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Research collaboration is increasingly involved with the growth of co-
authored publication. Studying the structure of co-authorship graphs can lead to 
insights about the collaboration. This paper presents a study of  co-authorship 
graphs using multiple graph analysis metrics. We propose that three metrics 
including component leadership, weighted betweenness centralization, weighted 
clustering coefficient can effectively capture the structural distinctiveness of co-
authorship graphs. We used this method to analyze co-authorship graphs of nine 
leading Thai research universities.  The results show that the 3-metric combination 
can effectively represent the structures of the co-authorship graphs.  Therefore, it 
can be used as a tool for strategic research planning. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1  ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

  ในปัจจุบันการท าวิจัยร่วมกันมีแนวโน้มมากขึ้น เนื่องจากการวิจัยสมัยใหม่ที่จ าเป็นต้อง
แบ่งปันทรัพยากรต่างๆและการร่วมแก้ปัญหาที่ซับซ้อน   ดังนั้นหน่วยงานวิจัยต่างๆมีแนวโน้มที่จะ
ส่งเสริมให้เกิดการท าวิจัยร่วมกันและการท าวิจัยร่วมกันระหว่างสาขาวิชาต่างๆมากขึ้น  ผลลัพธ์คือ
การท าวิจัยร่วมกันและมีการตีพิมพ์งานวิจัยร่วมกันของกลุ่มนักวิจัยต่างๆมากข้ึน [1] 

  การศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกันมีการน าวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเครือข่าย (network 
analysis) มาใช้เพ่ือแสดงถึงภาพรวมและความสัมพันธ์ของกลุ่มท าวิจัย  โดยจะแสดงออกมาใน
รูปแบบของกราฟเครือข่ายหลายรูปแบบ เช่น กราฟเครือข่ายงานวิจัยที่ใช้ค าส าคัญร่วมกัน (co-word  
graph), กราฟเครือข่ายงานวิจัยที่ อ้างอิงงานวิจัยร่วมกัน ( bibliographic coupling graph),  
กราฟเครือข่ายงานวิจัยที่ ถูกอ้างอิงพร้อมกัน (co-citation graph), กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
(co-authorship graph) เป็นต้น  ซึ่งกราฟเครือข่ายงานวิจัยที่ใช้ค าส าคัญร่วมกัน , กราฟเครือข่าย
งานวิจัยที่อ้างอิงงานวิจัยร่วมกันและกราฟเครือข่ายงานวิจัยที่ถูกอ้างอิงพร้อมกันแสดงถึงความสนใจ
ในข้อมูลบางอย่างร่วมกัน  ส่วนกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมแสดงถึงการท างานร่วมกันจนเกิดการตีพิมพ์
ผลงานวิจัยร่วมกัน  ซึ่งเป็นกราฟที่แสดงถึงภาพรวมและความสัมพันธ์ของกลุ่มท าวิจัยได้ดีที่สุด 
งานวิจัยนี้จึงเน้นศึกษากราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมเพียงอย่างเดียว    

  กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่สร้างมาจากข้อมูลการตีพิมพ์วิจัยร่วมกัน มีลักษณะดังตัวอย่างใน
ภาพที่ 1 โดยแต่ละโหนดแทนนักวิจัยหนึ่งคน และเส้นเชื่อมระหว่างนักวิจัยแสดงถึงการตีพิมพ์
งานวิจัยร่วมกันอย่างน้อย 1 ฉบับ [2] และภาพที่ 1 ยังแสดงให้เห็นว่าโหนดต่างๆในกราฟเครือข่าย
ผู้วิจัยจะแยกกันออกเป็นหลายกลุ่มซึ่งเราจะเรียกว่า กลุ่มวิจัย (component)  ดังนั้นกลุ่มวิจัยคือกลุ่ม
ของโหนดที่มีการเชื่อมโยงระหว่างกันภายในกลุ่มทั้งเชื่อมถึงกันโดยตรงระหว่างโหนดและการเชื่อมถึง
กันทางอ้อมผ่านโหนดอ่ืน  โดยกลุ่มวิจัยต่างๆจะไม่มีส่วนเชื่อมโยงถึงกัน [2]  และกลุ่มวิจัยที่มีเพียง
โหนดเดียวมีชื่อเรียกเฉพาะว่า กลุ่มวิจัยเดี่ยว (isolate) 
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ภาพที่ 1 ตัวอย่างกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม (co-authorship graph) 

ค าถามที่น่าสนใจ คือ กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของหน่วยงานวิจัยที่มีจ านวนนักวิจัยใกล้เคียง
กัน รูปร่างของกราฟจะมีลักษณะเหมือนกันหรือไม่  ผู้วิจัยจึงได้น ารูปกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่สร้าง
จากข้อมูลงานวิจัยในปี ค.ศ.2008 ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์   
(ภาพที่ 2) ซึ่งทั้ง 2 กราฟมีจ านวนนักวิจัยจ านวนใกล้เคียงกัน  อย่างไรก็ตามเราสามารถสังเกตได้
อย่างชัดเจนว่า  รูปกราฟในภาพที่ 2 (ก) ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์มีหนึ่งกลุ่มวิจัยที่ขนาดใหญ่
รวมกันกลุ่มวิจัยอื่นๆที่มีขนาดเล็ก   ขณะเดียวกัน รูปกราฟในภาพที่ 2 (ข)  ประกอบจากกลุ่มวิจัยที่มี
ขนาดเล็กกว่ารูปกราฟในภาพที่ 2 (ก) จ านวนหลายกลุ่มวิจัย  จากรูปกราฟทั้ง 2 กราฟชี้ให้เห็นว่า 
นักวิจัยของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์มีความร่วมมือในการท าวิจัยมากกว่านักวิจัยของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

ภาพที่ 2 รูปกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์และเกษตรศาสตร์ปี ค.ศ.2008 

(ข) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

จ านวนงานวิจัย =  400 

(ก) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

จ านวนโหนด =  1,242 จ านวนโหนด =  1,257 จ านวนงานวิจัย =  478 



 3 

 จึงเกิดค าถามต่อไปว่า ในช่วงเวลาต่างๆกราฟในหน่วยงานวิจัยเดียวกัน จะมีการเปลี่ยนแปลง
หรือไม่  ตัวอย่างที่สองจึงได้เปรียบเทียบรูปกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมในช่วงปี ค.ศ.2001-2012 ของ
มหาวิทยาลัยมหิดล (ภาพท่ี 3) และมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ภาพท่ี 4)  

 

ภาพที่ 3 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของมหาวิทยาลัยมหิดล 



 4 

 

ภาพที่ 4 กราฟผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
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จากรูปกราฟของมหาวิทยาลัยมหิดลในภาพที่  3 จะเห็นได้ว่ ากราฟในช่วงเวลาดั งกล่าว 
มีการเปลี่ยนแปลงโดยสังเกตได้จากช่วงปีแรกกลุ่มวิจัยขนาดใหญ่มีขนาดเล็กกว่ากลุ่มวิจัยขนาดใหญ่
ของช่วงปีหลัง  รวมทั้งความหนาแน่นในการเชื่อมโยงของช่วงปีแรกน้อยกว่าความหนาแน่น 
ในการเชื่อมโยงของช่วงปีหลังเป็นอย่างมาก  และจากรูปกราฟของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ใน 
ภาพที่ 4 สังเกตได้ว่าจ านวนนักวิจัยในช่วงปีแรกมีจ านวนน้อยและจ านวนนักวิจัยเพ่ิมขึ้นมาก 
ในช่วงปีหลัง  ลักษณะกลุ่มวิจัยมีขนาดค่อนข้างเล็กในช่วงปีแรกและเริ่มมีการรวมตัวเป็นกลุ่มวิจัย 
ที่ใหญ่ขึ้นในช่วงปีหลัง  จากกราฟของ 2 มหาวิทยาลัยสามารถเห็นได้ถึงการเปลี่ยนแปลงของกราฟ 
เช่น การเพ่ิมขึ้นของจ านวนนักวิจัย  การเพ่ิมขึ้นของขนาดของกลุ่มวิจัยและความหนาแน่น 
ในการเชื่อมโยงระหว่างโหนด  แตแ่นวโน้มการเพ่ิมข้ึนของ 2 มหาวิทยาลัยอยู่ในระดับท่ีไม่เท่ากัน 

อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์หรือเปรียบเทียบโดยพิจารณาจากกราฟท าได้ยาก  เนื่องจาก 
การพิจารณารูปกราฟจากการสังเกตไม่สามารถอธิบายถึงความแตกต่างได้อย่างชัดเจนและการสร้าง
รูปกราฟท าได้หลากหลายวิธี  งานวิจัยนี้จึงต้องการที่จะน าเสนอค่าดัชนีชี้วัดแทนรูปร่างกราฟเพ่ือการ
วิเคราะห์และเปรียบเทียบกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

 

1.2  วัตถุประสงค์ 

  เพ่ือพัฒนาชุดของตัววัดส าหรับการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้านพฤติกรรม 
การท าวิจัยร่วมกันของนักวิจัย  เพ่ือการวิเคราะห์และเปรียบเทียบกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมและ 
การน าไปใช้เป็นเครื่องมือส าหรับวางแผนยุทธศาสตร์การวิจัย 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

 ชุดตัววัดรองรับการวิเคราะห์พฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกันของนักวิจัยของกราฟเครือข่าย
ผู้วิจัยร่วม 

 ตัวอย่างข้อมูลงานวิจัยส าหรับการวิเคราะห์ใช้ข้อมูลงานวิจัยของสถาบันวิจัยในประเทศไทย 
โดยจะเก็บข้อมูลงานวิจัยจากฐานข้อมูล SCOPUS 

 ข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์เป็นข้อมูลบรรณานุกรมของงานวิจัย 

 กระบวนการส่วนการสกัดกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมจากข้อมูลงานวิจัยใช้เครื่องมือ Sci2 ซึ่งอยู่
ในรูปแบบกราฟไม่มีทิศทาง 

 กระบวนการในการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้วยชุดตัววัดเป็นเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น
ด้วยภาษาจาวา   
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 เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้บนระบบปฏิบัติการที่มีจาวาแพลตฟอร์ม (Java 
Platform)   

 

1.4  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

มีเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้านพฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกัน
ของนักวิจัย  และสามารถเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกราฟเครือข่ายผู้ วิจัยร่วม 
โดยสถาบันวิจัยสามารถใช้เป็นแนวทางหนึ่งส าหรับประเมินพฤติกรรมการท าวิจัยและการน าไปใช้ 
เป็นเครื่องมือส าหรับวางแผนยุทธศาสตร์การวิจัยได้ 

 

1.5  แผนการด าเนนิการวิจัย 

 ศึกษาเกี่ยวกับข้อมูลงานวิจัยและวิธีการส าหรับวิเคราะห์ฐานข้อมูลผลงานวิจัย  

 ศึกษาวิธีการหาความสัมพันธ์ของข้อมูล  กราฟเครือข่าย  วิธีการจัดเก็บข้อมูล   

 สืบค้นและส ารวจแหล่งข้อมูลงานวิจัย 

 ศึกษาเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยต่างๆ 

 ศึกษาและส ารวจเทคนิคและตัววัดในด้านการวิเคราะห์ข้อมูลเครือข่าย (network analysis)   

 วิเคราะห์ลักษณะของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้านต่างๆที่เกี่ยวกับพฤติกรรมการท างาน
ร่วมกัน 

 คัดเลือกตัววัดที่สามารถวิเคราะห์ลักษณะของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้านต่างๆได้ 

 ประยุกต์ใช้เทคนิคและตัววัดวิเคราะห์ลักษณะของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

 ทดสอบชุดตัววัดกับข้อมูลงานวิจัยในสถาบันการวิจัยของประเทศไทย 

 ออกแบบการแสดงผลเพ่ือเปรียบเทียบกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

 ประเมินวิธีการการวิเคราะห์ลักษณะของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

 ปรับปรุงแก้ไขและประเมินผลการวิจัย 

 สรุปผลการวิจัยและตีพิมพ์ผลการท าวิจัย 

 เรียบเรียงและจัดท าวิทยานิพนธ์ 
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1.6  ผลงานตีพิมพ์ 

  ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอในการประชุมวิชาการ ดังนี้ 

 Suteera Phuklang and Veera Muangsin  , Analysis of co-authorship graph 
using multiple metrics , The 39th Congress on Science and Technology of 
Thailand , BITEC, Bangkok, Thailand, October 21 - 23, 2013



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  Bibliometric 

J. Pritchard ได้ คิ ด ค า ว่ า  “ดั ชนี ว ร รณกร รม ” (Bibliometric) แ ละ ให้ ค านิ ย า ม ว่ า 
"การประยุกต์วิธีการทางคณิตศาสตร์และสถิติเพ่ือใช้วัดสิ่งพิมพ์ด้านวิทยาศาสตร์ "  จัดอยู่ในสาขาวิชา
บรรณารักษศาสตร์และสารสนเทศศาสตร์  สามารถน าไปประยุกต์ในสาขาวิชาต่างๆได้มากมาย [3] 

ดัชนีวรรณกรรมถูกประยุกต์เป็นเทคนิควิธีการในการค้นหาโครงสร้างและพัฒนาการ 
ของวิทยาศาสตร์บนพ้ืนฐานความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล  โดยมีข้อมูลงานวิจัยเป็นแหล่งข้อมูล  ข้อมูล
ที่ใช้ในการวิเคราะห์  เช่น  งานวิจัย, สาขาวิชา, วารสาร, สถาบัน และนักวิจัย ฯลฯ [4]  ความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลมีหลายรูปแบบ  เช่น ความสัมพันธ์ในการอ้างอิง (citation based), ความสัมพันธ์ใน
การท า ง านร่ ว มกั น  (collaboration based), คว ามสั ม พันธ์ ใ น เนื้ อห า  (content  based),   
ความสัมพันธ์แบบผสมผสาน (hybrid  based) และแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลบนกราฟที่
เรียกว่าแผนที่ของวิทยาศาสตร์ (mapping of science) [4] 

กราฟที่ประกอบไปด้วยเซตของโหนด (node) แทนข้อมูลที่ต้องการจะวิเคราะห์  เช่น   
สิ่ ง ตี พิม พ์งานวิ จั ย  (publication), สาขาวิ ช า  (discipline), ว ารสาร  (journal), สถาบันวิ จั ย 
(institution) และนักวิจัย (researcher)  และเซตของเส้นเชื่อม (edge)  แทนความสัมพันธ์แบบต่างๆ  
จากข้อมูลและความสัมพันธ์หลากหลายรูปแบบจึงท าให้กราฟความสัมพันธ์มีหลายชนิด  เช่น  
กราฟเครือข่ายงานวิจัยที่ใช้ค าส าคัญร่วมกัน (co-word  graph) คือกราฟแสดงความสัมพันธ์ 
การใช้ค าส าคัญร่วมของข้อมูล, กราฟเครือข่ายงานวิจัยที่ถูกอ้างอิงพร้อมกัน (co-citation graphs)  
คือกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 2 งานวิจัยถูกอ้างอิงพร้อมกัน, กราฟเครือข่ายงานวิจัยที่อ้างอิง
งานวิจัยร่วมกัน (bibliographic  coupling graph) คือกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างงานวิจัย 
ที่อ้างอิงงานวิจัยชิ้นเดียวกัน, กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม (co-authorship graph) คือกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างนักวิจัยที่ตีพิมพ์งานวิจัยร่วมกัน  เป็นต้น 
 

2.2  กราฟ             

ทุกเครือข่ายความสัมพันธ์สามารถน าเสนอในรูปแบบของกราฟ  โดยวัตถุในเครือข่าย 
แทนด้วยโหนด (node) ในกราฟ  ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุในเครือข่ายแทนด้วยเส้นเชื่อม (edge) 
ซึ่งจะเชื่อมโยงระหว่างโหนด [5]  ในหัวข้อนี้จะแนะน าทฤษฎีกราฟเบื้องต้นซึ่งจะมีประโยชน์ในการ
พิจารณาลักษณะของกราฟ 
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กราฟประกอบไปด้วยเซตของโหนดและเซตของเส้นเชื่อมที่เชื่อมโยงกันระหว่างโหนด 
ที่มีความสัมพันธ์กัน  ขนาดของกราฟ, 𝑁  จะมีค่าเท่ากับจ านวนโหนดที่อยู่ในกราฟ  และเมื่อ 2 โหนด 
เชื่อมโยงกันด้วยเส้นเชื่อม แสดงว่า 2 โหนดนั้นเป็นโหนดที่ติดต่อกัน (adjacent) [5] 

โดยทั่วไปเส้นเชื่อมจะมี 2 ประเภท  ประกอบด้วย  ประเภทแรกเส้นเชื่อมที่มีทิศทาง 
คือ เส้นเชื่อมที่เชื่อมโยงกันระหว่างโหนดต้นทางไปยังโหนดปลายทางมีความหมายแตกต่างกับ 
เส้นเชื่อมที่เชื่อมโยงกันระหว่างโหนดปลายทางกลับมายังโหนดต้นทาง และสัญลักษณ์ของเส้นเชื่อม
จะเป็นเส้นเชื่อมที่มีหัวลูกศรทิศทางชี้ไปโหนดปลายทาง  เราจะเรียกกราฟที่เส้นเชื่อมลักษณะดังกล่าว
ว่า กราฟมีทิศทาง  ประเภทที่สองเส้นเชื่อมที่ไม่มีทิศทาง คือ เส้นเชื่อมที่ไม่มีความแตกต่างระหว่าง
การเชื่อมโยงจากโหนดต้นทางไปยังโหนดปลายทาง และการเชื่อมโยงกลับจากโหนดปลายทางมายัง
โหนดต้นทาง  และสัญลักษณ์ของเส้นเชื่อมจะเป็นเส้นเชื่อมที่ไม่มีหัวลูกศรทิศทาง  เราจะเรียกกราฟ
ประเภทนี้ว่ากราฟไม่มีทิศทาง  ซึ่งงานวิจัยนี้สนใจเฉพาะกราฟที่ไม่มีทิศทางเท่านั้น   

ดีกรี (degree) ของโหนดคือจ านวนโหนดในกราฟเป็นโหนดที่ติดต่อกัน (adjacent) กับโหนด
นั้น, ทางเชื่อมระหว่าง 2 โหนดใดๆในกราฟคือเส้นทาง (path), ความยาวของเส้นทาง (path)  
จะเท่ากับจ านวนเส้นเชื่อมในเส้นทางนั้น, เส้นทาง (path) ที่สั้นที่สุดระหว่างสองโหนดใดๆในกราฟ 
เรียกว่า เส้นทางท่ีสั้นที่สุด (shorted path หรือ geodesics), เส้นทาง (path) ที่ยาวที่สุดระหว่างสอง
โหนดใดๆในกราฟ เรียกว่า เส้นทางที่ยาวที่สุด (diameter), ค่าเฉลี่ยของเส้นทาง (path) ระหว่าง 
2 โหนดใดๆ ในกราฟ เรียกว่า ค่าเฉลี่ยของเส้นทาง (characteristic path length) [6], กราฟ
ประกอบจากกลุ่มย่อยหลายกลุ่ม  โดยแต่ละกลุ่มจะเชื่อมโยงภายในและไม่มีส่วนเชื่อมโยงกับ 
กลุ่มอ่ืนๆ เรียกว่ากลุ่ม (component), ภายในกลุ่มของบางกลุ่มอาจจะมีบางส่วนที่โหนดต่างๆ
เชื่อมโยงด้วยเส้นเชื่อม อย่างหนาแน่นและส่วนนั้นเชื่อมโยงกับส่วนอื่นๆ เพียงเล็กน้อย เรียกว่า ชุมชน
ของโหนด (community), กลุ่มที่มีโหนดเดียวและไม่มีการเชื่อมโยงกับกลุ่มอ่ืนๆ เรียกว่า กลุ่มเดี่ยว 
(isolate), ส่วนโหนดที่เป็นจุดเชื่อมระหว่างชุมชนของโหนด (community) ถ้าน าโหนดดังกล่าวออก
จะท าให้ชุมชนของโหนด (community) ต่างๆ ไม่มีจุดเชื่อมโยงถึงกัน เรียกว่า จุดเชื่อม (cut point),  
เส้นเชื่อมที่เป็นเส้นเชื่อมโยงระหว่างชุมชนของโหนด (community) ต่างๆในกลุ่ม ถ้าน าเส้นเชื่อม
ดังกล่าวออกจะท าให้ชุมชนของโหนด (community) ไม่มีเส้นทางเชื่อมโยงถึงกัน เรียกว่า สะพาน
เชื่อม (bridge) [7] 

นอกจากการแสดงในรูปแบบของกราฟเครือข่ายแล้ว การเก็บข้อมูลกราฟส าหรับการค านวณ
กับเทคนิคต่างๆ จะเก็บใน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบแรกไฟล์ข้อมูลกราฟแบบเมตริกซ์ (adjacency  
matrices)  กับรูปแบบที่ 2 ไฟล์ข้อมูลกราฟแบบรายการ (adjacency lists)  ในส่วนของไฟล์ข้อมูล
กราฟแบบเมตริกซ์ส าหรับกราฟประเภทไม่มีทิศทางจะเป็นเมตริกซ์จัตุรัสมีมิติเท่ากับ 𝑁 x 𝑁  
เมตริกซ์  สมาชิกของเมตริกซ์  aij =1  ถ้าแถว i ≠ หลัก j  และโหนด ni มีเส้นเชื่อมกับ nj กรณีอ่ืนๆ  
สมาชิกของ เมตริกซ์  aij = 0  ซึ่งการเก็บข้อมูลในรูปแบบเมตริกซ์จะสามารถค้นหาเส้นทาง (path) 
ได้ง่ายแต่วิธีการนี้สิ้นเปลืองหน่วยความจ า  รูปแบบที่ 2 ไฟล์ข้อมูลกราฟแบบรายการ จะเป็นการเก็บ
ข้อมูลอย่างง่ายที่ไม่สิ้นเปลืองหน่วยความจ า  โดยจะเก็บข้อมูลเป็น 2 หลักจะเก็บค่า ni และ nj  ที่มี
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ความสัมพันธ์กันซึ่งจะใช้ได้ดีในบางเทคนิควิธีการ [6] งานวิจัยนี้เลือกเก็บข้อมูลในรูปแบบไฟล์ข้อมูล
กราฟแบบรายการ 

 

2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.3.1  ตัววัดต่างๆส าหรับการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

จากการส ารวจตัววัดในโดเมนของการวิเคราะห์ข้อมูลเครือข่าย (network analysis)  
พบตัววัดที่สามารถวิเคราะห์กราฟหลายระดับ คือ ระดับหน่วยข้อมูล (micro) วิเคราะห์
กราฟที ล ะ โหนด ,  ร ะดับกร าฟหน่ วย งาน  (meso) วิ เ คร าะห์ กราฟที่ เ ป็ นข้ อมู ล 
ในระดับสถาบัน เช่น มหาวิทยาลัย, ระดับกราฟระดับโลก (macro) วิเคราะห์กราฟที่เป็น
ข้อมูลในระดับโลก [8]  งานวิจัยนี้สนใจตัววัดในระดับกราฟหน่วยงาน (meso) เพราะเป็น
การวัดทั้งกราฟข้อมูลในระดับมหาวิทยาลัย   ในหัวข้อนี้จึงขอแนะน าตัววัดเหล่านั้น  

ตัววัด Average degree  คือ ค่าเฉลี่ยดีกรี  (degree) ของทุกโหนดในกราฟ 
โดยดีกรี (degree) คือจ านวนโหนดที่มาเชื่อมโยงกับโหนดนั้นเป็นตัววัดที่จะแสดงถึง 
ความหนาแน่นของการเชื่อมโยงในกราฟ [9]  สมการของตัววัด Average degree  แสดงใน
สมการที่ (1) 

𝐴𝑣𝑔. 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒(𝐺) =
∑ 𝑑𝑒𝑔 (𝑣)𝑣∈𝑛

𝑁
                                             (1) 

 
ตัววัด Network  density   คือ  สัดส่วนของจ านวนเส้นเชื่อมที่มีอยู่จริงในกราฟ

กับจ านวนเส้นเชื่อมที่สามารถเกิดข้ึนได้สูงสุดในกราฟ [6]  สมการของตัววัด Network  
density แสดงในสมการที่ (2) 

