 6.7728 7.2831 4.1282 5.7364 8.3089 9.9631 9.7377 3.8764

 recall@100 11.1932 10.3370 9.7565 13.0138 11.5472 10.8374 11.2195 7.3922 8.5807 13.4773 14.7792 14.1080 8.5430

 ndcg@5 2.2791 2.0893 1.9159 1.9925 1.6033 1.8971 1.9989 1.4237 1.7998 1.8945 2.3331 2.3461 1.3183

 ndcg@10 2.6704 2.5468 2.2227 2.6621 1.9867 2.3919 2.4214 1.6610 2.2904 2.3552 2.7999 2.8244 1.5273

 ndcg@30 3.7492 3.3850 2.9116 3.6776 2.6846 3.2014 3.3166 2.1730 2.9098 3.4611 3.9563 3.9822 1.9741

 ndcg@50 4.4033 3.9884 3.3063 4.2844 3.5117 3.7002 3.8865 2.4545 3.2762 4.0734 4.7456 4.7070 2.2864

 ndcg@100 5.0574 4.8573 4.3543 5.4341 4.6473 4.6793 4.8311 3.3257 4.0877 5.3140 5.8820 5.7649 3.4720

Process_data_time

seconds 283.4980 271.7933 271.8287 273.0143 272.5572 276.1511 276.1874 298.3517 299.2540 300.3995 301.2700 302.5294 303.4267

hrs 0:04:43 0:04:32 0:04:32 0:04:33 0:04:33 0:04:36 0:04:36 0:04:58 0:04:59 0:05:00 0:05:01 0:05:03 0:05:03

Y_train_dim (4000, 6682) Label Cardinality 3.9830 Training Samples/Label 0.5986

Y_test_dim (1000, 6682) Label Density 5.9608E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.63 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 801-5800 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 801-5800 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0526 0.0523 0.0358 0.0443 0.0539 0.0530 0.0504 0.0401 0.0528 0.0541 0.0391 0.0459 0.0547

 recall@5 2.6878 2.1628 1.4797 1.8414 2.3457 2.1746 2.2200 1.5703 1.8358 2.5597 1.4389 1.3560 2.3391

 recall@10 3.4071 2.8366 1.8316 2.1731 3.1677 3.1116 3.1831 2.0228 3.3693 3.4552 1.8348 2.3033 3.1251

 recall@30 6.5548 5.2757 2.9709 3.3397 5.5683 5.6258 5.8382 3.3733 5.8322 6.0610 2.7421 4.0150 6.0804

 recall@50 9.0975 6.9709 3.5386 4.3570 7.8585 7.3729 7.8407 4.2154 7.5554 7.9850 5.9152 5.0808 8.6861

 recall@100 11.1932 11.1610 6.0721 8.3134 12.1596 11.3384 12.4926 8.9772 11.7588 12.5138 10.8761 9.4082 12.9797

 ndcg@5 2.2791 2.0537 1.3347 1.7780 2.1420 2.0971 2.0428 1.4989 1.9452 2.2804 1.4122 1.5577 2.1717

 ndcg@10 2.6704 2.4296 1.5305 1.9857 2.5478 2.5677 2.5260 1.7439 2.5792 2.7250 1.6349 1.9699 2.6078

 ndcg@30 3.7492 3.3088 1.9778 2.4765 3.4795 3.5107 3.4726 2.2548 3.5264 3.6507 2.0523 2.5948 3.6588

 ndcg@50 4.4033 3.8180 2.1857 2.7837 4.1038 4.0361 4.0324 2.5258 4.0604 4.2014 2.9029 2.9243 4.3528

 ndcg@100 5.0574 4.8301 2.9033 3.7668 5.1623 4.9994 5.1250 3.6646 5.0877 5.2925 4.1202 3.9850 5.4492

Process_data_time

seconds 283.4980 278.7431 281.0906 279.1697 279.4847 281.9901 280.9967 307.7984 310.2095 309.8961 311.1111 311.4987 313.5110

hrs 0:04:43 0:04:39 0:04:41 0:04:39 0:04:39 0:04:42 0:04:41 0:05:08 0:05:10 0:05:10 0:05:11 0:05:11 0:05:14

Y_train_dim (4000, 6682) Label Cardinality 3.9830 Training Samples/Label 0.5986

Y_test_dim (1000, 6682) Label Density 5.9608E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.64 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 5001-10000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0406 0.0431 0.0380 0.0362 0.0403 0.0415 0.0417 0.0398 0.0417 0.0428 0.0404 0.0418 0.0399

 recall@5 2.1079 2.4735 2.0453 1.7496 2.1905 2.6242 2.2708 2.0571 2.2688 2.2268 2.1387 2.2545 2.2991

 recall@10 3.5460 4.0485 2.8400 2.5672 3.5943 4.0504 3.6353 3.0649 3.5433 3.8258 3.4562 3.6461 3.6201

 recall@30 7.2993 7.1460 5.5467 6.7613 7.0178 7.3769 7.4844 6.5594 6.7364 7.6444 7.2398 7.3549 7.0919

 recall@50 10.3429 9.6323 8.2443 9.2918 9.5870 10.2157 10.0402 8.8016 9.2913 9.7245 9.8534 9.3674 9.6025

 recall@100 14.2135 14.2508 12.8056 13.3864 13.8878 14.6160 14.1765 13.5949 12.8703 13.9148 14.0535 14.1747 13.8622

 ndcg@5 1.8651 2.1078 1.8135 1.6322 1.9171 2.1406 1.9853 1.8512 1.9736 1.9687 1.8834 1.9890 1.9415

 ndcg@10 2.4452 2.7523 2.1804 2.0021 2.4745 2.7680 2.5259 2.2829 2.5121 2.5982 2.4028 2.5941 2.4805

 ndcg@30 3.5751 3.7548 3.0283 3.2470 3.5191 3.8129 3.7553 3.3199 3.5145 3.7808 3.5276 3.7248 3.5929

 ndcg@50 4.2804 4.3793 3.6656 3.8833 4.1516 4.5136 4.3948 3.8947 4.1569 4.3165 4.1572 4.2227 4.2093

 ndcg@100 5.1902 5.3737 4.6303 4.7760 5.1248 5.4839 5.2953 4.9005 4.9851 5.2208 5.1383 5.2629 5.1557

Process_data_time

seconds 276.5084 272.7186 263.1741 263.3456 263.2724 261.5893 262.5668 282.1414 273.1717 272.5722 273.8270 275.2396 276.1482

hrs 0:04:37 0:04:33 0:04:23 0:04:23 0:04:23 0:04:22 0:04:23 0:04:42 0:04:33 0:04:33 0:04:34 0:04:35 0:04:36

Y_train_dim (4000, 6937) Label Cardinality 3.1175 Training Samples/Label 0.5766

Y_test_dim (1000, 6937) Label Density 4.4940E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 

ตาราง 4.65 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 5001-10000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0406 0.0409 0.0419 0.0428 0.0402 0.0410 0.0393 0.0379 0.0401 0.0411 0.0428 0.0426 0.0402

 recall@5 2.1079 2.3670 2.4122 2.4244 2.2799 2.2459 2.2273 1.9946 2.3450 2.3079 2.3696 2.3569 2.1823

 recall@10 3.5460 3.6944 3.5549 3.8344 3.5960 3.5791 3.6518 3.3914 3.6423 3.6690 3.6926 3.5665 3.7809

 recall@30 7.2993 6.7228 6.7373 6.8959 7.8178 7.2143 6.4540 7.4064 7.1202 7.0332 7.4196 7.6585 6.7784

 recall@50 10.3429 9.4901 8.6963 9.2384 10.3517 9.5340 9.0847 9.5495 9.8880 9.0069 10.0894 10.1083 9.1574

 recall@100 14.2135 14.2809 12.7179 13.8056 14.9816 13.9347 13.1547 13.7819 14.7236 12.8591 13.7024 14.6202 13.3410

 ndcg@5 1.8651 2.0092 2.1226 2.0828 1.9392 1.9527 1.8578 1.6909 1.9806 1.9872 2.0371 2.0317 1.8934

 ndcg@10 2.4452 2.5926 2.6405 2.6853 2.4948 2.5074 2.4506 2.2480 2.5209 2.5403 2.5948 2.5480 2.5219

 ndcg@30 3.5751 3.5573 3.6175 3.7246 3.7098 3.5800 3.3548 3.4173 3.5513 3.6232 3.7392 3.7828 3.4394

 ndcg@50 4.2804 4.2414 4.1565 4.3048 4.3174 4.1500 3.9643 3.9417 4.2186 4.1336 4.4299 4.3834 4.0545

 ndcg@100 5.1902 5.2371 5.0019 5.2987 5.3332 5.0802 4.8501 4.8575 5.2522 4.9714 5.2144 5.3717 4.9837

Process_data_time

seconds 276.5084 265.0896 265.5832 267.0533 266.6951 269.1758 269.6548 282.4170 284.3386 285.5109 284.3518 285.7659 287.2942

hrs 0:04:37 0:04:25 0:04:26 0:04:27 0:04:27 0:04:29 0:04:30 0:04:42 0:04:44 0:04:46 0:04:44 0:04:46 0:04:47

Y_train_dim (4000, 6937) Label Cardinality 3.1175 Training Samples/Label 0.5766

Y_test_dim (1000, 6937) Label Density 4.4940E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8

 
 

 



 

 99 

ตาราง 4.66 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 5001-10000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 5001-10000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0406 0.0408 0.0412 0.0399 0.0423 0.0405 0.0395 0.0409 0.0431 0.0425 0.0420 0.0410 0.0410

 recall@5 2.1079 2.3016 2.4890 2.0737 2.4431 2.2541 2.3101 2.1985 2.2218 2.2211 2.1689 2.2111 2.1815

 recall@10 3.5460 3.6834 4.0880 3.4279 3.7644 3.4138 3.4357 3.7415 3.6510 3.5919 3.8711 3.7085 3.6461

 recall@30 7.2993 8.0718 7.6059 6.8636 7.5157 7.1202 7.0046 6.7505 7.4752 7.6898 7.8737 7.4747 7.2856

 recall@50 10.3429 10.7310 10.4700 9.4723 9.8618 9.8932 9.2466 9.2998 10.4835 9.8148 9.8817 9.4890 9.2953

 recall@100 14.2135 15.1573 15.0257 13.8583 13.6486 14.1694 13.3414 13.4515 15.0243 14.2663 13.7992 13.9940 13.6249

 ndcg@5 1.8651 1.9530 2.0402 1.9107 2.0865 1.9496 1.9514 1.9403 2.0182 1.9379 1.9550 1.9148 1.9165

 ndcg@10 2.4452 2.5293 2.6862 2.4983 2.6575 2.4374 2.4286 2.5441 2.6217 2.5169 2.5928 2.5377 2.5044

 ndcg@30 3.5751 3.7829 3.7853 3.5497 3.7657 3.5628 3.4647 3.4743 3.7457 3.7152 3.8220 3.6568 3.6195

 ndcg@50 4.2804 4.4134 4.4739 4.2043 4.3469 4.2295 4.0565 4.0851 4.4825 4.2679 4.3447 4.1759 4.1362

 ndcg@100 5.1902 5.4334 5.4550 5.1747 5.2241 5.1668 4.9930 5.0339 5.4876 5.2370 5.2348 5.1691 5.0802

Process_data_time

seconds 276.5084 271.6128 273.7317 274.2819 274.4355 276.5168 275.5372 288.4194 291.7164 293.5335 293.1274 294.6327 295.4843

hrs 0:04:37 0:04:32 0:04:34 0:04:34 0:04:34 0:04:37 0:04:36 0:04:48 0:04:52 0:04:54 0:04:53 0:04:55 0:04:55

Y_train_dim (4000, 6937) Label Cardinality 3.1175 Training Samples/Label 0.5766
Y_test_dim (1000, 6937) Label Density 4.4940E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.67 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 10001-15000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0319 0.0312 0.0345 0.0317 0.0309 0.0306 0.0320 0.0306 0.0307 0.0317 0.0309 0.0318 0.0311

 recall@5 1.5447 2.0793 2.0058 2.3035 1.6567 1.6945 2.1374 1.7448 1.6813 1.7096 2.0302 1.8273 1.7755

 recall@10 3.1358 3.3724 3.0789 3.4110 2.9078 2.6625 3.1836 2.9062 2.9118 2.9394 3.3420 3.0285 2.9921

 recall@30 6.2057 6.3752 6.5152 6.4626 5.7505 5.6426 6.1396 6.1184 5.9283 6.0355 6.2618 6.0474 6.0611

 recall@50 8.6642 8.2926 9.0432 8.4776 7.6281 7.8321 8.4993 8.5281 7.9139 8.6055 8.2371 7.9765 8.0848

 recall@100 13.2364 12.1430 13.1328 12.0152 11.3654 11.6151 12.0194 12.5138 12.4014 12.4495 12.4711 12.1849 11.8840

 ndcg@5 1.3653 1.5726 1.7210 1.6774 1.4180 1.5093 1.6928 1.4333 1.3955 1.5350 1.5959 1.5047 1.4749

 ndcg@10 1.9627 2.0699 2.1407 2.1436 1.9068 1.9049 2.1313 1.8986 1.9445 2.0185 2.1351 1.9795 1.9626

 ndcg@30 2.9167 3.0035 3.1852 3.0558 2.7718 2.7777 3.0379 2.8619 2.8485 2.9618 3.0087 2.8926 2.9132

 ndcg@50 3.5163 3.4938 3.7766 3.5580 3.2539 3.3052 3.5722 3.4305 3.3419 3.5766 3.4954 3.3658 3.4052

 ndcg@100 4.4779 4.3529 4.6161 4.3277 4.0489 4.0842 4.3193 4.2391 4.2492 4.3854 4.3778 4.2502 4.1875

Process_data_time

seconds 278.5305 259.2918 259.3344 259.2489 259.2999 261.0926 261.2234 299.6653 286.9303 287.9926 289.6439 291.2047 292.2794

hrs 0:04:39 0:04:19 0:04:19 0:04:19 0:04:19 0:04:21 0:04:21 0:05:00 0:04:47 0:04:48 0:04:50 0:04:51 0:04:52

Y_train_dim (4000, 7079) Label Cardinality 2.7965 Training Samples/Label 0.5651

Y_test_dim (1000, 7079) Label Density 3.9504E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 

ตาราง 4.68 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 10001-15000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0319 0.0314 0.0322 0.0322 0.0297 0.0331 0.0322 0.0296 0.0317 0.0320 0.0331 0.0275 0.0306

 recall@5 1.5447 1.7674 2.1250 1.8650 1.8810 1.9724 1.8403 1.6161 1.9290 2.1439 2.4220 1.5746 1.9475

 recall@10 3.1358 3.1375 3.4115 2.8620 2.7818 3.1066 3.2458 2.5110 3.2715 3.0776 3.4987 2.4892 3.2433

 recall@30 6.2057 5.9201 6.6012 5.7192 6.2962 6.6928 6.3917 5.9569 5.9166 5.9539 6.7128 5.3929 6.0118

 recall@50 8.6642 8.1506 8.5879 8.7241 8.5280 8.9111 8.4449 8.3958 8.1216 8.1762 8.5840 7.6720 8.0510

 recall@100 13.2364 12.1914 12.4583 12.5268 11.6287 12.7228 12.2943 12.3827 11.5728 12.0705 12.5898 12.1627 11.8676

 ndcg@5 1.3653 1.5036 1.6513 1.5408 1.4709 1.6952 1.5025 1.3225 1.5510 1.6828 1.8386 1.1874 1.4341

 ndcg@10 1.9627 2.0490 2.1615 1.9841 1.8240 2.1416 2.0351 1.7017 2.0917 2.0685 2.3145 1.5740 1.9520

 ndcg@30 2.9167 2.9334 3.1235 2.8416 2.8627 3.1980 2.9745 2.6984 2.9417 2.9730 3.3111 2.4886 2.8066

 ndcg@50 3.5163 3.4709 3.6052 3.5101 3.4117 3.7437 3.4960 3.2828 3.4906 3.4985 3.7672 3.0437 3.2867

 ndcg@100 4.4779 4.3408 4.4042 4.2945 4.1122 4.5132 4.3457 4.1285 4.2688 4.3199 4.6374 3.9744 4.0986

Process_data_time

seconds 278.5305 263.4875 266.3922 266.5922 268.6146 269.1453 271.0775 297.1155 299.5397 300.4595 301.6624 302.4780 302.5011

hrs 0:04:39 0:04:23 0:04:26 0:04:27 0:04:29 0:04:29 0:04:31 0:04:57 0:05:00 0:05:00 0:05:02 0:05:02 0:05:03

Y_train_dim (4000, 7079) Label Cardinality 2.7965 Training Samples/Label 0.5651

Y_test_dim (1000, 7079) Label Density 3.9504E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.69 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 10001-15000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 10001-15000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0319 0.0298 0.0307 0.0324 0.0325 0.0308 0.0316 0.0319 0.0312 0.0312 0.0288 0.0315 0.0330

 recall@5 1.5447 1.8224 2.0324 2.4888 2.1331 1.9939 1.7822 1.6964 1.9845 2.0490 1.5494 1.6906 1.6661

 recall@10 3.1358 2.5416 3.2644 3.6392 3.0494 3.1113 2.9513 2.9056 2.9743 3.2267 2.7730 3.0540 2.7626

 recall@30 6.2057 5.4305 6.0858 6.1306 6.3478 5.9900 5.7942 6.2439 5.9365 6.5518 5.7341 6.0228 6.2929

 recall@50 8.6642 7.4436 7.8984 8.0144 8.3136 8.1440 8.0001 8.7768 7.7696 8.7900 7.7302 8.2804 8.7529

 recall@100 13.2364 11.4923 12.0039 11.9888 11.8519 12.2562 12.6714 12.7398 11.4818 12.3101 10.5266 12.3976 12.2007

 ndcg@5 1.3653 1.4973 1.6074 1.8154 1.6358 1.5689 1.4902 1.4279 1.6604 1.5696 1.3406 1.4315 1.4793

 ndcg@10 1.9627 1.8465 2.0753 2.2739 2.0282 2.0044 1.9884 1.9189 2.0753 2.0384 1.8559 1.9499 1.9515

 ndcg@30 2.9167 2.7265 2.9524 3.0650 3.0172 2.8760 2.8581 2.9199 3.0033 3.0508 2.7269 2.8942 2.9772

 ndcg@50 3.5163 3.2305 3.3911 3.5623 3.5080 3.3788 3.3882 3.5161 3.4652 3.5866 3.2041 3.4446 3.5661

 ndcg@100 4.4779 4.1020 4.2640 4.3786 4.2769 4.2595 4.3302 4.3496 4.2609 4.3447 3.8100 4.2919 4.2928

Process_data_time

seconds 278.5305 272.2162 271.5172 273.0762 274.5566 276.2453 278.0829 306.7906 307.0073 308.6738 309.9557 309.4086 312.5458

hrs 0:04:39 0:04:32 0:04:32 0:04:33 0:04:35 0:04:36 0:04:38 0:05:07 0:05:07 0:05:09 0:05:10 0:05:09 0:05:13

Y_train_dim (4000, 7079) Label Cardinality 2.7965 Training Samples/Label 0.5651

Y_test_dim (1000, 7079) Label Density 3.9504E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.70 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 12201-17200 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0303 0.0294 0.0300 0.0308 0.0292 0.0327 0.0311 0.0301 0.0307 0.0303 0.0301 0.0296 0.0292

 recall@5 2.0598 2.0019 2.0230 2.1814 2.2729 2.1609 1.9692 1.9388 2.0781 1.9256 1.9394 1.8371 1.8221

 recall@10 3.1640 3.1312 2.9051 2.9939 2.9723 3.1042 2.7883 2.8849 3.0651 3.2981 3.0332 2.8709 2.9179

 recall@30 6.0844 5.7296 5.6417 5.6347 5.3722 5.7920 6.0309 5.9166 5.4747 5.9247 5.7976 6.2728 5.6584

 recall@50 8.4493 7.5353 7.4674 7.7062 7.1119 8.0091 7.6250 7.9405 7.4208 8.1952 7.4806 8.0259 7.9814

 recall@100 12.6393 11.6580 11.3953 11.9048 9.7214 11.4866 10.8455 11.4483 11.4849 11.8583 11.0831 11.2126 11.4214

 ndcg@5 1.4885 1.4691 1.6254 1.6720 1.6517 1.7854 1.5652 1.5261 1.5908 1.4751 1.5649 1.4591 1.3908

 ndcg@10 1.9295 1.9171 1.9817 2.0135 1.9456 2.1835 1.9072 1.9095 1.9995 2.0018 2.0034 1.8761 1.8180

 ndcg@30 2.8168 2.7030 2.8159 2.8177 2.6859 2.9873 2.8401 2.7832 2.7408 2.7735 2.8466 2.8586 2.6414

 ndcg@50 3.3823 3.1402 3.2533 3.3127 3.1139 3.5060 3.2157 3.2567 3.2054 3.3062 3.2627 3.2687 3.2020

 ndcg@100 4.2692 3.9907 4.0515 4.1628 3.7118 4.2286 3.9043 3.9972 4.0340 4.0820 4.0142 3.9219 3.9295

Process_data_time

seconds 291.1387 270.0433 270.7243 271.5634 272.5843 273.8946 274.9241 292.5255 279.9617 280.8622 281.3905 282.0465 283.6917

hrs 0:04:51 0:04:30 0:04:31 0:04:32 0:04:33 0:04:34 0:04:35 0:04:53 0:04:40 0:04:41 0:04:41 0:04:42 0:04:44

