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บทท��  1

บทน�า

ข�อม�ลเป	นห�วใจส��ค�ญของก�รท��ธ�รก�จ ท��ให�องค�กรต��งๆ ไม�ว��จะเป	นองค�กร
ขน�ดใหญ� ขน�ดกล�ง หร$อขน�ดเล%ก ต��งก%ต�องจ�ดเก%บข�อม�ลท'(ส��ค�ญขององค�กร โดยน��ม�ใช�สร�ป 
รวบรวม ประมวลผล และว�เคร�ะห� เพ$(อให�เก�ดประโยชน�แก�องค�กรส�งส�ด ในอด'ตท' (ผ��นม�ก�ร
ว�เคร�ะห�ข�อม�ลหร$อก�รจ�ดก�รเก'(ยวก�บข�อม�ลต�องอ�ศ�ยผ��ท'(ม'คว�มเช'(ยวช�ญ เพ$(อให�ส�ม�รถจ�ด
เก%บและว�เคร�ะห�ข�อม�ลผ��นฐ�นข�อม�ลได�สะดวกและรวดเร%ว แต�เน$(องจ�กข�อม�ลท'(ม'ม�กจนเก�นไป 
ท��ให�มน�ษย�ค�ดค�นว�ธ'ก�รท��คล�งข�อม�ล (data warehousing) [1,2]  และก�รท��เหม$องข�อม�ล (data 

mining) [1,3,4,5,6] เพ$(อเพ�(มประส�ทธ�ภ�พในก�รว�เคร�ะห�และจ�ดก�รข�อม�ลขน�ดใหญ�

การท;าคล�งข�อม.ลเป+นเทคโนโลย
ท
�เน�นการรวบรวมข�อม.ลจากหลายฐานข�อม.ล 
และประมวลผลข�อม.ลอย�างม
ประส�ทธ�ภาพ โดยเร
ยกข�อม.ลท
 �ถ.กรวบรวมว�า คล�งข�อม.ล (data 

warehouse) แต�อย �างไรก =ตามการประมวลข �อม .ลซ, � งได �แก �การท ;าโอแลป (online analytic 

processing : OLAP) ย�งคงต�องใช�มน!ษย�ท
�ม
ความเช
�ยวชาญเพ��อก;าหนดท�ศทางและพ�จารณาการ
ประมวลผลสร!ปท
�น;าไปส.�ข�อม.ลสารสนเทศท
�ส;าค�ญ

การท;าเหม�องข�อม.ลเป+นการว�เคราะห�และประมวลผลข�อม.ลขนาดใหญ�โดย
อ�ตโนม�ต�  เพ��อค�นหาความร.� หร�อร.ปแบบความส�มพ�นธ�ท
�แอบซ�อนอย.�ในข�อม.ล โดยการท;าเหม�อง
ข�อม.ลอาศ�ยความร.�และความเข�าใจจากศาสตร�หลายแขนง เช�น ระบบฐานข�อม.ล การเร
ยนร.�ด�วย
เคร��อง สถ�ต� คณ�ตศาสตร� คอมพ�วเตอร� การตลาดและอ��นๆ ส�งผลให�การท;าเหม�องข�อม.ลสามารถ
ปร�บ ประย!กต�และตอบค;าถามในเช�งธ!รก�จในป?จจ!บ�น  ท;าให�ได�ร�บความน�ยม และเก�ดการพ�ฒนา
ข��นตอนว�ธ
 เทคน�ค และสายงานท
�เก
�ยวข�องก�บการท;าเหม�องข�อม.ลข,�นมากมาย ต�วอย�างเช�น การ
ว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยง (association rule analysis) การเกาะกล!�ม (clustering) และ การ
จ;าแนกประเภท (classification) ซ,�งในงานว�จ�ยน
�จะพ�จารณาเฉพาะการว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อม
โยง

การว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงถ.กกล�าวถ,งเป+นคร��งแรกในป5 ค.ศ. 1993 โดย 
Agrawal, Imielinski และ Swami [7] ซ,�งในงานว�จ�ยน
�พบว�า การพ�จารณาความน�าสนใจของหล�ก
เกณฑ�เช��อมโยงใช�ต�วว�ด 2 ต�ว ค�อ ค�าสน�บสน!น (support) และค�าความเช��อม��น (confidence) หล�ง
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จากน��นได�ม
งานว�จ�ยเก
�ยวก�บการพ�ฒนาข��นตอนว�ธ
ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง และพ�ฒนาต�ว
ว�ดความน�าเช��อถ�อของหล�กเกณฑ�เช��อมโยงอ
กหลายงานว�จ�ย [8,9,10,11,12,13,14] แต�ข��นตอนว�ธ

พ��นฐานท
�เป+นท
�น�ยมในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงค�อ ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 (apriori algorithm) 

[8] ซ,�งถ.กพ�ฒนาข,�นในป5 ค.ศ. 1994 โดย Agrawal และ Srikant 

ว�ตถ!ประสงค�ในการว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช� �อมโยง ค�อ การค�นหาหล�กเกณฑ�ท
 �
แสดงถ,งความส�มพ�นธ�ระหว�างล�กษณะประจ;าของกล!�มของข�อม.ล ซ,�งเร
ยกว�า หล�กเกณฑ�เช��อมโยง 
(association rule) หล�กเกณฑ�เช��อมโยงจะเข
ยนอย.�ในร.ปของหล�กเกณฑ� A→C โดยท
� A และ C 

เป+นเซตของกล!�มข�อม.ลท
�เร
ยกว�า ไอเทมเซต (itemset) [7] การว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงเก�ดข,�น
จากความต�องการทางด�านการว�เคราะห�ข�อม.ลการขายส�นค�าปล
ก หร�อ การว�เคราะห�มาเก=ตบาส
เก=ต (market basket analysis) 

การว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตเป+นการว�เคราะห�เพ��อสร�างหล�กเกณฑ�เช� �อมโยงท
 �
แสดงความส�มพ�นธ�ของส�นค�าแต�ละชน�ด ซ,�งอธ�บายล�กษณะหร�อพฤต�กรรมการซ��อส�นค�าของล.กค�า 
โดยผลล�พธ�ท
�ได�จะน;ามาใช�ในการวางแผนทางด�านการตลาดเพ��อเพ��มยอดขายของส�นค�าหร�อเพ��ม
ก;าไรให�ก�บองค�กร เช�น การออกแบบร.ปแบบของการวางส�นค�าบนช��นวางของ และบนส��อส��งพ�มพ� 
โดยวางส�นค�าท
�ม
ความส�มพ�นธ�ก�นไว�ในบร�เวณใกล�เค
ยงก�น  เพ��อให�ล.กค�าสามารถเล�อกซ��อส�นค�าได�
ง�ายข, �น การวางแผนจ�ดท;ารายการส�งเสร�มการขายส�นค�า โดยอาจจ�ดช!ดของส�นค�าท
 �ม
ความ
ส�มพ�นธ�ก�นขายร�วมก�น เพ��อกระต!�นยอดขายของส�นค�า  หร�อในธ!รก�จขายตรงจะใช�หล�กเกณฑ�เช��อม
โยงเพ��อวางแผนการซ��อส�นค�าคร��งต�อไปของล.กค�าจากการซ��อส�นค�าป?จจ!บ�น

ว�ตถ!ประสงค�ในการว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตก=เพ��ออธ�บายล�กษณะและพฤต�กรรม
การซ��อส�นค�าของล.กค�าโดยพ�จารณาว�าส�นค�าชน�ดใดถ.กซ��อไปพร�อมก�นในการซ��อส�นค�าแต�ละคร��ง
ของล.กค�า ซ,�งข�อม.ลท
�ใช�เป+นบ�นท,กการซ��อส�นค�าของล.กค�าจากหน,�งใบเสร=จ โดยเร
ยกข�อม.ลการซ��อ
ส�นค�าว�า ข�อม.ลมาเก=ตบาสเก=ต (market basket data) ซ,�งแบ�งออกเป+น 2 ส�วน ส�วนแรกค�อล�กษณะ
ประจ;าหมายเลขระเบ
ยน ซ,�งระบ!ถ,งการระเบ
ยนการซ��อส�นค�าท
�บ�นท,กค�าไม�ซ�;า และส�วนท
�สองค�อ
ล�กษณะประจ;าส�นค�าของแต�ละส�นค�า ซ,�งค�าในล�กษณะประจ;าเหล�าน
�จะเป+น 1 เม��อล.กค�าซ��อส�นค�า 
และ 0 ในกรณ
ท
 �ไม�พบการซ� �อส�นค�า ต�วอย�างเช�น ร�านขายส�นค�าม
ส�นค�าท� �งหมด 4 ชน�ด ค�อ 
ขนมป?ง, นม, ผ�าอ�อม และกาแฟ ต�วอย�างข�อม.ลการซ��อส�นค�าของล.กค�าของร�านขายส�นค�าแสดงด�ง
ตารางท
� 1.1  
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หมายเลขระเบ
ยน ขนมป?ง นม ผ�าอ�อม กาแฟ
1 1 0 1 1
2 0 0 1 1
3 1 1 1 0
4 0 1 0 0

ตารางท
� 1.1: ต�วอย�างข�อม.ลการขายส�นค�าของร�านขายส�นค�าแห�งหน,�ง

จากตารางท
 � 1.1 สามารถสร�างหล�กเกณฑ�เช� �อมโยงได�หลายหล�กเกณฑ�  เช�น 
{ผ�าอ�อม}→{กาแฟ}, {นม}→{กาแฟ}  ซ,�งแต�ละหล�กเกณฑ�จะอธ�บายความหมายได�แตกต�างก�น 
ยกต�วอย�างเช�น {ผ�าอ�อม}→{กาแฟ} อธ�บายความส�มพ�นธ�ท
�เก�ดข,�นของผ�าอ�อมและกาแฟค�อใน
กล!�มล.กค�าท
�ซ��อผ�าอ�อมจะพบการซ��อกาแฟปรากฎข,�นเสมอ ซ,�งม
ความหมายแตกต�างก�บหล�กเกณฑ� 
{กาแฟ}→{ผ�าอ�อม} ท
�ม
ความหมายว�า ในกล!�มล.กค�าท
�ซ��อกาแฟจะพบการซ��อผ�าอ�อมเก�ดข,�นพร�อม
ก�นเสมอ ด�งน��นต;าแหน�งในการเข
ยนหล�กเกณฑ�จะม
ความส;าค�ญต�อการแปลความหมายของหล�ก
เกณฑ�

การพ�จารณาว�าหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�สร�างข,�นม
ความน�าสนใจ น�าเช��อถ�อ ยอมร�บ
ได�โดยผ. �ใช� หร�อ ก�อให�เก�ดประโยชน�ในการน;าไปใช� ต�องอาศ�ยต�วว�ดท
 �แสดงถ,งความส�มพ�นธ�
ระหว�างพจน�หน�าและพจน�หล�งของหล�กเกณฑ� ซ,�งต�วว�ดในป?จจ!บ�นม
มากมาย แต�ต�วว�ดท
�เป+นท
�น�ยม
และใช�ก�นอย�างแพร�หลายในป?จจ!บ�นได�แก� ค�าสน�บสน!น และค�าความเช��อม��น ซ,�งเข
ยนได�ด�งสมการ
ต�อไปน
�ค�อ

ค�าสน�บสน!นของหล�กเกณฑ� =
จ��นวนระเบ'ยนท'(สอดคล�องก�บหล�กเกณฑ�

จ��นวนระเบ'ยนท�7งหมด

ค�าสน�บสน!นแสดงความบ�อยคร� �งของหล�กเกณฑ�ท
 �เก�ดข, �นเม� �อเท
ยบก�บข�อม.ล
ท��งหมด จากตารางท
� 1.1 สมมต�ให�หล�กเกณฑ�ท
�สร�างค�อ {ผ�าอ�อม}→{กาแฟ} จะม
ค�าสน�บสน!น
เป+น 2

4
=5  เพราะจ;านวนระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บหล�กเกณฑ�ค�อ จ;านวนระเบ
ยนท
 �ผ�าอ�อมและ

กาแฟถ.กซ��อไปพร�อมก�น ซ,�งม
อย.� 2 ระเบ
ยน และในฐานข�อม.ลม
เพ
ยง 4 ระเบ
ยน
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ส�วนค�าความเช��อม��นแสดงความบ�อยคร��งของหล�กเกณฑ�ท
�เก�ดข,�นเท
ยบก�บความ
บ�อยคร��งของการเก�ดเฉพาะพจน�หน�าของหล�กเกณฑ� ซ,�งเข
ยนได�ด�งน
�

ค�าความเช��อม��นของหล�กเกณฑ� =
จ��นวนระเบ'ยนท'(สอดคล�องก�บหล�กเกณฑ�
จ��นวนระเบ'ยนท'(สอดคล�องก�บพจน�หน��

ด�งน��นจากตารางท
� 1.1 {ผ�าอ�อม}→{กาแฟ} จะม
ค�าความเช��อม��นเป+น 2
3
=0.67  

เน� �องจากจ;านวนระเบ
ยนท
 �สอดคล�องก�บพจน�หน�าค�อ จ;านวนระเบ
ยนท
 �ผ�าอ�อมถ.กซ��อม
จ;านวน
เท�าก�บ 3 ในท;านองเด
ยวก�น {กาแฟ}→{ผ�าอ�อม} จะม
ค�าสน�บสน!นเป+น 2

4
=0.5  และม
ค�าความ

เช��อม��นเป+น 2
2
=1 ซ,�งหล�กเกณฑ�ท��งสองจะม
ค�าสน�บสน!นเท�าก�น แต�ม
ค�าความเช��อม��นแตกต�างก�น 

เพราะค�าสน�บสน!นเป+นต�วว�ดท
�สมมาตร การสล�บท
�ระหว�างพจน�หน�าและพจน�หล�งของหล�กเกณฑ�
ไม�ส�งผลต�อค�าสน�บสน!นท
�ค;านวณได� แต�ค�าความเช��อม��นเป+นต�วว�ดท
�ไม�สมมาตรโดยจะค�าท
�ค;านวณ
ได�จากหล�กเกณฑ�ท
�สล�บพจน�หน�าและพจน�หล�งอาจแตกต�างก�น 

เม��อสร�างหล�กเกณฑ�แล�วผ.�ใช�จะต�องเป+นผ.�ก;าหนดค�าต�;าส!ดของค�าสน�บสน!นและ
ค�าต�;าส!ดของค�าความเช��อม��นท
�ยอมร�บได� แล�วจ,งน;าหล�กเกณฑ�ท
�ม
ค�าสน�บสน!นมากกว�าหร�อเท�าก�บ
ค�าสน�บสน!นต�;าส!ด และม
ค�าความเช��อม��นมากกว�าหร�อเท�าก�บค�าความเช��อม��นต�;าส!ดมาใช�ในการ
วางแผนการขายส�นค�า

แนวค�ดในการค�นหาหล�กเกณฑ�เช��อมโยงค�อการใช�ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 (Apriori 

algorithm) ท
�เร��มจากการสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อย (frequent itemset) ท
�เป+นไปได�ท��งหมด  ซ,�ง
ไอเทมเซตปรากฏบ�อยค�อไอเทมเซตท
 �ม
ค�าสน�บสน!นมากกว�าหร�อเท�าก�บค�าสน�บสน!นต� ;าส!ดท
 �
ก;าหนดโดยผ.�ใช� แล�วน;าไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ได�มาสร�างเป+นหล�กเกณฑ� ซ,�งหล�กเกณฑ�ท
�สร�างจะ
ยอมร�บได�ก=ต�อเม��อม
ค�าความเช��อม��นมากกว�าหร�อเท�าก�บค�าความเช��อม��นต�;าส!ดท
�ก;าหนดโดยผ.�ใช� 
เน��องจากในข��นตอนของการสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อย จะต�องม
การต�ดไอเทมเซตท
�ไม�น�าสนใจ
ออก จ,งเก�ดป?ญหาการก;าหนดค�าสน�บสน!นต�;าส!ดท
�เหมาะสม กล�าวค�อถ�าก;าหนดค�าสน�บสน!นต�;า
ส!ดม
ค�ามากจนเก�นไป จะท;าให�หล�กเกณฑ�ท
�ค�นได�ม
ปร�มาณน�อยและพลาดหล�กเกณฑ�ท
�ม
ค�าความ
เช��อม��นส.ง แต�ถ�าก;าหนดค�าสน�บสน!นต�;าส!ดม
ค�าน�อยจนเก�นไป จะท;าให�ได�ปร�มาณหล�กเกณฑ�เช��อม
โยงมากซ,�งใช�เวลาในการค�นหานาน ผ.�ว�เคราะห�จ,งต�องม
ความร.�และความเข�าใจข�อม.ลเพ��อก;าหนด
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ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดท
�เหมาะสมโดยไม�ท;าให�หล�กเกณฑ�ท
�ม
ค�าสน�บสน!นต�;าและค�าความเช��อม��นส.งท
�
น�าสนใจถ.กต�ดออก ซ,�งเม��อน;าหล�กเกณฑ�ท
�ได�ไปสร�างหร�อวางแผนการตลาดจะท;าให�ส.ญเส
ยล.กค�า
ท
�เป+นกล!�มเปFาหมายบางกล!�มซ,�งม
แนวโน�มในการซ��อส�นค�าท
�ส;าค�ญขององค�กรหร�อบร�ษ�ท ส�งผลให�
ทางองค�กรหร�อบร�ษ�ทต�องส.ญเส
ยก;าไรหร�อผลประโยชน�ท
�ควรจะได�ร�บจากกล!�มด�งกล�าว

จากเหต!ผลด�งกล�าว ท;าให�ผ.�ว�จ�ยสนใจศ,กษาการค�ดเล�อกหล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดย
ใช�ต�วว�ดใหม�ค�อ “ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน” (weak support) [15] แทนค�าสน�บสน!น โดยค�าสน�บสน!น
แบบอ�อนเก�ดจากแนวค�ดทางตรรกศาสตร� เน��องจากข�อม.ลท
�ใช�ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงจะ
เก=บอย.�ในร.ปแบบของต�วเลขฐานสองค�อ 0,1 ซ,�งหมายความถ,งการไม�ซ��อส�นค�า และซ��อส�นค�าตาม
ล;าด�บ และเม��อพ�จารณาหล�กเกณฑ�เช��อมโยงพบว�าหล�กเกณฑ�เช��อมโยงเข
ยนอย.�ในร.ปแบบเด
ยวก�บ
ประพจน�ถ�า-แล�วในทางตรรกศาสตร� จ,งท;าให�เก�ดแนวค�ดการน;าทฤษฏ
ทางตรรกศาสตร�มา
ประย!กต�ใช�เข�าก�บการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง โดยประพจน�ถ�าแล�ว p→q ม
ข�อข�ดแย�งค�อ p∧¬q 

ในท;านองเด
ยวก�นหล�กเกณฑ�เช� �อมโยง A→C จะม
ข�อข�ดแย�งค�อ A∪¬C  ในปร�ภ.ม�ล�กษณะ
ประจ;า ซ,�งปร�ภ.ม�ด�งกล�าวจะอธ�บายเพ��มเต�มในบทท
� 3 ด�งน��นค�าสน�บสน!นแบบอ�อนจ,งเป+นต�วว�ดท
�ไม�
พ�จารณาต�วอย�างท
�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ� ซ,�งเข
ยนได�เป+น

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนของหล�กเกณฑ� =
จ��นวนระเบ'ยนท'(ไม�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ�

จ��นวนระเบ'ยนท�7งหมด

จากตารางท
� 1.1 จะได�ว�า {ผ�าอ�อม}→{กาแฟ} จะม
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนเป+น 
3
4
=0.75  เน��องจากระเบ
ยนท
�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ�ค�อ ระเบ
ยนท
�ม
การซ��อผ�าอ�อม แต�ไม�ซ��อกาแฟ 

ซ,�งม
จ;านวน 1 ระเบ
ยน ด�งน��นจ;านวนระเบ
ยนท
�ไม�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ�จ,งม
 3 ระเบ
ยน ในท;านอง
เด
ยวก�น {กาแฟ}→{ผ�าอ�อม} จะม
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนเป+น 4

4
=1

ด�งน��นในงานว�จ�ยน
�จะสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง A→C ตามค�าสน�บสน!นแบบอ�อน 
โดยพ�จารณากรณ
ท
 � C ม
สมาช�กเพ
ยงหน, �งเด
ยวเท�าน� �น และ A จะม
จ;านวนสมาช�กหน, �งต�วหร�อ
มากกว�าข,�นอย.�ก�บการก;าหนดของผ.�ใช� จากน��นผ.�ว�จ�ยว�เคราะห�ความส�มพ�นธ�ระหว�างค�าสน�บสน!น 
ค�าความเช��อม��น และค�าสน�บสน!นแบบอ�อน แล�วจ,งทดลองสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�เก�ดจากค�า
สน�บสน!นก�บค�าความเช��อม��นเปร
ยบเท
ยบก�บหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�เก�ดจากค�าสน�บสน!นแบบอ�อน
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ก�บค�าความเช��อม��นโดยใช�ข�อม.ลท
�เป+นมาตรฐานกลางท
�น�กว�จ�ยร.�จ�ก หล�งจากน��นน;าผลล�พธ�ท
�ได�มา
เปร
ยบเท
ยบโดยใช�สภาพไว (sensitivity)

โดยในบทท
� 2 จะอธ�บายท
�มาและความส;าค�ญ ความหมาย ข��นตอนว�ธ
การท;า
เหม�องข�อม.ล ประโยชน�ของการท;าเหม�องข�อม.ลท
�น;ามาใช�ในด�านธ!รก�จและองค�กรต�างๆ  ความ
หมายของการว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ต ประโยชน�ของการน;าการว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตมาใช�ทาง
ธ!รก�จ จากน��นอธ�บายถ,งความร.�เบ��องต�นเก
�ยวก�บการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง ต�วว�ดท
�ใช�บ�งบอกถ,ง
ความน�าเช��อถ�อของหล�กเกณฑ�เช��อมโยง และข��นตอนว�ธ
ท
�ใช�ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง

ในบทท
 � 3 อธ�บายถ,งการพ�จารณาข�อม.ลในความหมายเช�งตรรกศาสตร� ซ, �ง
สามารถอธ�บายถ,งความหมายและท
�มาของค�าสน�บสน!นแบบอ�อน การสร�างหล�กเกณฑ�โดยใช�ค�า
สน�บสน!นแบบอ�อน น�ยามและทฤษฎ
บทท
�สามารถอธ�บายถ,งความส�มพ�นธ�ระหว�างค�าสน�บสน!น
แบบอ�อน ค�าสน�บสน!น และค�าความเช��อม��น จากน��นผ.�ว�จ�ยจะอธ�บายถ,งการพ�ฒนาข��นตอนว�ธ
ใหม�
ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยใช�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน  

ในบทท
� 4 อธ�บายถ,งว�ธ
การทดลอง ข�อม.ลท
�ใช�ในการทดลอง การเปร
ยบเท
ยบหล�ก
เกณฑ�เช��อมโยงท
�เก�ดจากค�าสน�บสน!นและค�าความเช��อม��นก�บหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�เก�ดจากค�า
สน�บสน!นแบบอ�อนและค�าความเช��อม��น  หล�งจากน��นผ.�ว�จ�ยจะแสดงผลการทดลองท
�ได�เปร
ยบเท
ยบ
ในร.ปแบบแผนภ.ม�แท�งแบบ 3 ม�ต�

บทท
� 5 อธ�บายถ,งผลสร!ปจากงานว�จ�ยและแนวทางของงานว�จ�ยในอนาคต



บทท�� 2

เอกสารและงานว�จ�ยท��เก��ยวข�อง

ในบทน
�จะกล�าวถ,งพ��นฐานของการท;าเหม�องข�อม.ล การว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ต 
และการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง ซ,�งประกอบด�วยท
�มาและความส;าค�ญ ความหมาย ข��นตอนว�ธ
 
และ ประโยชน�ท
�ได�ร�บท��งจากการท;าเหม�องข�อม.ลและจากการว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ต

ในช�วงคร�สต�ศตวรรษท
� 1960 เทคโนโลย
เก
�ยวก�บระบบฐานข�อม.ลได�ถ.กพ�ฒนาข,�น
มาแทนท
 �ระบบแฟFมข �อม .ล ท ;าให �น �กว �จ �ยต �างก =พยายามท
 �จะพ �ฒนาระบบฐานข �อม .ลท
 �ม 

ประส�ทธ�ภาพ และน;ามาใช�งานได�ก�บธ!รก�จจร�ง ไม�ว�าจะเป+นการออกแบบระบบฐานข�อม.ลแบบ
ระด�บช��นและแบบเคร�อข�าย (hierarchical and network database systems) ระบบฐานข�อม.ลเช�ง
ส�มพ �นธ �  (relational database system) ซ,� ง เม� �อฐานข �อม .ลม 
ขนาดใหญ�มากข, �น  การพ �ฒนา
ซอฟต�แวร�บร�หารจ�ดการทางด�านฐานข�อม.ลจ,งเพ��มมากข,�น ท;าให�ม
การพ�ฒนาโปรแกรมท
�ใช�จ�ดการ
ฐานข�อม.ล (database management system: DBMS) ข,�น และให�ผ. �ใช�เป+นผ.�ว�เคราะห�ฐานข�อม.ล
และสร!ปผล 