𝑝𝐸(𝐺) =
2 ×|𝐸|

𝑁(𝑁−1)
                                                           (2) 

โดย  |𝐸| คือ จ านวนเส้นเชื่อมที่มีท้ังหมดในกราฟ 

  ตัววัดเส้นทางที่ยาวที่สุด (diameter) คือ  ตัววัดที่วัดเส้นทาง (path) ที่ยาวที่สุด
ระหว่าง 2 โหนดใดๆในกลุ่ม [10] สมการของตัววัดเส้นทางที่ยาวที่สุด (diameter) แสดงใน
สมการที่ (3) 

𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐺) =  𝑚𝑎𝑥𝑖,𝑗∈𝑛,𝑖≠𝑗𝑑𝑖𝑗                                                         (3) 

โดย  𝑑𝑖𝑗  คือระยะของเส้นทางระหว่างโหนด i และโหนด j 
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 ตัววัด Average shortest path  คือ ตัววัดที่วัดค่าเฉลี่ยของเส้นทาง (path) ที่สั้น
ที่สุดระหว่าง 2 โหนดใดๆ ในกลุ่ม [10]  สมการของตัววัด Average shortest path  แสดง
ในสมการที่ (4) 

 𝐿(𝐺) =  
1

𝑁(𝑁−1)
∑ 𝑑𝑖𝑗𝑖,𝑗∈𝑛,𝑖≠𝑗                                               (4) 

  ตัววัด Component ratio คือ  ตัววัดลักษณะกลุ่มของกราฟที่สามารถบอกถึง
ลักษณะการรวมกลุ่มของโหนดจนเกิดเป็นกลุ่มต่างๆ  เป็นสัดส่วนระหว่างจ านวนกลุ่ม 
กับจ านวนโหนดที่มีอยู่ในกราฟ [11]  สมการของตัววัด Component ratio แสดงในสมการ
ที่ (5) 

  𝐶𝑅 =
(𝑚−1)

(𝑁−1)
                                                                           (5) 

โดย  𝑚  คือจ านวนกลุ่มในกราฟ 

ตัววัด Fragmentation  คือ ตัววัดลักษณะกลุ่มของกราฟอีกวิธีที่เป็นสัดส่วน
ระหว่างจ านวนผลรวมจ านวนเส้นเชื่อมที่สามารถเกิดขึ้นได้ในแต่ละกลุ่มกับจ านวนเส้นเชื่อม
สามารถเกิดข้ึนได้ในกราฟ [12]  สมการของตัววัด Fragmentation แสดงในสมการที่ (6) 

𝐹 = 1 −
∑ 𝑆𝑘(𝑆𝑘−1)𝑚

𝑘=1

𝑁(𝑁−1)
                                                                      (6) 

โดย  𝑆𝑘  คือ  จ านวนโหนดในแต่ละกลุ่ม 

  ตัววัด Degree centralization  คือ  ตัววัดลักษณะภายในกลุ่มที่เกี่ยวกับลักษณะ
ความสัมพันธ์ที่มีโหนดศูนย์กลางการเชื่อมโยงไปยังโหนดอ่ืนๆ  โดยมีหลักการคือสัดส่วนของ
ผลรวมความแตกต่างระหว่างโหนดที่มีค่าดีกรี (degree) สูงที่สุด และค่าดีกรี (degree)ของ
โหนดอ่ืนในกราฟกับค่าดีกรี (degree) สูงสุดที่เป็นไปได้  ซึ่งตัววัด Degree centralization  
จะมีผลการวิ เคราะห์ เป็นระดับตัว เลขในช่วง  0 – 1 [5]  สมการของตัววัด Degree 
centralization  แสดงในสมการที่ (7)  

𝐷𝐶 =  
∑ [𝐶𝐷(𝑝∗)−𝐶𝐷(𝑝𝑖)]𝑛

𝑖=1

𝑛2−3𝑛+2
                              (7) 

โดย  𝐶𝐷(𝑝 ∗)   คือโหนดที่มีค่าดีกรี (degree) สูงที่สุดในกลุ่ม, 𝐶𝐷(𝑝𝑖)  คือค่าดีกรี (degree) 
ของโหนดอื่นๆ และ 𝑛 คือจ านวนโหนดในแต่ละกลุ่ม 

 ตัววัด Betweenness centralization  คือตัววัดลักษณะภายในกลุ่มที่เกี่ยวกับ
ลักษณะความสัมพันธ์ของเส้นทาง (path) ระหว่าง 2 โหนดต่างๆ ในกลุ่มที่ส่วนใหญ่ต้องผ่าน
โหนดศูนย์กลาง จะแสดงว่ากลุ่มดังกล่าวมีโหนดที่มีความส าคัญอยู่  โดยการค านวณจะใช้
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ค่าตัววัด Betweenness centrality ซึ่งเป็นตัววัดในระดับหน่วยข้อมูล (micro)  คือตัววัด 
ที่วิเคราะห์กราฟที่เป็นข้อมูลในระดับโหนด  ตัววัด Betweenness centrality คือค่าสัดส่วน
จ านวนของเส้นทางที่สั้นที่สุด (shorted path) ที่ผ่านโหนดนั้นกับจ านวนของเส้นทางที่สั้น
ที่สุด (shorted path) มีทั้งหมดในกลุ่ม [13]  ดังนั้น ตัววัด Betweenness centralization 
คือสัดส่วนของผลรวมความแตกต่างระหว่างโหนดที่มีค่าตัววัด Betweenness centrality 
สูงที่สุด และค่าตัววัด  Betweenness centrality ของโหนดอ่ืนในกราฟกับค่าตัววัด 
Betweenness centrality สูงสุดที่เป็นไปได้   ซึ่งตัววัด Betweenness centralization  จะ
มีผลการวิเคราะห์เป็นระดับตัวเลขในช่วง 0 – 1 [5]  สมการของตัววัด Betweenness 
centralization แสดงในสมการที่ (8) 

𝐵𝐶 =  
∑ [𝐶𝐵(𝑝∗)−𝐶𝐵(𝑝

𝑖
)]

𝑛
𝑖=1

𝑛3−4𝑛2+5𝑛+2
                                            (8) 

โดย  𝐶𝐵(𝑝 ∗)   คือโหนดที่มีค่าตัววัด Betweenness centrality สูงที่สุดในกลุ่มและ 𝐶𝐵(𝑝𝑖)  
คือค่าตัววัด Betweenness centrality ของโหนดอื่นๆ และ 𝑛 คือจ านวนโหนดในแต่ละกลุ่ม 

 ตัววัด Closure คือ ตัววัดลักษณะรูปร่างของกราฟที่มีรูปแบบความเชื่อมโยงเป็น
สามเหลี่ยมสูง [10]  ซึ่งเกี่ยวกับการรู้จักกันของโหนด  ตัววัด Closure คือ ตัววัดลักษณะ
รูปร่างของกราฟที่มีรูปแบบความเชื่อมโยงเป็นสามเหลี่ยมสูง [10]  ซึ่งเกี่ยวกับการรู้จักกัน
ของโหนดหมายความว่า 2 โหนดที่มีเพ่ือนร่วมกันมักจะรู้จักกันด้วย [14]  สามารถแสดงถึง
ความสัมพันธ์ใกล้ชิดของโหนดได้  สมการของตัววัด Closure แสดงในสมการที(่9) 
 

𝑇(𝐺) =
3 ×  𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒𝑠

𝑡𝑟𝑖𝑝𝑙𝑒𝑠 
                                                                    (9) 

 

โดย  𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒𝑠  คือจ านวนความสัมพันธ์ในรูปแบบความเชื่อมโยงระหว่าง 3 โหนดที่ม ี
เส้นเชื่อมเชื่อมถึงกันจนครบที่เกิดข้ึนในกราฟ และ 𝑡𝑟𝑖𝑝𝑙𝑒𝑠 คือจ านวนความสัมพันธ์ 
ในรูปแบบความเชื่อมโยงระหว่าง 3 โหนดทีมี่เส้นเชื่อมเชื่อมระหว่างโหนดกลางกับโหนด
ปลายทั้งสองด้านที่เกิดขึ้นในกราฟ   

 ตัววัด Global clustering coefficient คือ ตัววัดลักษณะรูปร่างของกราฟ 
ที่มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดระหว่างโหนด ค่าเฉลี่ยของค่าตัววัด Clustering coefficient =

nx

kx
  

โดย nx คือจ านวนเส้นเชื่อมระหว่างโหนดเพ่ือนบ้านของโหนด x และ kx คือจ านวนเส้นเชื่อม
ที่เป็นไปได้สูงสุดระหว่างโหนดเพ่ือนบ้านของโหนด x ดังนั้นตัววัด Clustering coefficient 
จึงเป็นค่าความเชื่อมโยงเป็นสามเหลี่ยมในแต่ละโหนด  ค่าตัววัด Global clustering 
coefficient จะสื่อถึงการรู้จักกันของโหนดหมายความว่าสองโหนดที่มีเพ่ือนร่วมกันมักจะ
รู้จักกันด้วย [15]  สมการของตัววัด Global clustering coefficient แสดงในสมการที(่10) 
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    𝐶 =  ∑
𝐶𝑖

𝑁

𝑁
𝑖=1                 (10) 

โดย  𝐶𝑖  คือค่าตัววัด Clustering coefficient ของแต่ละโหนดและ 𝑁  คือ จ านวนโหนด 
ในกราฟ 

 

2.3.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

 จากการส ารวจพบงานวิจัยที่เกี่ยวกับการศึกษากราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมส่วนใหญ่
เน้นการน าวิธีการวิเคราะห์กราฟในด้านการวิเคราะห์ข้อมูลเครือข่าย (network analysis)  
ที่มีอยู่แล้วเหล่านั้นมาท าการวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยจากสถาบันวิจัยต่างๆในลักษณะงานวิจัย
แบบกรณีศึกษา (case study)  เช่น  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์และประสิทธิภาพ 
การท าวิจัยของกราฟผู้วิจัยร่วมสาขาวิชาเคมีในประเทศปากีสถาน [16], การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างกราฟผู้วิจัยร่วมกับจ านวนผลงานวิจัยและผลกระทบอ่ืนๆในสาขาวิชา
แพทยศาสตร์ของประเทศอิหร่าน [17], การวิเคราะห์การท าวิจัยร่วมกันของนักวิจัยใน
สถาบันการวิจัยของประเทศอินเดีย [18] เป็นต้น   

  ซึ่งสามารถสรุปข้อเสียของตัววัดในด้านการวิเคราะห์ข้อมูลเครือข่าย (network 
analysis)  และวิธีการของงานวิจัยดังกล่าวหลายอย่างดังต่อไปนี้ 

 ประการแรก ตัววัดเพียงตัวเดียวไม่สามารถอธิบายความแตกต่างของกราฟเครือข่าย
ผู้วิจัยร่วมได้ครบทุกคุณลักษณะ   

 ประการที่ 2 บางตัววัดไม่มีช่วงของผลลัพธ์  ท าให้การเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างกราฟท าได้ยาก   

 ประการที่ 3 ค่าของบางตัววัดขึ้นกับขนาดของกราฟซึ่งไม่เหมาะกับการเปรียบเทียบ
ระหว่างกราฟทีม่ีขนาดต่างกันมากอย่างกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
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2.3.3  งานวิจัยวิเคราะห์และเปรียบเทียบกราฟต่างประเภท 

  งานวิจัยที่น า เสนอวิธีการวิ เคราะห์และเปรียบเทียบกราฟชนิดต่างๆ  เช่น  
กราฟไบนารีทรี  (binary tree)  กราฟสังคมออนไลน์  (social network) กราฟการส่ง
จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) เป็นต้น วิธีการประกอบด้วย 3 ตัววัด ท าการวิเคราะห์ 
โครงสร้างย่อยภายในกราฟและน าผลการวิเคราะห์ [19, 20] และแสดงผลบนแผนภาพ 
แบบ 3 แกนแสดงในภาพที่ 5 งานวิจัยดังกล่าวเน้นการใช้ตัววัดที่ชี้ให้เห็นความแตกต่าง 
ของกราฟต่างชนิดไม่เหมาะกับการอธิบายความแตกต่างระหว่างกราฟชนิดเดียวกัน  และ 
ตัววัดที่น ามาใช้สามารถค านวณได้เฉพาะที่มีเพียง 1 กลุ่ม คือ กราฟที่ทุกโหนดในกราฟ 
เชื่อมถึงกัน  ซึ่งไม่เหมาะกับกราฟท่ีมีลักษณะหลายกลุ่มอย่างกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

 

ภาพที่ 5 แผนภาพแบบ 3 แกนของงานวิจัยที่วิเคราะห์และเปรียบเทียบกราฟชนิดต่างๆ[19, 20] 

 

 

 

 

  



บทที่ 3 
แนวคิดและวิธีด าเนินงานวิจัย 

 

 ในบทนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอแนวคิดของการแก้ปัญหา  พร้อมรายละเอียดการจัดท าเครื่องมือ
การวิเคราะห์รูปร่างของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมในรูปแบบของระดับตัวเลข  เพ่ือการเปรียบเทียบ
พฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกันของนักวิจัย  

 

ภาพที่ 6 แนวคิดของงานวิจัยในการวิเคราะห์รูปร่างของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

ผู้วิจัยได้แบ่งองค์ประกอบออกเป็น 4 ส่วน (ภาพที่ 6) ประกอบไปด้วย 

 องค์ประกอบส่วนที่ 1 อธิบายถึงข้อมูลงานวิจัยจะใช้ข้อมูลบรรณานุกรมของงานวิจัย 
จากฐานข้อมูลงานวิจัย SCOPUS   

 องค์ประกอบส่วนที่ 2 อธิบายถึงการสกัดกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม  โดยใช้เครื่องมือ
ทางด้านการวิเคราะห์ข้อมูลเครือข่าย (network analysis)   

 องค์ประกอบส่วนที่ 3 อธิบายถึงชุดของตัววัดและเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์
พฤติกรรมการท าวิจัยของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

 องค์ประกอบส่วนที่ 4 อธิบายถึงการน าผลลัพธ์ท าการแสดงภาพข้อมูล 
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3.1  การเก็บข้อมูลงานวิจัย 

  การรวบรวมข้อมูลงานวิจัยจะใช้ข้อมูลบรรณานุกรมของงานวิจัยจากฐานข้อมูลงานวิจัย 
SCOPUS  เนื่องจากเป็นฐานข้อมูลงานวิจัยระดับนานาชาติ  ครอบคลุมงานวิจัยทุกสาขาวิชา และ 
ง่ายต่อการเก็บข้อมูลบรรณานุกรมงานวิจัยส าหรับน ามาวิเคราะห์   โดยการสืบค้นข้อมูลงานวิจัย 
ในหมวดการค้นหาขั้นสูง (advanced search)  โดยเงื่อนไขในการสืบค้นขึ้นอยู่กับต้องการของผู้ใช้
และเก็บข้อมูลชนิดที่จ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์กราฟผู้วิจัยร่วม  ประกอบไปด้วย  ชื่อนักวิจัย 
(author), ชื่อหัวข้อวิจัย (title), ชื่อสถาบันวิจัย (affiliation),  ปีที่งานวิจัยถูกเผยแพร่ (year), 
ประเภทเอกสาร (document type) ฯลฯ  ซึ่งจะแสดงขั้นตอนการเก็บข้อมูลงานวิจัยอย่างละเอียด 
ในหัวข้อ 4.3.1 

 

 
ภาพที่ 7 ตัวอย่างการสืบค้นและการเก็บข้อมูลงานวิจัยในฐานข้อมูล SCOPUS 

 

 

 

 

 

 



 17 

3.2  การสกัดกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

  การสกัดกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมจะใช้เครื่องมือ Sci2 (The Science of Science Tool)  
ซึ่งเป็นเครื่องมือทางด้านการวิเคราะห์เครือข่าย (network analysis) ส าหรับการสกัดกราฟผู้วิจัยร่วม 
และรองรับไฟล์ข้อมูลจากฐานข้อมูลงานวิจัย SCOPUS ด้วย ซึ่งจะแสดงขั้นตอนการเก็บข้อมูลงานวิจัย
อย่างละเอียดในหัวข้อ 4.3.2  โดยผลลัพธ์จากเครื่องมือ Sci2 ที่ต้องการประกอบด้วยไฟล์ข้อมูลกราฟ
ผู้ วิ จั ย ร่ ว ม  (adjacency list),  ไ ฟ ล์ ก ลุ่ ม ที่ ส ม า ชิ ก สั ง กั ด ,  ไ ฟ ล์ จ า น ว น ส ม า ชิ ก 
ในแต่ละกลุ่ม ซึ่งจะถูกเก็บได้รูปแบบไฟล์ข้อมูล  (text file) เพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่าตัววัดต่างๆ 
ในเครื่องมือการวิเคราะห์รูปร่างของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่งานวิจัยนี้ได้พัฒนาขึ้น  นอกจากนี้
เครื่องมือ Sci2 จะช่วยสร้างรูปกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่จะช่วยน าไปตรวจสอบกับค่าตัววัดต่างๆที่ได้
จากการวิเคราะห์ด้วย 

 
ภาพที่ 8 สัญลักษณ์และตัวอย่างรูปกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของเครื่องมือ Sci2 
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3.3  ชุดตัววัดส าหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

 3.3.1  พฤติกรรมการท าวิจัยที่ท าให้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมมีความแตกต่าง 

  จากการส ารวจกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของสถาบันวิจัยต่างๆ   ผู้วิจัยสามารถสรุป
พฤติกรรมการท าวิจัยที่ส่งผลให้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมมีความแตกต่าง 3 คุณลักษณะ
ดังต่อไปนี้ 

 พฤติกรรมที ่1  การรวมกลุ่มวิจัย  

ลักษณะกลุ่มที่เกิดขึ้นภายในกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม  มีลักษณะการเชื่อมโยง 
ของโหนดเกิดเป็นกลุ่มวิจัยจ านวนหลายกลุ่ม  ซึ่งจะสื่อถึงพฤติกรรมการรวมกลุ่มวิจัย  
ขนาดของกลุ่มวิจัยมีความหลากหลายตั้งแต่ 1 – 100,000 โหนดโดยจะขึ้นกับข้อมูลวิจัย
ที่ท าการวิเคราะห์  ในบางกรณีกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมประกอบขึ้นจากกลุ่มวิจัย 
ขนาดเล็กจ านวนมากแสดงตัวอย่างในภาพที่ 9 (ก) บางกรณีกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม
ประกอบด้วยกลุ่มวิจัยหลายขนาดที่มีความแตกต่างกันมากแสดงตัวอย่างในภาพที่ 9 (ข) 

  
ภาพที่ 9 รูปกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีความแตกต่างในพฤติกรรมการรวมกลุ่มวิจัย 

 

 พฤติกรรมที ่2 การเชื่อมโยงภายในกลุ่มที่มีเส้นทางผ่านจุดศูนย์กลางที่เป็น
จุดเชื่อม 

ลักษณะการเชื่อมโยงภายในของแต่ละกลุ่ มวิจัยแบบที่มี เส้นทางผ่าน 
จุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อม  ส่งผลให้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมมีความแตกต่าง 

(ก) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ค.ศ.2011 (ข) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ค.ศ.2011 
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โดยจะเกิดได้ 2 กรณีดังภาพที่  10 กรณีแรกการเชื่อมโยงที่ไม่มี เส้นทางผ่าน 
จุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อม  ซึ่งจะเกิดขึ้นได้ทั้งในกลุ่มวิจัยขนาดเล็กและกลุ่มวิจัย
ขนาดใหญ่ แสดงตัวอย่างในภาพที่ 10 (ก) และ(ข) กรณีที่ 2 การเชื่อมโยงที่มี
เส้นทางผ่านจุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อม  จะท าให้รูปร่างของกลุ่มเป็นลักษณะที่เป็น
กิ่งก้านสาขา แสดงตัวอย่างในภาพที่ 10 (ค)  

 

 
ภาพที่ 10 รูปกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีความแตกต่างในพฤติกรรมการเชื่อมโยงที่มีเส้นทางผ่าน 

จุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อม 

 

 พฤติกรรมที ่3 การเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยภายในกลุ่มที่มีความหนาแน่น 

ลักษณะการ เชื่ อม โยงภายในของแต่ ละกลุ่ มวิ จั ยแบบ มีความหนาแน่น 
ของการเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยไม่ เท่ากัน   ส่งผลให้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
มีความแตกต่าง  จากภาพที่ 11 แสดงกราฟผู้วิจัยร่วมของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
ปี ค.ศ. 2001-2012 โดยภาพที่ 11 (ก) แสดงเฉพาะนักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่อง 5 ปี 
จากช่วง 12 ปี  และภาพที่  11 (ข)  แสดงนักวิจั ยทั้ งหมดที่ตี พิมพ์ผลงานวิจั ย 
ในช่วงดังกล่าว  ซึ่งกราฟทั้ง 2 รูปมีความแตกต่างในด้านความหนาแน่นในการเชื่อมโยง
ของนักวิจัย โดยภาพที่ 11 (ก) มีความเชื่อมระหว่างนักวิจัยที่เบาบางกว่าภาพที่ 11 (ข)   

(ข) กราฟสาขาวิชาแพทยศาสตร์  

ปี ค.ศ. 2008 

(ค)  กราฟสาขาวิชาเคมี  

ปี ค.ศ.2008 
(ก) กราฟสาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 

ปี ค.ศ. 2008 
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ภาพที่ 11 รูปกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ช่วงปี ค.ศ. 2001-2012  

ที่มีความแตกต่างในพฤติกรรมการเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยภายในกลุ่มที่มีความหนาแน่น 

 

3.3.2  การคัดเลือกตัววัด 

ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอแนวคิดของการเลือกตัววัดที่จะใช้ในการวิเคราะห์
พฤติกรรมการท าวิจัยแบบต่างๆที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 3.3.1  ด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

3.3.2.1  การคัดแยกประเภทตัววัด 

แยกประเภทของตัววัดที่ได้ท าการส ารวจในด้านวิเคราะห์ข้อมูลเครือข่าย 
(network analysis) ออกเป็น 2 ประเภทตามลักษณะการวิเคราะห์ของตัววัด 
ดังต่อไปนี้ 

 ประเภทที่ 1  คือ  ตัววัดวิเคราะห์ลักษณะกลุ่มของกราฟ  ซึ่งสามารถ
วิเคราะห์กราฟที่มีกลุ่มวิจัยหลายกลุ่มได้  จะใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรม
การรวมกลุ่มวิจัย    

o ตัววัด Giant component 

o ตัววัด Component SD 

o ตัววัด Component  ratio 

o ตัววัด Fragmentation 

o ตัววัด Component leadership  

ตัววั ด  Component leadership ที่ ผู้ วิ จั ย ได้น า เสนอขึ้ นมาใหม่   
ซึ่งนิยามจะขอกล่าวถึงในหัวข้อ 3.3.3 

(ข) กราฟเครือข่ายผู้วิจยัร่วม (ก) กราฟเครือข่ายผู้วิจยัร่วม 

ผู้ที่มีผลงานวิจัยอย่างต่อเนื่อง  
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 ประเภทที่  2  ตัววัดวิ เคราะห์การเชื่อมโยงระหว่างโหนดใน 1 กลุ่ม 
ซึ่งหมายความว่าสามารถวิเคราะห์กราฟที่มีกลุ่มวิจัยเพียง 1 กลุ่ม จะใช้ 
ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการเชื่อมโยงภายในกลุ่มที่มีโหนดศูนย์กลางเป็น
จุดเชื่อมโยงและพฤติกรรมการเชื่อมโยงภายในกลุ่มท่ีมีความหนาแน่น 

o ตัววัด Average degree 

o ตัววัด Closure 

o ตัววัด Global clustering coefficient 

o ตัววัด Network  density 

o ตัววัด Degree centralization 

o ตัววัด Betweenness centralization 

o ตัววัด Diameter 

 
3.3.2.2  การคัดเลือกตัววัดส าหรับพฤติกรรมที่ 1 การรวมกลุ่มวิจัย 

 การคัดเลือกตัววัดส าหรับพฤติกรรมที่ 1 จะใช้ตัววัดต่างๆในประเภทที่ 1
โดยชุดกราฟทดสอบถูกสร้างขึ้นมาแทนลักษณะกลุ่มของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม
แบบต่างๆ เพ่ือใช้ในการทดสอบความสามารถของตัววัดต่างๆ และค้นหาตัววัด 
ที่สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการรวมกลุ่มวิจัยได้ดีที่สุด ส าหรับพฤติกรรมที่ 1 จะใช้
ชุดกราฟทดสอบ 3 ชุดดังต่อไปนี้ 
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 ชุดกราฟทดสอบท่ี 1 วิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะกลุ่มที่แตกต่างกันมากที่สุด 