Y_train_dim (4000, 7088) Label Cardinality 2.6660 Training Samples/Label 0.5643

Y_test_dim (1000, 7088) Label Density 3.7613E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.71 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 12201-17200 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0303 0.0301 0.0272 0.0257 0.0304 0.0297 0.0295 0.0275 0.0300 0.0304 0.0308 0.0290 0.0287

 recall@5 2.0598 1.9910 1.8154 1.6302 2.0034 1.5723 2.1504 1.8173 2.0547 2.2387 1.9209 1.7270 1.8140

 recall@10 3.1640 3.1260 3.1037 2.5155 3.0391 2.8885 3.0535 2.8617 3.1359 3.2373 2.9745 2.8263 2.9143

 recall@30 6.0844 5.6104 5.9682 5.3902 6.2000 5.6462 5.7283 5.5251 5.7993 6.4106 6.0165 5.9528 5.8350

 recall@50 8.4493 7.4907 8.1039 7.6703 8.3813 7.3677 8.0665 7.5255 7.8183 8.3537 7.8469 7.4721 7.4809

 recall@100 12.6393 11.2742 11.7840 10.8431 11.9476 10.9983 12.0037 11.4401 11.4245 11.9384 10.7186 11.0144 11.5456

 ndcg@5 1.4885 1.5361 1.3809 1.3031 1.6027 1.3491 1.6931 1.3404 1.5480 1.6837 1.6081 1.4393 1.3917

 ndcg@10 1.9295 1.9760 1.8658 1.6536 2.0235 1.8577 2.0661 1.7548 1.9811 2.1060 2.0344 1.8812 1.8312

 ndcg@30 2.8168 2.7235 2.7321 2.4950 2.9731 2.6655 2.8852 2.5591 2.7658 3.0784 2.9227 2.7982 2.6974

 ndcg@50 3.3823 3.1740 3.2417 3.0305 3.5004 3.0866 3.4259 3.0295 3.2686 3.5514 3.3650 3.1966 3.1010

 ndcg@100 4.2692 3.9704 3.9920 3.7027 4.2559 3.8394 4.2397 3.8338 4.0311 4.2934 3.9630 3.9461 3.9463

Process_data_time

seconds 291.1387 277.7499 278.3283 280.5989 279.9142 281.9208 282.1760 289.9873 290.3195 296.7917 292.3971 293.4979 292.9487

hrs 0:04:51 0:04:38 0:04:38 0:04:41 0:04:40 0:04:42 0:04:42 0:04:50 0:04:50 0:04:57 0:04:52 0:04:53 0:04:53

Y_train_dim (4000, 7088) Label Cardinality 2.6660 Training Samples/Label 0.5643

Y_test_dim (1000, 7088) Label Density 3.7613E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.72 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12201-17200 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 12201-17200 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0303 0.0300 0.0315 0.0299 0.0301 0.0288 0.0283 0.0288 0.0296 0.0321 0.0313 0.0304 0.0305

 recall@5 2.0598 2.1346 1.9401 1.7421 1.9185 1.9246 1.6097 1.4847 1.9081 2.0358 1.9362 2.1181 2.2200

 recall@10 3.1640 3.3002 3.0988 2.8043 3.2489 2.8896 2.7276 2.5977 2.9894 3.0801 3.0873 3.2880 3.2432

 recall@30 6.0844 6.1728 6.1071 5.7813 5.8322 5.9245 5.8744 5.9686 5.9844 6.3820 5.6468 5.9073 5.4962

 recall@50 8.4493 7.5693 8.2771 7.6206 7.6316 8.0651 7.5966 7.9811 8.1884 8.1168 7.7798 7.7112 7.4978

 recall@100 12.6393 11.4321 11.8562 11.3922 10.9244 12.0784 11.4364 11.6158 11.6300 11.4399 11.4508 11.4902 10.6086

 ndcg@5 1.4885 1.6798 1.5111 1.3916 1.4861 1.4685 1.3833 1.2573 1.4334 1.6644 1.5600 1.5633 1.7398

 ndcg@10 1.9295 2.1356 1.9878 1.8076 2.0166 1.8643 1.8295 1.6958 1.8766 2.0804 2.0160 2.0277 2.1522

 ndcg@30 2.8168 2.9751 2.8825 2.6881 2.7898 2.7819 2.7203 2.6503 2.7605 3.0160 2.7798 2.8349 2.8906

 ndcg@50 3.3823 3.3164 3.4001 3.1571 3.2159 3.2800 3.1371 3.1289 3.2715 3.4375 3.2849 3.2740 3.3837

 ndcg@100 4.2692 4.1231 4.1571 3.9351 3.9006 4.1014 3.9301 3.9006 4.0126 4.1228 4.0535 4.0471 4.0234

Process_data_time

seconds 291.1387 283.6918 286.4412 285.7947 287.4845 289.7898 289.4181 296.4826 298.6041 300.3685 300.7847 300.2447 301.4797

hrs 0:04:51 0:04:44 0:04:46 0:04:46 0:04:47 0:04:50 0:04:49 0:04:56 0:04:59 0:05:00 0:05:01 0:05:00 0:05:01

Y_train_dim (4000, 7088) Label Cardinality 2.6660 Training Samples/Label 0.5643

Y_test_dim (1000, 7088) Label Density 3.7613E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.73 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 15001-20000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0274 0.0267 0.0258 0.0282 0.0275 0.0266 0.0264 0.0248 0.0280 0.0260 0.0269 0.0264 0.0238

 recall@5 1.5291 1.7305 1.6099 1.6072 1.5385 1.7842 1.5336 1.5302 1.7583 1.5971 1.7461 1.4705 1.6134

 recall@10 2.7535 2.6680 2.3878 2.5898 2.4589 2.6369 2.4689 2.3715 2.7729 2.5798 2.5565 2.4189 2.6832

 recall@30 5.5551 5.0306 4.7136 5.2163 5.1697 4.9504 4.9514 5.0160 5.4629 5.2959 5.5981 5.0030 5.4454

 recall@50 7.6912 7.0216 6.8122 7.4486 6.8135 6.6180 6.8990 7.2578 7.4750 7.1758 7.7194 6.8509 6.8402

 recall@100 11.6212 10.7400 10.1011 10.7947 9.9595 10.7306 10.6109 10.5455 11.0868 10.5456 10.7816 10.1805 9.5586

 ndcg@5 1.2465 1.4029 1.3215 1.3745 1.3666 1.3492 1.3148 1.2090 1.4079 1.2834 1.4024 1.2583 1.1817

 ndcg@10 1.6977 1.7693 1.6621 1.7648 1.7217 1.6819 1.7054 1.5416 1.8036 1.6731 1.7322 1.6389 1.6083

 ndcg@30 2.5314 2.4790 2.3340 2.5308 2.5355 2.3525 2.4362 2.3243 2.6014 2.4798 2.6124 2.3959 2.4188

 ndcg@50 3.0605 2.9589 2.8491 3.0526 2.9240 2.7674 2.8873 2.8464 3.0761 2.9318 3.1170 2.8281 2.7551

 ndcg@100 3.8919 3.7205 3.5541 3.7454 3.5917 3.6039 3.6521 3.5578 3.8104 3.6292 3.7480 3.5503 3.3167

Process_data_time

seconds 279.5561 274.7197 262.6380 264.1856 264.3792 265.5783 267.0645 286.0428 274.8751 275.3273 276.4055 277.9537 277.9149

hrs 0:04:40 0:04:35 0:04:23 0:04:24 0:04:24 0:04:26 0:04:27 0:04:46 0:04:35 0:04:35 0:04:36 0:04:38 0:04:38

Y_train_dim (4000, 7228) Label Cardinality 2.6535 Training Samples/Label 0.5534

Y_test_dim (1000, 7228) Label Density 3.6711E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.74 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 15001-20000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0274 0.0275 0.0251 0.0272 0.0254 0.0285 0.0249 0.0286 0.0258 0.0266 0.0270 0.0257 0.0271

 recall@5 1.5291 1.3359 1.4522 1.5941 1.3949 1.6054 1.5367 1.6146 1.4746 1.5981 1.8149 1.7646 1.6480

 recall@10 2.7535 2.6151 2.4167 2.4865 2.5318 2.4910 2.4042 2.6581 2.3691 2.5248 2.7442 2.5223 2.5615

 recall@30 5.5551 5.7014 4.8284 4.9385 5.1312 5.4919 5.1764 5.4830 4.9678 5.5315 5.4268 5.3664 5.3545

 recall@50 7.6912 7.4696 6.7109 7.3250 7.0515 7.5067 7.1571 7.3111 7.0613 7.6094 7.4356 7.3429 7.2157

 recall@100 11.6212 10.8518 10.0142 10.8019 10.2648 11.0767 10.3191 10.8329 10.5394 10.7437 10.6171 10.9120 10.7293

 ndcg@5 1.2465 1.1552 1.1714 1.3760 1.2040 1.4177 1.2029 1.4099 1.2409 1.3397 1.3873 1.3674 1.3694

 ndcg@10 1.6977 1.6306 1.5516 1.7518 1.6430 1.7803 1.5551 1.8343 1.6144 1.7190 1.7558 1.6756 1.7360

 ndcg@30 2.5314 2.4909 2.2689 2.4671 2.4109 2.6559 2.3613 2.6484 2.4001 2.6117 2.5339 2.5171 2.5468

 ndcg@50 3.0605 2.9171 2.7274 3.0301 2.8789 3.1317 2.8209 3.0750 2.8875 3.1091 3.0145 2.9949 2.9966

 ndcg@100 3.8919 3.6075 3.4382 3.7412 3.5496 3.8735 3.4747 3.7900 3.6109 3.7764 3.6935 3.7203 3.7355

Process_data_time

seconds 279.5561 268.9874 269.5131 270.9056 271.2401 272.7897 272.5271 284.5734 285.5161 287.6207 287.0519 290.1875 289.2449

hrs 0:04:40 0:04:29 0:04:30 0:04:31 0:04:31 0:04:33 0:04:33 0:04:45 0:04:46 0:04:48 0:04:47 0:04:50 0:04:49

Y_train_dim (4000, 7228) Label Cardinality 2.6535 Training Samples/Label 0.5534

Y_test_dim (1000, 7228) Label Density 3.6711E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.75 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 15001-20000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 15001-20000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0274 0.0267 0.0261 0.0254 0.0265 0.0237 0.0273 0.0274 0.0252 0.0254 0.0261 0.0264 0.0244

 recall@5 1.5291 1.5934 1.5844 1.3443 1.5503 1.4848 1.8416 1.5861 1.4205 1.4659 1.6820 1.7820 1.5432

 recall@10 2.7535 2.5016 2.5889 2.1752 2.1927 2.3701 2.6885 2.5690 2.4103 2.2302 2.4845 2.6133 2.3050

 recall@30 5.5551 5.1794 5.5689 5.1452 5.2411 4.9041 5.4715 5.4771 4.6938 4.9651 5.2428 5.1312 4.7254

 recall@50 7.6912 7.4299 7.4434 6.9918 7.2795 6.7167 6.8143 7.4950 6.5598 7.0612 7.1297 6.9381 6.7719

 recall@100 11.6212 10.9293 10.7952 10.1047 10.0847 10.6206 10.7762 11.0895 10.5120 10.6527 10.6424 10.4426 10.0576

 ndcg@5 1.2465 1.2880 1.2461 1.1452 1.2392 1.1944 1.3739 1.3288 1.1885 1.2209 1.2968 1.3433 1.1775

 ndcg@10 1.6977 1.6460 1.6569 1.4693 1.5018 1.5506 1.7042 1.7034 1.5921 1.5269 1.6370 1.6858 1.4908

 ndcg@30 2.5314 2.4580 2.5198 2.3122 2.3931 2.3008 2.5147 2.5156 2.2751 2.3318 2.4340 2.4166 2.2415

 ndcg@50 3.0605 2.9707 2.9626 2.7707 2.8742 2.7316 2.8339 2.9865 2.7210 2.8226 2.8942 2.8580 2.7202

 ndcg@100 3.8919 3.6819 3.6714 3.4344 3.4773 3.5135 3.6302 3.7319 3.5326 3.5654 3.6395 3.5921 3.3927

Process_data_time

seconds 279.5561 274.9714 277.1300 277.0900 277.7818 279.8261 279.3560 294.0639 294.8051 294.5351 296.0705 298.0651 298.1227

hrs 0:04:40 0:04:35 0:04:37 0:04:37 0:04:38 0:04:40 0:04:39 0:04:54 0:04:55 0:04:55 0:04:56 0:04:58 0:04:58

Y_train_dim (4000, 7228) Label Cardinality 2.6535 Training Samples/Label 0.5534

Y_test_dim (1000, 7228) Label Density 3.6711E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.76 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 20001-25000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0276 0.0278 0.0265 0.0261 0.0265 0.0269 0.0278 0.0260 0.0276 0.0263 0.0264 0.0267 0.0275

 recall@5 1.6442 1.7939 1.6094 1.7918 1.6600 1.8816 1.5933 1.5438 1.8669 1.6937 1.8952 2.0587 1.7057

 recall@10 2.8933 2.9449 2.9507 3.0578 2.7712 3.0430 2.7487 2.7041 3.1423 2.8793 3.0003 2.9435 2.9280

 recall@30 6.3731 5.6632 5.6834 5.9515 5.9742 5.9186 5.7915 5.6741 6.2326 5.8624 6.0906 6.0487 5.5230

 recall@50 8.7147 7.7241 7.2271 8.0611 8.2154 7.6697 7.8338 7.5527 8.0104 7.8608 7.5203 7.8756 7.6759

 recall@100 13.0176 10.8880 10.7227 11.8054 11.5983 11.0218 11.4540 11.2071 12.2435 11.2694 10.9917 11.2417 10.9644

 ndcg@5 1.2441 1.3548 1.2898 1.2797 1.2543 1.3597 1.2841 1.1903 1.3714 1.2677 1.3607 1.5059 1.3216

 ndcg@10 1.7146 1.7846 1.8052 1.7564 1.6852 1.8285 1.7213 1.6337 1.8299 1.7120 1.7889 1.8593 1.7681

 ndcg@30 2.6786 2.5538 2.5585 2.6119 2.5832 2.6786 2.5553 2.4524 2.7158 2.5447 2.6656 2.7223 2.5050

 ndcg@50 3.2163 3.0188 2.9413 3.1193 3.0877 3.0958 3.0345 2.8832 3.1248 3.0033 2.9999 3.1502 2.9766

 ndcg@100 4.0771 3.6626 3.6493 3.8796 3.7835 3.7668 3.7574 3.6021 3.9499 3.6892 3.6960 3.8452 3.6429

Process_data_time

seconds 291.5006 271.8910 273.4393 274.2250 274.8275 278.9125 279.9659 288.3216 277.1843 277.6070 279.3432 279.0132 280.8723

hrs 0:04:52 0:04:32 0:04:33 0:04:34 0:04:35 0:04:39 0:04:40 0:04:48 0:04:37 0:04:38 0:04:39 0:04:39 0:04:41

Y_train_dim (4000, 6931) Label Cardinality 2.4700 Training Samples/Label 0.5771

Y_test_dim (1000, 6931) Label Density 3.5637E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.77 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 20001-25000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0276 0.0261 0.0262 0.0281 0.0267 0.0261 0.0258 0.0268 0.0244 0.0256 0.0270 0.0244 0.0274

 recall@5 1.6442 1.6420 1.4609 2.0312 1.8125 1.5920 1.7311 1.9710 1.5762 1.6502 1.6522 1.8036 1.7014

 recall@10 2.8933 2.7489 2.5612 3.3167 2.7020 2.6822 2.5852 2.8789 2.4596 2.7838 2.7152 2.7531 2.9396

 recall@30 6.3731 5.6243 5.3974 6.1636 5.9019 5.2022 5.4534 5.5823 5.1391 5.8895 5.5656 5.0184 6.0651

 recall@50 8.7147 7.7010 7.4363 7.9432 7.6397 7.4199 7.4760 7.7777 7.5193 7.7052 7.5590 7.1267 7.5870

 recall@100 13.0176 11.1806 11.6129 11.2422 10.8113 11.1602 10.8686 12.1882 11.5345 11.3861 11.0323 10.4367 11.1262

 ndcg@5 1.2441 1.2807 1.1856 1.5220 1.3477 1.2429 1.3077 1.4251 1.2042 1.2201 1.2963 1.2900 1.2978

 ndcg@10 1.7146 1.7162 1.6138 1.9912 1.7070 1.6703 1.6253 1.7629 1.5634 1.6478 1.7059 1.6573 1.7459

 ndcg@30 2.6786 2.5433 2.4142 2.7968 2.6190 2.4003 2.4223 2.5416 2.3464 2.5587 2.5261 2.3431 2.5990

 ndcg@50 3.2163 3.0108 2.8647 3.2076 3.0354 2.8996 2.8647 3.0321 2.8706 2.9784 2.9627 2.8430 2.9447

 ndcg@100 4.0771 3.6902 3.6860 3.8935 3.6803 3.6493 3.5483 3.8882 3.6660 3.7244 3.6631 3.5268 3.6750

Process_data_time

seconds 291.5006 280.5030 280.8394 281.2258 282.3380 282.8808 285.6473 285.2144 288.2474 286.3446 289.1967 288.7589 290.9288

hrs 0:04:52 0:04:41 0:04:41 0:04:41 0:04:42 0:04:43 0:04:46 0:04:45 0:04:48 0:04:46 0:04:49 0:04:49 0:04:51

Y_train_dim (4000, 6931) Label Cardinality 2.4700 Training Samples/Label 0.5771

Y_test_dim (1000, 6931) Label Density 3.5637E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.78 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 20001-25000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 20001-25000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0276 0.0258 0.0280 0.0249 0.0239 0.0264 0.0236 0.0272 0.0261 0.0259 0.0273 0.0274 0.0255

 recall@5 1.6442 1.6761 1.8086 1.8486 1.6072 1.5535 1.5981 1.8505 1.6405 1.6054 1.6325 1.9661 1.7467

 recall@10 2.8933 2.7302 2.8969 3.1557 2.9565 2.5566 2.8219 2.9893 2.8492 2.8719 2.9183 3.3460 2.9849

 recall@30 6.3731 5.3634 6.4392 5.5584 5.8673 6.0536 5.2115 5.9654 5.5047 5.6199 6.3321 5.8286 5.6851

 recall@50 8.7147 7.3602 8.5136 7.3690 7.8119 8.1748 7.1057 7.9887 7.5829 7.7311 8.3000 7.8682 7.9891

 recall@100 13.0176 10.9862 11.6433 11.1592 11.2711 11.8781 10.1174 11.5799 11.2696 10.8209 11.8279 11.4133 11.3165

 ndcg@5 1.2441 1.3074 1.3847 1.3103 1.1245 1.1937 1.2003 1.3375 1.2466 1.2591 1.2681 1.4283 1.2955

 ndcg@10 1.7146 1.7201 1.7860 1.8263 1.6496 1.5963 1.6606 1.7368 1.6887 1.7325 1.7477 1.9171 1.7434

 ndcg@30 2.6786 2.4671 2.7683 2.5467 2.4677 2.5786 2.3499 2.5914 2.4547 2.5119 2.6698 2.6409 2.4767

 ndcg@50 3.2163 2.9087 3.2472 2.9868 2.9120 3.0676 2.7791 3.0649 2.9101 2.9979 3.1311 3.0968 3.0052

 ndcg@100 4.0771 3.6324 3.8819 3.7331 3.5971 3.8000 3.4009 3.7760 3.6430 3.6272 3.8633 3.8038 3.6675

Process_data_time

seconds 291.5006 286.2104 288.3949 289.3650 290.0340 290.7418 291.1257 293.4787 295.6047 295.1565 297.2512 296.8167 299.7163

hrs 0:04:52 0:04:46 0:04:48 0:04:49 0:04:50 0:04:51 0:04:51 0:04:53 0:04:56 0:04:55 0:04:57 0:04:57 0:05:00

Y_train_dim (4000, 6931) Label Cardinality 2.4700 Training Samples/Label 0.5771

Y_test_dim (1000, 6931) Label Density 3.5637E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.79 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยำ่ง) ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 25001-27932 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0232 0.0247 0.0246 0.0250 0.0241 0.0240 0.0241 0.0244 0.0241 0.0235 0.0245 0.0249 0.0253

 recall@5 1.5081 1.5248 1.5374 1.7764 1.7125 1.6491 1.5431 1.7269 1.6293 1.5588 1.4518 1.8034 1.6926

 recall@10 2.2876 2.2826 2.5182 2.6220 2.7055 2.7559 2.4773 2.8165 2.3099 2.4686 2.8319 2.5273 2.8127

 recall@30 4.8863 5.6638 5.5890 5.5907 5.5654 5.4942 5.3986 5.9378 5.5300 5.2328 5.6725 5.3333 5.8113

 recall@50 7.1488 8.2371 7.6739 7.7633 7.6783 7.5905 7.4774 8.4224 7.9287 7.4587 7.7222 7.3409 8.2168

 recall@100 11.7963 12.6810 12.1414 13.2321 11.8489 12.4788 12.0373 12.4142 12.2728 11.8738 12.2846 12.0897 12.6560

 ndcg@5 1.1830 1.2110 1.2326 1.3247 1.2809 1.2355 1.1778 1.2366 1.2452 1.2041 1.1583 1.3116 1.3247

 ndcg@10 1.5054 1.5504 1.6258 1.6639 1.6751 1.6816 1.5677 1.6588 1.5260 1.5801 1.6535 1.6120 1.7618

 ndcg@30 2.2854 2.5043 2.5012 2.5327 2.4914 2.4747 2.4128 2.5256 2.4627 2.4044 2.5049 2.4579 2.6148

 ndcg@50 2.8106 3.0896 2.9856 3.0307 2.9688 2.9681 2.8893 3.1001 3.0189 2.9207 2.9692 2.9123 3.1794

 ndcg@100 3.7383 3.9685 3.8833 4.1077 3.7650 3.9704 3.8055 3.9278 3.8885 3.8324 3.8742 3.8492 4.0768

Process_data_time

seconds 170.1603 155.9716 156.3979 156.8777 157.6429 158.4585 159.3564 159.3495 160.2767 160.7963 161.2509 162.4565 162.9972

hrs 0:02:50 0:02:36 0:02:36 0:02:37 0:02:38 0:02:38 0:02:39 0:02:39 0:02:40 0:02:41 0:02:41 0:02:42 0:02:43