ในการจ�ดเก=บข�อม.ลลงฐานข�อม.ลหลายฐานข�อม.ล อาจท;าให�เก�ดความล�าช�าใน
การแลกเปล
�ยนข�อม.ลระหว�างฐานข�อม.ล ความผ�ดพลาดในการจ�ดเก=บข�อม.ล เก�ดป?ญหาในการ
ปร�บข�อม.ลให�เป+นป?จจ!บ�น และการเปล
�ยนแปลงข�อม.ล ด�งน��นน�กว�จ�ยจ,งร�เร� �มค�ดค�นการท;าคล�ง
ข�อม.ล (data warehousing) [1,2]  ข,�นในป5 ค.ศ. 1990 เพ��อให�สามารถจ�ดเก=บข�อม.ลจากหลายฐาน
ข�อม.ลมารวมไว�ในคล�งข�อม.ลภายใต�เค�าร�าง (schema) เด
ยวก�น แต�ในการว�เคราะห�ฐานข�อม.ลและ
สร!ปผลออกมาเป+นสารสนเทศ (information) ย�งคงต�องใช�มน!ษย�ท
�ม
ความร.�และความเข�าใจใน
ข�อม.ลอย�างล,กซ,�งเป+นผ.�ว�เคราะห�ข�อม.ล

เทคโนโลย
ในการท;าคล�งข�อม.ล และการจ�ดการระบบฐานข�อม.ลท
�ด
ข,�น ส�งผลให�
ฐานข�อม.ลม
ประส�ทธ�ภาพในการท;างาน และสามารถจ�ดเก=บข�อม.ลขนาดใหญ�ได�มากย��งข,�น แต�เม��อ
ข�อม.ลท
�เก=บอย.�ในฐานข�อม.ลม
ขนาดใหญ�มาก จนเก�นก;าล�งท
�มน!ษย�จะสามารถว�เคราะห�ข�อม.ลท
�ม

อย.�ได�ท��งหมด ท;าให�เก�ดเทคโนโลย
ในการว�เคราะห�ฐานข�อม.ลขนาดใหญ�โดยอ�ตโนม�ต� ซ,�งเร
ยกว�า 
การท;าเหม�องข�อม.ล (data mining) [1,3,4,5,6]
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2.1. การท�าเหม!องข�อม"ล

การท;าเหม�องข�อม.ล หร�อ การส�บค�นความร.�ในฐานข�อม.ล (knowledge discovery 

in databases :KDD)  เป+นกระบวนการ ว�ธ
 หร�อ ร.ปแบบในการสก�ดหร�อส�บค�นความร.�จากฐาน
ข�อม.ลขนาดใหญ�โดยอ�ตโนม�ต� โดยความร.�ท
 �ได�อาจอย.�ในร.ปแบบของความส�มพ�นธ� ข�อสร!ป แบบ
จ;าลอง หร�อล�กษณะเฉพาะของข�อม.ลในฐานข�อม.ลน��นๆ การท;าเหม�องข�อม.ลท!กคร��งต�องก;าหนด
ว�ตถ!ประสงค�หร�อเปFาหมายในการท;าเหม�องข�อม.ล เพ��อให�สามารถก;าหนดข��นตอนการท;างานและ
ผลล�พธ�ท
�ได�อย�างช�ดเจน โดยการท;าเหม�องข�อม.ลจะสามารถเล�อกใช�กระบวนการในการส�บค�น
ความร.�ในฐานข�อม.ล (knowledge discovery in database process : KDD process) ซ,�งประกอบ
ด�วยกระบวนการท;างานด�ง ร.ปท
� 2.1 [16,17]

กระบวนการในการส�บค�นความร.�ในฐานข�อม.ลอธ�บายได�ด�งน
�ค�อ 

1. ข�� นตอนกา รค �ด เล � อกข � อม .ล  (data selection)  หล � งจา กท
 �ก ; า หนด
ว�ตถ!ประสงค�ในการท;าเหม�องข�อม.ลได�อย�างช�ดเจนแล�ว การค�ดเล�อก
ข�อม.ลท
�ใช�ในการท;าเหม�องข�อม.ลก=เป+นส�วนส;าค�ญ เพราะข�อม.ลท
�เล�อกข,�น
อย. �ก �บว�ตถ!ประสงค�ท
 �ต� �งไว�ในข�างต�น เพ� �อให�ผลล�พธ�ท
 �ได�จากการท;า
เหม�องข�อม.ลอย.�ในขอบเขตของว�ตถ!ประสงค�ท
�ต��งไว�

ร.ปท
� 2.1: กระบวนการในการส�บค�นความร.�ในฐานข�อม.ล
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2. ข��นตอนการเตร
ยมข�อม.ล (prepocessing) ข��นตอนน
�จะรวมการท;าความ
สะอาดข�อม.ล (data cleansing) ซ,�งเทคน�คการเตร
ยมข�อม.ลและการ
ท;าความสะอาดข�อม.ลได�แก� การเต�มค�าข�อม.ลท
�หายไป (missing value) 

การบ�งช
 �ข�อม.ลท
 �ผ�ดปรกต� (outlier) และการแก�ไขข�อม.ลซ, �งข�ดแย�งก�น 
(inconsistency) เพ��อให�ข�อม.ลท
 �จะน;ามาใช�งานม
ความถ.กต�องและน�า
เช��อถ�อ

3. ข��นตอนการแปลงข�อม.ล(transformation)  ข��นตอนน
�จะน;าข�อม.ลท
�ได�จาก
ข��นตอนท
� 2 มาแปลงให�อย.�ในร.ปแบบท
�ต�องการ เพ��อให�สามารถน;าไป
ว�เคราะห�โดยการท;าเหม�องข�อม.ลได� ข��นตอนน
�จะรวมถ,งเทคน�คในการลด
จ;านวนข�อม.ล (data reduction)

4. ข��นตอนการท;าเหม�องข�อม.ล (data mining)  เป+นการค�ดเล�อกข��นตอนว�ธ

ท
�เหมาะสมก�บว�ตถ!ประสงค�ท
 �ต� �งไว� โดยจะน;าข� �นตอนว�ธ
ท
 �เล�อกไว�มา
ว�เคราะห� เพ��อค�นหาผลล�พธ�ท
�เป+นร.ปแบบหร�อความร.�ท
�ซ�อนในข�อม.ล 

5. ข��นตอนการต
ความหมายและประเม�นผล(interpretation evaluation) 

ข��นตอนน
�จะน;าผลล�พธ�ท
�เป+นร.ปแบบหร�อความร.�ท
�ได�จากข��นตอนท
� 4 มา
แปลความหมาย เพ��อพ�จารณาว�าผลล�พธ�ท
�ได�ตรงก�บว�ตถ!ประสงค�ท
�ได�ต��ง
ไว� โดยประเม�นผลจากการน;าข�อม.ลท
�ไม�ได�ใช�ในการว�เคราะห�ไปตรวจ
สอบความถ.กต�อง

การท;าเหม�องข�อม.ลแบ�งออกได�เป+น 2 ประเภทค�อ การท;าเหม�องข�อม.ลแบบ
พรรณนา (descriptive mining) และการท;าเหม�องข�อม.ลแบบท;านาย (predictive mining) [1] 

โดยการท;าเหม�องข�อม.ลแบบพรรณนาจะเป+นการอธ�บายและสร!ปข�อม.ลในร.ปแบบท
�ส��นและกระช�บ 
เช�น การเกาะกล! �ม (clustering) การสร�างหล�กเกณฑ�เช� �อมโยง (association rule) ส�วนการท;า
เหม�องข�อม.ลแบบท;านายเป+นการว�เคราะห�ข�อม.ล โดยสร�างต�วแบบส;าหร�บข�อม.ลท
�สนใจ เพ��อไป
ท;านายแนวโน�มหร�อสมบ�ต�ของต�วอย�างใหม� ซ,�งการท;าเหม�องข�อม.ลแบบท;านายได�แก� การจ;าแนก
ประเภท (classification) เป+นต�น เทคน�คในการท;าเหม�องข�อม.ลแบบต�างๆ สร!ปได�ด�งน
�
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1. หล�กเกณฑ�เช��อมโยง  เป+นการค�นหาความส�มพ�นธ�ระหว�างกล!�มของข�อม.ล  
ซ,�งเข
ยนอย.�ในร.ปของหล�กเกณฑ�ถ�า-แล�ว ค�อ A→C เม��อ A และ C เป+น
เซตของกล!�มของข�อม.ลท
�ต�องการ การว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงน�ยม
ใช�ก�บข�อม.ลการขายส�นค�าของร�านขายปล
ก ซ,�งม
ว�ตถ!ประสงค�เพ��อค�นหา
ส�นค�าท
 �ล.กค�าซ��อพร�อมๆ ก�นในแต�ละคร��ง โดยผลล�พธ�ท
�ได�จะใช�ในการ
วางแผนการทางด�านการตลาด และจ�ดท;ารายการส�งเสร�มการขาย เพ��อ
เพ��มยอดขายของส�นค�าแต�ละชน�ด

2.  การจ;าแนกประเภท เป+นเทคน�คท
�ใช�ในการแยกแยะข�อม.ลออกเป+นกล!�ม 
โดยใช�สมบ�ต�ของข�อม.ล ซ,�งการจ;าแนกประเภทแบ�งการท;างานออก เป+น 2 

ข��นตอน ค�อ ข��นตอนแรกเป+นการสร�างต�วแบบโดยใช�ข�อม.ลท
�ม
อย.� ข��นตอน
ท
�สองเป+นการน;าต�วแบบท
 �ได�จากข��นตอนแรกมาจ;าแนกต�วอย�างท
 �ไม�
ทราบชน�ด ซ, �งเทคน�คในการจ;าแนกประเภทท
 �ใช�บ�อยได�แก� การสร�าง
ต�นไม�ต�ดส�นใจ (decision tree) เป+นเทคน�คท
�ให�ผลล�พธ�ในล�กษณะของ
โครงสร�างต�นไม�  การจ;าแนกประเภทแบบเบย� (Bayes classification) 

เป+นต�น การจ;าแนกประเภทน�ยมใช�ในการว�เคราะห�งานทางด�านธ!รก�จ
และว�ทยาศาสตร� เช�น การว�เคราะห�ความเส
�ยงของล.กหน
� การว�น�จฉ�ย
ทางการแพทย� และการว�เคราะห�กล!�มดาวบนท�องฟFา

3. การเกาะกล! �ม เป+นการว�เคราะห�การเกาะกล! �มของข�อม.ลท
 �ม
ล�กษณะ
เหม�อนก�น และสามารถแยกประเภทของกล!�มข�อม.ลออกจากก�นได� โดย
ไม�ต�องการการก;าหนดโดยผ.�ใช� ซ,�งการเกาะกล!�มจะน;าไปใช�เพ��อว�เคราะห�
การกระจายข�อม.ล หร�อเป+นข��นตอนหน,�งในการเตร
ยมข�อม.ลเพ��อน;าไปส.�
การว�เคราะห�ข�อม.ลแบบอ��น นอกจากน
�ย�งสามารถประย!กต�ใช�ก�บงานได�
หลากหลาย เช�น ด�านการตลาดใช�การเกาะกล!�มเพ��อหากล!�มของล.กค�าท
�
ม
ล�กษณะเหม�อนก�น ท;าให�ผ.�ผล�ตสามารถวางแผนเพ��อเพ��มความพ,งพอใจ
หร�อเพ��มยอดขายส;าหร�บล.กค�าแต�ละกล!�มให�แตกต�างก�นได� 
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เทคน�คในการท;าเหม�องข�อม.ลม
มากมาย และม
แนวโน�มท
�จะเพ��มมากข,�น เพราะ
ข�อม.ลท
�ต�องการว�เคราะห�ม
มากและหลากหลาย จ,งก�อให�เก�ดแนวค�ด และว�ธ
การใหม� เพ��อตอบ
สนองต�อความต�องการทางการว�เคราะห�ในแต�ละสายงานและในเช�งธ!รก�จ

2.2. ประโยชน%ของการท�าเหม!องข�อม"ล

เหม�องข�อม.ลเป+นศาสตร�ท
�ได�ร�บความสนใจ และได�ร�บการยอมร�บอย�างกว�างขวาง 
โดยในการว�เคราะห�เช�งธ!รก�จจะท;าเหม�องข�อม.ลเพ��อค�นหาแนวโน�มการซ��อส�นค�าของล.กค�า การ
วางแผนการลงท!น และการตรวจหาการลงท!นท
 �ผ�ดปรกต� เป+นต�น นอกจากน
�ย�งสามารถน;าไป
ประย!กต�ให�เข�าก�บธ!รก�จต�างๆ  เช�น การปร�บปร!งแผนการโฆษณาส�นค�า การวางแผนการตลาด
เฉพาะกล!�ม เพ��อเพ��มความพ,งพอใจให�แก�ล.กค�าในกล!�ม ประโยชน�ของการท;าเหม�องข�อม.ลส;าหร�บ
การน;าไปใช�ในธ!รก�จแต�ละด�าน [18,19,20,21] ได�แก�

1. ธ!รก�จทางด�านการขายส�นค�า เป+นธ!รก�จท
�ต�องท;าให�ล.กค�าประท�บใจใน
ส�นค�า และบร�การ เพ��อให�ล.กค�าซ��อส�นค�าชน�ดน��นต�อไปและไม�เปล
�ยนไป
ใช�ส�นค�าของบร�ษ�ทค.�แข�ง ซ,�งการท;าเหม�องข�อม.ลช�วยให�ค�นพบแนวโน�ม
ของการซ��อส�นค�าของล.กค�า ปร�บปร!งการวางแผนทางการตลาดให�เหมาะ
สมก�บล.กค�าแต�ละกล!�มหร�อท
 �เร
ยกว�าการท;าการตลาดแบบม
กล! �มเปFา
หมาย (targeted marketing)  ปร�บปร!งรายการส�งเสร�มการขายส�นค�าให�
เหมาะสม ท;านายแนวทางการซ��อส�นค�าของล.กค�าในอนาคต และท;านาย
แนวทางการลงท!นทางด�านธ!รก�จอ��นๆ ท;าให�แต�ละองค�กรม
ก;าไรและยอด
ขายเพ��มข,�น เพราะสามารถตอบสนองต�อความต�องการของล.กค�าแต�ละ
กล!�ม และท;าให�ล.กค�าเก�ดความพ,งพอใจ

2. การแพทย�  การว�น�จฉ�ยโรคเป+นเร��องท
�ส;าค�ญส;าหร�บการแพทย� เพราะการ
ว�น�จฉ�ยว�าคนไข�ท
�มาร�กษาเป+นโรคหร�อไม�เป+นโรคต�องอาศ�ยประสบการณ�
และความเช
�ยวชาญของแพทย�เจ�าของคนไข�  ซ,�งการท;าเหม�องข�อม.ลช�วย
ให�สามารถว�เคราะห�อาการท
�ผ�ดปรกต�ของคนไข� ว�เคราะห�ว�ธ
การร�กษา
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โรค และท;านายความเส
�ยงท
 �จะเป+นโรคของกล!�มผ.�ปHวยท
 �ม
อาการใกล�
เค
ยงก�นได�

3. การธนาคาร และการร�กษาความปลอดภ�ย การท;าเหม�องข�อม.ลช�วยให�
ธนาคารสามารถว�เคราะห�การให�ส�นเช��อ (credit scoring) และตรวจสอบ
บ�ตรเครด�ตปลอม  เพ��อเป+นแนวทางในการตรวจสอบล.กค�าของธนาคาร
และเพ��มความปลอดภ�ยให�ก�บธนาคาร นอกจากน
�การท;าเหม�องข�อม.ลย�ง
ม
ส�วนช�วยในเร��องการร�กษาความปลอดภ�ยเช�น การว�เคราะห�การปลอม
แปลงเอกสารและข�อม.ล เคร�อข�ายขององค�กรยาเสพต�ด พฤต�กรรมของ
อาชญากรและผ.�ก�อการร�าย การหล
กเล
�ยงภาษ
 การย�กยอกเง�น และงาน
ทางด�านการร�กษาความปลอดภ�ยอ��นๆ ต��งแต�ระด�บองค�กรไปจนถ,งระด�บ
ประเทศ

4. การประก�นภ�ย ท!กคร��งท
�เก�ดการเร
ยกร�องส�ทธ�(ในการประก�นภ�ย บร�ษ�ทผ.�
ประก�นภ�ยจะต�องตรวจสอบว�าผ.�เร
ยกร�องเป+นผ.�ท
�เก
�ยวข�องก�บผ.�ประก�นภ�ย
จ,งจะเร
ยกร�องส�ทธ�(ได� แต�จากการตรวจสอบพบว�าส�วนใหญ�ผ.�เร
ยกร�องไม�
ได�ม
ความเก
�ยวข�องก�บผ.�ประก�นภ�ย ท;าให�บร�ษ�ทต�องส.ญเส
ยเวลา เง�น 
และช��อเส
ยง ด�งน��นการท;าเหม�องข�อม.ลจะช�วยในการว�เคราะห�การอ�าง
ส�ทธ�(ของผ.�เร
ยกร�อง และช�วยว�เคราะห�การเร
ยกร�องส�ทธ�(แบบไม�ถ.กต�อง

ผ.�ใช�สามารถน;าการท;าเหม�องข�อม.ลไปประย!กต�ใช�ก�บสายงานท
�เหมาะสมได� แต�
ต�องก;าหนดเปFาหมายในการท;าเหม�องข�อม.ลแต�ละคร��งให�ช�ดเจน เพ��อให�การท;าเหม�องข�อม.ลใน
แต�ละคร��งม
ขอบเขต ท;าให�ผลล�พธ�ท
�ได�สามารถน;าไปใช�ประโยชน�ได�อย�างเต=มท
� โดยข��นตอนหร�อ
กระบวนการในการท;าเหม�องข�อม.ลจะแตกต�างก�นไปตามแต�ละองค�กร แต�ย�งคงม
ข��นตอนหล�กใน
การท;างานเหม�อนก�บกระบวนการในการส�บค�นความร.�ในฐานข�อม.ลซ,�งอธ�บายด�งร.ปท
� 2.1 ในข�าง
ต�น

 เน��องจากในงานว�จ�ยน
�พ�จารณาการว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยง ด�งน��นผ.�ว�จ�ยจ,ง
อธ�บายเร��องของการว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยง ต�วว�ดท
�น�าสนใจ การสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง 
และข��นตอนว�ธ
ท
�ใช�ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง 
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2.3. การว�เคราะห%หล�กเกณฑ%เช!�อมโยง

การว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยง เป+นการว�เคราะห�เพ��อหาความส�มพ�นธ�ระหว�าง
กล!�มของล�กษณะประจ;าของข�อม.ล โดยหล�กเกณฑ�เช��อมโยงจะเข
ยนอย.�ในร.ปแบบของหล�กเกณฑ�
ถ�า-แล�ว A→C [1,7,8,9]  เม��อ A และ C เป+นเซตของกล!�มของล�กษณะประจ;าของข�อม.ลท
�เร
ยกว�า 
ไอเทมเซต (itemset) การว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงม
แนวค�ดจากการว�เคราะห�ข�อม.ลการขาย
ส�นค�าปล
ก โดยม
ว�ตถ!ประสงค�เพ��อพ�จารณาว�าส�นค�าชน�ดใดท
 �ถ.กซ��อพร�อมๆก�นในการซ��อส�นค�า
แต�ละคร��งของล.กค�า ซ,�งเร
ยกว�า การว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ต (market basket analysis)

2.3.1. การว�เคราะห%มาเก)ตบาสเก)ต

การว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตเป+นการว�เคราะห�เพ��อท;านายพฤต�กรรมการซ��อส�นค�า
ของล.กค�า โดยพ�จารณาจากส�นค�าท
�ล.กค�าซ��อผ�านการหย�บใส�ในตระกร�าหร�อรถเข=น (shopping 

basket) ในร.ปท
� 2.2 [22] เป+นต�วอย�างของการแสดงส�นค�าท
�ล.กค�าซ��อในหน,�งคร��ง โดยพบว�าล.กค�า
รายน
�ซ� �อกล�วย น� ;าส�ม น� ;ายาล�างจาน และน� ;ายาท;าความสะอาด และในร.ปน
�ได�อธ�บายถ,งการ
ว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตส;าหร�บส�นค�าแต�ละชน�ดด�วย

กล!�มของส�นค�าท
 �ล.กค�าแต�ละคนซ��อจะม
ความแตกต�างก�น  ซ,�งเม��อน;าข�อม.ลของ
การซ��อส�นค�าของล.กค�ามารวมก�น ก=จะได�ข�อม.ลการซ��อส�นค�าของล.กค�าท��งหมดในช�วงระยะเวลา
หน,�ง การว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตจะน;าข�อม.ลการซ��อส�นค�าของล.กค�าท��งหมดมาสร�างหล�กเกณฑ�
เช��อมโยง ท;าให�ทราบถ,งความส�มพ�นธ�ระหว�างกล!�มของข�อม.ล และสามารถวางแผนกลย!ทธ�ทาง
ด�านการตลาด ซ,�งเป+นประโยชน�ในเช�งธ!รก�จ เช�น การปร�บโครงสร�างการจ�ดวางส�นค�าท
 �ม
ความ
ส�มพ�นธ�ก�นไว�บร�เวณใกล�เค
ยงก�นในร�านค�า และส��อส��งพ�มพ� การวางแผนจ�ดท;ารายการส�งเสร�มการ
ขาย โดยการน;าส�นค�าท
�ม
ความส�มพ�นธ�ก�นมาท;ารายการส�งเสร�มการขาย ได�แก� การจ�บค.�ขายส�นค�า
ร�วมก�น หร�อเม��อซ��อส�นค�าชน�ดแรก จะลดราคาส�นค�าช��นท
�สอง เป+นต�น และในธ!รก�จขายตรง เม��อม

ส�นค�าต�วใหม� ผ.�ขายสามารถต�ดต�อก�บล.กค�าท
�ม
แนวโน�มว�าจะซ��อส�นค�าต�วใหม�ได� โดยว�เคราะห�จาก
ข�อม.ลการซ��อส�นค�าของล.กค�า ท;าให�ผ.�ขายไม�ต�องไปต�ดต�อก�บล.กค�าท
�ม
อย.�ท��งหมด
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ผลล�พธ�ท
�ได�จากการว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตจะเข
ยนอย.�ในร.ปแบบของหล�กเกณฑ�
เช��อมโยง เช�น {น�;าส�ม}→{โซดา} ซ,�งม
ความหมายค�อ ในฐานข�อม.ลการซ��อส�นค�าล.กค�าท
�พบการซ��อ
น�;าส�มม�กจะพบการซ��อโซดาด�วย แต�หล�กเกณฑ� {โซดา}→{น�;าส�ม} ส��อความหมายว�าบรรดาล.กค�า
ท
�พบการซ��อโซดาจะพบการซ��อน�;าส�ม ด�งน��นต;าแหน�งของการเข
ยนหล�กเกณฑ�เช��อมโยงจะม
ความ
ส;าค�ญในการแปลความหมายของหล�กเกณฑ�ท
�ได�เป+นผลล�พธ�จากการว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ต 

นอกจากน
�การว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตย�งสามารถน;ามาประย!กต�เข�าก�บธ!รก�จ
อ��นๆ ท
�ไม�ใช�ธ!รก�จการขายปล
ก แต�ล.กค�าต�องซ��อส�นค�าในช�วงเวลาเด
ยวก�น หร�อท;าบางส��งบางอย�าง
ท
�ม
ล�กษณะใกล�เค
ยงก�น [22] เช�น

1. การซ��อส�นค�าโดยผ�านบ�ตรเครด�ต เช�น การเช�ารถ การจองห�องโรงแรม 
ท;าให�สามารถเข�าใจพฤต�กรรมการซ� �อส�นค�าของล.กค�าโดยผ�านบ�ตร
เครด�ตได�

ร.ปท
� 2.2: ส�นค�าท
�ล.กค�าซ��อในการซ��อหน,�งคร��ง

รถเข=นน
�แสดงส�นค�าของล.กค�า ประกอบด�วย กล�วย
น�;าส�ม น�;ายาล�างจาน และน�;ายาท;าความสะอาด

โซดาและกล�วยถ.กซ��อด�วยก�นท!กคร��งหร�อไม�
ถ�าโซดาเป+นตราอ� �นส�งผลก�บการซ��อหร�อไม�

ม
การซ��อน�;ายาท;าความสะอาดหร�อไม�
เม��อซ��อน�;าส�มและน�;ายาล�างจาน 

ต�องวางน�;ายาล�างจานไว�
ต;าแหน�งใดในร�าน เพ��อเพ��มยอด
ขายส�นค�า
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2. การเปIดบร�การเสร�มส;าหร�บการต�ดต�อส� �อสาร เช�น บร�การถ�อสายซ�อน 
บร�การร�บฝากข�อความ บร�การเต�อนเม��อล.กค�าไม�ได�ร�บสาย ซ,�งเม��อทาง
บร�ษ�ททราบพฤต�กรรมส�วนใหญ�ของล.กค�า ก=สามารถรวมบร�การเสร�มเปIด
เป+นแบบแพคเกจ เพ��อเพ��มรายได�ให�ก�บบร�ษ�ท