 
ตารางที่ 1  การทดสอบวิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะกลุ่มทีแ่ตกต่างกันมากที่สุด 

จากผลการวิเคราะห์ของชุดกราฟทดสอบที่ 1 ในตารางที่ 1 วิเคราะห์รูปร่างกราฟ
ทดสอบที่ 1 ก ลักษณะกลุ่มของกราฟประกอบด้วยกลุ่มเดี่ยว (isolate) จ านวน
หลายกลุ่ม และกราฟทดสอบที่ 1 ข ลักษณะกลุ่มของกราฟรวมเป็น  1 กลุ่ม 
ซึ่งทั้ง 2 กราฟมีความแตกต่างในลักษณะกลุ่มของกราฟมากที่สุด ตัววัดต่างๆ
วิเคราะห์ได้ดังต่อไปนี้  

o ตัววัดแรก Giant component(%)  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 1 ก เท่ากับ 
4.16% และกราฟทดสอบที่  1 ข  เท่ากับ 100% ซึ่ งสามารถแยก 
ความแตกต่างของ 2 กราฟได้ดี 

o ตัววัดที่ 2 Component SD  ไม่สามารถแยกแยะลักษณะกลุ่มของกราฟ  
เนื่องจากให้ 2 กราฟมีค่าเท่ากับ 0 

o ตัววัดที่ 3 Component ratio ที่วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 1 ก ค่าสูงสุด 
คือ 1 และกราฟทดสอบที่ 1 ข ค่าต่ าสุดคือ 0 ซึ่งหมายความว่ากราฟ 
ที่มีกลุ่มกระจัดกระจายมีค่าสูงสุดและกราฟที่มีการรวมตัวเป็นกลุ่มใหญ่
กลุ่มเดียวมีค่าน้อยสุด 

o ตัววัดที่ 4 Fragmentation ที่วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 1 ก ค่าสูงสุดคือ 1 
และกราฟทดสอบที่ 1 ข ค่าต่ าสุดคือ 0 ซึ่งมีความหมายเหมือนกันตัววัด 
ที่ 3 

o ตัววัดที่ 5  Component leadership ที่วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 1 ก ค่า
ต่ าสุดคือ 0 และกราฟทดสอบที่ 1 ข ค่าสูงสุดคือ 1 ซึ่งมีความหมาย

ชุดกราฟทดสอบ จ านวน 
โหนด,N 

จ านวน 
กลุ่มวจิัย, 

m 

Giant 
compo- 

nent 
(%) 

Component 
SD,CSD (G) 

Component  
ratio,CR(G) 

Fragmenta 
tion,F(G) 

Component  
Leadership, 

CL(G) 

กราฟทดสอบท่ี 1 ก 

 

24 24 4.16% 0 1 1 0 

กราฟทดสอบท่ี 1 ข 
 

      

24 1 100% 0 0 0 1 
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แตกต่างจากตัววัดที่ 3 และ 4 คือ กราฟที่มีกลุ่มกระจัดกระจายมีค่าน้อย
สุดและกราฟที่มีการรวมตัวเป็นกลุ่มใหญ่กลุ่มเดียวมีค่าสูงสุด 

 

 ชุดกราฟทดสอบท่ี 2 วิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะกลุ่มที่มีขนาดกลางหลายกลุ่มและขนาด
ใหญ่ 1 กลุ่ม 

 
ตารางที่ 2  การทดสอบวิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะกลุ่ม 

ที่มีขนาดกลางหลายกลุ่มและขนาดใหญ่ 1 กลุ่ม 

จากผลการวิเคราะห์ของชุดกราฟทดสอบที่ 2 ในตารางที่ 2 วิเคราะห์รูปร่างกราฟ
ทดสอบที่ 2 ก ลักษณะกลุ่มของกราฟประกอบด้วยกลุ่มขนาดเล็กหลายกลุ่มรวมกับ
กลุ่มเดี่ยว (isolate) และกราฟทดสอบที่ 2 ข ลักษณะกลุ่มของกราฟประกอบด้วย
กลุ่มขนาดใหญ่รวมกับกลุ่มเดี่ยว (isolate) ซึ่งทั้ง 2 กราฟมีความแตกต่างในเฉพาะ
ขนาดของกลุ่มที่ใหญ่สุด ตัววัดต่างๆวิเคราะห์ได้ดังต่อไปนี้ 

o ตัววัดแรก Giant component(%)  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 2 ก เท่ากับ 
16% และกราฟทดสอบที่  2 ข  เท่ า กับ  64.5% ซึ่ ง ส ามารถแยก 
ความแตกต่างของ 2 กราฟได้ด ี

o ตัววัดที่ 2 Component SD  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 2 ก เท่ากับ 1.68 
และกราฟทดสอบท่ี 2 ข เท่ากับ 5.48 แต่เนื่องจากตัววัด Component SD 
ไม่มีช่วงของผลลัพธ์จึงไม่สามารถบอกระดับของความแตกต่างได้ 

ชุดกราฟทดสอบ จ านวน 
โหนด,N 

จ านวน 
กลุ่มวจิัย, 

m 

Giant 
compo- 

nent 
(%) 

Component 
SD,CSD (G) 

Component  
ratio,CR(G) 

Fragmenta 
tion,F(G) 

Component  
Leadership, 

CL(G) 

กราฟทดสอบท่ี 2 ก  

 

31 12 16% 1.68 0.35 0.91 0.08 

กราฟทดสอบท่ี 2 ข 

 

31 12 64.5% 5.48 0.35 0.59 0.73 
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o ตัววัดที่ 3 Component ratio ที่วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 2 ก และกราฟ
ทดสอบที่ 2 ข มีค่าเท่ากับ 0.35 ไม่สามารถแยกแยะลักษณะกลุ่มของชุด
กราฟทดสอบนี้ได 

o ตัววัดที่ 4 Fragmentation ที่วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 2 ก เท่ากับ 0.91 
และกราฟทดสอบที่ 2 ข เท่ากับ 0.59  ซึ่งหมายความว่ากราฟที่มีกลุ่ม
ขนาดเล็กหลายกลุ่มรวมกับกลุ่มเดี่ยว (isolate) มีค่ามากและกราฟที่มีกลุ่ม
ขนาดใหญ่รวมกับกลุ่มเดี่ยว (isolate) มีค่าน้อย 

o ตัววัดที่  5 Component leadership ที่วิ เคราะห์กราฟทดสอบที่  2 ก 
เท่ากับ 0.08  และกราฟทดสอบที่ 2 ข เท่ากับ 0.73 ซึ่งมีความหมาย
แตกต่างจากตัววัดที่ 4 คือ ซึ่งหมายความว่ากราฟที่มีกลุ่มขนาดเล็ก 
หลายกลุ่มรวมกับกลุ่มเดี่ยว ( isolate) มีค่าน้อยและกราฟที่มีกลุ่ม 
ขนาดใหญ่รวมกับกลุ่มเดี่ยว (isolate) มีค่ามาก 
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 ชุดกราฟทดสอบท่ี 3 วิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะกลุ่มที่มีขนาดใหญ่ 1 กลุ่ม,ขนาดใหญ่ 
1 กลุ่มรวมขนาดกลาง 1 กลุ่ม และขนาดใหญ่ 2 กลุ่ม 

 
ตารางที่ 3  การทดสอบวิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะกลุ่มที่มีขนาดใหญ่ 1 กลุ่ม, ขนาดใหญ่ 1 กลุ่มรวม

ขนาดกลาง 1 กลุ่ม และขนาดใหญ่ 2 กลุ่ม 

จากผลการวิเคราะห์ของชุดกราฟทดสอบที่ 3 ในตารางที่ 3 วิเคราะห์รูปร่างกราฟ
ทดสอบที่ 3 ก ลักษณะกลุ่มของกราฟประกอบด้วยกลุ่ม 1 กลุ่มขนาดใหญ่รวมกับ
กลุ่มเดี่ยว (isolate), กราฟทดสอบที่ 3 ข ลักษณะกลุ่มของกราฟประกอบด้วย 
กลุ่ม 1 กลุ่มขนาดใหญ่ 1 กลุ่มขนาดกลางรวมกับกลุ่มเดี่ยว (isolate) และกราฟ
ทดสอบที่ 3 ค ลักษณะกลุ่มของกราฟประกอบด้วย 2 กลุ่มขนาดใหญ่รวมกับ 
กลุ่มเดี่ยว (isolate) ซึ่งทั้ง 3 กราฟมีความแตกต่างขนาดกลุ่มที่ใหญ่อันดับ 2  
ตัววัดต่างๆวิเคราะห์ได้ดังต่อไปนี้ 

o ตัววัดแรก Giant component(%)  ที่วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก, กราฟ
ทดสอบที่ 3 ข และกราฟทดสอบที่ 3 ค มีค่าเท่ากัน 37.5% ไม่สามารถ
แยกแยะลักษณะกลุ่มของชุดกราฟทดสอบนี้ได้ 

o ตัววัดที่ 2 Component SD  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก เท่ากับ 2.70, 
กราฟทดสอบที่ 3 ข เท่ากับ 3.26  และกราฟทดสอบที่ 3 ค เท่ากับ 5.22  

ชุดกราฟทดสอบ 
จ านวน 
โหนด,N 

จ านวน 
กลุ่มวจิัย, 

m 

Giant 
compo- 

nent 
(%) 

Component 
SD,CSD (G) 

Component  
ratio,CR(G) 

Fragmenta 
tion,F(G) 

Component  
Leadership, 

CL(G) 

กราฟทดสอบท่ี 3 ก  
 

 

40 26 37.5% 2.70 0.64 0.87 0.34 

กราฟทดสอบท่ี 3 ข 
 

 

40 20 37.5% 3.26 0.49 0.84 0.33 

กราฟทดสอบท่ี 3 ค 
 

 
40 12 37.5% 5.22 0.28 0.73 0.29 
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แต่เนื่องจากตัววัด Component SD ไม่มีช่วงของผลลัพธ์จึงไม่สามารถ
บอกระดับของความแตกต่างได้ 

o ตัววัดที่ 3 Component ratio วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก เท่ากับ 0.64, 
กราฟทดสอบที่ 3 ข เท่ากับ 0.49  และกราฟทดสอบที่ 3 ค เท่ากับ 0.28   
ซึ่งหมายความว่ากราฟมีกลุ่มที่ใหญ่เพียงกลุ่ม 1 กลุ่มมีค่ามากที่สุดและเมื่อ
กราฟที่มกีลุ่มขนาดใหญ่เพ่ิมเข้ามาจะท าให้ค่าตัววัดนี้มีค่าน้อยลง 

o ตัววัดที่ 4 Fragmentation วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก เท่ากับ 0.87, 
กราฟทดสอบที่ 3 ข เท่ากับ 0.84  และกราฟทดสอบที่ 3 ค เท่ากับ 0.73  
ซึ่งมีความหมายเหมือนกันตัววัดที่ 3 แต่มีตัวเลขท่ีสูงกว่า 

o ตัววัดที่  5  Component leadership ที่วิ เคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก 
เท่ากับ 0.29, กราฟทดสอบที่ 3 ข เท่ากับ 0.33  และกราฟทดสอบที่ 3 ค 
เท่ากับ 0.34  ซึ่งมีความหมายแตกต่างจากตัววัดที่ 3 และ 4  คือ กราฟ 
มีกลุ่มที่ ใหญ่เพียงกลุ่ม 1 กลุ่มมีค่าน้อยที่สุดและเมื่อกราฟที่มีกลุ่ม 
ขนาดใหญ่เพ่ิมเข้ามา  จะท าให้ค่าตัววัดนี้มีค่าเพ่ิมขึ้นตามขนาดของกลุ่ม 
ที่เพ่ิมเข้ามาในกราฟ 

 

  สรุปจากการวิเคราะห์แยกแยะลักษณะกลุ่มของชุดกราฟทดสอบ 3 ชุด ตัว
วัดที่สามารถแยกแยะรูปร่างได้จะมี 2 ตัววัด คือ ตัววัด Fragmentation  และตัววัด
Component leadership มีค่าวิเคราะห์อยู่ในช่วงระหว่าง 0 – 1 แต่เนื่องจาก 
เป็นตัววัดที่วิเคราะห์กรณีลักษณะกลุ่มของกราฟที่มีการกระจายของกลุ่มมีค่าน้อย  
และกรณีรูปร่างกราฟที่มีการรวมกลุ่มมีค่ามาก  ซึ่งเป็นตัวเลขที่สามารถสื่อถึง 
การรวมกลุ่มได้ดีกว่า   ผู้วิจัยจึงเลือกเฉพาะตัววัด Component leadership  
ส าหรับพฤติกรรมที่ 1 การรวมกลุ่มวิจัย 

 

3.3.2.3  การคัดเลือกตัววัดส าหรับพฤติกรรมที่ 2 การเชือ่มโยงภายในกลุ่ม 
ที่มีเส้นทางผ่านจุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อม 

  การคัดเลือกตัววัดส าหรับพฤติกรรมที่ 2 จะใช้ตัววัดต่างๆในประเภทที่ 2
โดยชุดกราฟทดสอบถูกสร้างขึ้นมาแทนลักษณะการเชื่อมโยงภายในกลุ่มที่มีเส้นทาง
ผ่านจุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อมในกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมแบบต่างๆ เพ่ือใช้ใน 
การทดสอบความสามารถของตัววัดต่างๆ และค้นหาตัววัดที่สามารถวิเคราะห์
พฤติกรรมการเชื่อมโยงภายในกลุ่มที่มีเส้นทางผ่านจุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อมได้ดี
ที่สุดส าหรับพฤติกรรมที่ 2  โดยจะใช้ชุดกราฟทดสอบ 1 ชุดดังต่อไปนี้ 
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 ชุดกราฟทดสอบท่ี 1 วิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะการเชื่อมโยงภายในกลุ่ม 
ที่มีโหนดใดโหนดหนึ่งเป็นจุดศูนย์กลาง 

 
ตารางที่ 4  การทดสอบวิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะการเชื่อมโยงภายในกลุ่มท่ีมีเส้นทางผ่านจุด

ศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อม 

 
 

จากผลการวิเคราะห์ของชุดกราฟทดสอบที่ 1 ในตารางที่ 4  วิเคราะห์รูปร่างกราฟ
ทดสอบที่ 1 ก การเชื่อมโยงภายในกลุ่มมีเชื่อมโยงระหว่างทุกโหนดเชื่อมถึงกันหมด 
(complete graph), กราฟทดสอบที่ 1 ข การเชื่อมโยงภายในกลุ่มโหนดเชื่อมโยง
ต่อกันเป็นระดับชั้นและกราฟทดสอบที่ 1 ค การเชื่อมโยงภายในกลุ่มโหนดเชื่อมโยง
ต่อกันจากศูนย์กลาง  ซึ่งทั้ง 3 กราฟจะมีความแตกต่างในเรื่องโหนดที่เป็นศูนย์กลาง
ในการเชื่อมโยง  ตัววัดต่างๆวิเคราะห์ได้ดังต่อไปนี้ 

o ตัววัดแรก Average degree ที่ วิ เคราะห์กราฟทดสอบที่  3 ก มีค่ า 
เท่ากับ 6.0, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 1.84 และกราฟทดสอบ 
ที่ 1 ค มีค่าเท่ากับ 1.75 ไม่สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่าง 
ในเรื่องโหนดที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมโยงของชุดกราฟทดสอบนี้ได้   

o ตัววัดที่ 2 Closure  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก มีค่าเท่ากับ 1.0, กราฟ
ทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 0.0 และกราฟทดสอบที่ 1 ค มีค่าเท่ากับ 0.0  
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กราฟทดสอบท่ี 1 ก  

 

7 42 6.0 1 1 1 0 0 1 1.00 

กราฟทดสอบท่ี 1 ข  

 

 

13 12 1.84 0 0 0.15 0.21 0.61 4 2.77 

กราฟทดสอบท่ี 1 ค  

 
8 7 1.75 0 0 0.25 1 1.0 2 1.75 
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ไม่สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่างในเรื่องโหนดที่เป็นศูนย์กลาง 
ในการเชื่อมโยงของชุดกราฟทดสอบนี้ได้   

o ตัววัดที่ 3 Clustering coefficient  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก มีค่า
เท่ากับ 1.0, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 0.0 และกราฟทดสอบที่ 1 ค 
มีค่าเท่ากับ 0.0  ซึ่งมีความหมายเหมือนกันตัววัดที่ 2 

o ตัววัดที่  4 Network  density  วิ เคราะห์กราฟทดสอบที่  3 ก มีค่ า 
เท่ากับ 1.0, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 0.15 และกราฟทดสอบ 
ที่ 1 ค มีค่าเท่ากับ 0.25 ไม่สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่าง 
ในเรื่องโหนดที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมโยงของชุดกราฟทดสอบนี้ได้ 
เนื่องจากโหนดที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมโยงของกราฟทดสอบที่ 1 ค 
มากที่สุด รองลงมาคือกราฟทดสอบที่ 1 ข ตามด้วยกราฟทดสอบที่ 1 ก ซึ่ง
ผลการวิเคราะห์ไม่ได้ผลตามท่ีคาดหวัง 

o ตัววัดที่ 5 Degree centralization  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่  3 ก มีค่า
เท่ากับ 0.0, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 0.21 และกราฟทดสอบ 
ที่  1 ค  มีค่ า เท่ ากับ 1.0 สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่ าง 
ในเรื่องโหนดที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมโยงของชุดกราฟทดสอบนี้ได้ 
แต่ค่าการวิเคราะห์ระหว่างกราฟทดสอบที่ 1 ข กับกราฟทดสอบที่ 1 ค 
ควรใกล้เคียงกันมากกว่านี้ เนื่องจากมโีหนดที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมโยง 

o ตัววัดที่ 6 Betweenness centralization  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก 
มีค่าเท่ากับ 1.0 ,กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 0.61 และกราฟทดสอบ
ที่  1 ค มีค่า เท่ ากับ 1.0  สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่าง 
ในเรื่องโหนดที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมโยงของชุดกราฟทดสอบนี้ได้ 
และค่าการวิเคราะห์ระหว่างกราฟทดสอบที่ 1 ข กับกราฟทดสอบที่ 1 ค  
มีค่ามากกว่า 0.6 ซึ่งมีความใกล้เคียงกัน 

o ตัววัดที่ 7 Diameter  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก มีค่าเท่ากับ 1, กราฟ
ทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 4 และกราฟทดสอบที่ 1 ค มีค่าเท่ากับ 2  
ไม่สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่างในเรื่องโหนดที่เป็นศูนย์กลาง 
ในการเชื่อมโยงของชุดกราฟทดสอบนี้ได้ 

o ตัววัดที่ 8 Average shortest path  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก มีค่า
เท่ากับ 1.0, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 2.77 และกราฟทดสอบ 
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ที่ 1 ค มีค่าเท่ากับ 1.75  ไม่มีช่วงของผลลัพธ์จึงไม่สามารถบอกระดับ 
ของความแตกต่างได้   

 สรุปจากการวิเคราะห์แยกแยะลักษณะการเชื่อมโยงภายในกลุ่มที่มีเส้นทาง
ผ่านจุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อมของชุดกราฟทดสอบ 1 ชุด ตัววัดที่สามารถ
แยกแยะรูปร่างได้จะมี 2 ตัววัด คือ ตัววัด Betweenness centralization และ 
ตัววัด Degree  centralization  มีค่าวิเคราะห์อยู่ในช่วงระหว่าง 0 – 1 แต่
เนื่องจากกราฟทดสอบที่ 1 ข ตัววัด Degree  centralization วิเคราะห์ค่าได้
น้อยกว่าตัววัด Betweenness centralization  มาก ซึ่งผลการวิเคราะห์ได้ผล
ตามที่ ค าดหวั ง มากกว่ า  ผู้ วิ จั ย จึ ง เ ลื อก เ ฉพาะตั ว วั ด  Betweenness 
centralization  ส าหรับพฤติกรรมที่ 2  การเชื่อมโยงภายในกลุ่มที่มีเส้นทาง
ผ่านจุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อม 

 

3.3.2.4  การคัดเลือกตัววัดส าหรับพฤติกรรมที่ 3 การเชือ่มโยงระหว่างนักวิจัย
ภายในกลุ่มทีมี่ความหนาแน่น 

การคัดเลือกตัววัดส าหรับพฤติกรรมที่ 3 จะใช้ตัววัดต่างๆในประเภทที่ 2  
โดยชุดกราฟทดสอบถูกสร้างขึ้นมาแทนลักษณะการเชื่อมโยงภายในกลุ่ม 
ที่มีการเชื่อมโยงระหว่างโหนดของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมแบบต่างๆ เพ่ือใช้ใน 
การทดสอบความสามารถของตัววัดต่างๆ และค้นหาตัววัดที่สามารถวิเคราะห์ 
พฤติกรรมการเชื่อมโยงภายในกลุ่มที่มีความหนาแน่นได้ดีที่สุด ส าหรับพฤติกรรม 
ที่ 3 จะใช้ชุดกราฟทดสอบ 1 ชุดดังต่อไปนี้ 
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 ชุดกราฟทดสอบท่ี 1 วิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะการเชื่อมโยงภายในกลุ่ม 
ที่มีความหนาแน่นระหว่างโหนด 

 

ตารางที่ 5  การทดสอบวิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะการเชื่อมโยงภายในกลุ่ม 
ที่มคีวามหนาแน่นระหว่างโหนด 

จากผลการวิเคราะห์ของชุดกราฟทดสอบที่ 1 ในตารางที่ 5  วิเคราะห์รูปร่างกราฟ
ทดสอบที่ 1 ก การเชื่อมโยงภายในกลุ่มมีเชื่อมโยงระหว่างโหนดเชื่อมถึงกัน 
อย่างเบาบาง, ทดสอบที่ 1 ข การเชื่อมโยงภายในกลุ่มมีเชื่อมโยงระหว่างโหนด 
เชื่อมถึงกันมากขึ้น  และทดสอบที่ 1 ค การเชื่อมโยงภายในกลุ่มมีเชื่อมโยงระหว่าง
ทุกโหนดเชื่อมถึงกันหมด (complete graph)   ซึ่งทั้ง 3 กราฟจะมีความแตกต่าง 
ในเรื่องความหนาแน่นในการเชื่อมโยงของโหนดที่อยู่ภายในกราฟ  ตัววัดต่างๆ 
วิเคราะห์ได้ดังต่อไปนี้ 

o ตัววัดแรก Average degree ที่ วิ เคราะห์กราฟทดสอบที่  3 ก มีค่ า 
เท่ากับ 2.0, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 3.5 และกราฟทดสอบที่ 1 ค 
มีค่า เท่ากับ 6.0 ไม่มีช่วงของผลลัพธ์จึ งไม่สามารถบอกระดับของ 
ความแตกต่างได้   

o ตัววัดที่ 2 Closure  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก มีค่าเท่ากับ 0.0, กราฟ
ทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 0.5 และกราฟทดสอบที่ 1 ค มีค่าเท่ากับ 1.0 
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กราฟทดสอบท่ี 1 ก  

 
9 9 2.0 0 0 0.25 0 0 4 2.5 

กราฟทดสอบท่ี 1 ข  

 

 