Y_train_dim (2346, 4792) Label Cardinality 2.4224 Training Samples/Label 0.4896

Y_test_dim (587, 4792) Label Density 5.0551E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.80 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยำ่ง) ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 25001-27932 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0232 0.0253 0.0243 0.0239 0.0265 0.0249 0.0248 0.0262 0.0255 0.0257 0.0249 0.0278 0.0244

 recall@5 1.5081 1.8115 1.5573 1.5618 1.7657 1.7087 1.6492 1.7889 1.6830 1.9838 1.7177 1.6287 1.5434

 recall@10 2.2876 2.8479 2.3878 2.6254 2.9787 2.7754 2.8521 2.6525 2.5421 2.6541 2.5755 2.6262 2.5621

 recall@30 4.8863 5.3238 5.6749 5.2472 5.8641 5.6616 5.5046 5.8768 5.6513 4.9257 5.8425 5.7332 5.5463

 recall@50 7.1488 8.2650 7.8828 7.6145 8.2373 7.9723 7.9979 8.3480 7.9991 7.8080 8.1787 7.8429 8.1533

 recall@100 11.7963 13.0681 12.8732 12.2214 12.4859 12.3307 12.6541 12.8591 13.0366 12.1498 12.7395 12.6766 12.0551

 ndcg@5 1.1830 1.3283 1.2036 1.2068 1.3399 1.2924 1.2707 1.3918 1.3082 1.4027 1.2569 1.3402 1.2140

 ndcg@10 1.5054 1.7446 1.5266 1.6171 1.8064 1.6990 1.7342 1.7333 1.6646 1.6970 1.5981 1.7465 1.6170

 ndcg@30 2.2854 2.4690 2.4626 2.4024 2.6397 2.4992 2.5288 2.6518 2.5480 2.4084 2.5196 2.6438 2.4962

 ndcg@50 2.8106 3.1365 2.9776 2.9519 3.2032 3.0393 3.0908 3.2156 3.0963 3.0559 3.0618 3.1433 3.1020

 ndcg@100 3.7383 4.1025 3.9727 3.8772 4.0910 3.9158 4.0472 4.1168 4.1124 3.9230 3.9746 4.0993 3.9031

Process_data_time

seconds 170.1603 160.1624 160.9981 162.4114 162.5840 163.1437 163.8967 164.2075 165.6152 165.8609 166.6519 167.5537 169.1035

hrs 0:02:50 0:02:40 0:02:41 0:02:42 0:02:43 0:02:43 0:02:44 0:02:44 0:02:46 0:02:46 0:02:47 0:02:48 0:02:49

Y_train_dim (2346, 4792) Label Cardinality 2.4224 Training Samples/Label 0.4896

Y_test_dim (587, 4792) Label Density 5.0551E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.81 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 25001-27932 (2933 ตวัอยำ่ง) ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 25001-27932 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0232 0.0258 0.0235 0.0254 0.0246 0.0272 0.0244 0.0257 0.0272 0.0251 0.0247 0.0237 0.0241

 recall@5 1.5081 1.3287 1.6262 1.9017 1.6259 1.9544 1.5313 1.8748 1.8123 1.6286 1.5850 1.7772 1.6847

 recall@10 2.2876 2.4809 2.4692 2.7706 2.5844 2.7712 2.6362 2.6537 2.6737 2.4827 2.5983 2.6963 2.6105

 recall@30 4.8863 5.6022 5.7223 5.6907 5.2886 5.9605 5.9356 5.3172 5.7012 5.7801 5.7905 5.8558 5.3918

 recall@50 7.1488 8.0289 8.1375 8.1887 7.5817 8.2969 8.2495 7.6233 8.0938 7.8976 7.7777 7.8797 7.4217

 recall@100 11.7963 12.3828 12.5264 12.8623 11.8869 13.1359 12.1656 11.9232 12.9168 12.2698 12.0099 12.5171 12.3821

 ndcg@5 1.1830 1.1644 1.1810 1.3801 1.2530 1.5523 1.2002 1.4139 1.4115 1.2398 1.2271 1.3294 1.2915

 ndcg@10 1.5054 1.6107 1.5097 1.7215 1.6405 1.9002 1.6288 1.7214 1.7807 1.5731 1.6400 1.6891 1.6733

 ndcg@30 2.2854 2.5230 2.4320 2.5695 2.4323 2.8166 2.5193 2.5033 2.6599 2.5111 2.5562 2.5737 2.5033

 ndcg@50 2.8106 3.0866 2.9959 3.1786 2.9603 3.3631 3.0753 3.0569 3.2061 3.0324 3.0361 3.0535 2.9776

 ndcg@100 3.7383 3.9670 3.8836 4.0851 3.8239 4.3450 3.8985 3.9341 4.1777 3.9109 3.9050 3.9681 3.9630

Process_data_time

seconds 170.1603 165.1016 166.5484 166.4967 167.2005 169.3134 168.7673 169.6006 170.7693 171.4299 172.7543 173.1211 175.9085

hrs 0:02:50 0:02:45 0:02:47 0:02:46 0:02:47 0:02:49 0:02:49 0:02:50 0:02:51 0:02:51 0:02:53 0:02:53 0:02:56

Y_train_dim (2346, 4792) Label Cardinality 2.4224 Training Samples/Label 0.4896

Y_test_dim (587, 4792) Label Density 5.0551E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.82 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Random seed-42 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0284 0.0252 0.0245 0.0212 0.0245 0.0221 0.0280 0.0293 0.0250 0.0278 0.0265 0.0279 0.0280

 recall@5 1.1560 1.0239 0.9103 0.9484 1.0879 0.8182 1.1933 1.3312 1.1041 1.2189 1.1106 1.1553 1.1610

 recall@10 2.1318 1.5022 1.5468 1.3890 1.6657 1.3181 1.8977 2.0637 1.6002 1.9787 2.0154 1.8833 1.8181

 recall@30 4.7302 3.1051 3.2239 2.4311 3.0274 2.2489 4.0221 4.3210 3.0874 4.0695 4.2021 3.9906 4.1417

 recall@50 6.5501 4.1737 4.2875 2.9227 3.7459 2.7303 5.9057 6.0033 4.0563 5.8575 5.7337 5.7566 5.7834

 recall@100 9.0190 6.9283 7.4512 6.0290 6.2727 5.9830 8.6131 8.5109 6.8946 9.0538 8.7688 8.5203 9.1587

 ndcg@5 1.0778 0.9822 0.9243 0.8464 0.9766 0.8104 1.0965 1.1768 1.0009 1.1284 0.9935 1.0653 1.0713

 ndcg@10 1.4735 1.2050 1.1989 1.0476 1.2378 1.0308 1.4118 1.5154 1.2424 1.4506 1.3813 1.3949 1.3634

 ndcg@30 2.2637 1.7574 1.7724 1.3920 1.6958 1.3505 2.0984 2.2080 1.7469 2.0991 2.0712 2.0927 2.0458

 ndcg@50 2.7196 2.0631 2.0859 1.5530 1.9032 1.4956 2.5745 2.6342 2.0191 2.5204 2.4775 2.5543 2.4536

 ndcg@100 3.3305 2.7006 2.7778 2.2240 2.4766 2.1961 3.2164 3.2071 2.6515 3.2286 3.1684 3.2013 3.2259

Process_data_time

seconds 269.3646 281.5127 268.7470 268.2193 269.3863 272.0557 272.7078 304.1104 305.9943 302.6955 304.8159 303.5382 305.3572

hrs 0:04:29 0:04:35 0:04:35 0:04:35 0:04:36 0:04:36 0:04:38 0:05:17 0:05:18 0:05:19 0:05:32 0:05:24 0:05:27

Y_train_dim (4000, 8468) Label Cardinality 3.1473 Training Samples/Label 0.4724

Y_test_dim (1000, 8468) Label Density 3.7166E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.83 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Random seed-42 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0284 0.0279 0.0239 0.0277 0.0283 0.0297 0.0263 0.0287 0.0279 0.0277 0.0286 0.0138 0.0281

 recall@5 1.1560 1.2910 1.0177 1.3058 1.3630 1.3049 1.0638 1.3854 1.2385 1.1701 1.2025 0.4912 1.2086

 recall@10 2.1318 2.0995 1.5310 1.9578 2.3721 2.3551 1.6524 2.0880 2.0472 1.7197 2.1671 0.8225 2.0039

 recall@30 4.7302 4.0934 2.9673 4.0578 4.0816 4.4782 2.9724 4.2432 4.4275 3.8789 4.6044 1.1800 4.1099

 recall@50 6.5501 5.2547 3.5974 5.4793 6.1161 6.1021 3.9618 5.6458 6.0172 5.3685 5.9876 1.4666 5.3457

 recall@100 9.0190 7.5680 6.3473 8.1076 9.2024 8.6448 5.9793 8.6858 8.5959 8.0555 9.4695 5.1059 8.1507

 ndcg@5 1.0778 1.1305 0.9306 1.1493 1.1667 1.1384 1.0293 1.1884 1.0810 1.0671 1.1176 0.4655 1.0895

 ndcg@10 1.4735 1.4767 1.1668 1.4295 1.5916 1.5623 1.3083 1.4912 1.4134 1.3197 1.5105 0.6102 1.4180

 ndcg@30 2.2637 2.1358 1.6484 2.1059 2.1565 2.2692 1.8236 2.1677 2.1694 1.9901 2.2592 0.7604 2.0867

 ndcg@50 2.7196 2.4549 1.8449 2.4736 2.6448 2.6865 2.0972 2.5359 2.5841 2.3923 2.6202 0.8625 2.4292

 ndcg@100 3.3305 3.0252 2.4550 3.0930 3.3366 3.2913 2.5690 3.2284 3.2140 3.0052 3.3744 1.6356 3.0814

Process_data_time

seconds 269.3646 275.3721 275.0418 274.5494 276.1146 275.5278 278.2145 316.9397 317.6689 319.1348 331.6014 323.7464 326.9723

hrs 0:04:29 0:04:35 0:04:35 0:04:35 0:04:36 0:04:36 0:04:38 0:05:17 0:05:18 0:05:19 0:05:32 0:05:24 0:05:27

Y_train_dim (4000, 8468) Label Cardinality 3.1473 Training Samples/Label 0.4724

Y_test_dim (1000, 8468) Label Density 3.7166E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.84 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-42 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Random seed-42 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0284 0.0254 0.0274 0.0231 0.0265 0.0238 0.0286 0.0243 0.0283 0.0254 0.0226 0.0256 0.0275

 recall@5 1.1560 1.3159 1.2206 0.9550 1.3365 0.9381 1.2816 1.1796 1.4679 1.0334 1.0092 1.1006 1.1614

 recall@10 2.1318 2.1034 1.9835 1.4271 1.9040 1.4823 2.1725 1.8261 2.0987 1.7116 1.4732 1.7248 1.8788

 recall@30 4.7302 4.5743 3.7463 2.8444 3.6896 3.2030 4.9340 3.4008 4.2636 3.3553 2.7550 3.1731 4.1707

 recall@50 6.5501 5.9265 4.6835 3.5730 5.4616 4.2242 6.5080 4.1514 5.8504 4.4811 3.3735 4.3323 5.8218

 recall@100 9.0190 8.5591 7.8282 5.8731 8.4793 7.3302 9.0063 7.2075 8.3022 7.0593 7.0657 7.2809 8.3022

 ndcg@5 1.0778 1.0626 1.1069 0.8960 1.1461 0.8966 1.1548 0.9695 1.3087 0.9613 0.8986 1.0008 1.0606

 ndcg@10 1.4735 1.3910 1.4220 1.1088 1.4100 1.1422 1.5193 1.2329 1.6272 1.2545 1.0988 1.2907 1.3703

 ndcg@30 2.2637 2.1467 1.9962 1.5495 2.0368 1.7097 2.3689 1.7496 2.2988 1.8076 1.5320 1.7978 2.0971

 ndcg@50 2.7196 2.5036 2.2611 1.7626 2.4697 1.9926 2.7869 1.9666 2.7109 2.1295 1.7218 2.1158 2.5248

 ndcg@100 3.3305 3.1180 2.9712 2.3061 3.1519 2.6831 3.3681 2.6280 3.2776 2.7371 2.5156 2.7649 3.0908

Process_data_time

seconds 269.3646 279.5240 281.1356 279.8193 280.3088 282.1792 283.5612 312.2808 300.3509 301.8863 303.5976 302.4060 304.4920

hrs 0:04:29 0:04:35 0:04:35 0:04:35 0:04:36 0:04:36 0:04:38 0:05:17 0:05:18 0:05:19 0:05:32 0:05:24 0:05:27

Y_train_dim (4000, 8468) Label Cardinality 3.1473 Training Samples/Label 0.4724

Y_test_dim (1000, 8468) Label Density 3.7166E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.85 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Random seed-101 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0321 0.0301 0.0307 0.0325 0.0293 0.0329 0.0311 0.0309 0.0310 0.0312 0.0312 0.0311 0.0315

 recall@5 1.4795 1.4254 1.5848 1.5457 1.4957 1.4617 1.5816 1.4936 1.5181 1.5410 1.4098 1.5558 1.4398

 recall@10 2.2952 2.0632 2.3144 2.3436 2.1329 2.1875 2.3169 2.1665 2.1312 2.3092 2.0776 2.3008 2.3212

 recall@30 4.9859 4.3744 4.7588 4.4379 3.8648 4.1651 4.5467 4.3559 4.4428 4.9492 4.4391 4.7034 4.2817

 recall@50 6.7364 6.3581 6.4454 6.2449 5.2757 5.5764 6.1168 5.9831 6.2259 6.5350 6.5244 6.5611 5.7346

 recall@100 10.9576 9.0512 8.8752 9.6840 8.6997 8.5900 9.1671 8.8640 9.4319 10.0512 9.7763 9.7147 8.1271

 ndcg@5 1.3717 1.3370 1.3900 1.4758 1.3604 1.4104 1.4335 1.3833 1.4015 1.3994 1.3526 1.3935 1.3906

 ndcg@10 1.7071 1.6270 1.7040 1.8273 1.6358 1.7131 1.7269 1.6850 1.6746 1.7070 1.6417 1.7147 1.7277

 ndcg@30 2.5056 2.3432 2.4458 2.4846 2.1964 2.3454 2.4136 2.3649 2.3739 2.4810 2.3676 2.4685 2.3404

 ndcg@50 2.9653 2.8259 2.8858 2.9227 2.5578 2.7229 2.7873 2.7754 2.7906 2.8842 2.8819 2.9152 2.7108

 ndcg@100 3.8442 3.4143 3.4156 3.6325 3.3226 3.3800 3.4379 3.3984 3.4862 3.6282 3.5860 3.5935 3.2612

Process_data_time

seconds 284.6269 279.2733 266.3802 267.2192 268.2536 269.5964 270.6657 280.7266 276.4966 277.9987 278.8824 279.9648 279.7141

hrs 0:04:45 0:04:33 0:04:33 0:04:35 0:04:36 0:04:37 0:04:38 0:04:49 0:04:50 0:04:52 0:04:52 0:04:52 0:04:52

Y_train_dim (4000, 8422) Label Cardinality 2.9568 Training Samples/Label 0.4749

Y_test_dim (1000, 8422) Label Density 3.5107E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.86 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Random seed-101 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0321 0.0303 0.0306 0.0325 0.0319 0.0302 0.0310 0.0308 0.0314 0.0298 0.0310 0.0259 0.0285

 recall@5 1.4795 1.3081 1.5342 1.6317 1.6212 1.4415 1.6204 1.4469 1.5224 1.3086 1.4718 1.3345 1.3789

 recall@10 2.2952 2.0537 2.3295 2.3906 2.3693 2.0518 2.2571 2.4022 2.4665 1.9331 2.1415 1.6846 2.1174

 recall@30 4.9859 4.3296 4.7516 4.6701 4.9659 4.0754 4.3358 4.7524 4.8322 4.1473 4.4479 2.7950 3.7046

 recall@50 6.7364 6.1562 6.4888 6.2231 6.9420 5.9090 5.9382 6.7028 6.6260 5.7500 6.0998 3.5898 4.6414

 recall@100 10.9576 9.4130 9.6914 9.7424 10.1881 8.7452 9.2175 10.3519 9.5045 8.7258 9.1444 6.6778 7.6525

 ndcg@5 1.3717 1.2305 1.3821 1.4577 1.4461 1.3535 1.4400 1.3416 1.3897 1.2920 1.3672 1.2512 1.2937

 ndcg@10 1.7071 1.5500 1.7070 1.7712 1.7578 1.6317 1.7102 1.7097 1.7738 1.5807 1.6509 1.4052 1.5920

 ndcg@30 2.5056 2.2595 2.4144 2.4624 2.5579 2.2685 2.3482 2.4314 2.4932 2.2452 2.3378 1.7759 2.0858

 ndcg@50 2.9653 2.7355 2.8581 2.8436 3.0351 2.7354 2.7490 2.9044 2.9345 2.6521 2.7577 1.9767 2.3311

 ndcg@100 3.8442 3.4650 3.5484 3.5636 3.7266 3.3309 3.4342 3.6807 3.5727 3.2992 3.4154 2.6236 2.9794

Process_data_time

seconds 284.6269 273.1241 273.4103 275.0971 275.9106 277.1411 277.6546 289.4682 290.4975 291.7195 292.1839 291.7422 292.0908

hrs 0:04:45 0:04:33 0:04:33 0:04:35 0:04:36 0:04:37 0:04:38 0:04:49 0:04:50 0:04:52 0:04:52 0:04:52 0:04:52

Y_train_dim (4000, 8422) Label Cardinality 2.9568 Training Samples/Label 0.4749

Y_test_dim (1000, 8422) Label Density 3.5107E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.87 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Random seed-101 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Random seed-101 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0321 0.0315 0.0302 0.0312 0.0306 0.0314 0.0307 0.0317 0.0314 0.0322 0.0305 0.0317 0.0302

 recall@5 1.4795 1.4486 1.5189 1.4955 1.6079 1.6177 1.4650 1.4061 1.5494 1.4861 1.6531 1.6122 1.4775

 recall@10 2.2952 2.3500 2.1691 2.3209 2.3935 2.2680 2.0330 2.2062 2.4903 2.4351 2.4185 2.3933 1.9940

 recall@30 4.9859 5.0875 4.4406 4.5246 4.8670 4.5950 4.3263 4.4893 4.7316 4.6545 4.7989 4.3893 3.8881

 recall@50 6.7364 6.7530 6.2164 6.0674 6.5484 6.0472 5.9646 6.3324 6.3860 6.7565 6.3307 6.2132 5.3603

 recall@100 10.9576 9.8632 9.0345 9.3183 9.8335 8.6562 9.3201 9.0777 9.7607 10.1008 9.4100 9.2070 8.9121

 ndcg@5 1.3717 1.3637 1.3777 1.3681 1.4067 1.4269 1.3568 1.3550 1.3868 1.3858 1.4413 1.4573 1.3632

 ndcg@10 1.7071 1.7457 1.6559 1.7113 1.7259 1.7103 1.5983 1.6936 1.7798 1.7694 1.7715 1.7969 1.6123

 ndcg@30 2.5056 2.5208 2.3637 2.3816 2.4691 2.4286 2.3061 2.4063 2.4917 2.4435 2.5217 2.4266 2.2194

 ndcg@50 2.9653 2.9365 2.8083 2.7707 2.8877 2.7944 2.7251 2.8576 2.9019 2.9565 2.9050 2.8741 2.6014

 ndcg@100 3.8442 3.6277 3.4273 3.4760 3.6044 3.3925 3.4455 3.4395 3.6208 3.6672 3.5826 3.5443 3.3657

Process_data_time

seconds 284.6269 280.6662 282.1414 281.6628 282.0380 284.5839 283.7131 288.1532 277.1801 277.9502 279.2389 279.0803 278.9957

hrs 0:04:45 0:04:33 0:04:33 0:04:35 0:04:36 0:04:37 0:04:38 0:04:49 0:04:50 0:04:52 0:04:52 0:04:52 0:04:52

Y_train_dim (4000, 8422) Label Cardinality 2.9568 Training Samples/Label 0.4749

Y_test_dim (1000, 8422) Label Density 3.5107E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ผลการทดลองข้อมูลชุดเรียนรู้ ส าหรับข้อมูล 6000 ตัวอย่าง 
 
ตาราง 4.88 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 1-6000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0482 0.0482 0.0323 0.0468 0.0485 0.0478 0.0480 0.0491 0.0403 0.0392 0.0457 0.0420 0.0407

 recall@5 2.5185 1.8731 1.2876 2.3635 1.5957 1.6763 1.4772 1.6976 1.7448 1.9095 2.1673 1.7950 1.7501

 recall@10 3.3690 2.6822 1.7087 3.0496 3.2519 2.3831 2.2145 3.3635 2.3682 2.4084 2.7498 2.4610 2.4122

 recall@30 5.4572 5.5129 2.8585 5.1249 5.4346 4.7931 4.6182 6.4968 3.7109 3.6966 4.7482 4.3603 4.2076

 recall@50 7.2665 8.2311 3.6920 6.3797 7.0426 6.2002 7.1504 8.3754 4.7883 4.6458 6.0897 5.3880 5.3141

 recall@100 10.2055 12.5633 8.3549 10.9953 11.1879 9.9990 12.2605 12.0943 9.0886 9.4047 10.3651 9.7755 10.0481

 ndcg@5 2.0633 1.8169 1.1901 2.0082 1.6932 1.7640 1.6575 1.7778 1.5539 1.5393 1.8490 1.6222 1.5666

 ndcg@10 2.5122 2.2416 1.4251 2.3683 2.3855 2.0945 2.0741 2.4864 1.8829 1.8265 2.1781 1.9911 1.9176

 ndcg@30 3.3539 3.3110 1.9169 3.2304 3.2395 2.9605 3.0196 3.6996 2.4534 2.4316 2.9273 2.7383 2.6062

 ndcg@50 3.9388 4.0807 2.2324 3.7057 3.7729 3.4527 3.7597 4.2989 2.8235 2.8001 3.3885 3.1324 2.9979

 ndcg@100 4.7227 5.2042 3.4351 4.8724 4.8573 4.4816 4.9856 5.2473 3.9312 3.9912 4.4910 4.2196 4.2009