3. การท;าธ!รกรรมก�บธนาคาร เช�น การเปIดบ�ญช
ธนาคารท
 �เก
 �ยวก�บการ
ลงท!น การบร�การทางด�านการลงท!นต�างๆ การเปIดส�นเช��อเพ��อซ��อรถ ซ,�งใช�
การว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตเพ��อพ�จารณาความต�องการทางด�านการท;า
ธ!รกรรมต�างๆ ของล.กค�า นอกเหน�อไปจากบร�การท
�ม
อย.�เด�ม

4. ร.ปแบบของการกล�าวอ�างส�ทธ�(ท
�ผ�ดปรกต�ต�างๆ ในบร�ษ�ทประก�นภ�ยจะถ.ก
บ�นท,กให�เป+นส�ญญาณท
�บ�งบอกว�าเป+นการโกง และเป+นต�นแบบในการ
คาดเดาเหต!การณ�ท
�ม
ล�กษณะเด
ยวก�นได�

5. การน;าประว�ต�ของคนไข�ในการร�กษาโรคมาว�เคราะห�ด�วยการว�เคราะห�มา
เก=ตบาสเก=ต จะช�วยให�ทราบถ,งแนวโน�มของโรคแทรกซ�อนโดยอาศ�ยร.ป
แบบของการร�กษาต�าง ๆ ท
�ม
อย.�ในป?จจ!บ�น

ในการว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตผ.�ว�เคราะห�ไม�จ;าเป+นต�องทราบร.ปแบบเฉพาะหร�อ
ผลล�พธ�ของข�อม.ลท
�ต�องการ แต�การว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตจะพ�จารณาจากข�อม.ลท
�ม
อย.�ท��งหมด 
และสก�ด ด,ง หร�อสร�างร.ปแบบหร�อผลล�พธ�ท
�น�าสนใจออกมาจากข�อม.ลท
�ว�เคราะห�  โดยร.ปแบบหร�อ
ผลล�พธ�ท
�ได�จากการว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตจะเข
ยนอย.�ในร.ปของหล�กเกณฑ� ท
�เร
ยกว�า หล�กเกณฑ�
เช��อมโยง

2.3.2. ข�อม"ลมาเก)ตบาสเก)ต

โดยท��วไปการว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช� �อมโยงจะอธ�บายในความหมายของการ
ว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ต และเก=บข�อม.ลให�อย.�ในร.ปแบบของข�อม.ลมาเก=ตบาสเก=ต (market basket 

data) หร�อฐานข�อม.ลทรานแซคช�น(transaction database) [9] ด�งตารางท
 � 2.2 ซ,�งเป+นการเก=บ
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ข�อม.ลการซ��อส�นค�าแต�ละคร��งของล.กค�า โดยข�อม.ลในแต�ละแถวหร�อระเบ
ยนค�อการซ��อส�นค�าในหน,�ง
คร��ง ซ,�งน�ยมเร
ยกว�า ทรานแซคช�น (transaction) ในแต�ละระเบ
ยนจะม
หมายเลขท
�ระบ!ถ,งการซ��อ
ส�นค�าแต�ละคร��งท
�เร
ยกว�า ต�วระบ!ทรานแซคช�น (transaction identification: TID) เม��อล.กค�าซ��อ
ส�นค�า ข�อม.ลจะบ�นท,กช��อหร�อรห�สรายการของส�นค�าท
�ล.กค�าซ��อไป

TID ส�นค�าท
�ล.กค�าซ��อ

100 นม, น�;าส�ม, น�;ายาท;าความสะอาด

200 น�;าส�ม, น�;ายาล�างจาน

300 น�;าส�ม, โซดา

400 นม, น�;าส�ม, น�;ายาล�างจาน

500 นม, โซดา

600 น�;าส�ม, โซดา

700 นม, โซดา

800 นม, น�;าส�ม, โซดา, น�;ายาท;าความสะอาด

900 นม, น�;าส�ม, โซดา

1000 นม, น�;ายาท;าความสะอาด

ตารางท
� 2.2: ต�วอย�างข�อม.ลการซ��อส�นค�าของล.กค�าในช�วงระยะเวลาหน,�ง

เพ��อให�ง�ายต�อการว�เคราะห�ข�อม.ล การจ�ดเก=บช��อหร�อรห�สรายการของส�นค�าจ,ง
เปล
�ยนให�อย.�ในร.ปของต�วเลข และท;าการแปลงข�อม.ลให�อย.�ในร.ปแบบท
�สนใจ โดยน;าช��อหร�อรห�ส
รายการท
�เปล
�ยนให�อย.�ในร.ปต�วเลขสร�างเป+นล�กษณะประจ;าแบบทว�ภาค น��นค�อค�าภายในแต�ละ
ล�กษณะประจ;าจะม
ค�าเป+น 1 หร�อ 0 โดยม
ค�าเป+น 1 เม��อส�นค�าถ.กซ��อ และม
ค�าเป+น 0 ในกรณ
ท
�ไม�
ปรากฏช��อส�นค�าจากข�อม.ลเด�ม ซ,�งเร
ยกว�าการเข�ารห�สแบบด�มม
 (dummy coding) [23] ด�งน��นจาก
ตารางท
� 2.2 เม��อก;าหนดให�นมเป+นส�นค�าชน�ดท
� 1 น�;าส�มเป+นส�นค�าชน�ดท
� 2 โซดาเป+นส�นค�าชน�ดท
� 
3 น�;ายาล�างจานเป+นส�นค�าชน�ดท
� 4 และน�;ายาท;าความสะอาดเป+นส�นค�าชน�ดท
� 5 จะสามารถแปลง
ข�อม.ลให�อย.�ในร.ปแบบท
�สนใจได�ด�งตารางท
� 2.3  
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TID 1 2 3 4 5
100 1 1 0 0 1
200 0 1 0 1 0
300 0 1 1 0 0
400 1 1 0 1 0
500 1 0 1 0 0
600 0 1 1 0 0
700 1 0 1 0 0
800 1 1 1 0 1
900 1 1 1 0 0

1000 1 0 0 0 1

ตารางท
� 2.3: ต�วอย�างข�อม.ลการซ��อส�นค�าของล.กค�าท
�ถ.กแปลงให�อย.�ในร.ปแบบท
�สนใจ

หล�งจากท
�สร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�ได�จากการว�เคราะห�ข�อม.ลท
�อย.�ในร.ปแบบ
ของข�อม.ลมาเก=ตบาสเก=ตด�งตารางท
� 2.3 จ,งน;าหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�ได�มาแปลความหมายเป+นช��อ
หร�อรห�สรายการของส�นค�าและความส�มพ�นธ�ท
�เก�ดข,�น  เช�น 1→2 แปลความหมายได�ว�า เม��อพบ
การซ��อส�นค�าชน�ดท
� 1 (น�;าส�ม) แล�วจะพบการซ��อส�นค�าชน�ดท
� 2 (โซดา) ซ,�งม
ความหมายแตกต�าง
ก�บ 2→1 ค�อ เม��อพบการซ��อส�นค�าชน�ดท
� 2 แล�วจะพบการซ��อส�นค�าชน�ดท
� 1

2.3.3. น�ยามและหล�กการท��วไปในการสร�างหล�กเกณฑ%เช!�อมโยง

ก;าหนดให� I = {I1, … , Im} เป+นเซตของไอเทม (item) หร�อล�กษณะประจ;า
ท��งหมด ให� A ⊆ I เร
ยก A ว�า ไอเทมเซต (itemset) และเร
ยกว�า k–ไอเทมเซต (k–itemset) เม��อ A 

ม
สมาช�กท��งหมด k ต�ว และน�ยามปร�ภ.ม�ล�กษณะประจ;าเป+น  S I = {A| A ⊆ I} และก;าหนดให� 
D = {t1, … , tn} เป+นเซตของระเบ
ยนท��งหมดด�งตารางท
� 2.4 ซ,�งแต�ละระเบ
ยนจะม
ต�วระบ!ทราน 
แซคช�น (TID)  เป+นหมายเลขท
�ใช�ระบ!ถ,งระเบ
ยนน��น ๆ  โดยแต�ละระเบ
ยน t

i 
เม��อ i∈{1, … , n} 

เป+นไอเทมเซต และน�ยามปร�ภ.ม�ระเบ
ยนเป+น S D = {T | T ⊆ D}  โดยก;าหนดให� TA เป+นเซตของ
กล!�มระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บไอเทมเซต A และ T¬A เป+นเซตของกล!�มระเบ
ยนท
�ไม�สอดคล�องก�บ 
ไอเทมเซต A ซ,�ง T¬A = D ∖T A   และ T A∪C =TA∩ TC  เม��อ C ⊆ I  และ A∩C = ∅
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TID   I1   I2 ...   Im
t1
t2
⋮
tn

  11   0 ...   1
  00   0 ...   1
 ⋮  ⋮        ⋮
  10   1   1

ตารางท
� 2.4: ร.ปแบบของข�อม.ลท
�สนใจ

หล�กเกณฑ�เช� �อมโยงเข
ยนอย.�ในร.ป A→C [M] เม��อ A, C ⊆ I และ A∩C = ∅  

โดยท
� A เป+นไอเทมเซตท
�เร
ยกว�า พจน�หน�า (antecedent) หร�อ ด�านซ�ายม�อ (LHS) และ C เป+น 
ไอเทมเซตท
 � เร 
ยกว �า  พจน �หล �ง (consequent) หร �อ ด �านขวาม �อ (RHS) และ M ค�อต �วว �ด 
(measure) ท
�ใช�บ�งบอกถ,งความส�มพ�นธ�ระหว�างพจน�หน�าและพจน�หล�ง

การเล�อกพจน�หน�าและพจน�หล�งเพ��อสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง จะไม�สนใจในกรณ

ท
�เป+น 0-ไอเทมเซต หร�อ เซตว�าง และกรณ
ท
�เป+นเซตของไอเทมท��งหมด หร�อ I เพราะไอเทมเซตร.ป
แบบน
�ไม�สามารถน;ามาใช�สร�างหล�กเกณฑ�ท
�เป+นประโยชน�ได� และเน��องจากในการสร�างหล�กเกณฑ�
เช��อมโยงเป+นการหาความส�มพ�นธ�ระหว�างกล!�มของข�อม.ล ด�งน��นพจน�หน�าและพจน�หล�งจะต�องม

สมาช�กแตกต�างก�นเสมอ

ต�วอย�างท
�   2.1   จากตารางท
� 2.3 ซ,�งเป+นข�อม.ลต�วอย�างจะสามารถหาร.ปแบบท��วไปของข�อม.ลได�ด�งน
�

ให� I = {1, 2, 3, 4, 5} จะได�ว�าม
ปร�ภ.ม�ล�กษณะประจ;าค�อ S I  = { ∅ , {1}, {2}, 
{3}, {4}, {5}, {1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, {1, 5}, {2, 3}, {2, 4}, {2, 5}, {3, 4}, {3, 5}, {4, 5}, 
{1, 2, 3}, {1, 2, 4}, {1, 2, 5}, {1, 3, 4}, {1, 3, 5}, {1, 4, 5}, {2, 3, 4}, {2, 3, 5}, {2, 4, 5}, 
{3, 4, 5}, {1, 2, 3, 4}, {1, 2, 3, 5}, {1, 2, 4, 5}, {1, 3, 4, 5}, {2, 3, 4, 5}, {1, 2, 3, 4, 5}} ซ,�ง
เท�าก�บเซตก;าล�งของเซต I (P(I )) จ,งม
จ;านวนสมาช�กเท�าก�บ 25 และสมมต�ให� A = {2, 5}⊆ I  ซ,�ง
เร
ยกว�า 2-ไอเทมเซต และ C = {1}⊆ I  ซ,�งเร
ยกว�า 1-ไอเทมเซต 

ในท;านองเด
ยวก�นเซตของข�อม.ลค�อ D = {100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 

800, 900, 1000}  และปร�ภ .ม �ระเบ
ยนค�อ S D  = P(D) เน� �องจาก TA ค�อเซตของระเบ
ยนท
 �
สอดคล�องก�บไอเทมเซต A  ค�อ เซตของระเบ
ยนท
�ล�กษณะประจ;า 2 และล�กษณะประจ;า 5 ม
ค�า
เป+น 1 ในท;านองเด
ยวก�น T¬A ค�อเซตของระเบ
ยนท
�ไม�สอดคล�องก�บไอเทมเซต A ซ,�งค�อเซตของ
ระเบ
ยนท
�ล�กษณะประจ;า 2 หร�อล�กษณะประจ;า 5 ม
ค�าเป+น 0 ซ,�ง T¬A = D ∖T A   และ T A∪C ค�อ
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เซตของระเบ
ยนท
 �สอดคล�องไอเทมเซต A∪C  ในปร�ภ.ม�ล�กษณะประจ;า  ซ, �ง T A∪C =TA∩ TC 

ด�งน��นจ,งม
ค�าด�งต�อไปน
�

 TA = {100, 800}  

 T¬A = D ∖T A  = {200, 300, 400, 500, 600, 700, 900, 1000}

 TC = {100, 400, 500, 700, 800, 900, 1000} 

 T¬C = D∖TC  = {200, 300, 600} 

T A∪C  =TA∩TC =  {100, 800}

T A∪¬C  =TA∩T¬C =  { }

T¬A∪C  =T¬A∩TC =  { 400, 500, 700, 900, 1000}

T¬A∪¬C  =T¬A∩T¬C =  {200, 300, 600}

2.3.4. น�ยามต�วว�ดท��น-าสนใจ

การสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง A→C จะต�องก;าหนดท��งพจน�หน�าและพจน�หล�ง
ของหล�กเกณฑ� ด�งน��นการพ�จารณาความส�มพ�นธ�ของพจน�หน�าและพจน�หล�งจ,งต�องม
ต�วว�ดท
�ใช�
อธ�บายความน�าเช��อถ�อ และความน�าสนใจ ซ,�งต�วว�ดท
�ถ.กสร�างใช�พร�อมก�บข��นตอนว�ธ
การสร�างหล�ก
เกณฑ�เช� �อมโยงค�อ ค�าสน�บสน!น (support) และค�าความเช� �อม� �น (confidence) โดย Argawal, 

Imielinski และ Swami [7] ในป5 ค.ศ. 1993 ท;าให�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงเป+นท
�ร. �จ�กและก�อให�เก�ด
การพ�ฒนาต�วว�ดและข��นตอนว�ธ
ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงเป+นจ;านวนมาก ต�อมาในป5 ค.ศ. 