8 14 3.5 0.5 0.65 0.5 0.67 0.48 2 1.5 

กราฟทดสอบท่ี 1 ค  

 
7 42 6.0 1 1 1 0 0 1 1.0 
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สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่ าง ใน เรื่ อง ความหนาแน่น 
ในการเชื่อมโยงของโหนดที่อยู่ภายในกราฟของชุดกราฟทดสอบนี้ได้ 

o ตัววัดที่ 3 Global clustering coefficient  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก 
มีค่าเท่ากับ 0.0, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 0.65 และกราฟทดสอบ
ที่  1 ค มีค่ า เท่ ากับ 1.0  สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่าง 
ในเรื่องความหนาแน่นในการเชื่อมโยงของโหนดที่อยู่ภายในกราฟของชุด
กราฟทดสอบนี้ได้ 

o ตัววัดที่  4 Network  density  วิ เคราะห์กราฟทดสอบที่  3 ก มีค่ า 
เท่ากับ 0.25, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 0.5 และกราฟทดสอบ 
ที่  1 ค  มีค่ า เท่ ากับ 1.0 สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่ าง 
ในเรื่องความหนาแน่นในการเชื่อมโยงของโหนดที่อยู่ภายในกราฟ 
ของชุดกราฟทดสอบนี้ได ้

o ตัววัดที่ 5 Degree centralization  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก มีค่า
เท่ากับ 0.0, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 0.67และกราฟทดสอบที่ 1 ค 
มีค่าเท่ากับ 0.0 ไม่สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่างในเรื่อง 
ความหนาแน่นในการเชื่อมโยงของโหนดที่อยู่ภายในกราฟของชุดกราฟ
ทดสอบนี้ได้ 

o ตัววัดที่ 6 Betweenness centralization  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก 
มีค่าเท่ากับ 0.0, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 0.48 และกราฟทดสอบ
ที่  1 ค มีค่าเท่ากับ 0.0  ไม่สามารถแยกแยะลักษณะความแตกต่าง 
ในเรื่องความหนาแน่นในการเชื่อมโยงของโหนดที่อยู่ภายในกราฟ 
ของชุดกราฟทดสอบนี้ได ้

o ตัววัดที่ 7 Diameter  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก มีค่าเท่ากับ 4, กราฟ
ทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 2 และกราฟทดสอบที่ 1 ค มีค่าเท่ากับ 1 ไม่มี
ช่วงของผลลัพธ์จึงไม่สามารถบอกระดับของความแตกต่างได้   

o ตัววัดที่ 8 Average shortest path  วิเคราะห์กราฟทดสอบที่ 3 ก มีค่า
เท่ากับ 2.5, กราฟทดสอบที่ 1 ข มีค่าเท่ากับ 1.5 และกราฟทดสอบที่ 1 ค 
มีค่า เท่ากับ 1.0 ไม่มีช่วงของผลลัพธ์จึ งไม่สามารถบอกระดับของ 
ความแตกต่างได้   

สรุปจากการวิเคราะห์แยกแยะลักษณะความหนาแน่นในการเชื่อมโยง 
ของโหนดที่อยู่ภายในกราฟของชุดกราฟทดสอบ 1 ชุด ตัววัดที่สามารถแยกแยะ
รูปร่างได้จะมี 3 ตัววัด คือตัววัด Closure, ตัววัด Global clustering coefficient  
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และตัววัด  Network  density  แต่เนื่องจากตัววัด  Network  density  จะมีค่า
เพ่ิมขึ้นแบบฟังก์ชันเลขชี้ก าลัง (exponential)  ซึ่งจะท าให้ค่าผลลัพธ์ลู่เข้าสู่ 0   
เมื่อจ านวน โหนดเพ่ิมขึ้น  ท าให้การเปรียบเทียบระหว่างกราฟท าได้แค่กราฟที่มี
จ านวนโหนดเท่ากันเท่านั้น  ในส่วนตัววัด Closure และตัววัด Global clustering 
coefficient  มีค่าวิเคราะห์อยู่ในช่วงระหว่าง 0 – 1  สามารถแยกแยะลักษณะ
ความแตกต่างในเรื่องความหนาแน่นในการเชื่อมโยงของโหนดที่อยู่ภายในกราฟ 
ของชุดกราฟทดสอบนี้ได้ แต่ตัววัด Global clustering ให้ค่าวิเคราะห์กราฟทดสอบ
ที่ 1 ข มากกว่า  ซึ่งผลการวิเคราะห์ได้ผลตามที่คาดหวังมากกว่าตัววัด Closure  
ผู้วิจัยจึงเลือกเฉพาะตัววัด Global clustering coefficient  ส าหรับพฤติกรรมที่ 3  
การเชื่อมโยงภายในกลุ่มที่มีความหนาแน่นระหว่างโหนด 

 

 3.3.3  ตัววัดที่เลือกใช้และการประยุกต์ใช้ตัววัด 

  จากทดสอบตัววัดต่างๆด้วยชุดกราฟทดสอบในหัวข้อที่ 3.3.2  สามารถสรุปตัววัดที่
เลือกใช้คือตัววัด Component leadership, ตัววัด Betweenness centralization, ตัววัด 
Clustering Coefficient  โดยกราฟตัวอย่างที่มีค่าตัววัดระดับต่างๆ ตารางที่ 6 แต่เนื่องจาก
ตัววัดที่เกี่ยวกับการวิเคราะห์พฤติกรรมการเชื่อมโยงภายในกลุ่มสามารถวิเคราะห์ได้แค่เพียง 
1 กลุ่ม จึงต้องมีการประยุกต์ใช้ตัววัดในบางตัว  เพ่ือให้เหมาะกับการวิเคราะห์พฤติกรรม 
การวิจัยของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่ประกอบด้วยหลายกลุ่มวิจัย  ซึ่งจะอธิบายในหัวข้อ
ต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 6  กราฟตัวอย่างแสดงค่าตัววัดระดับต่ าสุด, ระดับกลาง, ระดับสูงสุดของตัววัดที่เลือกใช้ 

 

 ตัววัด Component leadership  (CL) 

ตัววัดแรกคือ Component leadership (CL)  โดยผู้วิจัยได้น าเสนอขึ้นมาใหม่
สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการรวมกลุ่มวิจัยของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม   ค่าตัววัด
Component leadership (CL) ระดับสูงสุดเท่ากับ 1 จะชี้ให้เห็นถึงการเชื่อมโยงของโหนด
เป็นกลุ่มเดียวกัน, ค่าตัววัด Component leadership (CL) ระดับกลางในกราฟที่โหนด 
จ านวนหนึ่งมีการเชื่อมโยงเป็นกลุ่ม และค่าตัววัด Component leadership (CL) ต่ าสุด
เท่ากับ 0 ในกราฟที่โหนดกระจายตัวไม่มีการเชื่อมโยงเป็นกลุ่ม  โดยกราฟตัวอย่างที่มีค่าตัว
วัดระดับต่างๆของคา่ตัววัด Component leadership (CL)  แสดงในตารางที่ 6   

สมการของตั ว วั ด  Component leadership (CL) คื อค่ า เ ฉลี่ ย ของผลรวม 
ความแตกต่างของจ านวนโหนดในกลุ่มที่ใหญ่ที่สุดในกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมและจ านวน
โหนดของกลุ่มอ่ืนๆ และหารด้วยจ านวนกลุ่มในกราฟ แสดงในสมการที่ (11) โดย  𝑆∗  คือ  
จ านวนโหนดในกลุ่มที่ใหญ่ที่สุดของกราฟ,  𝑆𝑘 คือ  จ านวนโหนดในกลุ่มอ่ืนของกราฟ และ 𝑚  
คือ จ านวนกลุ่มในกราฟ   

 𝐶𝐿 =
∑ 𝑆∗𝑚

𝑘=1 −𝑆𝑘

𝑚
                                     (11) 
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 ตัววัด Weighted betweenness  centralization (W-BC) 

  ตั ววั ดที่  2 คือ  Betweenness centralization สามารถวิ เคราะห์พฤติกรรม 
การเชื่ อมโยงภายในกลุ่ มที่ มี เส้นทางผ่านจุดศูนย์กลางที่ เป็นจุดเชื่ อม   ค่ าตัววัด 
Betweenness centralization ระดับสูงสุดเท่ากับ 1 จะชี้ให้เห็นกราฟที่มีโหนดที่เป็น
ศูนย์กลางในการเชื่อมโยงเพียงจุดเดียวซึ่งถือว่าเป็นจุดศูนย์กลางที่มีอิทธิพลมากที่สุด, ค่าตัว
วัด Betweenness centralization ระดับกลางจะชี้ให้เห็นกราฟที่มีโหนดที่เป็นศูนย์กลางใน
การเชื่อมโยงหลายจุด และค่าตัววัด Betweenness centralization ระดับต่ าสุดเท่ากับ 0 
จะชี้ให้เห็นกราฟที่ไม่มีโหนดที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมโยง  โดยกราฟตัวอย่างที่มีค่าตัววัด
ระดับต่างๆของค่าตัววัด Betweenness centralization แสดงในตารางที่ 6   

สมกา รขอ งตั ว วั ด  Betweenness centralization จะค าน วณโดย ใ ช้ ค่ า ตั ว วั ด 
Betweenness centrality เป็น พ้ืนฐานในการค านวณ โดยจะเป็นค่าบอกความเป็น 
จุดศูนย์กลางในการเชื่อมโยงของแต่ละโหนดเป็นการค านวณจากเส้นทาง (path) ที่ต้องผ่าน
โหนดนั้นๆ หารด้วยเส้นทางทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริงในกราฟ แสดงในสมการที่ (12)   

Betweenness centrality (𝐶𝐵) =  ∑
𝜎𝑠𝑡(𝑣)

𝜎𝑠𝑡
𝑠≠v≠t                     (12) 

จ ากนั้ น น า ตั ว วั ด  Betweenness centrality ม าค า น วณ ตั ว วั ด  Betweenness 
centralization ซึ่ ง ตั ว วั ด  Betweenness centralization จ ะ เป็ น ค่ า บอกคว าม เป็ น 
จุดศูนย์กลางในการเชื่อมโยงของแต่ละกลุ่ม  และตัววัด  Betweenness centralization  
คือสัดส่วนของผลรวมความแตกต่างระหว่างโหนดที่มีค่าตัววัด Betweenness centrality 
สูงที่สุด  และค่าตัววัด Betweenness centrality ของโหนดอ่ืนในกราฟ กับค่าตัววัด 
Betweenness centrality สูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ในกราฟ แสดงในสมการที่ (13)  โดย 
𝐶𝐵(𝑝 ∗)คือโหนดที่มีค่าตัววัด Betweenness centrality สูงที่สุด, 𝐶𝐵(𝑝𝑖)  คือค่าตัววัด 
Betweenness centrality ของโหนดอื่นในกราฟ และ n  คือจ านวนโหนดในกลุ่ม 

Betweenness centralization (BC) =  
∑ [𝐶𝐵(𝑝∗)−𝐶𝐵(𝑝𝑖)]𝑛

𝑖=1

𝑛3−4𝑛2+5𝑛+2
           (13) 

แต่เนื่องจากตัววัด Betweenness centralization สามารถวิเคราะห์ได้แค่เพียง 1 กลุ่ม
ซึ่งยังไม่เหมาะกับกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่ประกอบด้วยหลายกลุ่มวิจัย  ผู้วิจัยจึงต้อง 
มีการประยุกต์ใช้ตัววัดด้วยการค่าเฉลี่ยค่าตัววัด Betweenness centralization ของ 
แต่ละกลุ่มแบบถ่วงน้ าหนัก (Weighted arithmetic mean) [9]   โดยจะค านวณจากตัววัด 
Betweenness centralization ของแต่ละกลุ่ม คูณด้วยน้ าหนักแล้วหาค่าเฉลี่ย จะใช้ 
จ านวนโหนดของแต่ละกลุ่มเป็นน้ าหนัก ซึ่งจะเรียกว่าตัววัด Weighted betweenness 
centralization (W-BC) โดยกลุ่มใหญ่จะมีอิทธิพลต่อค่าตัววัดมากกว่ากลุ่มขนาดเล็ก แสดง
ในสมการที่  (14) โดย n คือจ านวนโหนดในกลุ่ม j, BCj  คือ ค่าตัววัด Betweenness 
centrality ในกลุ่ม j, s คือ จ านวนกลุ่มในกราฟ และ N คือ จ านวนโหนดทั้งหมดในกราฟ  

Weighted betweenness centralization (W − BC)  = ∑ [
𝑛𝑗

𝑁
[𝐵𝐶𝑗]]𝑠

𝑗=1      (14) 
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ภาพที่ 12 ตัววัดส าหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมการเชื่อมโยงภายในกลุ่ม 

ที่มีเส้นทางผ่านจุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อม 

 

 ตัววัด Weighted betweenness  centralization (W-BC) 

  ตัววัดที่  3 คือ Global clustering coefficient สามารถวิ เคราะห์พฤติกรรม 
การเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยภายในกลุ่มที่มีความหนาแน่น  ค่าตัววัด Global clustering 
coefficient ระดับสูงสุดเท่ากับ 1 จะชี้ให้เห็นกราฟที่มีความหนาแน่นในการเชื่อมโยงสูงสุด 
คือทุกโหนดในกราฟเชื่อมถึงกันหมด, ค่าตัววัด Global clustering coefficient ระดับ
ระดับกลางจะชี้ให้เห็นกราฟที่มีความหนาแน่นในการเชื่อมโยงเพ่ิมขึ้น และค่าตัววัด Global 
clustering coefficient ระดับต่ าสุดเท่ากับ 0 จะชี้ให้เห็นกราฟที่ไม่มีความหนาแน่นในการ
เชื่อมโยง โดยกราฟตัวอย่างที่มีค่าตัววัดระดับต่างๆของค่าตัววัด Global clustering 
coefficient แสดงในตารางที่ 6   

 สมการของตัววัด Global clustering coefficient จะค านวณโดยใช้ค่าตัววัด 
Clustering coefficient เป็นพ้ืนฐานในการค านวณ โดยจะเป็นค่าบอกถึงความหนาแน่น 
ในเชื่อมโยงของแต่ละโหนดเป็นการค านวณจากจ านวนเส้นเชื่อมที่มีอยู่จริงของโหนดเพ่ือน
บ้านของโหนดนั้นๆ หารด้วยจ านวนเส้นเชื่อมที่สามารถเกิดขึ้นได้สูงสุดของโหนดเพ่ือนบ้าน
ของโหนดนั้นๆ  แสดงในสมการที่ (15)  โดย nx คือจ านวนเส้นเชื่อมระหว่างโหนดเพ่ือนบ้าน
ของโหนด x และ kx คือจ านวนเส้นเชื่อมที่เป็นไปได้สูงสุดระหว่างโหนดเพื่อนบ้านของโหนด x 

Clustering coefficient (CC)  =
𝑛𝑥

𝑘𝑥
                           (15) 

  จากนั้นน าตัววัด Clustering coefficient มาค านวณตัววัด Global clustering 
coefficient ซึ่งตัววัด Global clustering coefficient จะเป็นค่าบอกถึงความหนาแน่น 
ในเชื่อมโยงของแต่ละกลุ่ม  และตัววัด Global clustering coefficient คือ ค่าเฉลี่ยของ  
Clustering coefficient ของทุกโหนดกลุ่มนั้นๆ แสดงในสมการที่ (16)   
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      𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡   (𝐺𝐶𝐶)  = ∑
𝐶𝐶𝑖

𝑁
𝑁
𝑖=1                (16) 

  แต่เนื่องจากตัววัด Global clustering coefficient  สามารถวิเคราะห์ได้แค่เพียง 
1 กลุ่มซึ่งยังไม่เหมาะกับกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่ประกอบด้วยหลายกลุ่มวิจัย  ผู้วิจัยจึง
ต้องมีการประยุกต์ใช้ตัววัดด้วยการค่าเฉลี่ยค่า Global clustering coefficient ของแต่ละ
กลุ่มแบบถ่วงน้ าหนัก (Weighted arithmetic mean) [9]   โดยจะค านวณจาก Global 
clustering coefficient ของแต่ละกลุ่มคูณด้วยน้ าหนักแล้วหาค่าเฉลี่ย จะใช้จ านวนโหนด
ของแต่ละกลุ่มเป็นน้ าหนัก ซึ่ งจะเรียกว่า Weighted global clustering coefficient  
(W-GCC) โดยกลุ่มใหญ่จะมีอิทธิพลต่อค่าตัววัดมากกว่ากลุ่มขนาดเล็ก แสดงในสมการที่ (17) 
โดย n คือจ านวนโหนดในกลุ่ม j, GCCj  คือ ค่าตัววัด Global clustering coefficient ใน
กลุ่ม j,  s  คือ จ านวนกลุ่มในกราฟ และ N  คือ จ านวนโหนดทั้งหมดในกราฟ 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡(𝑊 − 𝐵𝐶) = ∑ [
𝑛𝑗

𝑁
[𝐺𝐶𝐶𝑗]]𝑠

𝑗=1            (17) 

 

 

ภาพที่ 13 ตัววัดส าหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมการเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยภายในกลุ่ม 
ที่มีความหนาแน่น 

 

 

 

 

 

 



 37 

3.4  การแสดงภาพข้อมูล  

  การน าเสนอระดับค่าชุดตัววัดจะใช้แผ่นภูมิแท่งแบบ 2 มิติ  แกนหลักค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1  
แต่ละแท่งแทนค่าตัววัดต่างๆ 

 

ภาพที่ 14 ตัวอย่างการแสดงระดับค่าชุดตัววัดด้วยแผ่นภูมิแท่งแบบ 2 มิต ิ
ในการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายร่วม 1 กราฟ 

และในการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของสถาบันการวิจัยต่างๆ จะน าเสนอระดับค่าชุดตัววัด 
จะใช้แผ่นภูมิแท่งแบบ 2 มิติ  แกนหลักค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1 โดยจะแบ่งแท่งข้อมูลออกเป็น 3 กลุ่ม
ตามจ านวนตัววัด แท่งข้อมูลแต่ละพวกจะเริ่มจากข้อมูลในปีต่ าสุดในขอบเขตของข้อมูลที่ใช้ 
ในการวิเคราะห์  แกนทางด้านขวาจะใช้กับแผนภูมิเส้นแสดงถึงจ านวนโหนดที่มีอยู่ในกราฟของ 
แต่ละป ี

 

ภาพที่ 15 ตัวอย่างการแสดงระดับค่าชุดตัววัดด้วยแผ่นภูมิแท่งแบบ 2 มิติ 

ในการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายร่วมหลายกราฟ 

 



บทที่ 4 
การพัฒนาเครื่องมือและการทดลอง 

 

ในบทนี้จะเป็นการอธิบายองค์ประกอบของการพัฒนาเครื่องมือวิเคราะห์กราฟเครือข่าย
ผู้วิจัยร่วมด้านพฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกันโดยใช้ชุดของตัววัด  ขั้นตอนวิธีการวิ เคราะห์ 
กราฟเครือข่ายผู้วิจัย และการทดลองเพ่ือวัดประสิทธิภาพการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่ได้
น าเสนอในบทที่ 3  ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นโดยเน้นการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมจาก
สถาบันวิจัยต่างๆ  ดังนั้นในบทนี้ผู้วิจัยจึงอธิบายรายละเอียดประกอบไปด้วย 

 กระบวนการในการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดของตัววัด 

 การพัฒนาเครื่องมือวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดของตัววัด ซึ่งจะ
กล่าวถึงองค์ประกอบของซอฟแวร์ที่จัดท าขึ้น และสภาพแวดล้อมส าหรับการพัฒนา
ซอฟแวร์ 

 ขั้นตอนวิธีการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดของตัววัด  จะกล่าวถึง
การเก็บข้อมูลจากฐานข้อมูลงานวิจัยสากลที่ผู้วิจัยเลือก  ซึ่งสรุปเป็นขั้นตอนวิธี 
ในการทดลองประกอบกับการใช้งานเครื่องมือต่างๆที่ในงานวิจัยนี้  รวมทั้งซอฟแวร์
วิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่พัฒนาขึ้นด้วย 

 การทดสอบความสามารถในการแยกแยะรูปร่ างของกราฟของชุดตัววัด  
ประกอบด้วยการทดลองใช้วิธีการกับกราฟลักษณะต่างๆ 

 การประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดของตัววัด 
กับกราฟผู้วิจัยร่วมของสาขาวิชาต่างๆ และมหาวิทยาลัย 9 แห่งที่สังกัดมหาวิทยาลัย
วิจัยแห่งชาติ 

แต่ละหัวข้อสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 

4.1  กระบวนการในการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดของตัววัด 

 กระบวนการในการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดของตัววัดประกอบด้วย
ขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน คือ การรวบรวมข้อมูลงานวิจัย การสกัดกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
การวิเคราะหก์ราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้วยตัววัดต่างๆ (แสดงดังภาพที่ 16)  

  ขั้นตอนที่ 1  การรวบรวมข้อมูลงานวิจัยจะใช้ข้อมูลบรรณานุกรมของงานวิจัยจากฐานข้อมูล
งานวิจัย SCOPUS  เนื่องจากเป็นฐานข้อมูลงานวิจัยระดับนานาชาติ  ครอบคลุมงานวิจัยทุกสาขาวิชา 
และง่ายต่อการเก็บข้อมูลบรรณานุกรมงานวิจัยส าหรับน ามาวิเคราะห์เครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
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ขั้นตอนที่ 2  การสกัดกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมขั้นตอนนี้จะใช้เครื่องมือ Sci2 ส าหรับการสกัด
กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีประสิทธิภาพและรองรับไฟล์เอกสารแบบจุลภาคกั้นระหว่างข้อมูล (.csv)  
จากฐานข้อมูลงานวิจัย SCOPUS  ด้วย 

 ขั้นตอนที่ 3  การวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้านพฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกันของ
นักวิจัยโดยใช้ชุดของตัววัดเป็นของซอฟแวร์ที่ผู้วิจัยจัดท าขึ้น โดยจะน าผลลัพธ์จากเครื่องมือ Sci2  
มาท าการวิเคราะห์ด้วยอัลกอริทึมของตัววัดต่างๆที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 

  ขั้นตอนที่ 4  การแสดงภาพข้อมูลด้วยการผลการวิเคราะห์จากเครื่องมือวิเคราะห์กราฟ
เครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้านพฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกันของนักวิจัยโดยใช้ชุดของตัววัดน าเสนอระดับ  
ค่าชุดตัววัดจะใช้แผ่นภูมิแท่งแบบ 2 มิต ิ

 

 
ภาพที่ 16 กระบวนการในการวิเคราะห์กราฟผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดของตัววัด 
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4.2  การพัฒนาซอฟแวร์ 

  ในส่วนของซอฟแวร์ที่ผู้วิจัยจัดท าขึ้นเกี่ยวกับการน ากราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่อยู่ในรูปแบบ
ของไฟล์ข้อมูลกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมจากเครื่องมือ Sci2  มาท าการวิเคราะห์ด้วยอัลกอริทึม 
ของตัววัดต่างๆเพ่ือวิเคราะห์เครือข่ายและพฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกัน  การพัฒนาซอฟแวร์จะเป็น
การพัฒนาองค์ประกอบต่างๆจากล่างขึ้นบน (Bottom-Up design) คือ การพัฒนาแยกตามฟังก์ชัน
การท างานต่างๆ จนครบถ้วนแล้วน ามาประกอบเข้าด้วยกัน 

 

4.2.1 สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

 ซอฟแวร์ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นจะใช้แนวคิดของการออกแบบโปรแกรมประยุกต์ 
บนจาวาแพลตฟอร์ม (Java Platform)  ซึ่ งข้อดีของการพัฒนาเครื่ องมือบนจาวา 
แฟลตฟอร์มคือสามารถน าไปใช้ได้ในหลากหลายระบบปฏิบัติการ  รวมทั้งผู้วิจัยได้ออกแบบ 
การเก็บข้อมูลส าหรับการประมวลผลในรูปแบบตารางงาน (Excel file) และไฟล์ข้อมูล (text 
file) เพ่ือง่ายต่อการประมวลผล การจัดเก็บและตรวจสอบความถูกต้องข้อมูล การพัฒนา
ซอฟแวร์จะมีสถาปัตยกรรมของซอฟแวร์ดังภาพที่ 17 

 
ภาพที่ 17 สถาปัตยกรรมของซอฟแวร์วิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

