
Abstract 

 

Project Code: MRG6080252  

Project Title:  Study of Algorithmic Evolution in Scientific Literature 

Investigator: Assistant Professor Dr. Suppawong Tuarob 

 Faculty of Information and Communication Technology, Mahidol University 

Mentor: Professor Dr. Peter Haddawy 

 Faculty of Information and Communication Technology, Mahidol University 

E-mail Address: suppawong.tua@mahidol.edu 

Project Period: 2 years 

 

Computer sciences and related disciplines evolve around developing, evaluating, 

and applying algorithms. Typically, an algorithm is not developed from scratch, but uses 

and builds upon existing ones, which often are proposed and published in scholarly 

articles. The ability to capture this evolution relationship among these algorithms in 

scientific literature would not only allow us to understand how an algorithm is 

composed, but also shed light on large-scale analysis of algorithmic evolution through 

different temporal spans and thematic scales. We propose to capture such evolution 

relationship between two algorithms by investigating the knowledge represented in 

citation contexts, where authors explain how cited algorithms are used in their works. A 

set of heterogeneous ensemble machine-learning methods is proposed, where the 

combination of two base classifiers trained with heterogeneous feature types is used to 

automatically identify the algorithm usage relationship. The proposed heterogeneous 

ensemble methods achieve the best average F1 of 0.749 and 0.905 for fine-grained and 

binary algorithm citation function classification, respectively. The success of this study 

will allow us to generate a large-scale algorithm citation network from a collection of 

scholarly documents representing multiple time spans, venues, and fields of study. Such 

a network will be used as an instrument not only to answer critical questions in 

algorithm search, such as identifying the most influential and generalizable algorithms, 

but also to study the evolution of algorithmic development and trends over time. 
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อลักอรทิมึ (Algorithm) คอืกระบวนการ การทํางานทีÉใชก้ารตดัสนิใจ โดยนําหลกัเหตุผล

และคณิตศาสตร์มาช่วยเลือกวิธกีารหรอืขั Êนตอนการดําเนินงานต่อไป จนกระทั Éงถึงขั Êนตอน

สุดทา้ย เป็นวธิกีารทีÉใชแ้ยกยอ่ยและเรยีงลําดบัขั Êนตอนของกระบวนการในการทาํงานต่างๆ เพืÉอ

เพิÉมประสิทธภิาพในการค้นหาและแก้ไขปัญหา อัลกอรทิึมมกัถูกค้นคว้าพฒันาในสาขาวชิา

วทิยาศาสตรค์อมพวิเตอรแ์ละศาสตรด์า้นการคาํนวณต่างๆ ตวัอย่างเช่น Dijkstra Algorithm ถูก

คดิคน้โดยนักวทิยาศาสตรค์อมพวิเตอร ์Edsger Dijkstra ในปีค.ศ. 1956 เพืÉอจุดประสงคใ์นการ

ค้นหาระยะทางทีÉใกล้ทีÉสุดระหว่างจุดหนึÉงไปยังจุดต่างๆ ในกราฟ ในขณะทีÉวิทยาศาสตร์มี

ความก้าวหน้าอย่างก้าวกระโดด โจทย์ปัญหาในศาสตรต่์างๆ มกัจะเกีÉยวข้องกบัขอ้มูลขนาด

ใหญ่และซับซ้อน ซึÉงจะเห็นได้ว่าปัญหาเหล่านีÊมักจะถูกแปรให้อยู่ในรูปทีÉสามารถนําเอา

อลักอรทิมึมาใช้งานได ้ตวัอย่างเช่น อลักอรทิมึทีÉใชใ้นการกระจายความเสีÉยงในการลงทุนไดถู้ก

นํามาใช้ในการสําเสนอผลลัพธ์ของระบบสืบค้น (Search Engine) ในงานวิจัยนีÊ  ผู้ว ิจ ัยได้

นําเสนอวธิกีารในการหาความสมัพนัธใ์นเชงิววิฒันาการของแต่ละอลักอรทิมึในวรรณกรรมทาง

วทิยาศาสตร์ ด้วยการใช้วิธีการ Ensemble Machine Learning จากผลการทดลอง วิธีการทีÉ

นําเสนอไดค้่า F1 0.749 สําหรบัการหาความสมัพนัธเ์ชงิละเอยีด และ F1 0.905 สําหรบัการหา

ความสมัพนัธ์แบบหยาบ องค์ความรู้ทีÉได้จากงานวิจยันีÊสามารถนําไปต่อยอดเพืÉอการพฒันา

งานวิจยัหรืองานประยุกต์ใช้อืÉนๆ ในด้านวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์และสารสนเทศศาสตร ์

โดยเฉพาะการประยุกต์ใช้ในด้านการสืบค้นและการทําเหมืองข้อมูลขนาดใหญ่จากห้องสมุด

ดจิติอล การศกึษาเครอืข่ายอ้างองิของอลักอรทิมึ (Algorithm Citation Network) สามารถนําไป

ตอบคําถามวจิยัหลายอยา่งไดเ้ช่น อลักอรทิมึไหนมอีทิธพิลมากทีÉสุด หรอือลักอรทิมึไหนมคีวาม

เป็นทั Éวไป (Generalizability) ซึÉงสามารถนําไปประยกุตใ์ชก้บัปัญหาในศาสตรอ์ืÉนๆ ได ้
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