1997 Brin และคณะ[13] ได�ทดลองหาความส�มพ�นธ�ระหว�างไอเทมเซตโดยอาศ�ยการทดสอบด�วย
ไคก;าล�งสอง (chi-square test) ซ,�งเก�ดป?ญหาในการค;านวณตารางการจร (contingency table) 

เพราะค�าภายในตารางม
ปร�มาณน�อย จ,งสร�างต�วว�ดท
�ม
ช��อว�า ค�าคอนว�กช�น (conviction) และค�า 
ยกระด�บ (lift) เพ��ออธ�บายความส�มพ�นธ�ระหว�างไอเทมเซต ส�วนค�าครอบคล!ม (coverage) เป+นต�ว
ว�ดท
�ถ.กสร�างเพ��อใช�อธ�บายความส�มพ�นธ�ของต�วว�ดจ,งไม�ปรากฏว�าเก�ดข,�นคร��งแรกเม��อใด และ  ค�า
เลเวอร�เรจ (leverage) เป+นต�วว�ดท
�กล�าวถ,งเป+นคร��งแรกในป5 ค.ศ. 1991 ซ,�งน�ยามต�วว�ดท
�กล�าวถ,ง 
ค�อ
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● ค�าสน�บสน!น (support) ค�อ ค�าท
 �แสดงถ,งอ�ตราของความถ
 �ของหล�ก
เกณฑ�โดยเท
ยบก�บข�อม.ลท� �งหมด ซ, �งสามารถค;านวณได�จากจ;านวน
ระเบ
ยนท
�สอดคล�องตามหล�กเกณฑ�หารด�วยจ;านวนระเบ
ยนท��งหมด โดย
ค�าสน�บสน!นของหล�กเกณฑ�ก=ค�อค�าสน�บสน!นของย.เน
ยนเซตระหว�างพจน�
หน�าก�บพจน�หล�ง ค�าสน�บสน!นม
ค�าต��งแต� 0 ไปจนถ,ง 1 เม��อค�าสน�บสน!น
ของหล�กเกณฑ�ม
ค�าเป+น 0 หมายความว�าไม�ม
ระเบ
ยนใดท
�สอดคล�องก�บ
หล�กเกณฑ�น��น และเม��อค�าสน�บสน!นม
ค�าเป+น 1 จะหมายความว�าท!กๆ 
ระเบ
ยนเป+นระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บหล�กเกณฑ�น��น

sup AC =sup A∪C =
∣T A∪C∣
∣D∣

● ค�าความเช��อม��น (confidence) ค�อ ค�าท
�แสดงถ,งอ�ตราของพบข�อม.ลของ
ท��งหล�กเกณฑ�เท 
ยบก�บการพบเฉพาะพจน�หน �าของหล�กเกณฑ� ซ, �ง
สามารถค;านวณได�จากจ;านวนระเบ
ยนท
�สอดคล�องตามหล�กเกณฑ�หาร
ด�วยจ;านวนระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บพจน�หน�าของหล�กเกณฑ� เม��อจ;านวน
ระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บพจน�หน�าของหล�กเกณฑ�ไม�เป+น 0 ค�าท
�เป+นไปได�
ของค�าความเช��อม��นจะม
ค�าต��งแต� 0 ถ,ง 1 ซ,�งถ�าค�าความเช��อม��นของหล�ก
เกณฑ�ม
ค�าเป+น 0 จะหมายความว�าไม�ม
ระเบ
ยนท
 �สอดคล�องก�บหล�ก
เกณฑ�น
 �  และในกรณ
ท
 �ค �าความเช� �อม� �นของหล �กเกณฑ�เป +น  1 จะ
หมายความว�าท!กระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บพจน�หน�าจะสอดคล�องก�บพจน�
หล�งด�วย โดยค�าความเช��อม��นสามารถเข
ยนให�อย.�ในร.ปของค�าสน�บสน!น
ด�งสมการด�านล�าง

conf AC =
sup A∪C 

sup A
=
∣T A∪C∣
∣T A∣

● ค�าครอบคล!ม (coverage) ในบางคร��งเร
ยกว�าค�าสน�บสน!นของพจน�หน�า
ของหล�กเกณฑ� ซ, �งค;านวณได�จากจ;านวนระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บพจน�
หน�าหารด�วยจ;านวนระเบ
ยนท��งหมด ค�าครอบคล!มจะม
ค�าต��งแต� 0 ถ,ง 1 
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โดยเม��อค�าครอบคล!มม
ค�าเป+น 0 แสดงว�าไม�ม
ระเบ
ยนใดท
�สอดคล�องก�บ
พจน�หน�า และเม� �อค�าครอบคล!มม
ค�าเป+น 1 แสดงว�าท!กระเบ
ยนของ
ข�อม.ลจะสอดคล�องก�บพจน�หน�า ซ,�งสามารถเข
ยนค�าครอบคล!มได�ด�งน
�

cov AC =sup A=
∣T A∣
∣D∣

● ค�ายกระด�บ (lift) [9,10,11,12] เด�มเร
ยกว�า ค�าความสนใจ (interest) 

เก�ดจากแนวค�ดทางสถ�ต�ของความน�าจะเป+นของสองเหต!การณ�ท
 �เป+น
อ�สระต�อก�น ซ,�งพบว�าหล�กเกณฑ�จะไม�เป+นหล�กเกณฑ�ท
�น�าสนใจ เม��อค�า
สน�บสน!นของหล�กเกณฑ�ม
ค�าใกล�เค
ยงก�บค�าสน�บสน!นของพจน�หน�าค.ณ
ก�บค�าสน�บสน!นของพจน�หล�ง หร�อกล�าวในเช�งสถ�ต�ว�า พจน�หน�าก�บพจน�
หล�งของหล�กเกณฑ�เป+นอ�สระต�อก�น ด�งน��นจ,งน�ยามค�ายกระด�บของหล�ก
เกณฑ�เป+นจ;านวนระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บพจน�หน�าและพจน�หล�งหารด�วย
ผลค.ณของจ;านวนระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บพจน�หน�าและจ;านวนระเบ
ยนท
�
สอดคล�องก�บพจน�หล�ง โดยค�ายกระด�บของหล�กเกณฑ� A→C  จะม
ค�า
เท�าก�บค�า ยกระด�บของหล�กเกณฑ� C→A เพราะค�ายกระด�บเป+นต�วว�ดท
�
สมมาตร ซ,�งเม��อพ�จารณาค�าท
�เป+นไปได�ของค�ายกระด�บของหล�กเกณฑ� 
A→C จะแบ�งออกเป+น 3 กรณ
  ค�อ กรณ
ท
�ค�ายกระด�บของหล�กเกณฑ�ม

ค�าเท�าก�บ 1 แสดงว�า A และ C เป+นอ�สระต�อก�น กรณ
ท
�สองค�อค�ายกระ
ด�บม
ค �ามากกว�า 1 แสดงว�า A และ C ไม�เป+นอ�สระต�อก�นแบบบวก 
(positively dependent) และกรณ
ส !ดท �ายเม� �อค �ายกระด �บของหล �ก
เกณฑ�ม
ค�าน�อยกว�า 1 แสดงว�าหล�กเกณฑ�ท
�สร�างไม�เป+นอ�สระต�อก�นแบบ
ลบ (negatively dependent) น��นค�อ A และ ¬C หร�อ ¬A และ C  ไม�เป+น
อ�สระต�อก�น 

lift AC =
sup AC 

sup A×sup C 
=
∣T A∪C∣×∣D∣
∣T A∣×∣T C∣
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● ค�าเลเวอร�เรจ (leverage) [10,11] ค�อผลต�างของการเก�ดท��งหล�กเกณฑ�
ก�บค�าคาดหว�งท
�เก�ดจากความเป+นอ�สระต�อก�นของพจน�หน�าและพจน�
หล�งของหล�กเกณฑ� ซ, �งค�าเลเวอร�เรจจะม
ความหมายคล�ายก�บค�ายก 
ระด�บ ค�อ เม��อค�าเลเวอร�เรจของหล�กเกณฑ�ม
ค�ามากกว�า 0 แสดงว�าหล�ก
เกณฑ�ท
�พ�จารณาไม�เป+นอ�สระต�อก�นแบบบวก กรณ
ท
�ค�าเลเวอร�เรจเป+น 0 

แสดงว�าพจน�หน�าและพจน�หล�งของหล�กเกณฑ�เป+นอ�สระต�อก�น และกรณ

ท
�ค�าเลเวอร�เรจน�อยกว�า 0 แสดงว�าพจน�หน�าและพจน�หล�งของหล�ก
เกณฑ�ไม�เป+นอ�สระต�อก�นแบบลบ โดยค�าเลเวอร�เรจจะน�ยามเป+นจ;านวน
ระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บหล�กเกณฑ�ลบด�วยผลค.ณของจ;านวนระเบ
ยนท
�
สอดคล�องก�บพจน�หน�าและจ;านวนระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บพจน�หล�ง 

lev AC =sup AC −sup A×sup C 

=
∣T A∪C∣
∣D∣

−
∣T A∣×∣T C∣

∣D2∣

ซ,�งสามารถเข
ยนให�อย.�ในอ
กร.ปแบบหน,�งท
�เร
ยกว�าความแม�นส�มพ�ทธ�ถ�วง
น�;าหน�ก (weighted relative accuracy) ได�ด�งสมการด�านล�าง

lev AC =sup A×conf AC −sup C   

=
∣T A∣
∣D∣

×∣T A∪C∣
∣T A∣

−
∣TC∣
∣D∣ 

● ค�าคอนว�กช�น (conviction) [10,13] เก�ดจากแนวความค�ดเด
ยวก�บค�า 
ยกระด�บ แต�เป+นการพ�จารณาความเป+นอ�สระต�อก�นของหล�กเกณฑ�ใน
กรณ
ท
�เป+นพจน�หล�งเป+นน�เสธ โดยถ�าพจน�หน�าและพจน�หล�งแบบน�เสธ
เป+นอ�สระต�อก�นค�าคอนว�กช�นจะม
ค�าเป+น 1  และค�าคอนว�กช�นจะม
ค�า
เป+นอน�นต�เม��อ  sup(A→C)=0  ซ,�งหมายความว�าพจน�หน�าและพจน�หล�ง
จะปรากฏพร�อมก�นเสมอ ซ,�งเหต!การณ�น
�จะม
ค�าความเช��อม��นค�าเป+น 1

conv AC =
sup A× sup ¬C 

sup A¬C 
=

∣T A∣×∣T¬C∣
∣T A∪¬C∣×∣D∣
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การพ�จารณาว�าหล�กเกณฑ�ท
�สร�างม
ความน�าเช��อถ�อ หร�อน�าสนใจมากหร�อน�อย 
จะข,�นอย.�ก�บผ.�ใช�หร�อผ.�ว�เคราะห� โดยผ.�ใช�หร�อผ.�ว�เคราะห�สามารถเล�อกต�วว�ดได�ตามความต�องการ
และตามความเหมาะสมของข�อม.ล แต�ต�วว�ดท
�เป+นท
�น�ยมและใช�ก�นอย�างแพร�หลายในป?จจ!บ�นค�อ 
ค�าสน�บสน!น และค�าความเช��อม��น เน��องจากเป+นต�วว�ดท
�เข�าใจง�าย และข��นตอนว�ธ
ในการสร�างหล�ก
เกณฑ�เช��อมโยงโดยท��วไปน�ยมใช� 2 ต�วว�ดน
� 