โดยใช้ชุดของตัววัด 
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4.2.2  กระแสการด าเนินการ (Execution workflow) 

การด าเนินการในเครื่องมือวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้หลายตัววัดนี้  
จะมีลักษณะการท างานเป็นทอดๆ  เริ่มต้นจากการน าผลลัพธ์การสกัดกราฟเครือข่าย 
ผู้วิจัยร่วมจากเครื่องมือ Sci2 คือ ไฟล์ข้อมูลกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 3 ประเภทป้อนเข้าสู่
ระบบ จากนั้นจะมีส่วนคัดกรองข้อมูล (Extractor) ส าหรับการแยกประเภทของนักวิจัย 
ตามเงื่อนไขที่ผู้ใช้งานระบุในพารามิเตอร์  โดยจะน าไฟล์จ านวนโหนดในแต่ละกลุ่ม (size 
component file) มาค านวณด้วยตัววัด Component leadership  (CL)  ในส่วนของการ
แยกกลุ่ม (Weak component) รับช่วงต่อจากส่วนคัดกรองข้อมูล (Extractor) เพ่ือท าหน้าที่
แยกกลุ่มภายในแต่ละกราฟออกเป็นไฟล์โดยจะใช้ข้อมูลจากไฟล์ข้อมูลกราฟผู้วิจัยร่วม (co-
author graph file) และไฟล์กลุ่มที่โหนดสังกัด (cluster component file) เพ่ือใช้ส าหรับ
การวิ เคราะห์ลั กษณะภายในของแต่ละกลุ่ มด้ วยตัววั ด  Weighted betweenness 
centralization (W-BC) และ Weighted global clustering coefficient (W-GCC)  และ
ภายหลังวิเคราะห์ตัววัดต่างๆ แล้วบันทึกผลลงในไฟล์ข้อมูลแบบตารางงาน (Excel file) เพ่ือ
น าไปท าการแสดงผลต่อไป  โดยขั้นตอนการท างานแสดงในภาพที่ 18 

 

4.2.3  สภาพแวดล้อมและเครื่องมือในการพัฒนา 

การพัฒนาซอฟแวร์วิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดตัววัดนี้  ผู้วิจัยได้
พัฒนาอยู่บนจาวาแพลตฟอร์มและสามารถน าไปใช้บนระบบปฏิบัติการที่ติดตั้ง จาวา
แพลตฟอร์ม  โดยเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนามีดังนี้ 

 ภาษาจาวา (Java programming language) เป็นภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ
ที่ใช้พัฒนาองค์ประกอบต่างๆตามสถาปัตยกรรมที่ได้น าเสนอ 

 Eclipse ( Integrated development environment)  โ ป ร แกรมที่ ใ ช้
ส าหรับพัฒนาภาษาจาวา 

 Sci2 (The science of science tool) [8] ซึ่ ง เ ป็ น เ ครื่ อ งมื อทางด้ าน 
การวิ เคราะห์ เครือข่าย (network analysis)  ส าหรับการสกัดกราฟ
เครือข่ายผู้วิจัยร่วมและการสร้างรูปกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 

 JXL (Java excel API)  ส าหรับการเชื่อมต่อระหว่างไฟล์เอกสารแบบ
ตารางงาน (Excel file) กับภาษาจาวา  

 Microsoft Office Excel โปรแกรมส าหรับท าแผ่นภูมิแท่ง 2 มิต ิ
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ภาพที่ 18 ขั้นตอนการท างานของเครื่องมือวิเคราะห์กราฟผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดตัววัด (flowchart) 
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4.3  ขั้นตอนวิธีการวิเคราะห์กราฟผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดตัววัด  

4.3.1  ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลบรรณานุกรมของงานวิจัยจากฐานข้อมูล SCOPUS 

 ข้อมูลงานวิจัยส าหรับการวิเคราะห์ใช้ข้อมูลงานวิจัยของสถาบันวิจัยในประเทศไทย  โดยจะ
เก็บข้อมูลงานวิจัยจากฐานข้อมูล SCOPUS โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 สืบค้นข้อมูลงานวิจัยในการค้นหาขั้นสูง (advanced search)  โดยเงื่อนไขใน 
การสืบค้นขึ้นอยู่กับข้อมูลงานวิจัยที่ต้องการ เช่น  จากตัวอย่างการสืบค้นในภาพ 
ที่ 19 คือ AFFIL(ชื่อมหาวิทยาลัย), DOCTYPE(ประเภทเอกสาร), PUBYEAR =(ปี 
ที่ต้องการสืบค้น) 

 

ภาพที่ 19 ตัวอย่างการสืบค้นข้อมูลในฐานข้อมูล SCOPUS 

 ผลลัพธ์ของการสืบค้นจะปรากฏเป็นรายการของงานวิจัยดังภาพที่ 20  โดย 
จะกดเลือกข้อมูลบรรณานุกรมทั้ งหมด   แล้วกดส่งออก (Export) เ พ่ือท า 
การเก็บข้อมูลงานวิจัยที่เลือกไว้  

 

ภาพที่ 20 ตัวอย่างผลลัพธ์ในการสืบค้นข้อมูลผลงานวิจัยในฐานข้อมูล SCOPUS 
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 รูปแบบไฟล์ในการเก็บข้อมูลงานวิจัย  ผู้วิจัยเลือกเก็บข้อมูลในไฟล์เอกสาร 
แบบจุลภาคกั้นระหว่างข้อมูล (.csv)  และไม่เก็บชนิดข้อมูลทุกชนิดโดยที่เลือกชนิด
ที่จ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์กราฟผู้วิจัยร่วมเท่านั้นดังภาพที่ 21 

 

ภาพที่ 21 การก าหนดรูปแบบไฟล์และชนิดของข้อมูลในการเก็บข้อมูลงานวิจัย 
ในฐานข้อมูล SCOPUS 

 ไฟล์ข้อมูลงานวิจัยแบบจุลภาคก้ันระหว่างข้อมูล (.csv) แสดงในภาพที่ 22 

 

ภาพที่ 22 ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลงานวิจัยแบบจุลภาคก้ันระหว่างข้อมูล (.csv) 
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4.3.2  ขั้นตอนการสกัดกราฟผู้วิจัยร่วมด้วยเครื่องมือ Sci2  

  กระบวนการส่วนการสกัดกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมจากข้อมูลงานวิจัยใช้เครื่องมือ Sci2  โดย
มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 ไฟล์เอกสารแบบจุลภาคกั้นระหว่างข้อมูล (.csv)  จากฐานข้อมูลงานวิจัย SCOPUS  
ถูกน ามาสกัดกราฟผู้วิจัยร่วมด้วยเครื่องมือ Sci2  ฟังก์ชันที่เลือกใช้คือ ฟังก์ชันการ
สกัดข้อมูลเครือข่ายผู้วิจัยร่วม (extract co-author network), ฟังก์ชันการค านวณ
ค่าตัววัด Betweenness centrality ของโหนด (Node betweenness centrality) 
และฟังก์ชันสกัดกลุ่มที่ โหนดสังกัดและจ านวนโหนดในแต่ละกลุ่ม  (Global 
connected components)  แสดงในภาพที่ 23 

 

ภาพที่ 23 ตัวอย่างการสกัดกราฟผู้วิจัยร่วมด้วยเครื่องมือ Sci2 

 หลังจากการสกัดกราฟผู้วิจัยร่วมด้วยเครื่องมือ Sci2 ด้วยฟังก์ชันต่างๆแล้ว  ผลลัพธ์
ที่ต้องการประกอบด้วย 3 ไฟล์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 

o ไฟล์ข้อมูลกราฟผู้ วิจัยร่วม ( co-author graph file) มีข้อมูล 2 ส่วน 
คือ ส่วนด้านบนข้อมูลของแต่ละโหนด เช่น ชื่อของนักวิจัย จ านวน
ผลงานวิจัย เป็นต้น  ข้อมูลส่วนด้านล่าง คือ ข้อมูลเลขที่ของโหนด 
ที่มีความสัมพันธ์ในการตีพิมพ์งานวิจัยร่วมกัน แสดงภาพที่ 24  

o ไฟล์กลุ่มที่โหนดสังกัด (cluster component file)  จะเป็นข้อมูลกลุ่ม 
ที่โหนดสังกัด  ตัวเลขแรกเลขที่โหนดและตัวเลขหลังเป็นเลขที่ของกลุ่ม
แสดงภาพที่ 25  
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o ไฟล์จ านวนโหนดในแต่ละกลุ่ม (size component file) จะเป็นข้อมูล
จ านวนโหนดในแต่ละกลุ่ม  ตัวเลขแรกเลขที่ของกลุ่มและตัวเลขหลัง 
เป็นจ านวนโหนดที่มีในกลุ่ม  แสดงภาพที่ 26 

 

  
ภาพที่ 24 ตัวอย่างไฟล์ข้อมูลกราฟผู้วิจัยร่วม (co-author graph file) 

 
ภาพที่ 25 ตัวอย่างไฟล์กลุ่มที่โหนดสังกัด (cluster component file) 
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ภาพที่ 26 ตัวอย่างไฟล์จ านวนโหนดในแต่ละกลุ่ม (size component file) 

 น าไฟล์ข้อมูลกราฟผู้วิจัยร่วม (co-author graph file) สร้างรูปกราฟด้วยฟังก์ชัน 
GUESS  ในเครื่องมือ Sci2  โดยรูปแบบของการแสดงกราฟ (layout) ในแบบ 
GEM [21] แสดงภาพที่ 27 

 

ภาพที่ 27 การสร้างรูปกราฟผู้วิจัยร่วมในเครื่องมือ Sci2 
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4.3.3  ขั้นตอนการวิเคราะห์กราฟผู้วิจัยร่วมด้วยตัววัดต่างๆ  

  กระบวนการส่วนการวิเคราะห์กราฟผู้วิจัยร่วมด้วยตัววัดต่างๆ ด้วยซอฟแวร์ที่พัฒนาขึ้น  โดย
มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 น าผลลัพธ์จากเครื่องมือ Sci2 ทั้ง 3 ไฟล์มาท าการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือวิเคราะห์
กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้านพฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกันของนักวิจัยโดยใช้ชุด 
ของตัววัดที่ได้พัฒนาขึ้นด้วยภาษาจาวา โดยการพัฒนาซอฟแวร์จะพัฒนาฟังก์ชัน
ต่างๆออกเป็นคลาส (class) เพ่ือสะดวกในการเรียกใช้งานและง่ายต่อแก้ไข 
เมื่อเกิดข้อผิดพลาด  และเรียกใช้ฟังก์ชันต่างๆ ตามล าดับการท างานและการตั้งค่า
การใช้งานต่างๆ จะท าผ่านคลาสหลัก (main class)   การเก็บข้อมูลในกระบวนการ
ต่างๆจะเก็บในไฟล์ข้อมูลแบบตารางงาน (Excel file)  เนื่องจากข้อมูลมีปริมาณมาก
และง่ายต่อการประมวลผล เช่น การเก็บข้อมูลกราฟเครือข่ายร่วมแต่ละกลุ่ม 
ที่ จ าก ฟั งก์ ชั น แยกกลุ่ ม  (Weak component) แสดง ในภาพที่  28   และ 
การเก็บข้อมูลผลการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม แสดงในภาพที่ 29   

  

ภาพที่ 28 ตัวอย่างการเก็บข้อมูลกราฟเครือข่ายร่วมแต่ละกลุ่ม 
ในไฟล์ข้อมูลแบบตารางงาน 
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  

ภาพที่ 29 ตัวอย่างการเก็บข้อมูลการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
ในไฟล์ข้อมูลแบบตารางงาน 

4.3.3  ขั้นตอนการแสดงภาพข้อมูล  

ส่วนสุดท้ายเป็นการแสดงภาพข้อมูล โดยจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 น าผลการวิเคราะห์จากซอฟแวร์วิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุด 
ของตัววัด   จะน าเสนอระดับค่าตัววัด ต่างๆ ด้วยแผ่นภูมิแท่งแบบ  2 มิติ   
ใน  Microsoft Office Excel  ตัวอย่างแสดงในภาพที่ 30 

  

ภาพที่ 30 ตัวอย่างผลลัพธ์การวิเคราะห์และการแสดงผล 
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4.4  การทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกราฟเครือข่ายผู้วิจัย
ร่วม 

  เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดตัววัดใน 
การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้านเครือข่ายทางสังคมและ
พฤติกรรมการท าวิจัยของนักวิจัยได้  ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบการทดลองในหลายรูปแบบดังต่อไปนี้ 

 แบบที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือกับกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีลักษณะ
รูปกราฟเหมือนกัน 

 แบบที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือกับกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีลักษณะ
รูปกราฟแตกต่างกัน 

แต่ละแบบจะอธิบายดังต่อไปนี้ 

 

4.4.1  แบบท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือกับกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มี
ลักษณะรูปกราฟเหมือนกัน 

  เพ่ือแสดงให้เห็นว่าตัววัดที่ใช้มีความสม่ าเสมอ (consistency) ในการ 
บ่งบอกลักษณะของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีรูปร่างคล้ายกันแต่มีจ านวนโหนด
ต่างกัน  กล่าวคือ หากกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมมีลักษณะคล้ายกัน  ค่าของชุดตัววัด
ก็จะคล้ายกันด้วย  โดยจะประกอบด้วย 2 ชุดการทดสอบ แสดงดังต่อไปนี้ 

การทดสอบชุดที่ 1 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมทีรู่ปกราฟมีกลุ่มเล็กจ านวนมาก 

 ผู้วิจัยจะใช้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 3 กราฟที่มีรูปกราฟมีลักษณะกระจาย
เป็นกลุ่มย่อยขนาดเล็กจ านวนมาก ข้อมูลงานวิจัยที่ใช้สร้างกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
คือ ข้อมูลงานวิจัยด้านเครือข่ายสังคม ( social network) ประเภทเอกสาร  
คือ บทความวิจัย (article) ปี  ค.ศ.1983,ค.ศ.1995, ค.ศ.2001 ในฐานข้อมูล 
SCOPUS และเมื่อน าข้อมูลงานวิจัยดังกล่าวมาสกัดเป็นกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมจะ
มีโหนดเป็นนักวิจัย เส้นเชื่อมเป็นความสัมพันธ์ในการตีพิมพ์งานวิจัยร่วมกันดังภาพ
ที ่31 
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ภาพที่ 31 การเปรียบเทียบรูปกราฟมีลักษณะกระจายเป็นกลุ่มย่อยขนาดเล็ก 

(ค)  กราฟเครือข่ายสังคม (social network) ปี ค.ศ.2001 

(ข)  กราฟเครือข่ายสังคม (social network) ปี ค.ศ.1995 

(ก)  กราฟเครือข่ายสังคม (social network) ปี ค.ศ.1983 
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   จากรูปจะเห็นได้ว่าการผลวิเคราะห์ของทั้ง 3 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มี
รูปกราฟลักษณะมีกลุ่มขนาดเล็กจ านวนมาก จะได้ค่าตัววัดแต่ละตัวมีความใกล้เคียง
กัน การวิเคราะห์ค่าของตัววัด Component leadership (CL) ทั้ง 3 กราฟมีค่าเข้า
ใกล้ 0 ซึ่งจะสื่อถึงภาพรวมทั้งหมดของนักวิจัยด้าน เครือข่ายสังคม (social 
network) ว่าในงานวิจัยเหล่านั้นแบ่งกลุ่มเป็นกลุ่มที่มีขนาดเล็กจ านวนมาก   และ
กลุ่มเล็กๆดังกล่าวลักษณะภายในส่วนใหญ่เกิดการที่นักวิจัยภายกลุ่มนั้นตีพิมพ์
งานวิจัยฉบับเดียวกันโดยสังเกตจากการมี เชื่อมโยงส่วนใหญ่เป็นลักษณะ 
การเชื่อมโยงเพียงชั้นเดียว  ซึ่งหมายความว่าจะไม่ค่อยมีนักวิจัยหลักที่เป็นตัวเชื่อม
ระหว่างนักวิจัย  จึงส่ งผลให้การวิ เคราะห์ตัววัด Weighted betweenness  
centralization (W-BC) ของทั้ง 3 กราฟจะมีค่าเข้าใกล้ 0 ด้วย  และการวิเคราะห์
ตัววัด Weighted global clustering coefficient (W-GCC)  ของทั้ง 3 กราฟจะมี
ค่าค่อนข้างสูงค่าประมาณ 0.5 – 0.7 เนื่องจากเส้นเชื่อมภายในกลุ่มส่วนใหญ่จะเกิด
ลักษณะความสัมพันธ์แบบเชื่อมถึงกันหมด (all-to-all) ส่งผลให้ความสัมพันธ์เส้น
เชื่อมจ านวนมากซึ่งจะแสดงถึงความสัมพันธ์ใกล้ชิดของนักวิจัยในโลกความเป็นจริง 
แต่อย่างไรก็ตามค่าตัววัด Weighted global clustering coefficient (W-GCC) ยัง
ไม่เข้าใกล้ 1.0 เนื่องจากจะมีกลุ่มที่ไม่มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดภายในเลยจ านวนหลาย
กลุ่ม นั้นก็คือกลุ่มที่มีนักวิจัย 2 คน และกลุ่มที่มีนักวิจัยเพียงคนเดียวหรือทีเรียกว่า
กลุ่มเดี่ยว (isolate) ซึ่งค่าตัววัดต่างๆ เป็นไปตามลักษณะที่คาดหวังไว้ 

 

การทดสอบชุดที่ 2 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมทีรู่ปกราฟมีกลุ่มขนาดใหญ่ 

 ผู้วิจัยจะใช้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม  2 กราฟที่มีรูปกราฟมีลักษณะที่โหนด
จ านวนมากรวมตัวกันกลายเป็นกลุ่มที่มีขนาดใหญ่มาก ข้อมูลงานวิจัยที่ใช้สร้าง
กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม คือ ข้อมูลงานวิจัยด้านการแพทย์ของประเทศสิงคโปร์    
ปี ค.ศ.2009 และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ช่วงปี  ค.ศ.2001-2012 ประเภท
เอกสาร คือ บทความวิจัย (article) ในฐานข้อมูล SCOPUS และเมื่อน าข้อมูล
งานวิจัยดังกล่าวมาสกัดเป็นกราฟผู้วิจัยร่วมจะมีโหนดเป็นนักวิจัย เส้นเชื่อมเป็น
ความสัมพันธ์ในการตีพิมพ์งานวิจัยร่วมกันดังภาพที ่32  
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ภาพที่ 32 การเปรียบเทียบรูปกราฟมีกลุ่มที่มีขนาดใหญ่ 

  จากรูปจะเห็นได้ว่าการผลวิเคราะห์ของทั้ง 2 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มี
รูปกราฟลักษณะมีกลุ่มใหญ่ จะได้ค่าตัววัดแต่ละตัวมีความใกล้เคียงกัน การ
วิเคราะห์ค่าของตัววัด Component leadership (CL) ทั้ง 2 กราฟมีค่าที่สูงมาก ซึ่ง
จะสื่อถึงภาพรวมทั้งหมดของนักวิจัยด้านการแพทย์ของประเทศสิงคโปร์และ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ช่วงเวลาดังกล่าวมีนักวิจัยจ านวนมากรวมตัวกัน
กลายเป็นกลุ่มที่มีขนาดใหญ่มาก  และภายในกลุ่มใหญ่มีการเชื่อมโยงระหว่าง
นักวิจัยกันอย่างหนาแน่น มีการเชื่อมโยงระหว่างกันทั้งทางตรงและทางอ้อม แต่จะ
ไม่มีนักวิจัยหลักที่เป็นคนเชื่อมโยงส่วนต่างๆของกลุ่มเข้าไว้ด้วยกัน จึงส่งผลให้การ
วิ เ ค ร า ะห์ ตั ว วั ด  Weighted betweenness  centralization (W-BC) ขอ งทั้ ง 
2 กราฟมีค่าประมาณ 0.1-0.2 ซึ่งเป็นค่าที่ค่อนข้างต่ า  และการเชื่อมโยงกันอย่าง
หนาแน่นของกลุ่มใหญ่ซึ่ งเป็นกลุ่มที่มีสัดส่วนของโหนดมากที่สุด ส่งผลให้

(ข)  กราฟมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ช่วงปี ค.ศ.2001-2012 

(ก)  กราฟด้านการแพทย์ของประเทศสิงคโปร์ ปี ค.ศ.2009 

จ านวนโหนด = 7,375    จ านวนเส้นเช่ือม = 

58,236 

จ านวนโหนด = 8,028    จ านวนเส้นเช่ือม = 31,859 
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ความสัมพันธ์ที่หนาแน่นซึ่งจะแสดงถึงความสัมพันธ์ใกล้ชิดของนักวิจัยในโลกความ
เ ป็ น จ ริ ง  ค่ า ตั ว วั ด  Weighted global clustering coefficient (W-GCC) มี
ค่าประมาณ 0.8-0.9 ซึ่งค่าตัววัดต่างๆ เป็นไปตามลักษณะที่คาดหวังไว้ 

 

4.4.2  แบบท่ี 2  การทดสอบความสามารถในการแยกแยะรูปร่างของกราฟที่มีลักษณะ
แตกต่างกัน 

 เพ่ือจะแสดงความสามารถของชุดตัววัดส าหรับการวิ เคราะห์กราฟ 
ผู้วิจัยร่วมในเปรียบเทียบรูปกราฟที่มีลักษณะแตกต่างกัน กล่าวคือ กราฟ 
ที่มีลักษณะแตกต่างกัน  จะต้องมีค่าชุดตัววัดที่แตกต่างกัน ประกอบด้วย 4 ชุด 
การทดสอบ แสดงดังต่อไปนี้ 

 

การทดสอบชุดที่ 1 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของสาขาวิชาต่างๆ 

 เ พ่ือแสดงว่าชุดตัววัดสามารถแยกแยะกราฟเครือข่ ายผู้ วิ จั ยร่ วม 
ที่มีความแตกต่างกันได้  ผู้วิจัยจะใช้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 5 กราฟ  โดยข้อมูล
งานวิจัยที่ใช้สร้างกราฟเป็นข้อมูลงานวิจัย 5 สาขาวิชาของประเทศไทย  ในช่วงเวลา
เดียวกัน คือ ปี ค.ศ.2008 ประเภทเอกสาร คือ บทความวิจัย (article) ในฐานข้อมูล 
SCOPUS และเมื่อน าข้อมูลงานวิจัยดังกล่าวมาสกัดเป็นกราฟผู้วิจัยร่วมจะมีโหนด
เป็นนักวิจัย เส้นเชื่อมเป็นความสัมพันธ์ในการตีพิมพ์งานวิจัยร่วมกันดังภาพที ่33 ซึ่ง
จะเห็นได้รูปแบบกราฟิกของทั้ง 5 กราฟมีความแตกต่างกัน  
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ภาพที่ 33 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของสาขาวิชาต่างๆ ของประเทศไทย 

 

(ก)  กราฟสาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ปี ค.ศ. 2008 

(ข)  กราฟสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร์ ปี ค.ศ. 2008 

(ค)  กราฟสาขาวิชาเคมี ปี ค.ศ. 2008 

(ง)  กราฟสาขาวิชาชีวเคมีฯ ปี ค.ศ. 2008 

(จ)  กราฟสาขาวิชาแพทยศาสตร์ ปี ค.ศ. 2008 

จ านวนโหนด = 375     

จ านวนเส้นเช่ือม = 672 

จ านวนโหนด = 1,226     

จ านวนเส้นเช่ือม = 2,047 

จ านวนโหนด = 1,807   

จ านวนเส้นเช่ือม = 4,863 

จ านวนโหนด = 3,608     

จ านวนเส้นเช่ือม = 20,218 

จ านวนโหนด = 7,004     

จ านวนเส้นเช่ือม = 59,738 
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จากภาพที่  33 จะเห็นได้ว่าการผลวิ เคราะห์ของ 5 กราฟเครือข่าย 
ผู้วิจัยร่วมของสาขาวิชาต่างๆ  มีรูปกราฟที่มีความแตกต่างกัน ทั้งในด้านลักษณะ
ของกลุ่มและการเชื่อมโยงภายในกลุ่ม  จึงส่งผลให้การวิเคราะห์ค่าของแต่ละตัววัด 
มีความแตกต่างกัน  ค่าของตัววัด Component leadership (CL) สามารถแยกแยะ
กราฟที่มีลักษณะกลุ่มที่แตกต่างกันได้  ค่าของตัววัด Weighted betweenness  
centralization (W-BC) สามารถวิเคราะห์กราฟที่มีลักษณะการเชื่อมโยงผ่านผู้วิจัย
ที่เป็นศูนย์กลางแตกต่างกันได้  ส่วน Weighted global clustering coefficient 
(W-GCC) ของ 5 กราฟจะมีค่าสูงมาก แสดงว่ากราฟทั้งหมดมีความสัมพันธ์ 
ที่หนาแน่นเกิดข้ึนภายในกลุ่ม  ซึ่งจะแสดงถึงความสัมพันธ์ใกล้ชิดระหว่างนักวิจัย 