Process_data_time

seconds 322.2234 320.0941 306.1104 307.4387 309.2927 310.5418 309.5992 350.0211 338.4714 341.0316 342.0850 344.7982 346.1831

hrs 0:05:22 0:05:20 0:05:06 0:05:07 0:05:09 0:05:11 0:05:10 0:05:50 0:05:38 0:05:41 0:05:42 0:05:45 0:05:46

Y_train_dim (4800, 7560) Label Cardinality 4.2481 Training Samples/Label 0.6349
Y_test_dim (1200, 7560) Label Density 5.6192E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.89 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 1-6000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0482 0.0507 0.0453 0.0206 0.0427 0.0399 0.0482 0.0290 0.0485 0.0470 0.0378 0.0462 0.0443

 recall@5 2.5185 2.3349 1.7802 0.6025 1.8264 1.8416 2.3346 1.0606 1.8451 1.7094 1.2937 2.4307 1.9698

 recall@10 3.3690 3.1160 2.7173 0.7600 2.3343 2.5224 2.9684 1.4479 2.5201 2.5374 2.2462 2.9855 2.5703

 recall@30 5.4572 4.9909 4.1220 1.1487 4.4979 3.7895 5.0858 2.4302 5.1690 5.9833 3.6936 5.2042 4.3038

 recall@50 7.2665 6.9099 5.2942 1.5142 5.5616 4.8695 6.6759 3.1420 6.7745 8.3056 4.9616 6.8978 5.8288

 recall@100 10.2055 11.6996 9.1592 6.9399 7.3556 8.9267 11.0610 8.3029 11.2693 12.6620 10.1057 11.1930 10.0433

 ndcg@5 2.0633 2.0909 1.6665 0.5669 1.6360 1.5890 1.9832 0.9890 1.8397 1.8703 1.3152 2.0097 1.8068

 ndcg@10 2.5122 2.5355 2.1233 0.6829 1.9483 1.9358 2.3531 1.1991 2.2117 2.3269 1.6968 2.3262 2.1493

 ndcg@30 3.3539 3.3425 2.7817 0.9200 2.7812 2.5340 3.1625 1.6217 3.2022 3.5378 2.2801 3.2142 2.8960

 ndcg@50 3.9388 3.9474 3.2176 1.0892 3.1537 2.9521 3.6704 1.9070 3.7776 4.2286 2.7153 3.7854 3.4322

 ndcg@100 4.7227 5.1202 4.2220 2.4147 3.7340 4.0655 4.8406 3.2223 4.9582 5.3088 3.9715 4.9211 4.5315

Process_data_time

seconds 322.2234 313.9615 314.3303 313.3186 314.4631 317.1575 314.7034 350.1158 349.9839 357.2913 353.7105 354.6048 354.0771

hrs 0:05:22 0:05:14 0:05:14 0:05:13 0:05:14 0:05:17 0:05:15 0:05:50 0:05:50 0:05:57 0:05:54 0:05:55 0:05:54

Y_train_dim (4800, 7560) Label Cardinality 4.2481 Training Samples/Label 0.6349
Y_test_dim (1200, 7560) Label Density 5.6192E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.90 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-6000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 1-6000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0482 0.0516 0.0436 0.0483 0.0434 0.0321 0.0476 0.0467 0.0421 0.0418 0.0356 0.0286 0.0478

 recall@5 2.5185 2.6161 2.1392 2.1930 1.3795 1.2774 2.4741 1.5173 1.4669 1.7803 1.3146 0.8727 1.8382

 recall@10 3.3690 3.7005 2.7213 2.9571 1.9586 1.6722 3.1907 2.7827 1.9078 2.2309 1.8579 1.1806 2.7754

 recall@30 5.4572 6.4475 4.7258 4.9329 4.4280 2.6039 5.3458 4.9817 3.7395 3.5817 2.7575 1.9647 4.8133

 recall@50 7.2665 8.3069 5.7802 6.9488 5.8963 3.1932 7.4225 6.3662 4.7741 4.7193 3.5893 2.5293 6.1287

 recall@100 10.2055 12.8460 9.6876 11.9451 11.0643 8.2879 10.6468 10.8970 8.7936 10.0831 8.5373 8.2395 8.9163

 ndcg@5 2.0633 2.1609 1.8128 1.9465 1.4842 1.1401 1.9978 1.6304 1.5473 1.6464 1.2551 0.8457 1.7805

 ndcg@10 2.5122 2.6814 2.1232 2.3688 1.8106 1.3540 2.4095 2.1725 1.7910 1.9139 1.5309 1.0319 2.2062

 ndcg@30 3.3539 3.7289 2.8503 3.2403 2.7050 1.7578 3.3223 3.0070 2.4949 2.5178 1.9896 1.3915 2.9516

 ndcg@50 3.9388 4.3181 3.2251 3.8785 3.1837 2.0097 3.9877 3.4954 2.8869 2.8964 2.3076 1.6261 3.3858

 ndcg@100 4.7227 5.4792 4.2431 5.0684 4.4349 3.2487 4.8754 4.6849 3.9359 4.2099 3.5192 2.9908 4.2490

Process_data_time

seconds 322.2234 319.6888 320.3034 320.6595 322.1877 322.5688 322.2798 358.3766 359.9477 359.9815 362.3375 365.7862 364.7638

hrs 0:05:22 0:05:20 0:05:20 0:05:21 0:05:22 0:05:23 0:05:22 0:05:58 0:06:00 0:06:00 0:06:02 0:06:06 0:06:05

Y_train_dim (4800, 7560) Label Cardinality 4.2481 Training Samples/Label 0.6349
Y_test_dim (1200, 7560) Label Density 5.6192E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.91 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 6001-12000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0350 0.0363 0.0334 0.0343 0.0327 0.0348 0.0324 0.0340 0.0327 0.0341 0.0345 0.0347 0.0356

 recall@5 1.7462 2.2891 1.6955 2.2979 1.7564 2.1123 1.4789 1.7604 1.7476 1.7903 2.0759 1.8399 2.1451

 recall@10 2.7316 3.2763 2.9941 3.1598 2.9265 3.2870 2.7875 2.7529 2.7961 2.9487 3.2065 3.3382 3.1648

 recall@30 6.6770 6.6224 6.2747 5.8553 5.6273 6.1102 5.5724 5.6127 6.3560 6.0999 6.5052 6.4835 6.2712

 recall@50 9.4773 8.8804 8.3330 7.8514 7.4711 8.1438 7.4307 7.9254 8.6482 8.3880 8.7789 8.8169 8.8220

 recall@100 14.3466 12.6156 12.4702 11.5952 11.3816 11.8283 11.0851 11.4157 12.7329 12.4591 12.8350 12.3294 13.2176

 ndcg@5 1.5400 1.8335 1.5260 1.8178 1.5543 1.7591 1.4028 1.5839 1.5196 1.5668 1.6746 1.6132 1.7357

 ndcg@10 1.9627 2.2553 2.0585 2.2037 2.0372 2.2252 1.9309 1.9966 1.9617 2.0161 2.1516 2.1889 2.1680

 ndcg@30 3.0963 3.2613 3.0320 3.0743 2.8345 3.0981 2.7657 2.8874 2.9863 2.9658 3.1573 3.1427 3.1125

 ndcg@50 3.7545 3.8469 3.5619 3.5560 3.3009 3.5987 3.2384 3.4725 3.5397 3.5267 3.7157 3.7101 3.7169

 ndcg@100 4.7932 4.6888 4.4639 4.3495 4.1456 4.3968 4.0153 4.2558 4.4121 4.3818 4.5889 4.4649 4.6487

Process_data_time

seconds 330.6347 314.0862 313.1634 314.4717 315.2333 316.7370 316.9835 341.7964 328.9384 330.5347 330.3362 332.1372 332.7932

hrs 0:05:31 0:05:14 0:05:13 0:05:14 0:05:15 0:05:17 0:05:17 0:05:42 0:05:29 0:05:31 0:05:30 0:05:32 0:05:33

Y_train_dim (4800, 7914) Label Cardinality 3.0110 Training Samples/Label 0.6065
Y_test_dim (1200, 7914) Label Density 3.8047E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.92 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 6001-12000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0350 0.0343 0.0349 0.0330 0.0306 0.0352 0.0345 0.0320 0.0347 0.0338 0.0321 0.0333 0.0328

 recall@5 1.7462 1.7743 2.2212 2.1445 1.7279 2.2116 1.9461 2.1313 2.1738 1.5909 1.7311 1.8482 1.5865

 recall@10 2.7316 2.9182 3.4460 3.0968 2.9937 3.2689 3.2194 3.3115 3.4223 2.5790 3.3420 2.9070 2.6553

 recall@30 6.6770 6.3608 6.1468 5.9569 6.0046 6.1983 6.0661 6.5250 6.2579 5.4425 6.0380 5.6709 6.1897

 recall@50 9.4773 8.5854 8.4929 8.3576 8.0457 8.5662 8.5583 8.8642 8.5698 8.0211 8.4109 7.7668 8.9351

 recall@100 14.3466 12.9840 12.9768 12.7236 12.3224 13.0045 12.5956 12.9102 12.7699 12.5777 12.5676 12.0810 13.4506

 ndcg@5 1.5400 1.5663 1.7543 1.7141 1.3096 1.8100 1.6539 1.6703 1.7240 1.4817 1.3889 1.5889 1.4933

 ndcg@10 1.9627 2.0300 2.2496 2.1087 1.8359 2.2462 2.1799 2.1593 2.2415 1.9013 2.0022 2.0629 1.9405

 ndcg@30 3.0963 3.0518 3.1129 2.9834 2.7421 3.1397 3.0652 3.1140 3.0991 2.8014 2.8597 2.9104 2.9954

 ndcg@50 3.7545 3.6060 3.6799 3.5618 3.2494 3.7141 3.6637 3.6873 3.6310 3.4097 3.4412 3.4132 3.6509

 ndcg@100 4.7932 4.5125 4.6239 4.4740 4.1404 4.6590 4.5295 4.5242 4.5275 4.3752 4.3118 4.3116 4.6126

Process_data_time

seconds 330.6347 320.4890 320.2704 322.1011 322.4132 324.0909 324.4111 342.2251 342.9915 344.7878 344.9005 346.0650 346.9204

hrs 0:05:31 0:05:20 0:05:20 0:05:22 0:05:22 0:05:24 0:05:24 0:05:42 0:05:43 0:05:45 0:05:45 0:05:46 0:05:47

Y_train_dim (4800, 7914) Label Cardinality 3.0110 Training Samples/Label 0.6065
Y_test_dim (1200, 7914) Label Density 3.8047E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.93 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 6001-12000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 6001-12000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0350 0.0343 0.0336 0.0349 0.0300 0.0342 0.0347 0.0343 0.0337 0.0318 0.0339 0.0348 0.0332

 recall@5 1.7462 2.0718 2.1852 1.9300 1.5187 2.2476 1.8842 1.8520 2.1777 1.5578 1.6782 2.1576 1.8877

 recall@10 2.7316 3.2701 3.0930 3.1174 2.7870 3.3925 3.0274 3.1194 3.2995 2.6280 2.6573 3.2434 2.9483

 recall@30 6.6770 6.9470 6.0376 6.8252 5.8171 6.4144 6.1010 6.3107 6.0556 5.5653 5.8438 6.3739 5.8307

 recall@50 9.4773 9.0235 8.1934 8.8440 8.4619 8.2789 8.6245 8.5754 8.6346 7.9932 7.9772 8.6214 8.0035

 recall@100 14.3466 12.8852 12.6345 13.2059 12.0852 12.4261 12.5297 12.7302 13.3230 12.6474 12.3307 12.8081 11.8729

 ndcg@5 1.5400 1.7209 1.7355 1.6234 1.2260 1.7773 1.6476 1.5879 1.6647 1.4556 1.5284 1.7501 1.5511

 ndcg@10 1.9627 2.2023 2.1354 2.0596 1.7310 2.2561 2.0920 2.0887 2.1460 1.9214 1.9589 2.2151 1.9936

 ndcg@30 3.0963 3.2593 3.0575 3.1841 2.6599 3.2162 3.0546 3.0739 3.0139 2.8141 2.8921 3.1824 2.8933

 ndcg@50 3.7545 3.7664 3.5956 3.6855 3.2995 3.6871 3.6420 3.6502 3.6473 3.3885 3.4086 3.7373 3.4284

 ndcg@100 4.7932 4.5955 4.5387 4.5835 4.0947 4.5396 4.4682 4.5639 4.6495 4.3300 4.3055 4.6319 4.2394

Process_data_time

seconds 330.6347 327.6195 328.0285 327.9177 328.6652 330.4154 330.7495 351.4285 352.9922 352.4577 353.9505 356.0543 355.4368

hrs 0:05:31 0:05:28 0:05:28 0:05:28 0:05:29 0:05:30 0:05:31 0:05:51 0:05:53 0:05:52 0:05:54 0:05:56 0:05:55

Y_train_dim (4800, 7914) Label Cardinality 3.0110 Training Samples/Label 0.6065
Y_test_dim (1200, 7914) Label Density 3.8047E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.94 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 12001-18000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0279 0.0269 0.0269 0.0253 0.0278 0.0271 0.0290 0.0261 0.0297 0.0274 0.0252 0.0253 0.0228

 recall@5 1.7009 1.5514 1.7960 1.3606 1.7449 1.7204 1.6983 1.4891 1.8795 1.6754 1.6112 1.5486 1.5105

 recall@10 2.9013 2.6589 2.6136 2.3069 2.6694 2.9717 3.0226 2.4046 2.7091 2.7547 2.6093 2.4241 2.3532

 recall@30 5.8143 5.5838 5.2087 5.2430 5.2606 5.4689 5.7473 5.9356 5.5818 5.4227 5.1799 5.1822 5.4063

 recall@50 7.7443 7.1465 6.9577 7.2462 7.4554 7.0092 7.5310 7.6914 7.3123 7.2691 6.9742 6.9980 7.2691

 recall@100 11.7129 10.1618 10.5751 10.8180 10.8298 9.9111 10.8020 10.7235 10.6191 10.6254 10.9825 10.5502 10.4679

 ndcg@5 1.2798 1.2405 1.3969 1.1218 1.3754 1.2515 1.4086 1.1884 1.5451 1.3322 1.2955 1.1904 1.0867

 ndcg@10 1.7427 1.6799 1.7518 1.5022 1.7576 1.7403 1.9130 1.5544 1.8864 1.7510 1.6828 1.5481 1.4273

 ndcg@30 2.6093 2.5471 2.5233 2.3602 2.5076 2.4834 2.7488 2.5732 2.7096 2.5373 2.4678 2.3876 2.3469

 ndcg@50 3.0895 2.9230 2.9545 2.8435 3.0329 2.8612 3.1937 2.9847 3.1346 2.9894 2.8943 2.8111 2.8124

 ndcg@100 3.9443 3.5421 3.6943 3.6029 3.7397 3.4813 3.8748 3.6357 3.8555 3.7062 3.7100 3.5229 3.4759

Process_data_time

seconds 340.4285 334.3774 321.5686 322.6687 325.6223 325.6117 327.0249 333.3282 322.7012 322.9989 324.4087 325.3682 326.3478

hrs 0:05:40 0:05:34 0:05:22 0:05:23 0:05:26 0:05:26 0:05:27 0:05:33 0:05:23 0:05:23 0:05:24 0:05:25 0:05:26

Y_train_dim (4800, 8109) Label Cardinality 2.6469 Training Samples/Label 0.5919
Y_test_dim (1200, 8109) Label Density 3.2641E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.95 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 12001-18000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0279 0.0263 0.0263 0.0264 0.0221 0.0260 0.0257 0.0260 0.0244 0.0276 0.0262 0.0275 0.0250

 recall@5 1.7009 1.3922 1.6912 1.5837 1.5701 1.7865 1.4411 1.4413 1.6284 1.6650 1.4233 1.6487 1.2922

 recall@10 2.9013 2.3485 2.7935 2.3490 2.3508 2.7455 2.4681 2.7227 2.5712 2.9461 2.4461 2.6124 2.4552

 recall@30 5.8143 5.4397 5.4721 4.6194 4.2326 5.0002 4.7952 5.0449 4.5239 5.1502 4.8267 5.6378 4.9037

 recall@50 7.7443 7.3079 7.2667 6.2829 6.4242 6.8509 6.3727 7.2414 6.2173 6.7674 6.6075 7.4453 6.7974

 recall@100 11.7129 10.4615 10.7783 9.7341 10.4129 9.7718 9.6295 10.8077 9.2535 9.8641 10.4792 10.8312 10.2773

 ndcg@5 1.2798 1.1682 1.2707 1.2342 1.1925 1.3495 1.1704 1.1646 1.2556 1.3035 1.1750 1.3110 1.1074

 ndcg@10 1.7427 1.5437 1.7077 1.5511 1.5207 1.7455 1.5793 1.6464 1.6209 1.8035 1.5749 1.7022 1.5707

 ndcg@30 2.6093 2.4607 2.5111 2.2440 2.0985 2.4097 2.2722 2.3626 2.2394 2.4952 2.2898 2.5869 2.3040

 ndcg@50 3.0895 2.9184 2.9345 2.6423 2.6238 2.8526 2.6417 2.8906 2.6582 2.9058 2.7052 3.0413 2.7572

 ndcg@100 3.9443 3.5845 3.6629 3.3546 3.4385 3.4677 3.3219 3.6227 3.3026 3.5490 3.4915 3.7473 3.4726

Process_data_time

seconds 340.4285 330.3542 330.9353 333.1282 332.1346 333.6525 333.7004 336.2830 337.6706 338.7178 338.6511 340.4044 340.6453

hrs 0:05:40 0:05:30 0:05:31 0:05:33 0:05:32 0:05:34 0:05:34 0:05:36 0:05:38 0:05:39 0:05:39 0:05:40 0:05:41

Y_train_dim (4800, 8109) Label Cardinality 2.6469 Training Samples/Label 0.5919
Y_test_dim (1200, 8109) Label Density 3.2641E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.96 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 12001-18000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 12001-18000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0279 0.0252 0.0269 0.0279 0.0250 0.0273 0.0256 0.0269 0.0254 0.0265 0.0276 0.0260 0.0268

 recall@5 1.7009 1.7075 1.5895 1.9083 1.6101 1.4841 1.5044 1.9149 1.3595 1.5046 1.7046 1.8045 1.5922

 recall@10 2.9013 2.6241 2.5082 2.8864 2.6516 2.2804 2.2869 2.6815 2.2565 2.3049 2.5978 2.7002 2.3826

 recall@30 5.8143 5.1373 5.0124 5.5109 5.1234 4.6285 4.6032 5.0278 4.8850 5.2516 4.9780 5.3454 5.0792

 recall@50 7.7443 6.5689 6.7082 7.5057 7.1439 6.5958 6.6839 7.1465 6.6934 7.1306 6.9657 7.4854 6.9936

 recall@100 11.7129 10.0082 10.6291 10.7745 10.1494 10.3803 10.0580 10.8757 10.3291 10.9316 10.7034 10.7425 10.4328

 ndcg@5 1.2798 1.2297 1.2394 1.4720 1.2400 1.2510 1.2729 1.4257 1.1199 1.2334 1.3436 1.3739 1.2993

 ndcg@10 1.7427 1.6058 1.6283 1.8746 1.6290 1.5769 1.5918 1.7621 1.4796 1.5556 1.6936 1.7329 1.6398

 ndcg@30 2.6093 2.3638 2.3766 2.6605 2.3923 2.2826 2.3080 2.4775 2.2523 2.4328 2.4191 2.5306 2.4570

 ndcg@50 3.0895 2.7194 2.7954 3.1382 2.8563 2.7631 2.8091 2.9836 2.6748 2.8726 2.8908 3.0410 2.9350

 ndcg@100 3.9443 3.4260 3.5990 3.8184 3.4784 3.5389 3.5161 3.7470 3.4224 3.6505 3.6577 3.6950 3.6573

Process_data_time

seconds 340.4285 335.1420 338.6070 337.9653 339.4068 341.1133 340.4696 344.3207 345.6679 345.6973 347.3022 349.6038 348.6850

hrs 0:05:40 0:05:35 0:05:39 0:05:38 0:05:39 0:05:41 0:05:40 0:05:44 0:05:46 0:05:46 0:05:47 0:05:50 0:05:49

Y_train_dim (4800, 8109) Label Cardinality 2.6469 Training Samples/Label 0.5919
Y_test_dim (1200, 8109) Label Density 3.2641E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.97 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 18001-24000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0252 0.0233 0.0236 0.0234 0.0221 0.0215 0.0229 0.0236 0.0238 0.0190 0.0266 0.0225 0.0229

 recall@5 1.4347 1.3262 1.4158 1.3011 1.4916 1.3374 1.2103 1.3696 1.5082 1.2726 1.6122 1.1979 1.3886

 recall@10 2.5103 2.1471 2.6677 2.1815 2.6674 2.3632 2.1157 2.5572 2.5502 2.4276 2.6496 2.2832 2.2780

 recall@30 5.9650 4.7290 5.4305 4.7029 4.9101 5.0099 5.1994 4.9864 4.8869 4.9281 5.6826 4.9968 5.6255

 recall@50 8.2695 7.0676 7.1264 6.7428 6.4477 6.4709 7.2786 6.6203 6.8667 6.5168 7.5592 6.2568 7.3105

 recall@100 11.9170 10.3426 10.1092 9.9694 8.8008 9.6389 10.6949 9.7008 9.9060 9.8974 10.9545 9.6661 10.3062

 ndcg@5 1.1130 1.0913 1.0881 1.0657 1.0932 1.0182 1.0060 1.0834 1.1607 0.8939 1.2909 0.9882 1.0941

 ndcg@10 1.5407 1.4195 1.5686 1.4268 1.5341 1.4033 1.3862 1.5443 1.5694 1.3386 1.6917 1.3984 1.4286

 ndcg@30 2.5108 2.1793 2.3668 2.1730 2.1785 2.1768 2.2524 2.2672 2.2433 2.0905 2.5862 2.1847 2.3572

 ndcg@50 3.0492 2.7210 2.7705 2.6520 2.5612 2.5300 2.7330 2.6669 2.7046 2.4461 3.0254 2.4965 2.7526

 ndcg@100 3.8299 3.3797 3.3808 3.3051 3.0529 3.1723 3.4042 3.3015 3.3408 3.1227 3.6738 3.1748 3.3685