เน��องจากหล�กเกณฑ�เช��อมโยงเป+นการบ�งบอกถ,งความส�มพ�นธ�ระหว�างกล!�มของ
ล�กษณะประจ;าของข�อม.ล ด�งน��นในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงจะต�องระบ!พจน�หน�าและพจน�
หล�งของหล�กเกณฑ�ก�อน แล�วจ,งหาค�าของต�วว�ดท
�ต�องการ หล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�ได�จะน�าสนใจหร�อ
ยอมร�บได�โดยผ.�ใช�จะข,�นก�บการก;าหนดค�าต�;าส!ดของผ.�ใช� ด�งต�วอย�างต�อไปน
�

ต�วอย�างท
�   2.2   จากตารางท
� 2.3 ซ,�งเป+นข�อม.ลต�วอย�าง และต�วอย�างท
� 2.1 จะสามารถสร�างหล�ก
เกณฑ�ได�ด�งต�อไปน
� 

สมมต�ให�หล�กเกณฑ�ท
�ต�องการสร�างค�อ {2, 5}→{1} และ {1}→{2, 5}

หล�กเกณฑ� {2, 5}→{1} จะม
ค�าของต�วว�ดต�าง ๆ ด�งน
�

sup ({2, 5}→{1}) = ∣
T {2,5 }∪{1 }∣

∣D∣
= 2

10
=0.2  

conf ({2, 5}→{1}) = 
∣T {2,5 }∪{1 }∣
∣T {2,5}∣

=2
2
=1

cov ({2, 5}→{1}) = ∣
T {2,5 }∣
∣D∣

= 2
10

=0.2

lift ({2, 5}→{1}) = 
∣T {2,5}∪{1 }∣×∣D∣
∣T {2,5 }∣×∣T {1}∣

=2×10
2×7

=1.43

lev ({2, 5}→{1}) = 
∣T {2,5 }∪{1 }∣

∣D∣
−
∣T {2,5 }∣×∣T {1 }∣

∣D2∣
= 2

10
−2×7

100
=0.06

conv ({2, 5}→{1}) = 
∣T {2,5}∣×∣T¬{1 }∣
∣T {2,5}∪¬{1}×∣D∣∣

= 2×3
0×10

=∞
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ด�งน��นจ,งสามารถเข
ยนหล�กเกณฑ�ท
�สร�างข,�นได�ด�งน
�ค�อ {2, 5}→{1}[sup= 0.2, 

conf = 1, cov = 0.2, lift = 1.43, lev = 0.06, conv = ∞]  ซ,�งม
ความหมายด�งต�อไปน
�ค�อ 

− ค�าสน�บสน!นของหล�กเกณฑ�ม
ค�าเป+น 0.2 อธ�บายว�าหล�กเกณฑ�น
�เก�ดข,�น 
20% เม��อเท
ยบก�บข�อม.ลท��งหมด 

− ค�าความเช��อม��นของหล�กเกณฑ�ม
ค�าเป+น 1 อธ�บายว�าท!กคร��งท
�เก�ดพจน�
หน�าจะเก�ดพจน�หล�งเสมอ 

− ค�าครอบคล!มม
ค�าเป+น 0.2 อธ�บายว�าม
ระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บพจน�หน�า
ค�ดเป+น 20% เม��อเท
ยบก�บข�อม.ลท��งหมด

− ค�ายกระด�บม
ค�ามากกว�า 1 และค�าเลเวอร�เรจม
ค�าเป+นบวก อธ�บายได�ว�า
หล�กเกณฑ�น
 �ม
ความส�มพ�นธ�ก�น เพราะพจน�หน�าและพจน�หล�งไม�เป+น
อ�สระต�อก�นแบบบวก

− ค�าคอนว�กช�นม
ค�าเป+นอน�นต� ซ, �งอธ�บายว�าพจน�หน�าและพจน�หล�งของ
หล�กเกณฑ�จะเก�ดข,�นพร�อมก�นเสมอ 

ในท;านองเด
ยวก�นหล�กเกณฑ� {1}→{2, 5} จะม
ค�าของต�วว�ดต�าง ๆ ด�งน
�

sup ({1}→{2, 5}) = ∣
T {1 }∪{2,5 }∣

∣D∣
= 2

10
=0.2

conf ({1}→{2, 5}) = 
∣T {1 }∪{2,5}∣

∣T {1 }∣
=2

7
=0.29

cov ({1}→{2, 5}) = ∣
T {1 }∣
∣D∣

= 7
10

=0.7

lift ({1}→{2, 5}) = 
∣T {1 }∪{2,5}∣×∣D∣
∣T {1 }∣×∣T {2, 5}∣

=2×10
7×2

=1.43

lev ({1}→{2, 5}) = 
∣T {1 }∪{2,5 }∣

∣D∣
−
∣T {1 }∣×∣T {2, 5 }∣

∣D2∣
= 2

10
−7×2

100
=0.06
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conv ({1}→{2, 5}) = 
∣T {1 }∣×∣T ¬{2, 5 }∣
∣T {1 }∪¬{2, 5 }×∣D∣∣

= 7×8
5×10

=1.12

จ,งสร!ปเป+นหล�กเกณฑ�ได�ว�า {1}→{2, 5}[sup= 0.2, conf = 0.29, cov = 0.7, 

lev = 0.06, lift = 1.43, conv = 1.12] จะเห=นได�ช�ดว�าค�าสน�บสน!น ค�ายกระด�บ และค�าเลเวอร�เรจ
ของหล�กเกณฑ� {1}→{2, 5} และ {2, 5}→{1} ม
ค�าเท�าก�น เน��องจากต�วว�ดด�งกล�าวเป+นต�วว�ดท
�
สมมาตร การสล�บท
�ระหว�างพจน�หน�าและพจน�หล�งของหล�กเกณฑ�จะไม�ส�งผลต�อค�าท
�ค;านวณได� 
แต�ค�าความเช��อม��น ค�าครอบคล!ม และค�าคอนว�กช�นของท��งสองหล�กเกณฑ�จะม
ค�าแตกต�างก�น 
เพราะต�วว�ดกล!�มน
�เป+นต�วว�ดท
�ไม�สมมาตร ซ,�งหล�กเกณฑ� {1}→{2, 5} จะม
ความหมายแตกต�าง
ก�บหล�กเกณฑ� {2, 5}→{1} เฉพาะต�วว�ดท
�ไม�สมมาตรด�งต�อไปน
�

− ค�าความเช��อม��นของหล�กเกณฑ�ม
ค�าเป+น 0.29 อธ�บายว�าท!กคร� �งท
 �เก�ด
พจน�หน�าจะเก�ดพจน�หล�งเป+นจ;านวน 29% 

− ค�าครอบคล!มม
ค�าเป+น 0.7 อธ�บายว�าพจน�หน�าของหล�กเกณฑ�ปรากฏใน
ข�อม.ลเป+น 70% เม��อเท
ยบก�บข�อม.ลท��งหมด

− ค�าคอนว�กช�นของหล�กเกณฑ�ม
ค�าเป+น 1.12 อธ�บายว�าหล�กเกณฑ�น
�พจน�
หน�าและพจน�หล�งแบบน�เสธไม�เป+นอ�สระต�อก�นแบบบวก

 

โดยท��วไปในการพ�จารณาว�าหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�สร�างม
ความน�าเช��อถ�อ จะข,�น
อย.�ก�บค�าต�;าส!ดท
�ก;าหนดโดยผ.�ใช� สมมต�ให�ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 0.1 และค�าความเช��อม��นต�;า
ส!ดม
ค �าเป+น 0.8 จะพบว�าหล�กเกณฑ� {2, 5}→{1} เป+นหล�กเกณฑ�ท
 �น �าเช� �อถ �อ เพราะม
ค �า
สน�บสน!นและค�าความเช��อม��นมากกว�าค�าสน�บสน!นต�;าส!ดและค�าความเช��อม��นต�;าส!ดท
�ก;าหนดไว� แต�
หล�กเกณฑ� {1}→{2, 5} ไม�เป+นหล�กเกณฑ�ท
�น�าเช��อถ�อเพราะม
ค�าความเช��อม��นเพ
ยง 0.29 ซ,�งน�อย
กว�าค�าความเช��อม��นต�;าส!ดท
�ก;าหนด

ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงจะต�องก;าหนดพจน�หน�าและพจน�หล�งของหล�ก
เกณฑ� แล�วจ,งหาค�าความส�มพ�นธ�ของหล�กเกณฑ�โดยค;านวณจากต�วว�ด ด�งน��นจ;านวนหล�กเกณฑ�ท
�
สร�างข,�นได�ท��งหมด จะข,�นอย.�ก�บปร�มาณของไอเทมท��งหมด จากปร�ภ.ม�ล�กษณะประจ;าพบว�าจ;านวน
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ไอเทมเซตท
�สามารถน;ามาสร�างเป+นหล�กเกณฑ�ได�ม
อย.� 2m–1 ต�ว  เพราะไม�พ�จารณาการเล�อกพจน�
หน�าหร�อพจน�หล�งท
�เป+นเซตว�างและเซตของไอเทมเซตท��งหมด เม��อน;ามาสร�างหล�กเกณฑ�จะม

จ;านวนหล�กเกณฑ�ท
�สร�างได�เป+นจ;านวนมาก ท;าให�เก�ดข��นตอนว�ธ
ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง
ด�งห�วข�อถ�ดไป

2.3.5. ข�.นตอนว�ธ�ในการสร�างหล�กเกณฑ%เช!�อมโยง

ข��นตอนว�ธ
ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช� �อมโยงในป?จจ!บ�นม
อย. �หลากหลาย ซ, �งผ. �
ว�เคราะห�หร�อผ.�ใช�งานสามารถเล�อกตามความเหมาะสมของข�อม.ลและผลล�พธ�ท
�ต�องการ โดยท��วไป
ข��นตอนว�ธ
ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงแบ�งออกเป+น 2 ข��นตอนหล�กค�อ

1. ข��นตอนสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อย (frequent itemset generation) ม

จ!ดม!�งหมายค�อสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อย (frequent itemset) ท��งหมด
จากข�อม.ล เม��อไอเทมเซตปรากฏบ�อยค�อเซตของไอเทมท
�ม
ค�าสน�บสน!น
มากกว�าหร�อเท�าก�บค�าสน�บสน!นต�;าส!ดท
�ก;าหนดโดยผ.�ใช� 

2. ข��นตอนสร�างหล�กเกณฑ� (rule generation) ม
จ!ดม!�งหมายเพ��อสร�างหล�ก
เกณฑ�เช��อมโยงท��งหมด โดยต�องผ�านการสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อยจาก
ข��นตอนท
� 1 แล�วน;าไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ได�มาสร�างเป+นหล�กเกณฑ�
เช��อมโยง โดยอาศ�ยต�วว�ดอ��น เช�น ความเช��อม��น เป+นต�วต�ดส�นความน�า
เช��อถ�อของหล�กเกณฑ�

ข��นตอนว�ธ
ท
�สอดคล�องก�บข��นตอนในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงด�งข�างต�น จะ
เป+นข��นตอนว�ธ
ท
�ใช�ค�าสน�บสน!นและค�าความเช��อม��นในการต�ดส�นความน�าเช��อถ�อของหล�กเกณฑ� ซ,�ง
เร
ยกว�า โครงข�ายค�าสน�บสน!นค�าความเช��อม��น (support-confidence framework) [9] ได�แก� ข��น
ต อนว �ธ 
 เ อ ไ พ อ อร 
  (Apriori algorithm)  แล ะข� � นต อนว �ธ 
ต � น ไม �  Fp (frequent pattern tree 

algorithm: Fp-tree algorithm) [14] เป+นต�น
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แต�ในป?จจ!บ�นการสร�างหล�กเกณฑ�เช� �อมโยงม
การศ,กษาและว�จ�ยออกไปหลาย
แนวทาง [10] ได�แก� การท;าเหม�องเง��อนไขบ�งค�บพ��นฐาน (constraint-based mining) ซ,�งเป+นการ
สร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยก;าหนดเง��อนไขเพ��มเต�มเพ��อลดปร�มาณหล�กเกณฑ�ท
�พ�จารณา ใน
ขณะท
 � เพ� �มความเร = ว ในการท ;างาน  เช �น  ข� �นตอนว �ธ 
  KORD (k-optimal rule discovery 

algorithm: KORD algorithm) [11] ข��นตอนว�ธ
น
 �จะสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยพ�จารณาการ
ค�นหาพจน�หน�าของหล�กเกณฑ�แบบ OPUS (optimised pruning for unordered search-spaces: 