 

การทดสอบชุดที่ 2 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีค่าตัววัด Component 
leadership (CL) แตกต่างกัน 

 เพ่ือแสดงให้เห็นว่ากราฟที่มีลักษณะกลุ่มแตกต่างกันจะส่งผลให้ค่าตัววัด 
Component leadership (CL) แตกต่างกันด้วย  ผู้ วิจัยจะใช้กราฟเครือข่าย 
ผู้ วิ จั ยร่ วม 2 กราฟจากการทดสอบชุดที่  1 คือกราฟผู้ วิ จั ยร่ วมสาขาวิชา
วิศวกรรมศาสตร์ ภาพที่ 33 (ข)  และกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมสาขาวิชาแพทย์
ศาสตร์ ภาพที่ 33 (จ)  ที่มีลักษณะกลุ่มที่แตกต่างกันมากซึ่งสามารถสังเกตได้จาก
รูปกราฟ  แสดงในภาพที่ 34 
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ภาพที่ 34 การเปรียบเทียบกราฟผู้วิจัยร่วมที่มีค่าตัววัด Component leadership แตกต่างกัน 

จากภาพที่ 34 การวิเคราะห์ของตัววัด Component leadership (CL) ทั้ง 
2 กราฟมีค่าแตกต่างกันตามลักษณะกลุ่มที่เกิดขึ้นในแต่ละกราฟ  ค่าน้อยสุด 
ในการทดลองชุ ดนี้  คื อ  0.013 ของกราฟ เครื อข่ ายผู้ วิ จั ย ร่ วมสาขาวิ ช า
วิศวกรรมศาสตร์ ภาพที่ 33 (ก) ที่มีลักษณะมีกลุ่มขนาดเล็กจ านวนมาก และ
ค่าสูงสุดในการทดลองชุดนี้คือ 0.620 ของกราฟผู้วิจัยร่วมสาขาวิชาแพทย์ศาสตร์ 
ภาพที่ 34 (จ)  มีลักษณะที่โหนดจ านวนมากรวมตัวกันกลายเป็นกลุ่มที่มีขนาด 
ใหญ่มาก 

 

การทดสอบชุดที่ 3 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีค่าตัววัด Weighted 
betweenness  centralization (W-BC) แตกต่างกัน 

 เพ่ือแสดงให้เห็นว่ากราฟที่มีลักษณะการเชื่อมโยงผ่านผู้วิจัยศูนย์กลาง 
จะส่งผลให้ค่าตัววัด Weighted betweenness centralization (W-BC) แตกต่าง
กันด้วย  ผู้วิจัยจะใช้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 3 กราฟจากการทดสอบชุดที่  1  
กลุ่มแรก คือ กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมสาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 

การเปรียบเทียบกราฟผู้วิจัยร่วมที่มีค่าตัววัด Component leadership แตกต่างกัน 

(ข)  กราฟเครือข่ายผูว้ิจยัร่วมที่มีค่าตัววดั CL ระดับสูง (ก)  กราฟเครือข่ายผู้วิจยัร่วมที่มีค่าตวัวดั CL ระดับต่ า 

จ านวนโหนด = 7,004    จ านวนเส้นเชื่อม = 59,738 จ านวนโหนด = 1,226    จ านวนเส้นเชื่อม = 2,047 

กราฟสาขาวิชาแพทยศาสตร์ ปี ค.ศ. 2008 กราฟสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร์ ปี ค.ศ. 2008 
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กับกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมสาขาวิชาแพทยศาสตร์ที่แสดงให้เห็นกราฟที่มีลักษณะ
การเชื่อมโยงไม่ผ่านผู้วิจัยที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมโยงในภาพที่ 35 (ก)  และ 
กลุ่มที่ 2 คือ กราฟผู้วิจัยร่วมสาขาวิชาเคมีแสดงให้เห็นถึงลักษณะการเชื่อมโยง 
ไม่ผ่านผู้วิจัยที่ เป็นศูนย์กลางในภาพที่  35 (ข)  ซึ่งทั้ ง 2 แบบมีลักษณะกลุ่ม 
ทีแ่ตกต่างกันมาก  ซึ่งสามารถสังเกตได้จากรูปกราฟแสดงในภาพที่ 35 

 

 
ภาพที่ 35 การเปรียบเทียบกราฟผู้วิจัยร่วม 

ทีม่ีค่าตัววัด Weighted betweenness  centralization แตกต่างกัน 

จากภาพที่  35 การวิเคราะห์ค่าของตัววัด Weighted betweenness  
centralization (W-BC) ของกลุ่มแรกจะมีค่าค่อนข้างต่ า เนื่องจาก มีนักวิจัย 
ที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยจ านวนน้อย  แบ่งออกเป็น 2 กรณี 
กรณีแรก คือ 0.151 ของกราฟผู้วิจัยร่วมสาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์   ที่มี
ลักษณะมีกลุ่มขนาดเล็กจ านวนมาก   กลุ่ มเล็กๆดังกล่าวลักษณะภายใน 

การเปรียบเทียบกราฟผู้วิจัยร่วมที่มีค่าตัววัด Weighted betweenness centralization แตกต่างกัน 

(ข)  กราฟเครือข่ายผูว้ิจยัร่วมที่มีค่าตัววดั W-BC ระดับสูง (ก)  กราฟเครือข่ายผู้วิจยัร่วมที่มีค่าตวัวดั W-BC ระดับต่ า 

            

จ านวนโหนด = 375     

จ านวนเส้นเชื่อม = 672 

จ านวนโหนด = 7,004     

จ านวนเส้นเชื่อม = 59,738 
จ านวนโหนด = 1,807   

จ านวนเส้นเชื่อม = 4,863 
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มี เชื่อมโยงส่วนใหญ่ เป็นลักษณะการเชื่อมโยงกันโดยตรงระหว่างนักวิจัย 
ซึ่งหมายความว่าจะมีนักวิจัยที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยจ านวน
น้อย  และกรณีที่  2 คือ 0.173 ของกราฟผู้ วิจัยร่วมสาขาวิชาแพทยศาสตร์ 
ที่ลักษณะภายในกลุ่มใหญ่มีการเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยกันอย่างหนาแน่น  แต่จะไม่
มีนักวิจัยที่ที่เป็นศูนย์กลางที่มีบทบาทส าคัญในการเชื่อมโยงส่วนต่างๆของกลุ่มเข้าไว้
ด้วยกัน ทั้ง 2 กรณีจะแสดงในภาพที่ 35 (ก) และกลุ่มที่ 2 มีค่าระดับกลาง คือ 
0.419 ของกราฟผู้วิจัยร่วมสาขาวิชาเคมีในภาพที่ 35 (ข)  มีลักษณะที่เกิดจากชุมชน
ของโหนดมาเชื่อมโยงกันระหว่างกลุ่มผ่านผู้วิจัยที่เป็นศูนย์กลางจนกลายกลุ่มใหญ่ 
รูปกราฟมีลักษณะเป็นกิ่งก้านสาขา   

 

การทดสอบชุดที่ 4 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีค่าตัววัด Weighted global 
clustering coefficient (W-GCC) แตกต่างกัน 

 เพ่ือแสดงให้เห็นว่ากราฟที่มีลักษณะความหนาแน่นในการเชื่อมโยงแตกต่าง
กันจะส่ งผล ให้ ค่ าตั ววั ด  Weighted global clustering coefficient (W-GCC) 
แตกต่างกันด้วย  ผู้วิจัยจะใช้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 2 กราฟ  โดยข้อมูลงานวิจัย 
ที่ใช้สร้างกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม จะเป็นข้อมูลงานวิจัยของมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ ช่วงปี ค.ศ.2001-2012 ประเภทเอกสาร คือบทความวิจัย (article) 
ในฐานข้อมูล SCOPUS  และเมื่อน าข้อมูลงานวิจัยดังกล่าวมาสกัดเป็นกราฟ
เครือข่ายผู้วิจัยร่วมจะท าการแบ่งกราฟออกเป็น 2 แบบคือ กราฟเครือข่ายผู้วิจัย 
ที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่อง เป็นกราฟที่มีโหนดเป็นนักวิจัยที่ตี พิมพ์ผลงานวิจัย 
อย่างต่อเนื่องเป็นเวลามากกว่า 5 ปีจาก 12 ปี (ช่วง ค.ศ. 2001-2012) เส้นเชื่อม
เป็นความสัมพันธ์ในการตีพิมพ์งานวิจัยร่วมกันของผู้วิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่อง 
ในภาพที่ 36 (ก)  และกราฟผู้วิจัยร่วมทั้งหมดที่ไม่คัดแยกประเภทของผู้วิจัยในภาพ 
ที ่36 (ข)   
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ภาพที่ 36 การเปรียบเทียบกราฟผู้วิจัยร่วม 

ที่มีค่า Weighted global clustering coefficient (W-GCC)แตกต่างกัน 

จากภาพที่ 36 การวิเคราะห์ค่าของตัววัด Weighted global clustering 
coefficient (W-GCC) ของทั้ง 2 กราฟจะมีความแตกต่างกัน กราฟเครือข่ายผู้วิจัย
ที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องคือกราฟที่คัดเลือกเอาเฉพาะผู้วิจัยคนส าคัญ จึงท าให้ผู้วิจัย
อ่ืนๆที่เป็นจุดเชื่อมโยงลดน้อยลง  ความสัมพันธ์ใกล้ชิดระหว่างนักวิจัยลดน้อยลง 
ซึ่งแตกต่างกับกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมทั้งหมดที่ไม่คัดเลือกประเภทนักวิจัย จะมี
การเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยกันอย่างหนาแน่น   มีการเชื่อมโยงระหว่างกัน 
ทั้งทางตรงและทางอ้อมระหว่างโหนด  ซึ่งจะแสดงถึงความสัมพันธ์ใกล้ชิด 
ของนักวิจัยมากกว่ากราฟเครือข่ายผู้วิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่อง 

 

 

การเปรียบเทียบกราฟผู้วิจัยร่วมที่มีค่า Weighted global clustering coefficient (W-GCC)แตกต่างกัน 

(ข)  กราฟเครือข่ายผูว้ิจยัร่วมที่มีค่าตัววดั W-GCC ระดับสูง (ก)  กราฟเครือข่ายผู้วิจยัร่วมที่มีค่าตวัวดั W-GCC ระดับต่ า 

(ข)  กราฟเครือข่ายผูว้ิจยัร่วม 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, ปี ค.ศ. 2001-2012 

จ านวนโหนด = 8,028    จ านวนเส้นเชื่อม = 31,859 จ านวนโหนด = 343    จ านวนเส้นเชื่อม = 727 

(ก)  กราฟเครือข่ายผู้วิจยัร่วมที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่อง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, ปี ค.ศ.2001-2012 
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4.5  การประยุกต์ใช้การวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดตัววัด 

เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยของนักวิจัยในสาขาวิชาต่างๆ และรวมทั้งศึกษาพฤติกรรม
การท าวิจัยของนักวิจัยในมหาวิทยาลัย 9 แห่งที่สังกัดมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ (National Research 
Universities) ทั้งหมด 238 กราฟด้วยวิธีการวิเคราะห์กราฟผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดตัววัด  ผู้วิจัยจึงได้
ออกแบบการทดลองในหลายรูปแบบดังต่อไปนี้ 

 แบบที่ 1 การศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยของนักวิจัยในสาขาวิชาต่างๆ 

 แบบที่ 2 การศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอ่ืนๆ 

 แบบที่  3  การศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องของ 
มหาวิทยาลัย 9 แห่ง 

แต่ละแบบจะอธิบายดังต่อไปนี้ 

 

4.5.1  แบบท่ี 1 การศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยของนักวิจัยในสาขาวิชาต่างๆ 

ผู้วิจัยจะใช้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 5 กราฟจากการทดสอบชุดที่ 1 ของ 4.4.2  
เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยของนักวิจัยในสาขาวิชาต่างๆ  ภาพที่ 37 รูปกราฟและค่าตัว
วัดของแต่ละสาขาวิชาในประเทศไทย ปี ค.ศ.2008  จากวิเคราะห์อันดับแรกจ านวนนักวิจัย
แต่ละสาขาวิชามีความแตกต่างกัน และแต่ละสาขาวิชามีพฤติกรรมการท าวิจัยที่แตกต่างกัน
ด้วย เช่น สาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์และสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร์พฤติกรรม 
การท าวิจัยเป็นกลุ่มขนาดเล็ก  ซึ่งจะสื่อถึงนักวิจัยส่วนใหญ่ของสาขาวิชาเหล่านี้มักจะท าวิจัย
แบบเดี่ยวหรือกลุ่มเล็ก  ส่วนสาขาวิชาเคมีและสาขาชีวเคมี,พันธุศาสตร์ และชีว -โมเลกุล มี
การท าวิจัยเป็นกลุ่มใหญ่ที่เกิดจากการเชื่อมโยงถึงกันของส่วนต่างๆเข้าไว้ด้วยกัน  แสดงว่า
สาขาวิชาดังกล่าวพฤติกรรมการท างานเป็นกลุ่มเพ่ิมขึ้นมากกว่าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์
คอมพิวเตอร์และสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร์   ในส่วนสาขาวิชาแพทยศาสตร์พฤติกรรม 
การท าวิจัยแบบเชื่อมโยงถึงกันทั้งทางตรงและทางอ้อมจนกลายเป็นกลุ่มใหญ่และมี 
ความเชื่อมโยงเกิดขึ้นอย่างหนาแน่น  แสดงว่าสาขาวิชาแพทยศาสตร์มักจะท างานร่วมกัน
เป็นทีมใหญ่ 
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ภาพที่ 37 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมสาขาวิชาต่างๆ ปี ค.ศ.2008 ในประเทศไทย 

 

4.5.2  แบบท่ี 2 การศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยของนักวิจัยท่ีมีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับ
นักวิจัยอ่ืนๆ 

 ข้อมูลงานวิจัยจากฐานข้อมูลงานวิจัย  SCOPUS จะประกอบด้วยนักวิจั ย 
หลายประเภท ทั้งอาจารย์ นิสิตนักศึกษา  และผู้ร่วมวิจัยจากต่างสถาบัน  เพ่ือการศึกษา
เครือข่ายของนักวิจัยผู้ที่มีความส าคัญต่อวงการวิจัยในแต่ละมหาวิทยาลัยและเครือข่าย 
ของนักวิจัยอ่ืนๆ  ผู้วิจัยจึงคัดกรองนักวิจัยจากข้อมูลงานวิจัยของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ออกเป็นกราฟ 3 ประเภท ประเภทแรก คือ กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมทั้งหมด ประเภทที่ 2 
คือ กราฟนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่อง  นักวิจัยกลุ่มนี้มีผลงานวิจัยต่อเนื่องเป็นเวลา
มากกว่า 5 ปีภายในช่วงเวลา 12 ปี (ค.ศ.2001-2012) และประเภทที่ 3 คือ  กราฟนักวิจัย
อ่ืนๆ ที่มีผลงานวิจัยน้อยกว่า 5 ปี ในช่วงเวลาเดียวกัน 

กราฟสาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพวิเตอร์ ปี ค.ศ. 2008 

 

กราฟสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร์ ปี ค.ศ. 2008 

กราฟสาขาวิชาเคมี ปี ค.ศ. 2008 กราฟสาขาวิชาชีวเคมีฯ ปี ค.ศ. 2008 

กราฟสาขาวิชาแพทยศาสตร์ ปี ค.ศ. 2008 
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(ก) กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอ่ืนๆปี ค.ศ.2001-2006 
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 (ข) กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอ่ืนๆปี ค.ศ.2007-2012 

ภาพที่ 38 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอื่นๆ 
ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปี 2001-2012 
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 จากภาพที่ 38  เมื่อแยกกราฟออกเป็น 3 ประเภทของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในแต่ละปี  แสดงให้เห็นว่า ประเภทแรก คือ กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมทั้งหมด คือ นักวิจัย
ทั้งหมดที่ไม่ได้คัดกรองประเภทของนักวิจัย  ประเภทที่ 2 คือ กราฟนักวิจัยที่มีผลงานวิจัย
ต่อเนื่อง ซ่ึงนักวิจัยส่วนใหญ่จะเป็นอาจารย์ โดยจะถือว่านักวิจัยกลุ่มนี้เป็นกลุ่มนักวิจัยส าคัญ 
และประเภทที่ 3 คือ  กราฟนักวิจัยอ่ืนๆเป็นนักวิจัยที่ไม่ใช่นักวิจัยในกราฟต่อเนื่อง ซึ่ง 
ส่วนใหญ่จะเป็นนิสิตนักศึกษาและผู้ร่วมวิจัยจากต่างสถาบัน  ซึ่งผลการวิเคราะห์สังเกตได้
ดังต่อไปนี้ 

 อันดับแรก คือจ านวนของนักวิจัยในกราฟประเภทที่ 2 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
ที่มีผลงานต่อเนื่องมีจ านวนน้อยกว่านักวิจัยในกราฟประเภทที่ 3 กราฟเครือข่าย
ผู้วิจัยร่วมอ่ืนๆมาก  ซึ่งหมายถึงจ านวนอาจารย์จะน้อยกว่านักวิชากลุ่มอ่ืน 

 อันดับที่ 2 คือ กราฟประเภทที่ 2 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีผลงานต่อเนื่อง 
มีกลุ่มขนาดใหญ่คล้ายกับกราฟประเภทที่ 1 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมทั้งหมด คือ
นักวิจัยจ านวนมากเชื่อมโยงกันจนเป็นกลุ่มขนาดใหญ่  ส่งผลให้ค่าตัววัด 
Component leadership (CL)  แ ล ะ ค่ า ตั ว วั ด  Weighted betweenness 
centralization (W-BC) กราฟประเภทที่ 2 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีผลงาน
ต่อเนื่องมีค่าใกล้เคียงกับกราฟประเภทที่ 1 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมทั้งหมดมาก 

 อันดับที่  3 กราฟประเภทที่  3 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมอ่ืนๆมีลักษณะเป็น 
กลุ่มขนาดเล็กกระจายทั่วกราฟและไม่ปรากฏกลุ่มขนาดใหญ่ การเชื่อมโยงภายใน
กลุ่มไม่มีนักวิจัยที่เป็นจุดศูนย์กลาง  ส่งผลให้ค่าตัววัด Component leadership 
(CL) และค่าตัววัด Weighted betweenness centralization (W-BC) ของกราฟ
ประเภทที่ 3 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมอ่ืนๆต่ ามาก 

 อันดับที่ 4 ค่าตัววัด Weighted betweenness centralization (W-BC)  ที่สูงขึ้น
กรณีที่ที่กลุ่มขนาดใหญ่มาเชื่อมโยงกันผ่านจุดเชื่อมจ านวนน้อย  เช่น กราฟประเภท
ที่ 2 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีผลงานต่อเนื่อง ปี ค.ศ.2003 และ 2007   

 อันดับที่  5 เมื่อ พิจารณาค่าตัววัด  Weighted global clustering coefficient  
(W-GCC) ของทั้ง 3 กราฟ จะเห็นว่ากราฟประเภทที่ 1 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม
ทั้งหมดมีค่าสูงสุด ค่ารองลงมาคือ กราฟประเภทที่ 3 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมอ่ืนๆ  
และค่าน้อยสุดคือ กราฟประเภทที่ 2 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีผลงานต่อเนื่อง  
ซึ่งอาจจะกล่าวได้ว่านักวิจัยอ่ืนๆ  เช่น นิสิตนักศึกษาและผู้ร่วมวิจัยจากต่างสถาบัน 
การเชื่อมโยงจะเป็นลักษณะวงแคบๆ แต่ความเชื่อมโยงค่อนข้างหนาแน่น  จึงส่งผล
ให้ค่าตัววัด Weighted global clustering coefficient (W-GCC) สูง 

 อันดับที่  6 ค่าตัววัด Component leadership (CL) จะมี อิทธิพลต่อค่าตัววัด 
Weighted betweenness  centralization (W-BC) แล ะค่ า ตั ว วั ด  Weighted 
global clustering coefficient (W-GCC)  โดยค่าตัววัด Weighted betweenness  
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centralization (W-BC) จะแปรผันตรงหรือมีค่าเพ่ิมลดตามค่าตัววัด Component 
leadership (CL)  ซึ่งต่างกับค่าตัววัด Weighted global clustering coefficient 
(W-GCC) จะแปรผกผันหรือมีค่าเพ่ิมลดต่างจากค่าตัววัด Component leadership 
(CL) เสมอ 

 อันดับที่ 7 รูปแบบการเพ่ิมลดของทุกตัววัดของทั้ง 3 กราฟเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
ตลอด 12 ปี คือ 

o ค่าตัววัด Component leadership (CL) ของกราฟประเภทที่ 1 กราฟ
เครือข่ายผู้วิจัยร่วมทั้งหมดใกล้เคียงกับกราฟประเภทที่ 2 กราฟเครือข่าย
ผู้วิจัยร่วมที่มีผลงานต่อเนื่อง  ส่วนกราฟประเภทที่ 3 กราฟเครือข่ายผู้วิจัย
ร่วมอ่ืนๆจะต่ ามาก   

o ค่าตัววัด Weighted betweenness centralization (W-BC) ของ กราฟ
ประเภทที่ 1 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมทั้งหมดใกล้เคียงกราฟประเภทที่ 2 
กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีผลงานต่อเนื่อง  และกราฟประเภทที่ 3 กราฟ
เครือข่ายผู้วิจัยร่วมอ่ืนๆมีค่าต่ ามาก 

o ค่าตัววัด Weighted global clustering coefficient (W-GCC) ของกราฟ
ประเภทที่ 1 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมทั้งหมดมีค่ามากที่สุด  รองลงมาคือ
กราฟประเภทที่ 3 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมอ่ืนๆ  และกราฟประเภทที่ 2 
กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีผลงานต่อเนื่องมีค่าต่ าสุด 

 

 สรุปได้ว่านักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่องมากกว่า 5 ปี มีส่วนส าคัญที่ท าให้เกิดเครือข่าย
การท าวิจัยร่วมกันเนื่องจากกราฟยังคงมีโครงร่างของกลุ่มเป็นกลุ่มขนาดใหญ่ในลักษณะ
กิ่งก้านสาขา  ส่วนนักวิจัยอ่ืนๆจะช่วยเพ่ิมความเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยให้มีความหนาแน่น
มากขึ้น  และจากรูปแบบการเพ่ิมลดของค่าตัววัดต่างๆ เราสามารถคาดคะเนค่าตัววัดของ
กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมในอนาคตได้ 

 

4.5.3  แบบท่ี 3 การศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยของนักวิจัยท่ีมีผลงานวิจัยต่อเนื่อง 
ของ  9  มหาวิทยาลัย 