Process_data_time

seconds 330.1702 311.5902 313.0920 313.6789 314.8519 315.4998 316.0043 326.9791 329.2990 329.9521 332.0146 331.7797 332.5393

hrs 0:05:30 0:05:12 0:05:13 0:05:14 0:05:15 0:05:15 0:05:16 0:05:27 0:05:29 0:05:30 0:05:32 0:05:32 0:05:33

Y_train_dim (4800, 8116) Label Cardinality 2.4935 Training Samples/Label 0.5914
Y_test_dim (1200, 8116) Label Density 3.0724E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.98 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 18001-24000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0252 0.0245 0.0194 0.0223 0.0229 0.0234 0.0234 0.0217 0.0231 0.0230 0.0238 0.0246 0.0242

 recall@5 1.4347 1.7241 1.3131 1.4102 1.4051 1.6878 1.4223 1.3602 1.6363 1.3214 1.5110 1.5280 1.4575

 recall@10 2.5103 2.9104 2.1296 2.4820 2.8493 2.7110 2.3633 2.3013 2.4421 2.3262 2.5871 2.5023 2.3609

 recall@30 5.9650 5.7924 4.1607 5.2789 5.6151 5.5099 4.7120 5.2019 5.0052 4.7631 5.4710 5.4474 5.0340

 recall@50 8.2695 7.4161 5.8570 7.0667 7.3775 7.1128 6.1202 7.2473 6.6487 6.4646 7.1429 7.2697 7.0942

 recall@100 11.9170 10.0361 8.2028 10.0254 10.4964 10.1408 9.1338 10.5247 9.6503 9.8365 9.9270 10.4586 10.4926

 ndcg@5 1.1130 1.2506 1.0612 1.0575 1.0670 1.2727 1.1099 1.0322 1.2040 1.0336 1.1380 1.1722 1.1573

 ndcg@10 1.5407 1.7156 1.3758 1.4486 1.6016 1.6837 1.4752 1.3924 1.5319 1.4135 1.5580 1.5552 1.4989

 ndcg@30 2.5108 2.5620 1.9729 2.2382 2.4047 2.4857 2.1668 2.2038 2.3130 2.1499 2.3840 2.3934 2.2591

 ndcg@50 3.0492 2.9412 2.3613 2.6532 2.8031 2.8630 2.4977 2.6755 2.7100 2.5420 2.7824 2.7947 2.7434

 ndcg@100 3.8299 3.4682 2.8611 3.2491 3.4414 3.4720 3.1274 3.3566 3.3250 3.2231 3.3557 3.4339 3.4437

Process_data_time

seconds 330.1702 319.1146 320.3805 321.6605 321.8609 323.3271 324.2843 343.1406 343.6759 345.9554 345.9595 347.5853 347.2350

hrs 0:05:30 0:05:19 0:05:20 0:05:22 0:05:22 0:05:23 0:05:24 0:05:43 0:05:44 0:05:46 0:05:46 0:05:48 0:05:47

Y_train_dim (4800, 8116) Label Cardinality 2.4935 Training Samples/Label 0.5914
Y_test_dim (1200, 8116) Label Density 3.0724E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.99 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 18001-24000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 18001-24000 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0252 0.0219 0.0222 0.0223 0.0218 0.0250 0.0234 0.0238 0.0206 0.0257 0.0235 0.0240 0.0222

 recall@5 1.4347 1.4491 1.3582 1.6051 1.4306 1.5680 1.4027 1.6341 1.0858 1.5603 1.6447 1.6557 1.4238

 recall@10 2.5103 2.1860 2.4794 2.7172 2.3632 2.6277 2.6447 2.5597 2.2514 2.7241 2.8779 2.7740 2.1723

 recall@30 5.9650 4.7039 4.8327 5.6658 5.7623 5.0854 5.4880 4.5966 5.2136 5.2760 5.4270 5.7193 4.5451

 recall@50 8.2695 6.3802 6.8472 7.3308 7.5779 7.0981 6.9690 6.9030 7.3515 7.5887 7.1471 7.5424 6.5076

 recall@100 11.9170 9.5507 9.5136 10.4530 11.0816 10.2547 10.1795 10.0542 10.4983 11.0343 10.5018 10.4074 10.0636

 ndcg@5 1.1130 1.1725 1.0586 1.2135 1.0391 1.2403 1.1281 1.2676 0.8758 1.3052 1.1749 1.2602 1.0626

 ndcg@10 1.5407 1.4723 1.4815 1.6462 1.4132 1.6496 1.6032 1.6246 1.3152 1.7465 1.6599 1.6842 1.3498

 ndcg@30 2.5108 2.1872 2.1816 2.5193 2.3732 2.3773 2.4234 2.2254 2.1699 2.4983 2.4070 2.5332 2.0527

 ndcg@50 3.0492 2.5869 2.6369 2.9065 2.7809 2.8153 2.7867 2.7578 2.6545 3.0231 2.8183 2.9779 2.5069

 ndcg@100 3.8299 3.2383 3.1924 3.5365 3.4916 3.4509 3.4485 3.3964 3.2988 3.7184 3.5002 3.5746 3.2271

Process_data_time

seconds 330.1702 326.1686 327.9499 328.5812 328.7279 330.8992 330.8118 351.4135 354.5476 353.6833 354.2561 357.0741 355.8982

hrs 0:05:30 0:05:26 0:05:28 0:05:29 0:05:29 0:05:31 0:05:31 0:05:51 0:05:55 0:05:54 0:05:54 0:05:57 0:05:56

Y_train_dim (4800, 8116) Label Cardinality 2.4935 Training Samples/Label 0.5914
Y_test_dim (1200, 8116) Label Density 3.0724E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ตาราง 4.100 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยำ่ง) ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 24001-27932 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0246 0.0242 0.0239 0.0246 0.0251 0.0243 0.0248 0.0222 0.0261 0.0255 0.0250 0.0243 0.0244

 recall@5 1.4641 1.5314 1.5441 1.3387 1.5295 1.3896 1.3370 1.4281 1.5698 1.4758 1.4878 1.5018 1.3849

 recall@10 2.3535 2.4752 2.4726 2.4269 2.4104 2.5178 2.1103 2.0614 2.1820 2.2948 2.3436 2.2246 2.1923

 recall@30 4.8178 4.8979 4.9429 4.9526 4.5811 5.0362 4.6902 4.6005 5.1483 4.7651 4.6162 4.8373 5.0787

 recall@50 6.9468 6.7628 6.7786 6.9406 6.6128 6.7961 6.7329 6.2153 7.0871 7.0328 6.7523 6.6794 7.0710

 recall@100 11.4889 10.4446 9.6813 10.3264 9.9032 10.1031 10.8037 10.0787 10.7837 10.6694 10.7888 10.1726 10.7853

 ndcg@5 1.1768 1.1805 1.1995 1.1326 1.2528 1.1357 1.1613 1.1385 1.3319 1.2681 1.2388 1.1696 1.1562

 ndcg@10 1.5221 1.5446 1.5578 1.5550 1.6083 1.5596 1.4553 1.3885 1.5959 1.5785 1.5938 1.4530 1.4706

 ndcg@30 2.2654 2.2639 2.2761 2.3041 2.2262 2.2948 2.2114 2.1351 2.4640 2.2762 2.2578 2.2257 2.3089

 ndcg@50 2.7673 2.7149 2.6880 2.7809 2.7116 2.7045 2.6814 2.5161 2.9178 2.7937 2.7434 2.6483 2.7660

 ndcg@100 3.6617 3.4556 3.2841 3.4809 3.4015 3.3888 3.4991 3.2830 3.6760 3.5235 3.5550 3.3408 3.5400

Process_data_time

seconds 225.7609 224.8722 212.2504 212.8361 212.5401 212.3979 213.6050 232.1737 219.4581 219.2147 220.9835 221.4392 222.1600

hrs 0:03:46 0:03:45 0:03:32 0:03:33 0:03:33 0:03:32 0:03:34 0:03:52 0:03:39 0:03:39 0:03:41 0:03:41 0:03:42

Y_train_dim (3146, 5983) Label Cardinality 2.4619 Training Samples/Label 0.5258
Y_test_dim (787, 5983) Label Density 4.1148E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.101 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยำ่ง) ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 24001-27932 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0246 0.0254 0.0238 0.0239 0.0249 0.0249 0.0235 0.0247 0.0247 0.0247 0.0243 0.0242 0.0228

 recall@5 1.4641 1.3871 1.3035 1.4540 1.5994 1.3875 1.6393 1.4632 1.5642 1.5022 1.3850 1.4681 1.6664

 recall@10 2.3535 2.1682 2.1819 2.4420 2.5270 2.3243 2.3310 2.2865 2.3914 2.3262 2.3121 2.0611 2.3582

 recall@30 4.8178 4.4403 4.5998 4.9965 5.1343 4.9043 4.4774 4.7178 4.9185 4.6314 4.9231 4.6804 4.9104

 recall@50 6.9468 6.4365 6.2308 6.8930 7.2828 6.4546 6.3681 6.9380 7.0325 6.5312 7.1494 6.4258 6.8416

 recall@100 11.4889 10.4105 9.6958 10.2295 10.5002 9.4848 9.7611 10.5682 10.7102 10.0933 9.9902 10.5397 10.5847

 ndcg@5 1.1768 1.1687 1.0812 1.1620 1.1853 1.1572 1.2420 1.1654 1.1773 1.1862 1.1791 1.2116 1.2571

 ndcg@10 1.5221 1.4860 1.4129 1.5503 1.5562 1.5379 1.5252 1.5013 1.5107 1.5312 1.5261 1.4680 1.5398

 ndcg@30 2.2654 2.1758 2.1097 2.2933 2.3269 2.2739 2.1722 2.2502 2.2299 2.2232 2.2394 2.2325 2.2889

 ndcg@50 2.7673 2.6505 2.5154 2.7446 2.8322 2.6569 2.6294 2.7707 2.7261 2.6626 2.7465 2.6436 2.7505

 ndcg@100 3.6617 3.4691 3.2298 3.4416 3.5087 3.2910 3.3208 3.5176 3.5000 3.3820 3.3494 3.4406 3.5130

Process_data_time

seconds 225.7609 216.0009 216.5009 218.6226 218.7450 219.5671 218.1574 224.9017 225.1814 225.7146 226.7655 226.9348 228.7295

hrs 0:03:46 0:03:36 0:03:37 0:03:39 0:03:39 0:03:40 0:03:38 0:03:45 0:03:45 0:03:46 0:03:47 0:03:47 0:03:49

Y_train_dim (3146, 5983) Label Cardinality 2.4619 Training Samples/Label 0.5258
Y_test_dim (787, 5983) Label Density 4.1148E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.102 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 24001-27932 (3933 ตวัอยำ่ง) ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั 
แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 24001-27932 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0246 0.0242 0.0258 0.0244 0.0247 0.0252 0.0242 0.0257 0.0251 0.0239 0.0249 0.0238 0.0245

 recall@5 1.4641 1.3918 1.4308 1.4866 1.5299 1.4334 1.5028 1.5584 1.6021 1.4280 1.4923 1.2945 1.5160

 recall@10 2.3535 2.1306 2.3448 2.4273 2.0676 2.4432 2.3253 2.2466 2.6569 2.4170 2.5227 1.9223 2.4146

 recall@30 4.8178 4.7475 5.2729 4.9739 4.6562 5.1888 4.2831 4.7716 5.4130 4.7408 4.5478 4.6259 4.6248

 recall@50 6.9468 6.7096 7.6236 6.8800 6.4295 6.9329 6.3787 6.8312 7.3875 6.3993 6.4321 6.2204 6.9812

 recall@100 11.4889 10.8637 11.1946 10.7224 10.1443 10.7225 9.6642 10.5714 10.7004 9.8433 9.8466 10.3104 10.5894

 ndcg@5 1.1768 1.1450 1.1736 1.1783 1.2425 1.1527 1.1674 1.2763 1.2367 1.1705 1.2049 1.1239 1.2296

 ndcg@10 1.5221 1.4415 1.5281 1.5446 1.4806 1.5465 1.4884 1.5723 1.6268 1.5639 1.6006 1.3858 1.5729

 ndcg@30 2.2654 2.1777 2.3421 2.2879 2.2579 2.3498 2.0637 2.2840 2.4241 2.2669 2.2138 2.1466 2.2197

 ndcg@50 2.7673 2.6579 2.8880 2.7316 2.6876 2.7694 2.5696 2.7460 2.8561 2.6627 2.6453 2.5247 2.7505

 ndcg@100 3.6617 3.5007 3.6025 3.5082 3.4189 3.5619 3.2328 3.5141 3.5211 3.3739 3.3589 3.3429 3.4789

Process_data_time

seconds 225.7609 219.6729 221.3547 221.5515 222.9238 224.0557 225.0356 231.2841 233.6357 233.8867 233.5276 235.3800 236.5150

hrs 0:03:46 0:03:40 0:03:41 0:03:42 0:03:43 0:03:44 0:03:45 0:03:51 0:03:54 0:03:54 0:03:54 0:03:55 0:03:57

Y_train_dim (3146, 5983) Label Cardinality 2.4619 Training Samples/Label 0.5258
Y_test_dim (787, 5983) Label Density 4.1148E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ผลการทดลองข้อมูลชุดเรียนรู้ ส าหรับข้อมูล 7000 ตัวอย่าง 
 

ตาราง 4.103 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 1-7000 Training result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0472 0.0434 0.0311 0.0483 0.0435 0.0369 0.0418 0.0447 0.0483 0.0430 0.0392 0.0442 0.0468

 recall@5 2.5190 1.6568 1.2830 2.3196 2.1817 1.2383 1.7818 1.7445 2.2255 2.1789 1.3162 2.3240 2.2504

 recall@10 3.3894 2.7000 1.6306 2.9780 2.8521 1.9938 2.3847 2.4066 3.1901 2.6748 1.9076 2.8353 2.9169

 recall@30 5.0088 4.4140 2.4715 5.2324 5.0562 3.1263 4.0643 5.0499 5.5973 4.3704 3.2230 4.7296 5.8096

 recall@50 7.3069 6.0378 3.0849 7.2743 6.3360 3.8956 5.3053 6.3509 8.2360 6.0513 4.5996 6.5905 8.1839

 recall@100 11.6404 10.6537 7.7573 11.7092 10.6857 8.1334 9.2529 9.7817 12.0479 10.5361 9.0604 10.6686 12.6146

 ndcg@5 2.1017 1.6937 1.1545 2.0958 1.8249 1.2794 1.7247 1.8419 1.9863 1.8999 1.4402 1.9407 1.9355

 ndcg@10 2.5370 2.1368 1.3380 2.5132 2.1933 1.6142 2.1152 2.2171 2.4489 2.1964 1.7113 2.2563 2.3134

 ndcg@30 3.2706 2.9009 1.7186 3.4687 3.0159 2.0924 2.8709 3.2005 3.3495 2.9477 2.2808 3.0678 3.3700

 ndcg@50 3.9443 3.4278 1.9722 4.0827 3.4648 2.3773 3.3050 3.6754 4.0908 3.4960 2.7097 3.6738 4.0290

 ndcg@100 5.0131 4.5131 3.1043 5.2457 4.5298 3.4238 4.3146 4.5553 5.1150 4.5821 3.8033 4.6904 5.1304

Process_data_time

seconds 396.9514 384.4198 372.3381 374.0061 375.7066 376.0563 378.2971 391.6138 378.9385 380.4655 380.7068 386.5706 388.9956

hrs 0:06:37 0:06:24 0:06:12 0:06:14 0:06:16 0:06:16 0:06:18 0:06:32 0:06:19 0:06:20 0:06:21 0:06:27 0:06:29

Y_train_dim (5600, 8465) Label Cardinality 4.1248 Training Samples/Label 0.6615
Y_test_dim (1400, 8465) Label Density 4.8728E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.104 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 1-7000 Training result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0472 0.0341 0.0455 0.0447 0.0221 0.0447 0.0336 0.0366 0.0459 0.0440 0.0440 0.0435 0.0419

 recall@5 2.5190 1.3578 1.9951 2.1855 0.6922 1.4279 1.2288 1.5179 2.2572 1.6409 1.6409 1.6051 1.6178

 recall@10 3.3894 1.8932 2.9259 2.8187 0.9621 2.6311 1.9520 2.0468 3.1376 2.9115 2.9115 2.2500 2.3077

 recall@30 5.0088 5.2838 4.8106 4.4633 1.5402 4.8177 2.9280 2.9331 5.0027 5.0273 5.0273 4.9747 4.2384

 recall@50 7.3069 7.3224 6.0871 6.1006 1.8687 5.8550 3.7771 3.6976 6.7314 5.9561 5.9561 6.2966 5.5541

 recall@100 11.6404 9.2248 8.7220 10.2762 6.9175 9.4834 8.3444 7.8515 10.0587 10.1518 10.1518 8.6902 9.9158

 ndcg@5 2.1017 1.3323 1.8226 1.9167 0.6726 1.6335 1.2256 1.3870 1.9488 1.6613 1.6613 1.7927 1.6046

 ndcg@10 2.5370 1.6545 2.3176 2.2944 0.8240 2.1729 1.5475 1.6647 2.3745 2.1685 2.1685 2.1441 1.9326

 ndcg@30 3.2706 2.8430 3.1182 3.0219 1.0857 3.0556 1.9841 2.0802 3.1920 2.9306 2.9306 3.0875 2.6822

 ndcg@50 3.9443 3.4508 3.5360 3.5323 1.2506 3.4567 2.2939 2.3664 3.7506 3.2891 3.2891 3.5052 3.1184

 ndcg@100 5.0131 4.0135 4.2521 4.5895 2.4183 4.3826 3.3983 3.4287 4.6539 4.3066 4.3066 4.1400 4.2297

Process_data_time

seconds 396.9514 380.5977 395.9614 383.9937 379.9317 382.0580 383.2983 400.6010 413.9514 404.6038 400.2305 403.3406 402.6027

hrs 0:06:37 0:06:21 0:06:36 0:06:24 0:06:20 0:06:22 0:06:23 0:06:41 0:06:54 0:06:45 0:06:40 0:06:43 0:06:43

Y_train_dim (5600, 8465) Label Cardinality 4.1248 Training Samples/Label 0.6615
Y_test_dim (1400, 8465) Label Density 4.8728E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.105 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-7000 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 1-7000 Training result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0472 0.0409 0.0434 0.0432 0.0485 0.0370 0.0466 0.0493 0.0437 0.0250 0.0437 0.0496 0.0363

 recall@5 2.5190 1.9121 2.1018 1.5481 2.1010 1.2319 1.7114 2.5560 1.6971 0.6550 1.7702 2.1259 1.1845

 recall@10 3.3894 2.5870 3.0393 2.0580 2.9743 1.6825 2.3108 3.5047 2.7167 0.9655 2.1410 3.2122 1.8467

 recall@30 5.0088 3.6420 5.1914 4.0846 5.8257 4.5714 5.0677 6.5433 4.6732 1.3726 3.6853 5.3165 2.8018

 recall@50 7.3069 4.5237 6.8050 5.5755 7.6022 7.1167 6.7682 8.6742 6.4795 1.7335 4.6110 6.9078 3.5575

 recall@100 11.6404 8.7432 10.5830 9.0106 11.2970 10.5828 10.9200 13.4005 10.4922 6.4312 10.3572 10.0967 8.0906

 ndcg@5 2.1017 1.7187 1.7393 1.6474 1.9562 1.4091 1.7568 2.1814 1.6563 0.7737 1.8449 1.9652 1.2876

 ndcg@10 2.5370 2.0766 2.1771 1.9466 2.4143 1.7057 2.0803 2.6572 2.1099 0.9228 2.1069 2.4814 1.5843

 ndcg@30 3.2706 2.5996 2.9928 2.7368 3.4738 2.7613 3.0655 3.7567 2.8321 1.1657 2.8247 3.3686 2.0010

 ndcg@50 3.9443 2.9187 3.5038 3.2033 4.0597 3.4734 3.6007 4.3677 3.3622 1.3180 3.2027 3.9082 2.2946

 ndcg@100 5.0131 3.9473 4.4948 4.0908 5.0410 4.4237 4.6841 5.5317 4.4036 2.4817 4.5511 4.7825 3.3592

Process_data_time

seconds 396.9514 386.5607 387.7175 391.6824 393.3755 395.8901 395.8560 403.0293 406.3500 408.3421 407.0961 409.3504 410.0739

hrs 0:06:37 0:06:21 0:06:36 0:06:24 0:06:20 0:06:22 0:06:23 0:06:41 0:06:54 0:06:45 0:06:40 0:06:43 0:06:43

Y_train_dim (5600, 8465) Label Cardinality 4.1248 Training Samples/Label 0.6615
Y_test_dim (1400, 8465) Label Density 4.8728E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0
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ผลการทดลองข้อมูลชุดเรียนรู้ ส าหรับข้อมูลทั้งหมด 
 

ตาราง 4.106 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.5 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 1-27932 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0285 0.0249 0.0224 0.0230 0.0237 0.0234 0.0237 0.0264 0.0261 0.0223 0.0260 0.0263 0.0251

 recall@5 1.3014 1.3844 1.1508 0.9635 1.0167 1.3376 1.0508 1.4441 1.3462 1.1117 1.2512 1.4163 1.1336

 recall@10 2.1553 1.7284 1.4854 1.2192 1.5302 1.7101 1.6168 2.0171 1.8757 1.4093 1.7532 2.1165 1.5163

 recall@30 4.8234 2.6045 2.9430 2.4378 3.4364 3.4490 2.9137 3.3173 3.1777 3.0172 3.1866 3.6452 2.9092

 recall@50 6.7657 3.6775 4.0196 3.8172 4.1664 4.3999 3.7440 4.7772 4.0425 3.7913 4.1060 4.7218 4.0878

 recall@100 9.8766 5.6734 6.2580 5.6360 6.2023 5.9233 5.4282 7.0766 6.4498 5.4159 5.9496 7.2846 5.8562

 ndcg@5 1.1668 1.2267 1.0265 1.0182 1.0275 1.0996 1.0472 1.2569 1.2209 1.0196 1.1787 1.2545 1.1381

 ndcg@10 1.5155 1.3753 1.1812 1.1320 1.2298 1.2689 1.2783 1.5046 1.4484 1.1557 1.4145 1.5266 1.3186

 ndcg@30 2.3045 1.6395 1.6329 1.5129 1.8044 1.8010 1.6688 1.8960 1.8319 1.6320 1.8637 1.9505 1.7651

 ndcg@50 2.7618 1.8980 1.8953 1.8450 2.0012 2.0396 1.8736 2.2362 2.0461 1.8226 2.0970 2.2086 2.0373

 ndcg@100 3.4402 2.3109 2.3682 2.2429 2.4320 2.3696 2.2384 2.7240 2.5270 2.1732 2.5001 2.7403 2.4082

Process_data_time

seconds 1589.9088 1527.5139 1542.6340 1540.6797 1541.4248 1556.6501 1548.8470 2065.3880 2059.6768 2055.1546 2076.4978 2071.2446 2620.3325

hrs 0:26:30 0:18:33 0:18:30 0:18:24 0:18:09 0:18:06 0:18:01 0:21:10 0:20:53 0:20:52 0:20:39 0:20:42 0:20:27

Y_train_dim (22345, 23335) Label Cardinality 3.0060 Training Samples/Label 0.9576
Y_test_dim (5587, 23335) Label Density 1.2882E-04

XMLC-PAO-1 : 0.5 XMLC-PAO-2 : 0.5

 
ตาราง 4.107: เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932 ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 0.8 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  

Random Method Linear 1-27932 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0285 0.0265 0.0264 0.0267 0.0255 0.0256 0.0267 0.0262 0.0254 0.0225 0.0254 0.0263 0.0254

 recall@5 1.3014 1.1822 1.2769 1.5860 1.1320 1.0430 1.3710 1.4652 1.3499 1.0555 1.2033 1.4734 1.1843

 recall@10 2.1553 2.0191 1.9912 2.4487 1.6477 1.6246 2.0870 2.0002 1.8731 1.4757 1.7257 2.1704 1.6217

 recall@30 4.8234 3.9544 3.3528 3.8917 3.3086 3.3161 3.2424 3.3720 3.1392 2.8911 3.2581 3.6387 3.0071

 recall@50 6.7657 5.3895 4.3612 4.7105 4.6077 4.1332 4.7135 4.7515 4.0061 3.7433 4.1678 4.6741 3.8747

 recall@100 9.8766 7.5734 6.1307 6.1203 6.3752 6.1691 6.8361 7.0706 6.2953 5.4006 5.8400 7.1634 5.6026

 ndcg@5 1.1668 1.1439 1.1960 1.3058 1.1077 1.0585 1.2369 1.2635 1.1784 0.9954 1.1467 1.2721 1.1420

 ndcg@10 1.5155 1.4707 1.4841 1.6589 1.3264 1.2838 1.5225 1.4926 1.4009 1.1874 1.3825 1.5304 1.3308

 ndcg@30 2.3045 2.0392 1.8881 2.1324 1.8270 1.8239 1.8889 1.9003 1.7799 1.6276 1.8670 1.9443 1.7705

 ndcg@50 2.7618 2.3664 2.1465 2.3478 2.1351 2.0333 2.2385 2.2271 1.9996 1.8503 2.0995 2.2044 1.9940

 ndcg@100 3.4402 2.8364 2.5550 2.6616 2.5316 2.4830 2.6862 2.7192 2.4599 2.2095 2.4628 2.7262 2.3524

Process_data_time

seconds 1589.9088 1608.5858 1611.3437 1585.3152 1607.1866 1609.5486 1610.5634 1976.7135 2021.4516 2001.7952 2004.8599 2011.1834 2488.9721

hrs 0:26:30 0:26:49 0:26:51 0:26:25 0:26:47 0:26:50 0:26:51 0:32:57 0:33:41 0:33:22 0:33:25 0:33:31 0:41:29

Y_train_dim (22345, 23335) Label Cardinality 3.0060 Training Samples/Label 0.9576
Y_test_dim (5587, 23335) Label Density 1.2882E-04

XMLC-PAO-1 : 0.8 XMLC-PAO-2 : 0.8
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ตาราง 4.108 : เปรียบเทียบผลขอ้มูล Linear 1-27932  ชุดเรียนรู้ ส ำหรับสัดส่วนกำรลดมิติ 1.0 ระหวำ่งแบบจ ำลอง XMLC-PAO ทั้ง 2 แบบ กบั แบบจ ำลองตั้งตน้  
Random Method Linear 1-27932 Training Result

XMLC-PAO Ratio org

Adam Learning 0.003 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02 0.0015 0.003 0.006 0.008 0.01 0.02

 mrr 0.0285 0.0263 0.0260 0.0239 0.0262 0.0251 0.0256 0.0263 0.0255 0.0228 0.0258 0.0265 0.0256

 recall@5 1.3014 1.3352 1.3859 1.0985 1.2366 1.2038 1.0997 1.4550 1.3529 1.0938 1.3187 1.4276 1.1807

 recall@10 2.1553 1.9973 1.9666 1.8667 1.7417 1.8625 1.7577 1.9757 1.8787 1.5219 1.6717 2.1783 1.6679

 recall@30 4.8234 3.0176 2.6819 3.3423 3.3346 3.7713 3.1993 3.3612 3.2194 3.0140 3.1701 3.7369 3.0345

 recall@50 6.7657 3.8097 3.5765 3.9213 4.7075 4.6646 4.2053 4.8006 3.9093 3.7892 4.2667 4.6817 3.8698

 recall@100 9.8766 5.4475 5.9931 5.2651 6.7650 6.9038 5.9996 7.1444 6.4741 5.1745 6.1468 7.1258 5.7198

 ndcg@5 1.1668 1.2173 1.2449 1.0451 1.1693 1.0888 1.0932 1.2620 1.1968 1.0116 1.2113 1.2542 1.1418

 ndcg@10 1.5155 1.4898 1.5075 1.3625 1.3797 1.3683 1.3605 1.4935 1.4190 1.2077 1.3795 1.5420 1.3584

 ndcg@30 2.3045 1.8219 1.7529 1.8273 1.8589 1.9536 1.8019 1.9055 1.8160 1.6569 1.8376 1.9871 1.7843

 ndcg@50 2.7618 2.0240 1.9738 2.0032 2.1788 2.2081 2.0463 2.2464 1.9909 1.8438 2.0956 2.2260 2.0012

 ndcg@100 3.4402 2.3763 2.4775 2.3232 2.6301 2.6653 2.4400 2.7275 2.5074 2.1728 2.4891 2.7370 2.3853

Process_data_time

seconds 1589.9088 1645.8691 1616.3506 1651.1584 1665.4783 1651.1828 1650.3774 2035.4821 1992.6092 1994.1963 2010.8026 2028.2997 2518.3773

hrs 0:26:30 0:27:26 0:26:56 0:27:31 0:27:45 0:27:31 0:27:30 0:33:55 0:33:13 0:33:14 0:33:31 0:33:48 0:41:58

Y_train_dim (22345, 23335) Label Cardinality 3.0060 Training Samples/Label 0.9576
Y_test_dim (5587, 23335) Label Density 1.2882E-04

XMLC-PAO-1 : 1.0 XMLC-PAO-2 : 1.0

 



 
 

บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธ์เล่มน้ีได้กล่าวถึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั การประยุกต์ใช้แบบจ าลองการ

เรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning Model) กบัการจ าแนกประเภทขอ้มูลหลายค าตอบ (Extreme Multi-
label Classification) ซ่ึงมุ่งหมายท่ีจะศึกษาการลดจ านวนมิติของขอ้มูลค าตอบ เพื่อลดระยะเวลาใน
การเรียนรู้ และเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลอง ขอ้มูลท่ีเลือกมาใชใ้นงานวิจยัน้ีคือ ชุด
ขอ้มูลกระทูใ้นชุมชนออนไลน์ สแทคโอเวอร์โฟลว ์(Stackoverflow Dataset) ระหวา่งปี ค.ศ. 2008-
2010 จากเวป็ไซต ์https://www.kaggle.com/stackoverflow/stacksample/data 

การวิจยัไดท้  าการทดสอบกบัชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนมิติของขอ้มูลค าตอบแตกต่างกนั จาก
การเลือกขอ้มูลจากชุดขอ้มูล สแทคโอเวอร์โฟลว ์(Stackoverflow Dataset) ในแบบต่าง ๆ และมี
จ านวนขอ้มูลในแต่ละชุดแตกต่างกนั แลว้น าไปทดสอบกบัโครงสร้างแบบจ าลอง XMLC-PAO 
แบบท่ี 1 และ แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 2 (ภาพท่ี 3.10) จากนั้นจึงน าผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง
ดงักล่าว มาเปรียบเทียบกบั ผลจากแบบจ าลองตั้งตน้ (ภาพท่ี 3.9) 

ปริมาณท่ีน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียส่วนกลบัของ
ล าดบั (Mean Reciprocal Rank – MRR), รีคอลลท่ี์ M ล าดบัแรก (Recall@M), ความน่าจะเป็นสะสม
ท่ีลดทอนด้วยค่าปกติ ท่ี  M ล าดับแรก (NDCG@M) และเวลาท่ีแบบจ าลองใช้ในการเรียนรู้  
(Training Time) ซ่ึงส าหรับแต่ละชุดขอ้มูล จะมีปัจจยัท่ีเหมาะสมกบัสัดส่วนการลดมิติท่ีแตกต่าง
กนัออกไป 
 
5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ให้ประสิทธิภาพการท างานท่ีดีกว่า
แบบจ าลองตั้งตน้ ส าหรับบางชุดขอ้มูลเท่านั้น โดยข้ึนอยู่คุณภาพของชุดค าตอบส าหรับแต่ละชุด
ขอ้มูล เม่ือท าการเปรียบเทียบผลจากชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนขอ้มูล 5000 ตวั ส าหรับชุดขอ้มูลท่ีมีความ
หนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) มากกวา่ 0.0004 และ มีสัดส่วนสมาชิกของชุดขอ้มูล
ค าตอบ (Label  Cardinality) มากกวา่ 2.75 แบบจ าลอง XMLC-PAO ท างานไดมี้ประสิทธิภาพดีกวา่
แบบจ าลองตั้งตน้ 

https://www.kaggle.com/stackoverflow/stacksample/data
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เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาของทุกชุดขอ้มูล (ภาพท่ี 4.4) ชุดขอ้มูลท่ีท าให้แบบจ าลอง 

XMLC-PAO ทั้งแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ท างานไดดี้กวา่แบบจ าลองตั้งตน้ ยงัคงมีความหนาแน่นของ
ชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) มากกว่า 0.0004 (ยกเวน้ชุดขอ้มูลท่ีเลือกแบบเชิงเส้นตวัอย่างท่ี 
18001-24000 (Linear 18001-24000) ท่ีแบบจ าลองตั้งตน้ ใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกวา่) 

นอกจากน้ีระยะเวลาในการเรียนรู้ของแบบจ าลอง XMLC-PAO ท่ีมีการลดสัดส่วนมิติ
ของขอ้มูลลง ยงัไม่แสดงความแตกต่างกบัการเรียนรู้ของแบบจ าลองส าหรับแบบจ าลองตั้งตน้ อยา่ง
มีนยัส าคญัตามท่ีไดต้ั้งสมมติฐานไว ้แมว้า่แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 1 ใชเ้วลาในการเรียนรู้
ท่ีน้อยกว่าแบบจ าลองตั้งตน้ แต่แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 2 ใช้เวลาในการเรียนรู้ท่ีมากกว่า
แบบจ าลองตั้งตน้เล็กน้อย และแบบจ าลองท่ีมีสัดส่วนการลดมิติท่ีคงเหลือน้อยกว่า จะใช้เวลาใน
การเรียนรู้ท่ีนอ้ยกวา่ 

วิธีการเลือกชุดขอ้มูลเป็นอีกปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของชุดค าตอบส าหรับแต่ละชุด
ขอ้มูล จากผลการศึกษาของชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนขอ้มูล 5000 ตวั การเลือกขอ้มูลแบบเชิงเส้น (Linear 
Sampling) และการเลือกขอ้มูลแบบสุ่ม (Random Sampling) ท าให้ความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วน
สมาชิกของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Cardinality) และ ความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label 
Density) กระจายตวัแตกต่างกนั 

เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองของทุกชุดข้อมูล ชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนข้อมูล 5000 ตวั 
และ 6000 ตวั โดยการเลือกขอ้มูลแบบเชิงเส้น (Linear Sampling) มีการกระจายตวัของ สัดส่วน
สมาชิกของชุดค าตอบ (Label Cardinality) และความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) 
อยู่บนเส้นตรงคนละเส้น ส าหรับชุดข้อมูลท่ีมีจ านวนข้อมูล 5000 ตวั และมีการเลือกแบบสุ่ม 
(Random Sampling) มีการกระจายตวัของสัดส่วนสมาชิกของชุดค าตอบ (Label Cardinality) และ
ความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) อยู่บนเส้นตรงเดียวกนักบั ขอ้มูลท่ีมีจ านวน
ตวัอยา่ง 7000 ตวั 

ส าหรับแบบจ าลองท่ีใชชุ้ดขอ้มูลทั้งหมด 27932 ตวัอยา่ง มีความหนาแน่นของชุดขอ้มูล
ค าตอบ (Label Density) ท่ีน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชุดขอ้มูลอ่ืน ๆ ซ่ึงท าให้กระบวนการลดมิติของ
ขอ้มูลค าตอบมีความแม่นย  าน้อยลง เป็นผลให้แบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งสองแบบ ไม่สามารถ
ท างานไดดี้กวา่แบบจ าลองตั้งตน้ 

นอกจากน้ี ความหนาแน่นของชุดข้อมูลค าตอบ (Label Density) ยงัมีผลกับการลด
สัดส่วนมิติชุดค าตอบ ส าหรับชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนขอ้มูลน้อยกว่า 5000 ตวัอย่าง (ชุดขอ้มูล Linear 
25001-27932 และ Linear 24001-27932) ความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) อยู่
ระหว่าง 0.0004-0.0005  แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 1 ท่ีลดมิติข้อมูลค าตอบเหลือ 50% มี
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ประสิทธิภาพการท างานท่ีดีกว่าแบบจ าลองตั้งตน้  และส าหรับชุดขอ้มูลท่ีมีจ านวนขอ้มูล 5000 
ตวัอย่าง แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 2 ท่ีลดมิติชุดค าตอบเหลือ 80% และความหนาแน่นของ
ชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) มากกวา่ 0.0005 มีประสิทธิภาพการท างานท่ีดีกวา่แบบจ าลองตั้ง
ตน้ เน่ืองจากความหนาแน่นของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) ท่ีสูงกว่าชุดขอ้มูลอ่ืน ๆ ความ
แม่นย  าในการลดมิติชุดค าตอบจึงสูงกว่า แต่ปัจจยัท่ีท าให้แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 1 และ
แบบท่ี 2 มีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนั ยงัไม่ชดัเจน เป็นไปไดว้า่อาจจะข้ึนกบัจ านวนขอ้มูลท่ีใชใ้น
แบบจ าลอง 

 
5.2 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลอง XMLC-PAO 
แบบท่ี 1 และ XMLC-PAO แบบท่ี 2 ไดข้อ้สรุปหลายประการดงัน้ี 

5.2.1. การท างานของแบบจ าลอง XMLC-PAO ทั้งแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ข้ึนอยูก่บั

คุณภาพของชุดค าตอบของแต่ละชุดขอ้มูล จากผลการศึกษาเปรียบเทียบของชุดขอ้มูล แบบจ าลอง 

XMLC-PAO ทั้งสองแบบจะมีประสิทธิภาพการท างานท่ีดีกวา่แบบจ าลองตั้งตน้ เม่ือความหนาแน่น

ของชุดขอ้มูลค าตอบ (Label Density) มากกวา่ 0.0004  

5.2.2. ระยะเวลาในการเรียนรู้ของแบบจ าลอง XMLC-PAO ไม่แสดงความแตกต่างกบั

การเรียนรู้ของแบบจ าลองส าหรับแบบจ าลองตั้งตน้ อยา่งมีนยัส าคญั แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบ

ท่ี 1 ใชเ้วลาในการเรียนรู้ท่ีนอ้ยกวา่แบบจ าลองตั้งตน้ แต่แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบท่ี 2 ใชเ้วลา

ในการเรียนรู้ท่ีมากกวา่แบบจ าลองตั้งตน้เล็กนอ้ย และแบบจ าลองท่ีมีสัดส่วนการลดมิติท่ีคงเหลือ

นอ้ยกวา่ จะใชเ้วลาในการเรียนรู้ท่ีนอ้ยกวา่ 

5.2.3. วธีิการเลือกชุดขอ้มูล มีผลกบัคุณภาพของขอ้มูล การเลือกขอ้มูลแบบเชิงเส้น 

(Linear Sampling) และการเลือกขอ้มูลแบบสุ่ม (Random Sampling) ท าใหล้กัษณะการกระจายตวั

ของความหนาแน่นของขอ้มูลค าตอบ (Label Density) และ สัดส่วนสมาชิกของชุดค าตอบ (Label 

Cardinality) แตกต่างกนั มีผลต่อการลดสัดส่วนขอ้มูลในแบบจ าลอง XMLC-PAO 

5.2.4. สัดส่วนการลดมิติขอ้มูลท่ีเหมาะสม จะแตกต่างกนัไปตามลกัษณะการกระจายตวั

ของ ความหนาแน่นของขอ้มูลค าตอบ (Label Density) และ สัดส่วนสมาชิกของชุดค าตอบ (Label 
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Cardinality) จึงไม่สามารถสรุปไดว้า่ แบบจ าลอง XMLC-PAO แบบใดท่ีมีประสิทธิภาพการท างาน

ท่ีดีท่ีสุด 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาโดยใชข้อ้มูลกระทูใ้นชุมชนออนไลน์ สแทคโอเวอร์โฟลว ์

(Stackoverflow Dataset) ระหวา่งปี ค.ศ. 2008-2010 เพียงชุดขอ้มูลเดียว หากมีการศึกษาโดยใชชุ้ด

ขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั ผลลพัธ์ท่ีไดอ้าจแตกต่างกนัออกไป และอาจพบความน่าสนใจในมุมมองอ่ืน ๆ 

5.3.2   งานวจิยัน้ี สามารถประยกุตใ์ชง้านไดก้บัขอ้มูลการวิเคราะห์ขอ้ความประเภทอ่ืน ๆ ของ 

ระบบแนะน า เช่น การแนะน าหนงัสือ, การแนะน าบทความ, การแนะน าบทเพลง เป็นตน้ ในการ

แกปั้ญหาการขาดขอ้มูลตั้งตน้ (Cold Start Problem)  
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StackSample: 10% of Stack Overflow Q&A. สืบคน้จาก 
https://www.kaggle.com/stackoverflow/stacksample/data 
Discounted Cumulative Gain.  สืบคน้จาก 
https://en.wikipedia.org/wiki/Discounted_cumulative_gain 
 
 

https://www.kaggle.com/stackoverflow/stacksample/data
https://en.wikipedia.org/wiki/Discounted_cumulative_gain
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมภาษาไพทอน 

และจ านวนพารามิเตอร์ส าหรับแบบจ าลองของแต่ละชุดข้อมูล



137 
 

 

1. โปรแกรมภาษาไพทอน ส าหรับดึงข้อมูลดิบจากไฟล์ข้อมูล ทีเ่ป็นการเลือกข้อมูลแบบเชิงเส้น 
(Linear Sampling Python Script for Extracting Raw Data From File) 

ส ำหรับแต่ละชุดขอ้มูล จะมีกำรเปล่ียนค่ำตวัแปร nrows เป็น 5000, 6000, 7000 และ  
None เพื่อใหไ้ดจ้  ำนวนตวัอยำ่ง ตำมท่ีตอ้งกำร นอกจำกน้ียงัมีกำรเปล่ียนค่ำตวัแปร 
skiprows ใหเ้ป็นช่วงต่ำง ๆ กนั ตำมช่ือของแต่ละชุดขอ้มูล 
 

import os 

from os.path import dirname, abspath 

from keras.preprocessing.text import Tokenizer,one_hot 

import csv 

import numpy as np 

from keras.preprocessing.sequence import pad_sequences 

import pickle 

from sklearn import preprocessing 

from sklearn.model_selection import StratifiedShuffleSplit, 

train_test_split 

#from urlparse import urlparse 

import re 

import random 

import pandas as pd 

  

from numpy import array 

from numpy import diag 

from numpy import dot 

from numpy import zeros 

from scipy.linalg import svd 

  

DATA_DIR = '/deepnn/' 

Model_DIR = '/deepnn/' 

max_post_len = 30 

EMBEDDING_DIM = 100 

MAX_NB_WORDS = 50000 

forum = 'stackoverflow_users_post_all' #without the file extension 

nrows = 5000 

  

def str2numlist(numstr): 

    return [int(k) for k in numstr[1:-1].split(',')] 

  

def read_file(fname,nrows): 

 skiprows = [i for i in range(1,5000)] #### 

 f = pd.read_csv(fname, encoding='latin1', sep = '\t', 

skiprows = skiprows, nrows = nrows) 

 f = f[f.OwnerUserId.notnull()] 

 posts = list(f.Body) 

 user_list = list(f.users_list) 

 user_list = list(f.users_list.apply(str2numlist)) 

 return posts, user_list 

  

def get_embeddings_index(): 

 with open('/deepnn/glove.6B.{}d.txt'.format(EMBEDDING_DIM) 

,encoding='latin1') as f: 
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  embeddings_index = {} 

  for line in f: 

   values = line.split(' ') 

   word = values[0] 

   coefs = np.asarray(values[1:], 

dtype='float32') 

   embeddings_index[word] = coefs 

 return embeddings_index 

  