  ผู้วิจัยจะใช้กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่ใช้ข้อมูลงานวิจัยของ 9 มหาวิทยาลัยที่สังกัด
มหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ (National Research Universities)  ช่วงปี  ค.ศ.2001-2012 
ประเภทเอกสาร คือบทความวิจัย (article) ในฐานข้อมูล SCOPUS  เพ่ือศึกษาพฤติกรรม
การท าวิจัยของนักวิจัยในมหาวิทยาลัยต่างๆของประเทศไทยแยกเป็นรายปีและจะใช้ข้อมูล
นักวิจัยเฉพาะนักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่องเป็นเวลามากกว่า 5 ปีภายในช่วงเวลา 12 ปี (ค.ศ.
2001-2012)  เนื่องจากเป็นนักวิจัยกลุ่มส าคัญที่ท าให้เกิดการท าวิจัยร่วมกัน  
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ผู้วิจัยได้แบ่งกลุ่มมหาวิทยาลัยตามจ านวนของนักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่อง  สาเหตุ
ของการแบ่งกลุ่มเนื่องจากจะแสดงให้เห็นถึงความสามารถของชุดตัววัดที่แยกแยะกราฟ
ขนาดใกล้เคียงกันแตล่ักษณะรูปร่างแตกต่างกันได้ ประกอบด้วย 3 กลุ่มดังต่อไปนี้ 

 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มมหาวิทยาลัยที่มีนักวิจัยจ านวนมาก  ประกอบด้วย 

o มหาวิทยาลัยมหิดล 

o จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มมหาวิทยาลัยที่มีนักวิจัยจ านวนปานกลาง ประกอบด้วย 

o มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

o มหาวิทยาลัยขอนแก่น    

o มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

o มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มมหาวิทยาลัยที่มีนักวิจัยจ านวนน้อย ประกอบด้วย 

o มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

o มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

o มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

4.5.3.1  กลุ่มที่ 1 กลุ่มมหาวิทยาลัยที่มีนักวิจัยจ านวนมาก 

กลุ่มมหาวิทยาลัยขนาดใหญ่  ประกอบด้วย    มหาวิทยาลัยมหิดล 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

มหาวิทยาลัยมหิดล (ภาพที่ 39) มีจ านวนโหนดของนักวิจัยที่มีผลงาน
ต่อเนื่องเพ่ิมขึ้นจาก 540 คนในปี ค.ศ.2001 เป็นจ านวน 1,100 คนในปี ค.ศ.2012  
ค่าตัววัด Component leadership (CL) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนจากค่า 0.312 ในปี ค.ศ.
2001 เ ป็ น ค่ า  0.718 ใ นปี  ค . ศ . 2012  ค่ า ตั ว วั ด  Weighted betweenness 
centralization (W-BC) มีค่าลดลงเล็กน้อยจากค่า 0.353 ในปี ค.ศ.2001 เป็นค่า 
0.261 ในปี ค.ศ.2012 และค่าตัววัด Weighted global clustering coefficient 
(W-GCC)  มีค่าค่อนข้างคงที่อยู่ในระดับประมาณ 0.65   

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ภาพที่ 40)  จ านวนโหนดของนักวิจัยที่มีผลงาน
ต่อเนื่องเพ่ิมขึ้นพอสมควรจาก 339 คนในปี ค.ศ.2001 จ านวนนักวิจัยที่มีผลงาน
ต่อเนื่องเพ่ิมขึ้นเป็น 733 คนในปี ค.ศ.2012  ค่าตัววัด Component leadership 
(CL) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากค่า 0.337 ในปี ค.ศ.2001 เป็นค่า 0.469 ในปี ค.ศ.2012  
ยกเว้นในปี ค.ศ.2001และ 2006 ค่าตัววัด Component leadership (CL) ลดลง
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มากพอสมควร เนื่องจากใน 2 ปีดังกล่าวมีกลุ่มใหญ่ขนาดใกล้เคียงกันหลายกลุ่ม 
ค่ า ตั ว วั ด  Weighted betweenness  centralization (W-BC) มี ค่ า ค่ อนข้ า ง
แปรปรวนในช่วง 12 ปี โดยจะมีค่อนข้างสูงมากในปี ค.ศ. 2003 ,ค.ศ. 2007 และ 
ค.ศ. 2012  เนื่องจากมีกลุ่มใหญ่ที่เกิดจากการเชื่อมโยงของชุมชนโหนดและการ
เชื่อมโยงมีจุดเชื่อมเพียงจ านวนเล็กน้อย  และค่าตัววัด  Weighted global 
clustering coefficient (W-GCC) มีค่าค่อนข้างคงที่อยู่ในระดับประมาณ 0.6   
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ภาพที่ 39 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่อง 

ของมหาวิทยาลัยมหิดล ปี ค.ศ. 2001-2012 



 70 

 
ภาพที่ 40 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่อง 

ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปี ค.ศ. 2001-2012 
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ภาพที่ 41 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
ของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องของมหาวิทยาลัยในกลุ่มที่ 1 

จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของมหาวิทยาลัยใน
ก ลุ่ ม ที่  1 แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  ค่ า ตั ว วั ด  Component leadership (CL)  
ของ 2 มหาวิทยาลัยมีแนวโน้มเ พ่ิมขึ้น  แต่มหาวิทยาลัยมหิดลมีค่าสูงกว่า 
ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยพอสมควร  เนื่องจากรูปกราฟของมหาวิทยาลัยมหิดล
มีลักษณะที่โหนดจ านวนมากรวมตัวกันกลายเป็นกลุ่มที่มีขนาดใหญ่มากกว่า 
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ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยค่าตัววัด Weighted betweenness centralization 
(W-BC) ของมหาวิทยาลัยมหิดลมีแนวโน้มลดลง  เนื่องจากลักษณะการเชื่อมโยง
ภายในกลุ่มมีการกระจายความเชื่อมโยงเพ่ิมมากขึ้นในช่วงปีหลัง  ค่าตัววัด 
Weighted betweenness centralization (W-BC) จึ งลดลง  ในส่วนค่าตัววัด 
Weighted betweenness  centralization (W-BC) ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
มีความแปรปรวน เนื่องจากลักษณะการเชื่อมโยงภายในกลุ่มเนื่องจากลักษณะ 
การเชื่อมโยงภายในกลุ่มมีความเปลี่ยนแปลงไม่คงที่ทั้งเพ่ิมขึ้นและลดลงในช่วง 
12 ปี  และค่าตัววัด Weighted global clustering coefficient (W-GCC) มีค่า
ใกล้เคียงกันและค่อนข้างคงที่อยู่ที่ระดับสูงแสดงถึงลักษณะความหนาแน่นในการ
เชื่อมโยงของนักวิจัยมีมากพอสมควร  

สรุปภาพรวมกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของมหาวิทยาลัยในกลุ่มที่  1  
จะมีลักษณะโหนดจ านวนมากรวมตัวกันกลายเป็นกลุ่มที่มีขนาดใหญ่มาก การ
เชื่อมโยงภายในกลุ่มมีการกระจายความเชื่อมโยง ค่อนข้างมาก ลักษณะ
ความสัมพันธ์ใกล้ชิดของนักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่องมีปริมาณมาก 

 

4.5.3.2  กลุ่มที่ 2 กลุ่มมหาวิทยาลัยที่มีนักวิจัยจ านวนปานกลาง   

กลุ่มมหาวิทยาลัยขนาดกลาง  ประกอบด้วย ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ชี ย ง ใ ห ม่   
มหาวิทยาลัยขอนแก่น  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

จากภาพที่ 42 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มีจ านวนโหนดของนักวิจัยที่มีผลงาน
ต่อเนื่องเพ่ิมขึ้นจาก 162 คนในปี ค.ศ.2001 เพ่ิมขึ้นเป็น 394 คนในปี ค.ศ.2012  
ค่าตัววัด Component leadership (CL) มีแนวโน้มเพ่ิมทีละน้อยจากค่า 0.080 ใน
ปี ค.ศ.2001 เป็นค่า 0.296 ในปี ค.ศ.2012  ค่าตัววัด Weighted betweenness  
centralization (W-BC) มี แน ว โ น้ ม เ พ่ิ ม ขึ้ น จ ากค่ า  0.242 ใ นปี  ค . ศ . 2001  
เป็ นค่ า  0.395 ในปี  ค .ศ . 2012 และค่ าตั ว วั ด  Weighted global clustering 
coefficient (W-GCC)  มีค่าค่อนข้างคงที่อยู่ในระดับประมาณ 0.650   

ในส่วนของมหาวิทยาลัยขอนแก่นภาพที่ 43 จ านวนโหนดของนักวิจัย 
ที่มีผลงานต่อเนื่องเพ่ิมขึ้นจาก 132 คนในปี ค.ศ.2001 เพ่ิมขึ้นเป็น 359 คน 
ในปี  ค .ศ . 2012  ค่ า ตั ว วั ด  Component leadership (CL) ค่ อนข้ า งต่ ามาก 
ในช่วงปีแรก อยู่ที่ระดับประมาณ 0.090 และเพ่ิมขึ้นอย่างมากในปี ค.ศ. 2004  
อยู่ที่ระดับ 0.495 มีระดับใกล้เคียงกันไปจนถึง ปี ค.ศ.2012  ค่าตัววัด Weighted 
betweenness  centralization (W-BC) มีค่าค่อนข้างแปรปรวนในช่วง 12 ปี   
โดยจะมีค่าสูงขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 2003 - 2004 และในช่วงปี ค.ศ. 2007 - 2009  
อยู่ที่ระดับประมาณ 0.400  เนื่องจากมีกลุ่มใหญ่ที่ เกิดจากการเชื่อมโยงของ 
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ชุมชนโหนดและการเชื่อมโยงมีจุดเชื่อมเพียงจ านวนเล็กน้อย  และค่าตัววัด 
Weighted global clustering coefficient (W-GCC) มีค่าค่อนข้างคงทีอ่ยู่ในระดับ
ประมาณ 0.650   

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ภาพที่  44 มีจ านวนโหนดของนักวิจัย 
ที่มีผลงานต่อเนื่องเพ่ิมขึ้นจาก 70 คนในปี ค.ศ.2001 เพ่ิมขึ้นเป็น 236 คนใน 
ปี ค.ศ.2012  ค่าตัววัด Component leadership (CL) มีอยู่ที่ระดับประมาณ 
0.200  ยกเว้นในปี ค.ศ.2008 , ค.ศ. 2009 และ ค.ศ. 2011 เพ่ิมสูงขึ้นไปอยู่ที่ระดับ 
0.500 เนื่องจากใน 3 ปีดังกล่าวมีกลุ่มใหญ่ขนาดใหญ่ภายในกราฟ  ค่าตัววัด 
Weighted betweenness  centralization (W-BC) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทีละน้อย
จากค่า 0.184 ในปี ค.ศ.2001 เป็นค่า 0.388 ในปี ค.ศ.2012  และค่าตัววัด 
Weighted global clustering coefficient (W-GCC) มีค่าค่อนข้างคงที่อยู่ในระดับ
ประมาณ 0.600  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ภาพที่ 45  จ านวนโหนดของนักวิจัยที่มีผลงาน
ต่อเนื่องเพ่ิมขึ้นจาก 51 คนในปี ค.ศ.2001 จ านวนนักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่องเพ่ิมข้ึน
เป็น 238 คนในปี ค.ศ.2012  ค่าตัววัด Component leadership (CL) ค่อนข้าง 
ต่ า ม ากอยู่ ที่ ร ะ ดั บป ร ะมาณ  0.090 ใ นช่ ว ง  12 ปี   ค่ า ตั ว วั ด  Weighted 
betweenness  centralization (W-BC)  มี ค่ า ค่ อ น ข้ า ง ต่ า ม า ก ใ น ช่ ว ง 
ปี ค.ศ. 2001 – 2004  อยู่ที่ระดับประมาณ 0.100 และเพ่ิมมากข้ึนในช่วงปีอ่ืนๆ อยู่
ที่ระดับประมาณ 0.250  มียกเว้นในปี ค.ศ.2007 , ค.ศ. 2009 และค.ศ. 2011 
เพ่ิมสูงขึ้นไปอยู่ที่ระดับ 0.350  เนื่องจากใน 3 ปีดังกล่าวมีกลุ่มใหญ่ที่เกิดจาก 
การเชื่อมโยงของชุมชนโหนดและการเชื่อมโยงมีจุดเชื่อมเพียงจ านวนเล็กน้อย  และ
ค่าตัววัด Weighted global clustering coefficient (W-GCC) มีค่าค่อนข้างคงที่
อยู่ในระดับประมาณ 0.450   
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ภาพที่ 42 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอื่นๆ 
ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ปี ค.ศ.2001-2012 
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ภาพที่ 43 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอื่นๆ 
ของมหาวิทยาลัยขอนแก่น ปี ค.ศ.2001-2012 
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ภาพที่ 44 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอื่นๆ 
ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ปี ค.ศ.2001-2012 
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ภาพที่ 45 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอื่นๆ 
ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ปี ค.ศ.2001-2012 
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ภาพที่ 46 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
ของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องของมหาวิทยาลัยในกลุ่มที่ 2 

จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของมหาวิทยาลัยใน
ก ลุ่ ม ที่  2 แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  ค่ า ตั ว วั ด  Component leadership (CL)  
ของ 4 มหาวิทยาลัยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอยู่ที่ระดับ 0.046 – 0.550 ค่าสูงสุด คือ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น อยู่ที่ระดับ 0.050 – 0.550  เนื่องจากรูปกราฟมีลักษณะ
กลุ่มขนาดใหญ่กว่ามหาวิทยาลัยอ่ืนๆในกลุ่มนี้   ค่าต่ าสุด คือ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ อยู่ที่ระดับ 0.046 – 0.062  เนื่องจากรูปกราฟมีลักษณะกลุ่มเล็ก
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กระจายอยู่ทั่วกราฟ  ไม่มีกลุ่มขนาดใหญ่  ค่าตัววัด Weighted betweenness  
centralization (W-BC) ของมหาวิทยาลัยในกลุ่มนี้มีแนวโน้มลดลง เนื่องจาก
ลักษณะการเชื่อมโยงภายในกลุ่มมีการกระจายความเชื่อมโยงเพ่ิมมากขึ้น 
ในช่ ว งปีหลั ง   ยกเว้น  ค่ าตั ว วั ด  Weighted betweenness  centralization  
(W-BC) ของมหาวิทยาลัยขอนแก่นมีความแปรปรวน  เนื่องจากลักษณะ 
การเชื่อมโยงภายในกลุ่มมีความเปลี่ยนแปลงไม่คงที่ทั้งเพ่ิมขึ้นและลดลงในช่วง 
12 ปี   แ ล ะ ค่ า ตั ว วั ด  Weighted global clustering coefficient (W-GCC)  
มีค่าใกล้เคียงกันและค่อนข้างคงที่อยู่ที่ระดับ 0.600  ลักษณะความหนาแน่นในการ
เชื่อมโยงของนักวิจัยมีมากพอสมควร  ยกเว้นมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อยู่ที่ระดับ 
0.600 มีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับมหาวิทยาลัยอ่ืนๆในกลุ่มนี้     

สรุปภาพรวมกราฟผู้วิจัยร่วมของมหาวิทยาลัยในกลุ่มที่ 2 จะมีลักษณะ 
โหนดบางส่วนรวมตัวกันกลายเป็นกลุ่มที่มีขนาดกลาง  การเชื่อมโยงภายในกลุ่ม 
มีการกระจายความเชื่อมโยงเพ่ิมมากขึ้น  ลักษณะความหนาแน่นในการเชื่อมโยง
ของนักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่องมีพอสมควร  ยกเว้นมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ที่มพีฤติกรรมการท าวิจัยที่แตกต่างจากมหาวิทยาลัยในกลุ่มนี้ 

 

4.5.3.3  กลุ่มที่ 3 กลุ่มมหาวิทยาลัยที่มีนักวิจัยจ านวนน้อย   

กลุ่มมหาวิทยาลัยขนาดเล็ก  ประกอบด้วย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบุรี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี สามารถ
อธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (ภาพที่ 47)  จ านวนโหนด 
ของนักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่องเพ่ิมขึ้นจาก 19 คนในปี ค.ศ.2001 เป็น 126 คน 
ในปี  ค .ศ . 2012  ค่ า ตั ว วั ด  Component leadership (CL) ค่ อนข้ า งต่ ามาก 
อยู่ ที่ ร ะ ดั บป ร ะมาณ  0.050 – 0.200 ใ นช่ ว ง  12 ปี   ค่ า ตั ว วั ด  Weighted 
betweenness  centralization (W-BC) มีค่าเพ่ิมขึ้น เรื่อยๆ จากระดับ 0.140  
ในปี ค.ศ.2001 เป็นระดับ 0.381 ในปี ค.ศ.2012  ยกเว้นในปี ค.ศ.2001 และ 
ค.ศ. 2003 ค่าต่ าสุดคือ 0.000  เนื่องจากจ านวนนักวิจัยน้อยมากและไม่มีผู้วิจัย 
ที่เป็นจุดศูนย์กลางในการเชื่อมโยง  และค่าตัววัด Weighted global clustering 
coefficient (W-GCC)  มีค่าแปรปรวนในช่วงปีแรก ค่าต่ าสุดคือ 0.000 ไม่มี 
ความหนาแน่นในการเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัย  และเพ่ิมอย่างมากในปี ค.ศ.2004 
อยู่ที่ระดับ 0.500มีระดับใกล้เคียงกันไปจนถึงปี ค.ศ.2012   

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ภาพที่ 48)  จ านวนโหนดของนักวิจัยที่มีผลงาน
ต่อเนื่องเพ่ิมขึ้นจาก 18 คนในปี ค.ศ.2001 เป็น 73 คนในปี ค.ศ.2012  ค่าตัววัด 
Component leadership (CL) ค่ อ น ข้ า ง ต่ า ม า ก อ ยู่ ที่ ร ะ ดั บ ป ร ะ ม า ณ 
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0.100 – 0.200  ในช่วง 12 ปี  ค่าตัววัด Weighted betweenness  centralization 
(W-BC)  มีค่าค่อนข้างต่ ามากในช่วงปีแรก  อยู่ที่ระดับประมาณ 0.100 และเพ่ิมขึ้น
เล็กน้อยในช่วงปีอื่นๆ อยู่ที่ระดับประมาณ 0.150  และค่าตัววัด Weighted global 
clustering coefficient (W-GCC) มีค่าค่อนข้างคงที่อยู่ในระดับประมาณ 0.400  
ยกเว้นในปี ค.ศ.2001, ค.ศ. 2003 และ ค.ศ.2008  อยู่ในระดับประมาณ 0.500   

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ภาพที่ 49  จ านวนโหนดของนักวิจัย 
ที่มีผลงานต่อเนื่องเพ่ิมขึ้นจาก 14 คนในปี ค.ศ.2001 เป็น 73 คนในปี ค.ศ.2012  
ค่ า ตั ว วั ด  Component leadership (CL) ค่ อ น ข้ า ง ต่ า ม า ก อ ยู่ ที่ ร ะ ดั บ 
0.048 – 0.123 ในช่วง 12 ปี  ค่าตัววัด Weighted betweenness  centralization 
(W-BC) มีค่าค่อนข้างต่ ามากในช่วง 2 ปีแรก ค่าต่ าสุดคือ 0.000 และเพ่ิมขึ้น 
ในช่วงปีอ่ืนๆ อยู่ที่ระดับประมาณ 0.200  และและค่าตัววัด Weighted global 
clustering coefficient (W-GCC) มี ค่ า แ ป ร ป ร ว น  อ ยู่ ที่ ร ะ ดั บ ป ร ะ ม า ณ 
0.200-0.400  ยกเว้นในปี ค.ศ.2005 และ ค.ศ.2007  อยู่ในระดับประมาณ 0.580   
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ภาพที่ 47 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอื่นๆ 
ของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ปี ค.ศ.2001-2012 
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ภาพที่ 48 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอื่นๆ 
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ปี ค.ศ.2001-2012 
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ภาพที่ 49 กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องกับนักวิจัยอื่นๆ 
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ปี ค.ศ.2001-2012 
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ภาพที่ 50 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
ของนักวิจัยที่มีผลงานวิจัยต่อเนื่องของมหาวิทยาลัยในกลุ่มที่ 3 

จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมของมหาวิทยาลัย 
ใ น ก ลุ่ ม ที่  3 แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  ค่ า ตั ว วั ด  Component leadership (CL) 
ของ 3 มหาวิทยาลัยมีค่าค่อนข้างต่ ามากอยู่ที่ระดับ 0.048 – 0.200 เนื่องจาก
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รูปกราฟมีลักษณะกลุ่มเล็กกระจายอยู่ทั่วกราฟ ไม่มีกลุ่มขนาดใหญ่  ค่าตัววัด 
Weighted betweenness  centralization (W-BC)  ของมหาวิทยาลัยในกลุ่มนี้ 
มีค่าแปรปรวนและค่อนข้างต่ า  เนื่องจากลักษณะการเชื่อมโยงภายในกลุ่มขนาดเล็ก
ส่ ว น ใหญ่ ค่ อนข้ า งหนาแน่ น  แล ะค่ า ตั ว วั ด  Weighted global clustering 
coefficient (W-GCC) มีค่าใกล้เคียงกันและค่อนข้างคงท่ีอยู่ที่ระดับ 0.400 ลักษณะ
ความสัมพันธ์ใกล้ชิดของนักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่องมีค่อนข้างน้อย  

สรุปภาพรวมกราฟผู้วิจัยร่วมของมหาวิทยาลัยในกลุ่มที่ 3 จะมีลักษณะเป็น
กลุ่มขนาดเล็กกระจายอยู่ทั่วกราฟ  ไม่มีกลุ่มขนาดใหญ่  ลักษณะการเชื่อมโยง
ภายในกลุ่มขนาดเล็กส่วนใหญ่จะเป็นเชื่อมโยงแบบเชื่อมถึงกันหมด (all-to-all)  
ลักษณะความหนาแน่นในการเชื่อมโยงของนักวิจัยมีน้อยเมื่อเทียบกับมหาวิทยาลัย
ในกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มที่ 2 

 

  จากการประยุกต์ใช้ชุดตัววัดวิเคราะห์พฤติกรรมการท าวิจัยของกราฟ
เครือข่ายผู้วิจัยร่วมกับข้อมูลงานวิจัยของสาขาวิชาและมหาวิทยาลัยต่างๆ ที่เก็บ
ข้อมูลบรรณานุกรมจากฐานข้อมูลงานวิจัย SCOPUS แสดงให้เห็นว่าพฤติกรรม 
การท าวิจัยของแต่ละหน่วยงานมีความแตกต่างกัน จะเห็นว่าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์
คอมพิวเตอร์และสาขาวิขาวิศวกรรมศาสตร์พฤติกรรมการท าวิจัยแบบเดี่ยวหรือกลุ่ม
เล็ก  ส่วนสาขาวิชาเคมีและสาขาชีวเคมี ,พันธุศาสตร์ และชีวโมเลกุลพฤติกรรม 
การท าวิจัยมีกลุ่มใหญ่ขึ้น โดยเกิดจากการเชื่อมโยงถึงกันของชุมชนโหนดผ่านผู้วิจัย
ที่เป็นศูนย์กลาง  ซึ่งแตกต่างการสาขาแพทยศาสตร์ที่มีพฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกัน
เป็นกลุ่มใหญ่ตลอดช่วงระยะเวลา 12 ปีที่ท าการวิเคราะห์  เมื่อน าข้อมูลงานวิจัย
ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในช่วงปี ค.ศ.2001-2012  แล้วแยกกราฟนักวิจัย
ทั้งหมดออกเป็นกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีผลงานต่อเนื่องกับกราฟนักวิจัยอ่ืนๆ 
ในแต่ละปี  แสดงให้เห็นว่าจ านวนนักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่องที่มีจ านวนน้อยกลับมี
ส่วนส าคัญต่อการท าวิจัยร่วมกันในมหาวิทยาลัยมากกว่านักวิจัยประเภทอ่ืนๆ 
และสุดท้ายในส่วนการเปรียบเทียบความแตกต่างของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
ของ 9 มหาวิทยาลัย  ผลเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่ามหาวิทยาลัยมหิดลและ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีพฤติกรรมการท าวิจัยเป็นกลุ่มขนาดใหญ่และขนาดกลุ่มมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้น  การเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยค่อนข้างหนาแน่น  ตลอด 12 ปี 
ในส่วนของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ , มหาวิทยาลัยขอนแก่น และมหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร์มีแนวโน้มพฤติกรรมการท าวิจัยที่กลุ่มมีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อเทียบกับ
ช่วงปีแรก  โดยกลุ่มใหญ่เกิดจากการเชื่อมโยงของชุมชนโหนดผ่านนักวิจัยที่เป็น
ศูนย์กลาง  ซึ่งต่างกับมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ที่มีจ านวนนักวิจัยใกล้เคียง 
กับ 3  มหาวิทยาลัยในกลุ่มนี้   แต่มีพฤติกรรมการท าวิจัยที่แตกต่างออกไป 
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โดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมีพฤติกรรมการท าวิจัย 
แบบเดี่ยวหรือกลุ่มเล็ก  โดยการเชื่อมโยงภายในกลุ่มส่วนใหญ่จะเป็นลักษณะ 
เชื่อมถึงกันหมด (all-to-all)  การเชื่อมโยงจะเกิดขึ้นเฉพาะกลุ่มนักวิจัยที่ตีพิมพ์
งานวิจัยฉบับเดียวกันเท่านั้นจึงมีลักษณะความสัมพันธ์ในวงแคบๆ  ส่งผลให้ 
การเชื่อมโยงกันนักวิจัยอื่นๆค่อนข้างน้อยมาก