  

def plst(y, select_ratio): 

    # Singular-value decomposition 

    u, s, vt = svd(y) 

    

    # select vt rows by value of select_ratio 

    M = round(select_ratio*y.shape[1]) 

    vt_select = vt[:M,:] 

    p = vt_select.T 

    h = y.dot(p) 

     

    return h, p, s  

  

def process_data(): 

    file_path = DATA_DIR + forum+'.csv' 

    tokenizer = Tokenizer(num_words=MAX_NB_WORDS) 

    

    posts_all, user_list_all = read_file(file_path, nrows) 

    for i in range(0,len(posts_all)): 

        t = posts_all[i] 

        t = t.lower() 

        t = ' '.join(re.sub("!"," _exmark_ ",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub("\?"," _qmark_ ",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub("can't","can not",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub("won't","will not",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub("ain't","is not",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub("n't "," not ",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub(r'http\S+', '_url_', t).split()) 

        posts_all[i] = t 

  

    # create training and testing vars 

    posts, posts_test, user_list, user_list_test = 

train_test_split(posts_all, user_list_all, test_size=0.2, 

random_state=42) 

  

    tokenizer.fit_on_texts(posts+posts_test) 

  

    sequences_of_posts = tokenizer.texts_to_sequences(posts) 

    sequences_of_posts = 

pad_sequences(sequences_of_posts,maxlen=max_post_len) 

    posts = np.asarray(sequences_of_posts) 

     

    sequences_of_test_posts = 

tokenizer.texts_to_sequences(posts_test) 

    sequences_of_test_posts = 

pad_sequences(sequences_of_test_posts,maxlen=max_post_len) 

    posts_test = np.asarray(sequences_of_test_posts) 
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    word_index = tokenizer.word_index 

  

    count = 0 

    tcount = 0 

  

    embeddings_index = get_embeddings_index() 

    embedding_matrix = np.zeros((len(word_index) + 1, EMBEDDING_DIM)) 

    for word, i in word_index.items(): 

        embedding_vector = embeddings_index.get(word) 

        if embedding_vector is not None: 

            embedding_matrix[i] = embedding_vector 

            count += 1 

        else: 

            tcount += 1 

            for j in range(0,EMBEDDING_DIM): 

                embedding_matrix[i][j] = random.randint(-

20000,+20000)/10000.0 

        del embeddings_index 

      

  

    # print 'Found %s unique tokens.' % len(word_index) 

    le = preprocessing.LabelEncoder() 

    le.fit(np.hstack(user_list+user_list_test)) 

     

    le_y = [le.transform(u) for u in user_list] 

    le_y_test = [le.transform(u) for u in user_list_test] 

    enc = preprocessing.MultiLabelBinarizer() 

    enc.fit(le_y+le_y_test) 

    y = enc.transform(le_y) 

    y_test = enc.transform(le_y_test) 

     

    h100_train, p100, s100 = plst(y, 1.0) 

    h100_test = y_test.dot(p100)  

  

    h80_train, p80, s80 = plst(y, 0.8) 

    h80_test = y_test.dot(p80) 

     

    h50_train, p50, s50 = plst(y, 0.5) 

    h50_test = y_test.dot(p50) 

     

    return {'embedding_matrix':embedding_matrix, 

            'len_word_index':len(word_index), 

            'x_train':posts, 

            'x_test':posts_test, 

            'y_train_list':le_y, 

            'y_test_list':le_y_test, 

            'y_train':y, 

            'y_test':y_test, 

            'h100_train':h100_train, 

            'h100_test':h100_test, 

            'h80_train':h80_train, 

            'h80_test':h80_test, 

            'h50_train':h50_train, 

            'h50_test':h50_test, 

            'p100': p100, 



140 
 

 

            's100': s100,             

            'p80': p80, 

            's80': s80, 

            'p50': p50, 

            's50': s50} 

 

 

 

  
2. โปรแกรมภาษาไพทอน ส าหรับดึงข้อมูลดิบจากไฟล์ข้อมูล ทีเ่ป็นการเลือกข้อมูลแบบสุ่ม 

(Random Sampling Python Script for Extracting Raw Data From File) 
ส ำหรับชุดขอ้มูลท่ีเลือกขอ้มูลแบบสุ่ม ตอ้งมีกำรเปล่ียนค่ำตวัแปร random_state ใน
ชุดค ำสั่ง sample เป็น 42 และ 101 
 

import os 

from os.path import dirname, abspath 

from keras.preprocessing.text import Tokenizer,one_hot 

import csv 

import numpy as np 

from keras.preprocessing.sequence import pad_sequences 

import pickle 

from sklearn import preprocessing 

from sklearn.model_selection import StratifiedShuffleSplit, 

train_test_split 

#from urlparse import urlparse 

import re 

import random 

import pandas as pd 

  

from numpy import array 

from numpy import diag 

from numpy import dot 

from numpy import zeros 

from scipy.linalg import svd 

  

DATA_DIR = '/deepnn/' 

Model_DIR = '/deepnn/' 

max_post_len = 30 

EMBEDDING_DIM = 100 

MAX_NB_WORDS = 50000 

forum =  'stackoverflow_users_post_all' #without the file extension 

nrows = 5000 

  

def str2numlist(numstr): 

    return [int(k) for k in numstr[1:-1].split(',')] 

  

def read_file(fname,nrows): 

    f = pd.read_csv(fname, encoding='latin1', sep = '\t', nrows = 

None) 

    f = f.sample(n=nrows, random_state = 101) 

#     f = f.sample(n=nrows, random_state = 42) 
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    f = f[f.OwnerUserId.notnull()] 

    posts = list(f.Body) 

    user_list = list(f.users_list) 

    user_list = list(f.users_list.apply(str2numlist)) 

    return posts, user_list 

  

def get_embeddings_index(): 

 with open(DATA_DIR + 

'glove.6B.{}d.txt'.format(EMBEDDING_DIM),encoding='latin1') as f: 

  embeddings_index = {} 

  for line in f: 

   values = line.split(' ') 

   word = values[0] 

   coefs = np.asarray(values[1:], 

dtype='float32') 

   embeddings_index[word] = coefs 

 return embeddings_index 

  

def plst(y, select_ratio): 

    # Singular-value decomposition 

    u, s, vt = svd(y) 

    

    # select vt rows by value of select_ratio 

    M = round(select_ratio*y.shape[1]) 

    vt_select = vt[:M,:] 

    p = vt_select.T 

    h = y.dot(p) 

     

    return h, p, s 

  

def process_data(): 

     

    file_path = DATA_DIR + forum+'.csv' 

    tokenizer = Tokenizer(num_words=MAX_NB_WORDS) 

     

    ############# 

    # Read Data # 

    #############     

    posts_all, user_list_all = read_file(file_path, nrows) 

        

     

    for i in range(0,len(posts_all)): 

        t = posts_all[i] 

        t = t.lower() 

        t = ' '.join(re.sub("!"," _exmark_ ",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub("\?"," _qmark_ ",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub("can't","can not",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub("won't","will not",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub("ain't","is not",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub("n't "," not ",t).split()) 

        t = ' '.join(re.sub(r'http\S+', '_url_', t).split()) 

        posts_all[i] = t 

     

  

# create training and testing vars 
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    posts, posts_test, user_list, user_list_test = 

train_test_split(posts_all, user_list_all, test_size=0.2, 

random_state=42) 

  

    tokenizer.fit_on_texts(posts+posts_test) 

  

    sequences_of_posts = tokenizer.texts_to_sequences(posts) 

    sequences_of_posts = 

pad_sequences(sequences_of_posts,maxlen=max_post_len) 

    posts = np.asarray(sequences_of_posts) 

     

    sequences_of_test_posts = 

tokenizer.texts_to_sequences(posts_test) 

    sequences_of_test_posts = 

pad_sequences(sequences_of_test_posts,maxlen=max_post_len) 

    posts_test = np.asarray(sequences_of_test_posts) 

     

     

    word_index = tokenizer.word_index 

  

    count = 0 

    tcount = 0  

     

    embeddings_index = get_embeddings_index() 

    embedding_matrix = np.zeros((len(word_index) + 1, EMBEDDING_DIM)) 

    for word, i in word_index.items(): 

        embedding_vector = embeddings_index.get(word) 

        if embedding_vector is not None: 

            embedding_matrix[i] = embedding_vector 

            count += 1 

        else: 

            tcount += 1 

                        for j in range(0,EMBEDDING_DIM): 

                embedding_matrix[i][j] = random.randint(-

20000,+20000)/10000.0 

    del embeddings_index 

  

     

    le = preprocessing.LabelEncoder() 

    le.fit(np.hstack(user_list+user_list_test)) 

     

    le_y = [le.transform(u) for u in user_list] 

    le_y_test = [le.transform(u) for u in user_list_test] 

    enc = preprocessing.MultiLabelBinarizer() 

    enc.fit(le_y+le_y_test) 

    y = enc.transform(le_y) 

    y_test = enc.transform(le_y_test) 

  

    h100_train, p100, s100 = plst(y, 1.0) 

    h100_test = y_test.dot(p100) 

  

    h80_train, p80, s80 = plst(y, 0.8) 

    h80_test = y_test.dot(p80) 

     

    h50_train, p50, s50 = plst(y, 0.5) 

    h50_test = y_test.dot(p50) 
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    return {'embedding_matrix':embedding_matrix, 

            'len_word_index':len(word_index), 

            'x_train':posts, 

            'x_test':posts_test, 

            'y_train_list':le_y, 

            'y_test_list':le_y_test, 

            'y_train':y, 

            'y_test':y_test, 

            'h100_train':h100_train, 

            'h100_test':h100_test, 

            'h80_train':h80_train, 

            'h80_test':h80_test, 

            'h50_train':h50_train, 

            'h50_test':h50_test, 

            'p100': p100, 

            's100': s100,             

            'p80': p80, 

            's80': s80, 

            'p50': p50, 

            's50': s50 

            }  

  
 
3. โปรแกรมภาษาไพทอน ส าหรับการสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลกึส าหรับแบบจ าลองตั้งต้น 

และแบบจ าลอง XMLC-PAO โครงสร้างที ่1 (Python script for creating deep learning 
model of original model and XMLC-PAO-1) 

ส่วนตน้ของโปรแกรมน้ี จะตอ้งดึงขอ้มูลท่ีไดจ้ดักำรไวใ้นโปรแกรมขอ้ 1 หรือ ขอ้ 2 มำใช ้
ซ่ึงตอ้งเปล่ียนช่ือไฟลใ์หส้อดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีจะน ำมำใช ้ในส่วนของค ำสั่งดำ้นล่ำงน้ีท่ีขีดเส้น
ใตเ้อำไว ้
 
from sample_5K_splidvalid_DeepNN_PLST_fromTr import process_data, 

EMBEDDIN_DIM, max_post_len 

 

จำกนั้นจึงสั่งใหโ้ปรแกรมน้ีท ำงำน 
 

# floyd run --data kantarakornj/datasets/sample_5k/1/:deepnn --gpu --

follow "python sample_5K_DeepNN_Model_vary_seed.py" 

import time 

start_all = time.time() 

  

from sample_5K_splitvalid_DeepNN_PLST_fromTr import process_data, 

EMBEDDING_DIM, max_post_len 

  

import keras.backend as K 

from keras import regularizers 
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from keras.models import Sequential, load_model, Model 

from keras.layers import Input, LSTM, multiply, concatenate, add 

from keras.layers.embeddings import Embedding 

from keras.layers.core import Lambda,Permute, Flatten, Dense, 

Dropout, Activation, Reshape, RepeatVector, Masking 

from keras.callbacks import ModelCheckpoint, CSVLogger, 

LearningRateScheduler, ReduceLROnPlateau,LambdaCallback 

from keras.layers.recurrent import LSTM, GRU 

from keras.layers.wrappers import Bidirectional, TimeDistributed 

from keras.optimizers import SGD, RMSprop, Adam 

from keras.utils import np_utils 

from os.path import dirname, abspath 

from keras.preprocessing.sequence import pad_sequences 

from os import listdir 

import numpy as np 

import h5py, pickle 

from random import randint, choice, shuffle, sample 

from sys import argv 

from keras.layers.advanced_activations import PReLU 

from keras.utils import plot_model 

import random 

from keras.layers.merge import Multiply 

from sklearn.utils import class_weight 

from keras.layers.convolutional import  Conv1D,MaxPooling1D 

  

  

DATA_DIR = '/deepnn/' 

Model_DIR = '' 

max_len = max_post_len 

gru_dim = 128 

bigru_dim = 2*gru_dim 

out_size = max_len*bigru_dim 

clusters = 100 

  

def sum_att(x): 

 return K.sum(x,axis=1) 

  

def stacking(x): 

        return K.stack(x,axis=1) 

  

  

# init_model_org 

def init_model_org(num_users,data=None): 

 print('Compiling model...') 

  

 embedding_matrix, len_word_index = data 

 print('building the model...') 

 inp = Input(shape = (max_len,),name="input") 

   

 x = Sequential() 

 x.add(Embedding(len_word_index + 1, 

       EMBEDDING_DIM, 

      

 #mask_zero=True, 

      

 input_length=max_len, 
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 weights=[embedding_matrix], 

      ) ) 

 x.add(Bidirectional(GRU(gru_dim, return_sequences = True))) 

 x.add(Bidirectional(GRU(gru_dim, return_sequences = True))) 

  

 post = x(inp) 

   

 y = Sequential() 

 y.add(Flatten(input_shape=(max_len,bigru_dim))) 

 y.add(Dense(max_len,activation='softmax', 

input_shape=(out_size,))) 

 y.add(RepeatVector(bigru_dim)) 

 y.add(Permute((2,1))) 

  

  

 posts = [] 

 for i in range(0,clusters):  

  post_att = y(post) 

  post_i = Multiply()([post_att,post]) 

  post_i = 

Lambda(sum_att,output_shape=(bigru_dim,))(post_i) 

  posts.append(post_i) 

  

 posts = 

Lambda(stacking,output_shape=(clusters,bigru_dim,))(posts) 

  

 out = 

TimeDistributed(Dense(1,name="dense1",activation='tanh')) (posts) 

 out = Dropout(0.3, name='drop4') (out) 

 out = Flatten()(out) 

  

 output = Dense(num_users, activation ='sigmoid') (out) 

 model = Model(inputs=[inp], outputs=[output]) 

 print(y.summary()) 

 return model 

  

# init_model 

def init_model(num_users,data=None): 

 print('Compiling model...') 

  

 embedding_matrix, len_word_index = data 

 print('building the model...') 

 inp = Input(shape = (max_len,),name="input") 

   

 x = Sequential() 

 x.add(Embedding(len_word_index + 1, 

       EMBEDDING_DIM, 

      

 #mask_zero=True, 

      

 input_length=max_len, 

      

 weights=[embedding_matrix], 

      ) ) 

 x.add(Bidirectional(GRU(gru_dim, return_sequences = True))) 
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 x.add(Bidirectional(GRU(gru_dim, return_sequences = True))) 

  

 post = x(inp) 

   

 y = Sequential() 

 y.add(Flatten(input_shape=(max_len,bigru_dim))) 

 y.add(Dense(max_len,activation='softmax', 

input_shape=(out_size,))) 

 y.add(RepeatVector(bigru_dim)) 

 y.add(Permute((2,1))) 

  

  

 posts = [] 

 for i in range(0,clusters):  

  post_att = y(post) 

  post_i = Multiply()([post_att,post]) 

  post_i = 

Lambda(sum_att,output_shape=(bigru_dim,))(post_i) 

  posts.append(post_i) 

  

 posts = 

Lambda(stacking,output_shape=(clusters,bigru_dim,))(posts) 

  

 out = 

TimeDistributed(Dense(1,name="dense1",activation='tanh')) (posts) 

 out = Dropout(0.3, name='drop4') (out) 

 out = Flatten()(out) 

  

 output = Dense(num_users) (out) 

 model = Model(inputs=[inp], outputs=[output]) 

 print(y.summary()) 

 return model 

  

# Define 'get_data()' and 'eval()' Function 

  

def get_data(): 

 data = process_data() 

 return data 

  

# Revised Eval Function 

  

def eval_1(y_pred,y_true_list): 

    kvals = [5,10,30,50,100] 

    recall_k = [] 

    ndcg_k = [] 

    rr = [] 

    print('******\n y_pred:', y_pred.shape, '\n******') 

#     print('******\n h_pred:', h_pred.shape, '\n******') 

  

    for i in range(0,len(y_true_list)): 

        y_t = y_true_list[i] 

        y_t_len = len(y_t) 

        y_p_index = np.flip(np.argsort(y_pred[i]),0) 

        for i in range(0,len(y_p_index)): 

            if y_p_index[i] in y_t: 

                rr.append(1/float(i+1)) 
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                break 

        idcg = np.sum([1.0/np.log2(x+2) for x in range(0,y_t_len)]) 

        r = [] 

        ndcg = [] 

        for k in kvals: 

            correct = len(np.intersect1d(y_t,y_p_index[0:k])) 

            r.append(correct/float(y_t_len)) 

            dcg = 0 

            for i in range(0,k): 

                if y_p_index[i] in y_t: 

                    dcg = dcg + 1.0/np.log2(i+2) 

            ndcg.append(dcg/idcg) 

        ndcg_k.append(ndcg) 

        recall_k.append(r) 

         

    print(" mrr = "+str(np.mean(rr))) 

    recall = np.mean(recall_k,axis=0)*100 

    ndcg = np.mean(ndcg_k,axis=0)*100 

    for i in range(0,len(kvals)): 

        print(" recall@"+str(kvals[i])+"= "+str(recall[i])) 

        print(" ndcg@"+str(kvals[i])+"= "+str(ndcg[i])) 

  

def recall(y_true, y_pred): 

 # Count positive samples. 

 c1 = K.sum(K.round(K.clip(y_true * y_pred, 0, 1))) 

 c2 = K.sum(K.round(K.clip(y_pred, 0, 1))) 

 c3 = K.sum(K.round(K.clip(y_true, 0, 1))) 

 return c1/c3 

  

def train_val(x_train, x_test, y_train, y_test, y_train_list, 

y_test_list, h_train, h_test, p, adamlr, rmslr, plst_ratio): 

  

    embedding_matrix = data['embedding_matrix'] 

    len_word_index = data['len_word_index'] 

    num_users = h_train.shape[1] 

         

    rmsprop = RMSprop(lr= rmslr) 

    adam = Adam(lr=adamlr) 

    class_weights = [1.,10.] 

     

    print('\n*** model_dnn_',plst_ratio, '***\n') 

    print('\n*** adam learning rate ', adamlr, '***\n')  

  

    #set random state 

#     seed(1) 

#     set_random_seed(2) 

     

    model_svd = init_model(num_users,data=[embedding_matrix, 

len_word_index]) 

    model_svd.compile(optimizer='adam', 

                      metrics= ['acc'], 

                      loss='mean_squared_error') 

     

    start_train = time.time() 

    model_svd.fit([x_train],[h_train], 

            validation_data=([x_test],[h_test])  
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            ,class_weight=[class_weights] 

            ,batch_size=64,epochs=20,verbose=1) 

    end_train = time.time() 

     

    training_time = end_train-start_train 

     

    # Training Data 

    h_tr_pred = model_svd.predict(x_train) 

    y_tr_pred = h_tr_pred.dot(p.T) 

  

    print('\n*** model_dnn_',plst_ratio, '***\n') 

    print('\n*** adam learning rate ', adamlr, '***\n') 

    print('\n Training_time:', training_time) 

    print('\n Process_data_time:', process_data_time) 

    print('h_tr_pred min:',h_tr_pred.min()) 

    print('h_tr_pred max:',h_tr_pred.max()) 

    print('h_train min:',h_train.min()) 

    print('h_train max:',h_train.max()) 

    print('y_tr_pred min:',y_tr_pred.min()) 

    print('y_tr_pred max:',y_tr_pred.max()) 

  

    print('y_train min:',y_train.min()) 

    print('y_train max:',y_train.max()) 

  

    mse_train = (np.square(y_train - y_tr_pred)).mean() 

    print('mse_train:', mse_train) 

  

    # Testing Data 

    h_ts_pred = model_svd.predict(x_test) 

    y_ts_pred = h_ts_pred.dot(p.T) 

  

  

    print('h_ts_pred min:',h_ts_pred.min()) 

    print('h_ts_pred max:',h_ts_pred.max()) 

    print('h_test min:',h_test.min()) 

    print('h_test max:',h_test.max()) 

    print('y_ts_pred min:',y_ts_pred.min()) 

    print('y_ts_pred max:',y_ts_pred.max()) 

  

  

    print('y_test min:',y_test.min()) 

    print('y_test max:',y_test.max()) 

  

    mse_test = (np.square(y_test - y_ts_pred)).mean() 

    print('mse_test:', mse_test) 

  

    # Ratio 0.5: Eval 

    print('\nTrain_Eval') 

    eval_1(y_tr_pred,y_train_list) 

  

    print('\nTest_Eval') 

    eval_1(y_ts_pred,y_test_list) 

  

    # save model_dnn_0.5 

    

model_svd.save("model_dnn_"+plst_ratio+"_adamlr"+str(adamlr)+".h5") 
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# Get Data at different ratio ################### 

# - 100% 

# - 80% 

# - 50% 

  

'''y_train and y_test is 100% of y features 

  

   h_train_80 and h_test_80 is 80% of y features 

  

   h_train_50 and h_test_50 is 50% of y features ''' 

    

################## Process Data ################# 

  

start_process = time.time() 

data = process_data() 

end_process = time.time() 

  

process_data_time = end_process-start_process 

################################################# 

  

########### Set Parameter for Training ########## 

  

x_train = data['x_train'] 

x_test = data['x_test'] 

  

y_train_list = data['y_train_list'] 

y_test_list = data['y_test_list'] 

y_train = data['y_train'] 

y_test = data['y_test'] 