บทที่ 5 
บทสรุปและแนวทางในการพัฒนาต่อ 

 

5.1  บทสรุป 

 งานวิจัยนี้ได้น าเสนอและพัฒนาเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
ด้านพฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกันของนักวิจัยโดยใช้ตัววัดหลายตัวในการวิเคราะห์  เพ่ือให้สามารถ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม  ผู้วิจัยได้น าเสนอ 3 ตัววัดโดยชุดของ 
ตัววัดประกอบไปด้วย 

 ตัววัด Component leadership (CL) วิเคราะห์พฤติกรรมการรวมกลุ่มวิจัย เนื่องจาก
กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมมีลักษณะการเชื่อมโยงของโหนดเกิดเป็นกลุ่มวิจัยจ านวนหลาย
กลุ่ม ค่าระดับสูงสุด คือ 1.0 ในกราฟที่ทุกโหนดเชื่อมโยงกลายเป็น 1 กลุ่ม ค่าระดับ
ต่ าสุด คือ 0.0 ในกราฟที่ทุกโหนดไม่มีการเชื่อมโยงเกิดข้ึน  

 ตั ว วั ด  Weighted betweenness centralization (W-Btw) วิ เ ค ร า ะห์ พฤติ ก ร รม 
การเชื่อมโยงภายในกลุ่มที่มีโหนดใดโหนดหนึ่งเป็นจุดศูนย์กลาง  เนื่องจากลักษณะ 
การเชื่อมโยงภายในกลุ่มที่มีเส้นทางผ่านจุดศูนย์กลางที่เป็นจุดเชื่อม  ส่งผลให้กราฟ
เครือข่ายผู้วิจัยร่วมมีความแตกต่าง ค่าระดับสูงสุด คือ 1.0 ในกราฟที่ทุกโหนดภายในแต่
ละกลุ่มเชื่อมโยงผ่านศูนย์กลาง  ค่าระดับต่ าสุด คือ 0.0 ในกราฟที่ทุกโหนดภายในแต่ละ
กลุ่มเชื่อมโยงถึงกันหมด (complete graph) 

 ตัววัด Weighted clustering coefficient (W-CC) วิเคราะห์พฤติกรรมการเชื่อมโยง
ระหว่างนักวิจัยภายในกลุ่มที่มีความหนาแน่น เนื่องจากลักษณะการเชื่อมโยงภายใน 
ของแต่ละกลุ่มวิจัยแบบมีความหนาแน่นของการเชื่อมโยงระหว่างนักวิจัยไม่เท่ากัน 
ค่าระดับสูงสุด คือ 1.0 ในกราฟที่ทุกโหนดภายในแต่ละกลุ่มเชื่อมโยงถึงกันหมด 
(complete graph) ค่าระดับต่ าสุด คือ 0. 0 ในกราฟที่ทุกโหนดภายในแต่ละกลุ่ม
เชื่อมโยงเบาบาง 

โดยผลลัพธ์ของตัววัดชุดนี้จะอยู่ในช่วงระหว่าง 0 -1 ตัววัดมีช่วงของผลลัพธ์จะท าให้สามารถ
เปรียบเทียบระหว่างกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีจ านวนโหนดไม่เท่ากันได้  และตัววัดแรกผู้วิจัยได้
น าเสนอขึ้นมาใหม่  ตัววัดอ่ืนๆเกิดจากการประยุกต์ตัววัดที่มีอยู่แล้วให้เหมาะกับกราฟเครือข่าย 
ผู้วิจัยร่วม 

 ผู้วิจัยได้ทดสอบความสามารถในการแยกแยะรูปร่างของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุด
ตัววัดเพ่ือการเปรียบเทียบความแตกต่าง  แบบแรกจะทดสอบด้วยกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
ที่มีลักษณะรูปกราฟเหมือนกัน เพ่ือแสดงให้เห็นว่าตัววัดที่ใช้มีความสม่ าเสมอ (consistency) ใน 
การบ่งบอกลักษณะของกราฟเครือข่ายผู้ วิจัยร่วมที่มีรูปร่างคล้ายกันแต่มีจ านวนโหนดต่างกัน  
กล่าวคือ หากกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมมีลักษณะคล้ายกัน  ค่าของชุดตั ววัดก็จะคล้ายกันด้วย ซึ่งผล
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การทดสอบเป็นไปตามที่คาดหวัง  แบบที่ 2 ทดสอบด้วยกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่มีลักษณะรูปกราฟ
แตกต่างกัน เพ่ือจะแสดงความสามารถของเครื่องมือวิเคราะห์กราฟผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดตัววัดใน
เปรียบเทียบรูปกราฟที่มีลักษณะแตกต่างกัน กล่าวคือ กราฟที่มีลักษณะแตกต่างกัน จะต้องมีค่าชุด 
ตัววัดที่แตกต่างกันด้วย ซึ่งผลการทดสอบเป็นไปตามท่ีคาดหวัง 

  จากนั้นผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิธีการในการวิเคราะห์เครือข่ายผู้วิจัยร่วมของสาขาวิชาต่างๆ 
แสดงให้เห็นว่าพฤติกรรมการท าวิจัยของสาขาวิชาต่างๆ มีความแตกต่างกัน เช่น พฤติกรรม 
การท าวิจัยแบบเดี่ยวหรือกลุ่มเล็ก  พฤติกรรมการท าวิจัยมีกลุ่มใหญ่ขึ้น โดยเกิดจากการเชื่อมโยง 
ถึงกันของกลุ่มเล็กผ่านผู้วิจัยที่เป็นศูนย์กลาง พฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกันเป็นกลุ่มใหญ่และเชื่อมโยง
อย่างหนาแน่น เป็นต้น  และเมื่อแยกกราฟนักวิจัยทั้งหมดออกเป็นกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม 
ที่มีผลงานต่อเนื่องกับกราฟนักวิจัยอ่ืนๆ ในแต่ละปี แสดงให้เห็นว่าจ านวนนักวิจัยที่มีผลงานต่อเนื่องที่
มีจ านวนน้อยกลับมีส่วนส าคัญต่อการท าวิจัยร่วมกันในมหาวิทยาลัยมากกว่านักวิจัยประเภทอ่ืนๆ  
และผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิธีการในการวิเคราะห์เครือข่ายผู้วิจัยร่วมของ 9 มหาวิทยาลัยของไทย แสดง
ให้เห็นว่าพฤติกรรมการท าวิจัยของแต่ละมหาวิทยาลัยมีความแตกต่างกัน  เช่น บางมหาวิทยาลัย
พฤติกรรมการท าวิจัยเป็นกลุ่มขนาดใหญ่และขนาดกลุ่มมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  การเชื่อมโยงระหว่าง
นักวิจัยค่อนข้างหนาแน่น  บางมหาวิทยาลัยพฤติกรรมการท าวิจัยที่กลุ่มมีขนาดกลาง  บาง
มหาวิทยาลัยพฤติกรรมการท าวิจัยแบบเดี่ยวหรือกลุ่มเล็ก และในบางมหาวิทยาลัยที่มีจ านวนนักวิจัย
ใกล้เคียงกันกลับมีพฤติกรรมการท าวิจัยที่แตกต่างออกไป เป็นต้น 

  ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าการผสมกันของ 3 ตัววัดมีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์กราฟ
เครือข่ายผู้วิจัยร่วมด้านพฤติกรรมการท าวิจัยร่วมกันของนักวิจัยได้  ซึ่งหน่วยงานวิจัยสามารถใช้เป็น
แนวทางหนึ่งส าหรับประเมินพฤติกรรมการท าวิจัยและการน าไปใช้เป็นเครื่องมือส าหรับวางแผน
ยุทธศาสตร์การวิจัยได้  

 

5.2  แนวทางในการพัฒนาต่อ 

  ซอฟแวร์ที่จัดท าขึ้นนี้ยังสามารถเพ่ิมฟังก์ชันการท างานที่จ าเป็นได้  เพ่ือเพ่ิมความสะดวก 
และขยายความสามารถในการใช้งาน เช่น การเก็บข้อมูลงานวิจัยที่เก็บข้อมูลจากฐานข้อมูลงานวิจัย
โดยอัตโนมัติและหลากหลายแหล่ง  การท าความสะอาดข้อมูลที่ช่วยก าจัดข้อมูลที่เป็นปัญหาต่อ 
การวิเคราะห์  การสกัดเครือข่ายผู้วิจัยร่วมที่จะช่วยเพ่ิมความสะดวกในการวิเคราะห์ ลดการพ่ึงพา
ฟังก์ชันการสกัดเครือข่ายผู้วิจัยร่วมจากเครื่องมืออ่ืน  การเพ่ิมประสิทธิภาพการแสดงผลข้อมูล 
(visualization) ซึ่งจะช่วยเพ่ิมจ านวนกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมได้มากขึ้นและท าความเข้าใจ 
ผลการวิเคราะห์ได้ง่ายขึ้น  นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวน
มาก (big data) โดยการปรับปรุงการท างานให้สามารถท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง 
รวมทั้งการพัฒนาซอฟแวร์ให้เป็นโปรแกรมเว็บแอพพลิเคชั่น (web application) ที่จะช่วยให้ผู้ใช้
สามารถเข้าถึงเครื่องมือได้สะดวกมากยิ่งขึ้น 
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ตารางแสดงกราฟตัวอย่างในระดับค่าตัววัดต่างๆ 27 กรณี 

  การผสมของ 3 ตัววัดจะท าให้เกิดลักษณะรูปร่างต่างๆดังกราฟตัวอย่าง แต่เนื่องจากกราฟ
ผู้วิจัยร่วมที่ท าการทดลองไม่ได้มีรูปร่างครบทุกกรณีจึงมีการปรับข้อมูลในบางกราฟเพ่ือให้เหมาะสม 

CL 

สูง 
 

W-BC 

สูง 
 

W-GCC 

สูง 
  

CU_total 2012 
 
CL = 0.585 
W-BC = 0.553 
W-GCC = 0.883 

 

CL 

สูง 
 

W-BC 

สูง 
 

W-GCC 

กลาง 
 

 

MU_total 2005 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.583 
W-BC = 0.512 
W-GCC = 0.697 

 

CL 

สูง 
 

W-BC 

สูง 
 

W-GCC 

ต่ า 
  

MU_total 2002 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.635 
W-BC = 0.516 
W-GCC = 0.493 

 

CL 

สูง 
 

W-BC 

กลาง 
 

W-GCC 

สูง 
  

MU_total 2012 
 
CL = 0.712 
W-BC = 0.301 
W-GCC = 0.917 

 

CL 

สูง 
 

W-BC 

กลาง 
 

W-GCC 

กลาง 
       

MU_Core author 2006 
 
CL = 0.695 
W-BC = 0.350 
W-GCC = 0.660 

 

CL 

สูง 
 

W-BC 

กลาง 
 

W-GCC 

ต่ า 
 

 

MU_Core author 2009 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.519 
W-BC = 0.341 
W-GCC = 0.497 

 

CL 

สูง 
 

W-BC 

ต่ า 
 

W-GCC 

สูง 
  

MU_total 2008 
 
CL = 0.550 
W-BC = 0.266 
W-GCC = 0.895 

 

CL 

สูง 
 

W-BC 

ต่ า 
 

W-GCC 

กลาง 
  

MU_Core author 2005 
 
CL = 0.683 
W-BC = 0.295 
W-GCC = 0.642 

 

CL 

สูง 
 

W-BC 

ต่ า 
 

W-GCC 

ต่ า 
  

MU_Core author 2005 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.570 
W-BC = 0.297 
W-GCC = 0.642 
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ตารางแสดงกราฟตัวอย่างในระดับค่าตัววัดต่างๆ 27 กรณี (ต่อ) 

 

 CL 

กลาง 
 

W-BC 

สูง 
 

W-GCC 

สูง 
  

CU_Core author 2007 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.435 
W-BC = 0.573 
W-GCC = 0.724 

 

 CL 

กลาง 
 

W-BC 

สูง 
 

W-GCC 

กลาง 
  

CU_total 2003 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.327 
W-BC = 0.512 
W-GCC = 0.675 

 

 CL 

กลาง 
 

W-BC 

สูง 
 

W-GCC 

ต่ า 
  

PSU_Core author 

2011 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.465 
W-BC = 0.534 
W-GCC = 0.476 

 

 CL 

กลาง 
 

W-BC 

กลาง 
 

W-GCC 

สูง 
  

CU_Core author 2008 
 
CL = 0.500 
W-BC = 0.392 
W-GCC = 0.712 

 

 CL 

กลาง 
 

W-BC 

กลาง 
 

W-GCC 

กลาง 
   

CU_Core author 2012 
 
CL = 0.469 
W-BC = 0.500 
W-GCC = 0.528 

 

 CL 

กลาง 
 

W-BC 

กลาง 
 

W-GCC 

ต่ า 
  

KKU_total 2010 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.472 
W-BC = 0.379 
W-GCC = 0.482 

 

 CL 

กลาง 
 

W-BC 

ต่ า 
 

W-GCC 

สูง 
  

MU_Core author 2010 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.498 
W-BC = 0.295 
W-GCC = 0.718 

 

 CL 

กลาง 
 

W-BC 

ต่ า 
 

W-GCC 

กลาง 
  

MU_Core author 2005 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.456 
W-BC = 0.293 
W-GCC = 0.666 

 

 CL 

กลาง 
 

W-BC 

ต่ า 
 

W-GCC 

ต่ า 
  

MU_Core author 2009 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.489 
W-BC = 0.289 
W-GCC = 0.497 
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ตารางแสดงกราฟตัวอย่างในระดับค่าตัววัดต่างๆ 27 กรณี (ต่อ) 

 

 

CL 

ต่ า 
 

W-BC 

สูง 
 

W-GCC 

สูง 
  

CMU_total 2007 
 

CL = 0.207 
W-BC = 0.590 
W-GCC = 0.882 

 

CL 

ต่ า 
 

W-BC 

สูง 
 

W-GCC 

กลาง 
  

KU_total 2011 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.173 
W-BC = 0.589 
W-GCC = 0.759 

 

CL 

ต่ า 
 

W-BC 

สูง 
 

W-GCC 

ต่ า 
  

CU_Core author 2002 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.199 
W-BC = 0.539 
W-GCC = 0.595 

 

CL 

ต่ า 
 

W-BC 

กลาง 
 

W-GCC 

สูง 
  

SUT_total 2011 
 
CL = 0.130 
W-BC = 0.498 
W-GCC = 0.845 

 

CL 

ต่ า 
 

W-BC 

กลาง 
 

W-GCC 

กลาง 
   

KMUTT_total 2010 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.064 
W-BC = 0.479 
W-GCC = 0.757 

 

CL 

ต่ า 
 

W-BC 

กลาง 
 

W-GCC 

ต่ า 
  

KKU_ Core author 2010 
ปรับข้อมูล 

CL = 0.127 
W-BC = 0.440 
W-GCC = 0.471 

 

CL 

ต่ า 
 

W-BC 

ต่ า 
 

W-GCC 

สูง 
  

TU_total 2008 
 

CL = 0.061 
W-BC = 0.275 
W-GCC = 0.880 

 

CL 

ต่ า 
 

W-BC 

ต่ า 
 

W-GCC 

กลาง 
  

PSU_Core author 2004 
 

CL = 0.055 
W-BC = 0.283 
W-GCC = 0.608 

 

CL 

ต่ า 
 

W-BC 

ต่ า 
 

W-GCC 

ต่ า 
  

KU_Core author 2003 
 

CL = 0.051 
W-BC = 0.114 
W-GCC = 0.418 
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กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมแบบไม่แยกประเภทนักวิจัยของมหาวิทยาลัยต่างๆ 

 
กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของมหาวิทยาลัยมหิดล 
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กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 



 98 

 
กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของมหาวิทยาลัยขอนแก่น  
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กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
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กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
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กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  
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กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
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กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมระหว่างปี ค.ศ.2001-2012 ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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ตารางการสืบค้นข้อมูล(Query) ของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมบทที่ 4 ในฐานข้อมูล SCOPUS 

 

กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม ปี การสืบค้นข้อมูล(Query) 
4.4 การทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกราฟเครือข่ายผู้วิจยัร่วม 

4.4.1 แบบที่ 1 การทดสอบประสิทธภิาพของเครื่องมือกับกราฟเครือข่ายผู้วจิัยร่วมที่มีลักษณะรูปกราฟเหมือนกัน 

การ
ทดสอบ
ชุดที่ 1 

ภาพที่ 31 (ก) social network 1983 TITLE-ABS-KEY(social network) AND DOCTYPE(ar) AND 
PUBYEAR=1983 

ภาพที่ 31 (ข) social network 1995 TITLE-ABS-KEY(social network) AND DOCTYPE(ar) AND 
PUBYEAR=1995 

ภาพที่ 31 (ค) social network 2001 TITLE-ABS-KEY(social network) AND DOCTYPE(ar) AND 
PUBYEAR=2001 

การ
ทดสอบ
ชุดที่ 2 

ภาพที่ 32 (ก) Kasetsart university 
2001-
2012   

AFFIL(kasetsart university) AND DOCTYPE(ar) AND 

PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR < 2012 

ภาพที่ 32 (ค) Medicine, Singapore 2009 SUBJAREA(medi) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(singapore)  AND PUBYEAR=2009 

4.4.2 แบบที่ 2 การทดสอบประสิทธภิาพของเครื่องมือกับกราฟเครือข่ายผู้วจิัยร่วมที่มีลักษณะรูปกราฟแตกตา่งกัน 

การ
ทดสอบ
ชุดที่ 1 

ภาพที ่33 (ก) Computer science, 
Thailand  

2008 SUBJAREA(comp) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

ภาพที่ 33 (ข) Engineering, Thailand  2008 SUBJAREA(engi) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

ภาพที่ 33 (ค) Chemistry, Thailand  2008 SUBJAREA(chem) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

ภาพที่ 33 (ง) Biochemistry, 
Thailand  

2008 SUBJAREA(bioc) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

ภาพที่ 33 (จ) Medicine, Thailand  2008 SUBJAREA(medi) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

การ
ทดสอบ
ชุดที่ 2 

ภาพที่ 34 (ข) Engineering, Thailand  2008 SUBJAREA(engi) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

ภาพที่ 34 (จ) Medicine, Thailand  2008 SUBJAREA(medi) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

การ
ทดสอบ
ชุดที่ 3 

ภาพที่ 35 (ก) Computer science, 
Thailand  

2008 SUBJAREA(comp) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

ภาพที่ 35 (ก) Medicine, Thailand 2008 SUBJAREA(medi) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

ภาพที่ 35 (ข) Chemistry, Thailand 2008 SUBJAREA(chem) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

การ
ทดสอบ
ชุดที่ 4 

ภาพที่ 36 (ก) Kasetsart university 
(Core author) 

2001-
2012   

AFFIL(kasetsart university) AND DOCTYPE(ar) AND 

PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR < 2012 

ภาพที่ 36 (ข) Kasetsart university 
2001-
2012   

AFFIL(kasetsart university) AND DOCTYPE(ar) AND 

PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR < 2012 
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ตารางการสืบค้นข้อมูล(Query) ของกราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมบทที่ 4 ในฐานข้อมูล SCOPUS 

(ต่อ) 

กราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วม ปี การสืบค้นข้อมูล(Query) 
4.5  การประยุกต์ใช้การวิเคราะหก์ราฟเครือข่ายผู้วิจัยร่วมโดยใช้ชุดตัวช้ีวัด 

4.5.1  แบบที่ 1 การศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยของนักวจิัยในสาขาวิชาต่างๆ 

 ภาพที่ 37 Computer science, 
Thailand  

2008 SUBJAREA(comp) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

 ภาพที่ 37 Engineering, Thailand  2008 SUBJAREA(engi) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

 ภาพที่ 37 Chemistry, Thailand  2008 SUBJAREA(chem) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

 ภาพที่ 37 Biochemistry, Thailand  2008 SUBJAREA(bioc) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

 ภาพที่ 37 Medicine, Thailand  2008 SUBJAREA(medi) AND DOCTYPE(ar) AND 
AFFILCOUNTRY(Thailand)  AND PUBYEAR=2008 

4.5.2  แบบที่ 2 การศึกษาพฤติกรรมการท าวิจัยของนักวจิัยที่มีผลงานวิจัยตอ่เนื่องกับนักวจิัยอื่นๆ 

 ภาพที่ 38 Chulalongkorn University 2001-
2012   

AFFIL(Chulalongkorn University) AND DOCTYPE(ar) AND 

PUBYEAR =2001     **สืบค้นครั้งละ 1 ปี 

4.5.3  แบบที่ 3  การศึกษาพฤตกิรรมการท าวิจยัของนักวิจยัที่มีผลงานวิจยัต่อเนื่องของ  9  มหาวิทยาลยัไทย 

 ภาพที่ 39 Mahidol University 
2001-
2012   

AFFIL( Mahidol University ) AND DOCTYPE(ar) AND 

PUBYEAR =2001       **สืบค้นครั้งละ 1 ปี 

 ภาพที่ 40 Chulalongkorn University 
2001-
2012   

AFFIL(Chulalongkorn university) AND DOCTYPE(ar) AND 

PUBYEAR =2001       **สืบค้นครั้งละ 1 ปี 

 ภาพที่ 42 Chiang mai University 
2001-
2012   

AFFIL( Chiang mai University) AND DOCTYPE(ar) AND 

PUBYEAR =2001       **สืบค้นครั้งละ 1 ปี 

 ภาพที่ 43 Khon kaen University 
2001-
2012   

AFFIL(Khon kaen University) AND DOCTYPE(ar) AND 

PUBYEAR =2001       **สืบค้นครั้งละ 1 ปี 

 ภาพที่ 44 Prince of songkla 
University 

2001-
2012   

AFFIL(Prince of songkla University) AND DOCTYPE(ar) AND 

PUBYEAR =2001       **สืบค้นครั้งละ 1 ปี 

 ภาพที่ 45 Kasetsart University 
2001-
2012   

AFFIL(Kasetsart University) AND DOCTYPE(ar) AND PUBYEAR 

=2001       **สืบค้นครั้งละ 1 ปี 

 ภาพที่ 47 Thammasat University 
2001-
2012   

AFFIL(Thammasat University) AND DOCTYPE(ar) AND 

PUBYEAR =2001       **สืบค้นครั้งละ 1 ปี 

 ภาพที่ 48 King mongkut's university 
technology thonburi 

2001-
2012   

AFFIL( King mongkut's university technology thonburi 
) AND DOCTYPE(ar) AND PUBYEAR =2001       **สืบค้นครั้งละ 1 ปี 

 ภาพที่ 49 suranaree university of 
technology 

2001-
2012   

AFFIL(Suranaree university of technology) AND 

DOCTYPE(ar) AND PUBYEAR =2001       **สืบค้นครั้งละ 1 ป ี
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาวสุธีรา ภู่กลาง เกิดเมื่อวันที่ 5 ธันวาคม พ.ศ. 2530 ที่จังหวัดตรัง ส าเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาบัณฑิต หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ จาก คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เมื่อปี พ.ศ. 2553 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย เมื่อปี พ.ศ. 2554 
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