  

rmslr = 0.003 

plst_ratio = ['0.5','0.8','1.0'] 

h_train = [data['h50_train'], data['h80_train'], data['h100_train']] 

h_test = [data['h50_test'], data['h80_test'], data['h100_test']] 

p = [data['p50'], data['p80'], data['p100']] 

adamlr = [0.0015, 0.003, 0.006, 0.008, 0.01, 0.02] 

  

################################################# 

  

#################### Training ################### 

for i in range(0, len(plst_ratio)): 

    for adlr in adamlr: 

        train_val(x_train, x_test, y_train, y_test, y_train_list, 

y_test_list, h_train[i], h_test[i], p[i], adlr, rmslr, plst_ratio[i]) 

################################################# 

  

############ Training Original Model ############ 

  

num_users = np.array(y_test).shape[1] 

embedding_matrix = data['embedding_matrix'] 

len_word_index = data['len_word_index'] 

  

rmsprop = RMSprop(lr= rmslr) 

adam = Adam(lr=0.003) 

class_weights = [1.,10.] 
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model = init_model_org(num_users,data=[embedding_matrix, 

len_word_index]) 

model.compile(optimizer='adam', 

     metrics= ['acc'], 

     loss='binary_crossentropy') 

  

start_train = time.time()     

model.fit([x_train],[y_train], 

  validation_data=([x_test],[y_test])  

  ,class_weight=[class_weights] 

  ,batch_size=64,epochs=20,verbose=1) 

end_train = time.time() 

  

# check training time 

training_time = end_train-start_train 

  

# Training Data 

y_tr_pred = model.predict(x_train) 

# y100_tr_pred = h100_tr_pred.dot(p100.T) 

  

  

print('\n*** model_dnn_org ***\n') 

  

print('y_tr_pred min:',y_tr_pred.min()) 

print('y_tr_pred max:',y_tr_pred.max()) 

  

print('y_train min:',y_train.min()) 

print('y_train max:',y_train.max()) 

  

mse_train = (np.square(y_train - y_tr_pred)).mean() 

print('mse_train:', mse_train) 

  

# Testing Data 

y_ts_pred = model.predict(x_test) 

  

print('y_ts_pred min:',y_ts_pred.min()) 

print('y_ts_pred max:',y_ts_pred.max()) 

  

  

print('y_test min:',y_test.min()) 

print('y_test max:',y_test.max()) 

  

mse_test = (np.square(y_test - y_ts_pred)).mean() 

print('mse_test:', mse_test) 

  

# Ratio 0.5: Eval 

print('\nTrain_Eval') 

eval_1(y_tr_pred,y_train_list) 

  

print('\nTest_Eval') 

eval_1(y_ts_pred,y_test_list) 

  

end_all = time.time() 

  

all_process_time = end_all-start_all 
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print('All process runtime:', all_process_time) 

print('Process data runtime:', process_data_time) 

print('Training runtime:', training_time) 

################################################# 

 

 
4. โปรแกรมภาษาไพทอน ส าหรับการสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้เชิงลกึส าหรับแบบจ าลอง 

XMLC-PAO โครงสร้างที ่2 (Python script for creating deep learning model of original 
model and XMLC-PAO-2) 

ส่วนตน้ของโปรแกรมน้ี เป็นเช่นเดียวกบัตวัโปรแกรมในขอ้ 3 ท่ีจะตอ้งดึงขอ้มูลท่ีได้
จดักำรไวใ้นโปรแกรมขอ้ 1 หรือ ขอ้ 2 มำใช ้ซ่ึงตอ้งเปล่ียนช่ือไฟลใ์หส้อดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีจะ
น ำมำใช ้ในส่วนของค ำสั่งดำ้นล่ำงน้ีท่ีขีดเส้นใตเ้อำไว ้
 
from sample_5K_splidvalid_DeepNN_PLST_fromTr import process_data, 

EMBEDDIN_DIM, max_post_len 

 

จำกนั้นจึงสั่งใหโ้ปรแกรมน้ีท ำงำน 
# floyd run --data kantarakornj/datasets/sample_5k/1/:fit_operator --

gpu --follow "python DeepNN_5K_sample_vary_seed_fit_operator.py" 

import time 

start_all = time.time() 

  

 

from sample_5K_splitvalid_DeepNN_PLST_fromTr import process_data, 

EMBEDDING_DIM, max_post_len 

  

  

# library for setting random state 

# from numpy.random import seed 

# seed(1) 

# from tensorflow import set_random_seed 

# set_random_seed(2) 

  

import keras.backend as K 

from keras import regularizers 

from keras.models import Sequential, load_model, Model 

from keras.layers import Input, LSTM, multiply, concatenate, add 

from keras.layers.embeddings import Embedding 

from keras.layers.core import Lambda,Permute, Flatten, Dense, 

Dropout, Activation, Reshape, RepeatVector, Masking 

from keras.callbacks import ModelCheckpoint, CSVLogger, 

LearningRateScheduler, ReduceLROnPlateau,LambdaCallback 

from keras.layers.recurrent import LSTM, GRU 

from keras.layers.wrappers import Bidirectional, TimeDistributed 

from keras.optimizers import SGD, RMSprop, Adam 

from keras.utils import np_utils 
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from os.path import dirname, abspath 

from keras.preprocessing.sequence import pad_sequences 

from os import listdir 

import numpy as np 

import h5py, pickle 

from random import randint, choice, shuffle, sample 

from sys import argv 

from keras.layers.advanced_activations import PReLU 

from keras.utils import plot_model 

import random 

from keras.layers.merge import Multiply 

from sklearn.utils import class_weight 

from keras.layers.convolutional import  Conv1D,MaxPooling1D 

  

  

  

DATA_DIR = '/fit_operator/' 

Model_DIR = '' 

max_len = max_post_len 

gru_dim = 128 

bigru_dim = 2*gru_dim 

out_size = max_len*bigru_dim 

clusters = 100 

  

def sum_att(x): 

 return K.sum(x,axis=1) 

  

def stacking(x): 

        return K.stack(x,axis=1) 

  

# init_model 

  

def init_model(num_users, num_output, data=None): 

    print('Compiling model...') 

     

    embedding_matrix, len_word_index = data 

    print('building the model...') 

    inp = Input(shape = (max_len,),name="input") 

     

    x = Sequential() 

    x.add(Embedding(len_word_index + 1, 

                    EMBEDDING_DIM, 

                    #mask_zero=True, 

                    input_length=max_len, 

                    weights=[embedding_matrix], 

                   ) ) 

    x.add(Bidirectional(GRU(gru_dim, return_sequences = True))) 

    x.add(Bidirectional(GRU(gru_dim, return_sequences = True))) 

     

    post = x(inp) 

     

    y = Sequential() 

    y.add(Flatten(input_shape=(max_len,bigru_dim))) 

    y.add(Dense(max_len,activation='softmax', 

input_shape=(out_size,))) 

    y.add(RepeatVector(bigru_dim)) 
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    y.add(Permute((2,1))) 

     

     

    posts = [] 

    for i in range(0,clusters):  

        post_att = y(post) 

        post_i = Multiply()([post_att,post]) 

        post_i = Lambda(sum_att,output_shape=(bigru_dim,))(post_i) 

        posts.append(post_i) 

     

    posts = 

Lambda(stacking,output_shape=(clusters,bigru_dim,))(posts) 

    out = 

TimeDistributed(Dense(1,name="dense1",activation='tanh'))(posts) 

    out = Dropout(0.3, name='drop4')(out) 

    out = Flatten()(out) 

    out = Dense(num_users)(out) 

     

    output = Dense(num_output, trainable = False)(out) 

    model = Model(inputs=[inp], outputs=[output]) 

    print(y.summary()) 

     

    return model 

  

# Define 'get_data()' and 'eval()' Function 

  

def get_data(): 

 data = process_data() 

 return data 

  

def eval(h_train,x_test,y_test_list,p,model): 

    kvals = [5,10,30,50,100] 

    recall_k = [] 

    ndcg_k = [] 

    rr = [] 

    y_true_list = y_test_list 

    h_pred = model.predict([x_test]) 

  

    ### Transform back to y_pred 

    y_pred = np.around(h_pred.dot(p.T)) 

    print('******\n y_pred:', y_pred.shape, '\n******') 

    print('******\n h_pred:', h_pred.shape, '\n******') 

  

    for i in range(0,len(y_true_list)): 

        y_t = y_true_list[i] 

        y_t_len = len(y_t) 

        y_p_index = np.flip(np.argsort(y_pred[i]),0) 

        for i in range(0,len(y_p_index)): 

            if y_p_index[i] in y_t: 

                rr.append(1/float(i+1)) 

                # print('rr: ', rr, '\n') 

                # print('1/', i+1) 

                break 

        idcg = np.sum([1.0/np.log2(x+2) for x in range(0,y_t_len)]) 

        r = [] 

        ndcg = [] 
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        for k in kvals: 

            correct = len(np.intersect1d(y_t,y_p_index[0:k])) 

            r.append(correct/float(y_t_len)) 

            dcg = 0 

            for i in range(0,k): 

                if y_p_index[i] in y_t: 

                    dcg = dcg + 1.0/np.log2(i+2) 

            ndcg.append(dcg/idcg) 

        ndcg_k.append(ndcg) 

        recall_k.append(r) 

  

# Revised Eval Function 

  

def eval_1(y_pred,y_true_list): 

    kvals = [5,10,30,50,100] 

    recall_k = [] 

    ndcg_k = [] 

    rr = [] 

    print('******\n y_pred:', y_pred.shape, '\n******') 

  

    for i in range(0,len(y_true_list)): 

        y_t = y_true_list[i] 

        y_t_len = len(y_t) 

        y_p_index = np.flip(np.argsort(y_pred[i]),0) 

        for i in range(0,len(y_p_index)): 

            if y_p_index[i] in y_t: 

                rr.append(1/float(i+1)) 

                break 

        idcg = np.sum([1.0/np.log2(x+2) for x in range(0,y_t_len)]) 

        r = [] 

        ndcg = [] 

        for k in kvals: 

            correct = len(np.intersect1d(y_t,y_p_index[0:k])) 

            r.append(correct/float(y_t_len)) 

            dcg = 0 

            for i in range(0,k): 

                if y_p_index[i] in y_t: 

                    dcg = dcg + 1.0/np.log2(i+2) 

            ndcg.append(dcg/idcg) 

        ndcg_k.append(ndcg) 

        recall_k.append(r) 

         

    print(" mrr = "+str(np.mean(rr))) 

    recall = np.mean(recall_k,axis=0)*100 

    ndcg = np.mean(ndcg_k,axis=0)*100 

    for i in range(0,len(kvals)): 

        print(" recall@"+str(kvals[i])+"= "+str(recall[i])) 

        print(" ndcg@"+str(kvals[i])+"= "+str(ndcg[i])) 

  

def recall(y_true, y_pred): 

 # Count positive samples. 

 c1 = K.sum(K.round(K.clip(y_true * y_pred, 0, 1))) 

 c2 = K.sum(K.round(K.clip(y_pred, 0, 1))) 

 c3 = K.sum(K.round(K.clip(y_true, 0, 1))) 

 return c1/c3 
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def train_val(x_train, x_test, y_train, y_test, y_train_list, 

y_test_list, h_train, h_test, p, adamlr, rmslr, plst_ratio): 

  

    embedding_matrix = data['embedding_matrix'] 

    len_word_index = data['len_word_index'] 

    num_users = h_train.shape[1] 

         

    rmsprop = RMSprop(lr= rmslr) 

    adam = Adam(lr=adamlr) 

    class_weights = [1.,10.] 

     

    print('\n*** model_dnn_',plst_ratio, '***\n') 

    print('\n*** adam learning rate ', adamlr, '***\n')  

     

    

    model_svd = init_model(num_users, p.shape[0], 

data=[embedding_matrix, len_word_index]) 

    model_svd.compile(optimizer='adam', 

                      metrics= ['acc'], 

                      loss='mean_squared_error') 

      

     

    # add convertor to be a last layer of model 

    w1 = p.T 

    b1 = np.zeros((w1.shape[1],)) 

     

    model_svd.layers[208].set_weights([w1, b1]) 

     

    start_train = time.time() 

    model_svd.fit([x_train],[y_train], 

            validation_data=([x_test],[y_test])  

            ,class_weight=[class_weights] 

            ,batch_size=64,epochs=20,verbose=1) 

    end_train = time.time() 

     

    training_time = end_train-start_train 

     

    # Training Data 

    h_tr_pred = model_svd.predict(x_train) 

  

    print('\n*** model_dnn_',plst_ratio, '***\n') 

    print('\n*** adam learning rate ', adamlr, '***\n') 

    print('\n Training_time:', training_time) 

    print('\n Process_data_time:', process_data_time) 

    print('\ny_tr_pred min:',h_tr_pred.min()) 

    print('y_tr_pred max:',h_tr_pred.max()) 

    print('y_train min:',y_train.min()) 

    print('y_train max:',y_train.max()) 

  

    mse_train = (np.square(y_train - h_tr_pred)).mean() 

    print('mse_train:', mse_train) 

  

    # Testing Data 

    h_ts_pred = model_svd.predict(x_test) 
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    print('y_ts_pred min:',h_ts_pred.min()) 

    print('y_ts_pred max:',h_ts_pred.max()) 

  

    print('y_test min:',y_test.min()) 

    print('y_test max:',y_test.max()) 

  

    mse_test = (np.square(y_test - h_ts_pred)).mean() 

    print('mse_test:', mse_test) 

  

    # Ratio 0.5: Eval 

    print('\nTrain_Eval') 

    eval_1(h_tr_pred,y_train_list) 

  

    print('\nTest_Eval') 

    eval_1(h_ts_pred,y_test_list) 

  

    # save model_dnn_0.5 

    

model_svd.save("model_dnn_"+plst_ratio+"_adamlr"+str(adamlr)+".h5") 

  

# Get Data at different ratio 

# - 100% 

# - 80% 

# - 50% 

  

'''y_train and y_test is 100% of y features 

  

   h_train_80 and h_test_80 is 80% of y features 

  

   h_train_50 and h_test_50 is 50% of y features ''' 

  

################## Process Data ################# 

  

start_process = time.time() 

data = process_data() 

end_process = time.time() 

  

process_data_time = end_process-start_process 

################################################# 

  

########### Set Parameter for Training ########## 

  

x_train = data['x_train'] 

x_test = data['x_test'] 

  

y_train_list = data['y_train_list'] 

y_test_list = data['y_test_list'] 

y_train = data['y_train'] 

y_test = data['y_test'] 

  

rmslr = 0.003 

plst_ratio = ['0.5','0.8','1.0'] 

h_train = [data['h50_train'], data['h80_train'], data['h100_train']] 

h_test = [data['h50_test'], data['h80_test'], data['h100_test']] 

p = [data['p50'], data['p80'], data['p100']] 

adamlr = [0.0015, 0.003, 0.006, 0.008, 0.01, 0.02] 
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################################################# 

  

#################### Training ################### 

for i in range(0, len(plst_ratio)): 

    for adlr in adamlr: 

        train_val(x_train, x_test, y_train, y_test, y_train_list, 

y_test_list, h_train[i], h_test[i], p[i], adlr, rmslr, plst_ratio[i]) 

################################################# 

 

  

 
5. จ านวนพารามิเตอร์ส าหรับแบบจ าลองของแต่ละชุดข้อมูล (Number of parameters for each 

dataset model) 
 

จำกภำพท่ี 3.9 และ 3.10 ในบทท่ี 3 โครงสร้ำงแบบจ ำลองมี 3 แบบ คือ 
 แบบจ ำลองตั้งตน้ (Original Model) 
 แบบจ ำลอง XMLC-PAO แบบท่ี 1 (XMLC-PAO-1) 
 แบบจ ำลอง XMLC-PAO แบบท่ี 2 (XMLC-PAO-2) 

จ ำนวนพำรำมิเตอร์ส ำหรับแบบจ ำลองของแต่ละชุดขอ้มูล ส ำหรับแต่ละแบบจ ำลองไดแ้สดงไว้
ในตำรำงภำคผนวกดงัรำยละเอียดดำ้นล่ำง 

 ตำรำงภำคผนวกท่ี 1: แสดงจ ำนวนพำรำมิเตอร์ส ำหรับแบบจ ำลองตั้งตน้ และ
แบบจ ำลองท่ีมีสัดส่วนมิติคงเหลือ 0.5 

 ตำรำงภำคผนวกท่ี 2: แสดงจ ำนวนพำรำมิเตอร์ส ำหรับแบบจ ำลองท่ีมีสัดส่วนมิติ
คงเหลือ 0.8 

 ตำรำงภำคผนวกท่ี 3: แสดงจ ำนวนพำรำมิเตอร์ส ำหรับแบบจ ำลองท่ีมีสัดส่วนมิติ
คงเหลือ 1.0 
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ตารางภาคผนวกที ่1: แสดงจ ำนวนพำรำมิเตอร์ส ำหรับแบบจ ำลองตั้งตน้ และแบบจ ำลองท่ีมี
สัดส่วนมิติคงเหลือ 0.5 

Random Method 

Original Model XMLC-PAO-1 0.5 XMLC-PAO-2 0.5 

Trainable Non-trainable Trainable Non-trainable Trainable Non-trainable 

Linear 1-5000 5,250,290 - 4,914,465 - 4,914,465 22,127,877 

Linear 201-5200 5,302,585 - 4,966,962 - 4,966,962 22,091,304 

Linear 801-5800 5,447,321 - 5,109,880 - 5,109,880 22,331,244 

Linear 5001-10000 6,060,276 - 5,709,907 - 5,709,907 24,064,453 

Linear 10001-15000 6,194,018 - 5,836,579 - 5,836,579 25,066,739 

Linear 12201-17200 6,352,427 - 5,994,483 - 5,994,483 25,126,960 

Linear 15001-20000 6,579,267 - 6,214,253 - 6,214,253 26,129,220 

Linear 20001-25000 6,772,770 - 6,422,805 - 6,422,805 24,029,777 

Linear 25001-27932 4,988,031 - 4,746,035 - 4,746,035 11,486,424 

Random seed-42 6,463,607 - 6,035,973 - 6,035,973 35,861,980 

Random seed-101 6,550,861 - 6,125,550 - 6,125,550 35,473,464 

Linear 1-6000 5,967,299 - 5,585,519 - 5,585,519 28,584,360 

Linear 6001-12000 6,837,553 - 6,437,896 - 6,437,896 31,323,612 

Linear 12001-18000 7,208,048 - 6,798,493 - 6,798,493 32,881,995 

Linear 18001-24000 7,503,555 - 7,093,697 - 7,093,697 32,942,844 

Linear 24001-27932 6,036,222 - 5,734,131 - 5,734,131 17,907,119 

Linear 1-7000 6,699,304 - 6,271,771 - 6,271,771 35,832,345 

Linear 1-27932 15,191,097 - 14,012,394 - 14,012,394 145,654,501 
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ตารางภาคผนวกที ่2: แสดงจ ำนวนพำรำมิเตอร์ส ำหรับแบบจ ำลองท่ีมีสัดส่วนมิติคงเหลือ 0.8 

Random Method 

XMLC-PAO-1 0.8 XMLC-PAO-2 0.8 

Trainable Non-trainable Trainable Non-trainable 

Linear 1-5000 5,115,960 - 5,115,960 35,396,622 

Linear 201-5200 5,168,356 - 5,168,356 35,343,428 

Linear 801-5800 5,312,385 - 5,312,385 35,728,654 

Linear 5001-10000 5,920,189 - 5,920,189 38,507,287 

Linear 10001-15000 6,051,002 - 6,051,002 40,095,456 

Linear 12201-17200 6,209,209 - 6,209,209 40,196,048 

Linear 15001-20000 6,433,221 - 6,433,221 41,799,524 

Linear 20001-25000 6,632,784 - 6,632,784 38,439,326 

Linear 25001-27932 4,891,273 - 4,891,273 18,377,320 

Random seed-42 6,292,513 - 6,292,513 57,370,700 

Random seed-101 6,380,777 - 6,380,777 56,755,858 

Linear 1-6000 5,814,587 - 5,814,587 45,730,440 

Linear 6001-12000 6,677,670 - 6,677,670 50,111,448 

Linear 12001-18000 7,044,226 - 7,044,226 52,611,192 

Linear 18001-24000 7,339,632 - 7,339,632 52,705,304 

Linear 24001-27932 5,915,325 - 5,915,325 28,640,621 

Linear 1-7000 6,528,311 - 6,528,311 57,333,445 

Linear 1-27932 14,719,743 - 14,719,743 233,073,364 
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ตารางภาคผนวกที ่3: แสดงจ ำนวนพำรำมิเตอร์ส ำหรับแบบจ ำลองท่ีมีสัดส่วนมิติคงเหลือ 1.0 
 

Random Method 

XMLC-PAO-1 1.0 XMLC-PAO-2 1.0 

Trainable Non-trainable Trainable Non-trainable 

Linear 1-5000 5,250,290 - 5,250,290 44,242,452 

Linear 201-5200 5,302,585 - 5,302,585 44,175,962 

Linear 801-5800 5,447,321 - 5,447,321 44,655,806 

Linear 5001-10000 6,060,276 - 6,060,276 48,128,906 

Linear 10001-15000 6,194,018 - 6,194,018 50,119,320 

Linear 12201-17200 6,352,427 - 6,352,427 50,246,832 

Linear 15001-20000 6,579,267 - 6,579,267 52,251,212 

Linear 20001-25000 6,772,770 - 6,772,770 48,045,692 

Linear 25001-27932 4,988,031 - 4,988,031 22,968,056 

Random seed-42 6,463,607 - 6,463,607 71,715,492 

Random seed-101 6,550,861 - 6,550,861 70,938,506 

Linear 1-6000 5,967,299 - 5,967,299 57,161,160 

Linear 6001-12000 6,837,553 - 6,837,553 62,639,310 

Linear 12001-18000 7,208,048 - 7,208,048 65,763,990 

Linear 18001-24000 7,503,555 - 7,503,555 65,877,572 

Linear 24001-27932 6,036,222 - 6,036,222 35,802,272 

Linear 1-7000 6,699,304 - 6,699,304 71,664,690 

Linear 1-27932 15,191,097 - 15,191,097 291,339,582 
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