OPUS) [24] ผลล�พธ�ท
�ได�ค�อหล�กเกณฑ�จ;านวน k หล�กเกณฑ�ท
�เร
ยงล;าด�บค�าเลเวอร�เรจจากมากไป
น�อย เพราะหล�กเกณฑ�ท
�ม
ค�าเลเวอร�เรจมากแสดงว�าพจน�หน�าก�บพจน�หล�งของหล�กเกณฑ�ม
ความ
ส�มพ�นธ�ก�นมาก การท;าเหม�องเพ��อเล�อกต�วแทนแบบกระช�บของไอเทมเซตปรากฏบ�อย (mining 

concise representations of frequent itemset) ซ,�งเป+นการค�นหาไอเทมเซตแบบปIด และมากท
�ส!ด 
เช �น ข� �นตอนว �ธ 
แบบปIด (closed algorithm) [25] โดยจะค�นหาไอเทมเซตแบบปIด (closed 

itemset) ซ,�งเป+นไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ใหญ�ท
�ส!ดท
�เก�ดข,�นในฐานข�อม.ล เป+นต�น 

นอกจากน
 �หล�กเกณฑ�เช� �อมโยงได�น;าไปประย!กต�ใช�ก�บป?ญหาการว�ดจ;าแนก
ประเภทเพ� �อสร �างต �วแบบจ;าแนกประเภท เช �น ข� �นตอนว �ธ 
  CBA (classification based on 

associations: CBA)  ซ,�งก;าหนดให�ล�กษณะประจ;าท
�ใช�ในการจ;าแนกอย.�ท
�พจน�หล�ง และก;าหนดให�
ค�าความเช��อม��นม
ค�าส.ง ผลล�พธ�ท
�ได�พบว�าม
ค�าความแม�นย;ามากกว�า C4.5 แต�ข��นตอนว�ธ
ท
�ได�ร�บ
ความน�ยม และเป+นมาตรฐาน ค�อ ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ซ,�งจะกล�าวถ,งในห�วข�อถ�ดไป

2.3.6. ข�.นตอนว�ธ�เอไพออร�

ข��นตอนว�ธ
ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�เป+นท
�ร. �จ�กและน�ยมใช�ก�นอย�างแพร�
หลายในป?จจ!บ�นค�อ ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 (Apriori algorithm) [8] ซ,�งแบ�งการท;างานออกเป+น 2 

ข��นตอนหล�ก ค�อ ข��นตอนแรกเป+นการหาไอเทมเซตปรากฏบ�อย (frequent itemsets) {A | A ⊆ I, 

sup(A) ≥  minSup} เม��อ minSup ค�อค�าสน�บสน!นต�;าส!ดท
�ก;าหนดโดยผ.�ใช�  และในข��นตอนท
�สอง
ค�อการน;าไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ได�จากข��นตอนแรกมาสร�างเป+นหล�กเกณฑ� ซ,�งหล�กเกณฑ�ท
�สร�าง
จะยอมร�บได�ก=ต�อเม��อม
ค�าความเช��อม��นของหล�กเกณฑ�มากกว�าหร�อเท�าก�บค�าความเช��อม��นต�;าส!ดท
�
ก;าหนดโดยผ.�ใช� โดยในการท;างานของข��นตอนท
�สองไม�จ;าเป+นต�องเข�าถ,งฐานข�อม.ล เพราะสามารถ
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ค;านวณค�าความเช��อม��นได�จากไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ได�จากข��นตอนแรก ท;าให�การท;างานของข��น
ตอนว�ธ
น
�รวดเร=วมากย��งข,�น 

ข��นตอนท
�   1.   ข��นตอนในการสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อย  

เร��มจากการสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ม
จ;านวนสมาช�ก k = 1 แล�วสร�างไอเทม
เซตปรากฏบ�อยท
�ม
จ;านวนสมาช�ก k+1 จากไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ม
จ;านวนสมาช�กเท�าก�บ k จน
ไม�สามารถสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อยได�อ
ก  อธ�บายด�งร.ปท
� 2.3 [1] โดยก;าหนดให� เซตของไอเทม
เซตต�วเล�อก (candidate itemset) ท
�ม
จ;านวนสมาช�กเท�าก�บ k ค�อ Ck  เซตของไอเทมเซตปรากฏ
บ�อยท
 �ม
จ;านวนสมาช�กเท�าก�บ k ค�อ Lk  และค�าสน�บสน!นต� ;าส!ดท
 �น �บได� (minimum support 

count) ค�อ minSupCount ซ,�งค;านวณได�จากการน;าค�าสน�บสน!นต�;าส!ดท
�ก;าหนดโดยผ.�ใช�ค.ณก�บ
จ;านวนของข�อม.ล ซ,�งสามารถเข
ยนได�เป+น minSupCount = minSup×|D| 

1. L1 = find frequent 1–itemset from D

2. for (k = 2; Lk–1≠ ∅ ; k++)

3. Ck= apriori_gen(Lk–1, minSupCount)

4. for each transaction t ∈D  { //scan D for counts 

5. Ct=subset(Ck, t) //get the subset of t that are candidates

6. for each candidate c ∈Ct 

7. c.count++

8. Lk= {c ∈Ck | c.count≥ minSupCount} 

9. return L=∪k Lk

ร.ปท
� 2.3: ข��นตอนการสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อยของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
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จากร.ปท
� 2.3 จะอธ�บายข��นตอนในการสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อยได�ด�งน
�

1. สร�างเซตของไอเทมเซตท
�ม
จ;านวนสมาช�กเท�าก�บ 1 (1–ไอเทมเซต) โดย
เร
ยกว�าเซตของไอเทมเซตต�วเล�อกท
�ม
จ;านวนสมาช�กเท�าก�บ 1 หร�อ C1 

จากข�อม.ลท
 �ต�องการว�เคราะห� แล�วพ�จารณาสร�างเซตของไอเทมเซต
ปรากฏบ�อยท
 �ม
ขนาดเท�าก�บ 1 หร�อ L1 จากไอเทมเซตใน C1 ท
�ม
ค�า
สน�บสน!นท
�น�บได�มากกว�าหร�อเท�าก�บค�าสน�บสน!นต�;าส!ดท
�น�บได� 

2. ในแต�ละรอบของการท;างานท
 � k จะสร�างเซตของไอเทมเซตต�วเล�อก k 

หร�อ Ck จากเซตของไอเทมเซตปรากฏบ�อย Lk–1 โดยก;าหนดให�ค�า k เร��ม
ต�นม
ค�าเป+น 2

3. น;า Ck ท
�ได �จากข� �นตอนท
 �  2 มาหาค�าสน�บสน!น แล�วพ�จารณาสร�าง 
ไอเทมเซตปรากฏบ�อย  Lk จากไอเทมเซตท
 �เป+นสมาช�กใน Ck ท
�ม
ค�า
สน�บสน!นท
 �น�บได�มากกว�าหร�อเท�าก�บค�าสน�บสน!นต� ;าส!ดท
 �น�บได� และ
ก;าหนดให� k = k+1

4. ท;าซ�;าในข��นตอนท
� 2 และ 3 ไปจนกระท��งไม�สามารถสร�างเซตของ ไอเทม
เซตปรากฏบ�อยได�อ
ก

ด�งน��นเม��อน;าข�อม.ลต�วอย�างจากตารางท
� 2.3 มาผ�านข��นตอนแรกของข��นตอนว�ธ
เอ
ไพออร
 จะได�ผลล�พธ�เป+นไอเทมเซตปรากฏบ�อยด�งร.ปท
� 2.4 เม��อก;าหนดให�ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดค�อ 
0.2 ด�งน��นค�าสน�บสน!นต� ;าส!ดท
 �น�บได� จะม
ค�าเป+น 0.2×10 = 2 ด�งน� �นไอเทมเซตปรากฏบ�อยค�อ 
ไอเทมเซตท
�ม
ค�าสน�บสน!นท
�น�บได�มากกว�าหร�อเท�าก�บ 2 
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อ�านข�อม.ลจาก D เพ��อน�บ
ค�าสน�บสน!นส;าหร�บไอเทม
เซตท
�เป+นต�วเล�อก

C1

ไอเทมเซต ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได�

{1}
{2}
{3}
{4}
{5}

7
7
6
2
3

เปร
ยบเท
ยบค�าสน�บสน!นท
�
น�บได� ก�บค�าสน�บสน!นต�;า
ส!ดท
�น�บได�

L1

ไอเทมเซต ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได�

{1}
{2}
{3}
{4}
{5}

7
7
6
2
3

สร�างไอเทม
เซตต�วเล�อก 
C2 จาก L1

C2

ไอเทมเซต
{1, 2}
{1, 3}
{1, 4}
{1, 5}
{2, 3}
{2, 4}
{2, 5}
{3, 4}
{3, 5}
{4, 5}

อ�านข�อม.ล
จาก D 

เพ��อน�บค�า
สน�บสน!น

C2

ไอเทมเซต ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได�

{1, 2}
{1, 3}
{1, 4}
{1, 5}
{2, 3}
{2, 4}
{2, 5}
{3, 4}
{3, 5}
{4, 5}

4
4
1
3
4
2
2
0
1
0

เปร
ยบเท
ยบ
ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได� ก�บ
ค�าสน�บสน!น
ต�;าส!ดท
�น�บได�

L2

ไอเทมเซต ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได�

{1, 2}
{1, 3}
{1, 5}
{2, 3}
{2, 4}
{2, 5}

4
4
3
4
2
2

สร�างไอเทม
เซตต�วเล�อก 
C3 จาก L2

C3

ไอเทมเซต
{1, 2, 3}
{1, 2, 5}
{2, 3, 4}
{2, 3, 5}

อ�านข�อม.ล
จาก D 

เพ��อน�บค�า
สน�บสน!น

C3

ไอเทมเซต ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได�

{1, 2, 3}
{1, 2, 5}
{2, 3, 4}
{2, 3, 5}

2
2
0
1

เปร
ยบเท
ยบ
ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได� ก�บ
ค�าสน�บสน!น
ต�;าส!ดท
�น�บได�

L3

ไอเทมเซต ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได�

{1, 2, 3}
{1, 2, 5}

2
2

สร�างไอเทม
เซตต�วเล�อก 
C4 จาก L3

C4

ไอเทมเซต
{1, 2, 3, 5}

อ�านข�อม.ล
จาก D 

เพ��อน�บค�า
สน�บสน!น

C4

ไอเทมเซต ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได�

{1, 2, 3, 5} 0

เปร
ยบเท
ยบ
ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได� ก�บ
ค�าสน�บสน!น
ต�;าส!ดท
�น�บได�

L4

ไอเทมเซต ค�าสน�บสน!น
ท
�น�บได�

- -

ร.ปท
� 2.4: ต�วอย�างการสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อยของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
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จากร.ปท
� 2.4 จะได�เซตของไอเทมเซตต�วเล�อก และเซตของไอเทมเซตปรากฏบ�อย 
ในแต�ละรอบของการท;างานด�งต�อไปน
�

− รอบการท;างานท
� 1

C1 = {{1}, {2}, {3}, {4}, {5}}

L1 = {{1}, {2}, {3}, {4}, {5}}

− รอบการท;างานท
� 2

C2 = {{1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, {1, 5}, {2, 3}, {2, 4}, {2, 5}, 

          {3, 4}, {3, 5}, {4, 5}}

L2 = {{1, 2}, {1, 3}, {1, 5}, {2, 3}, {2, 4}, {2, 5}}

− รอบการท;างานท
� 3

C3 = {{1, 2, 3}, {1, 2, 5}, {2, 3, 4}, {2, 3, 5}}

L3 = {{1, 2, 3}, {1, 2, 5}}

− รอบการท;างานท
� 4

C4 = {{1, 2, 3, 5}}

L4 = {}

ด�งน� �นเซตของไอเทมเซตปรากฏบ�อยท� �งหมดค�อ {{1}, {2}, {3}, {4}, {5}, 
{1, 2}, {1, 3}, {1, 5}, {2, 3}, {2, 4}, {2, 5}, {1, 2, 3}, {1, 2, 5}}

ในรอบการท;างานท
� 3 และ 4 พบว�าเซตของไอเทมเซตต�วเล�อกท
�สร�างข,�นจากไอ
เทมเซตปรากฏบ�อยท
�ได�จากรอบการท;างานท
� 2 และ 3 ม
จ;านวน 6 และ 2 ไอเทมเซตตามล;าด�บ 
แต�เม��อหาค�าสน�บสน!นท
�น�บได�แล�วพบว�า บางไอเทมเซตต�วเล�อกท
�สร�างม
ค�าสน�บสน!นท
�น�บได�น�อย
กว�าค�าสน�บสน!นต�;าส!ดท
�น�บได� ซ,�งในกรณ
ท
�ไอเทมเซตต�วเล�อกม
จ;านวนมากจะท;าให�ใช�เวลาในการ
ท;างานมากข,�น ด�งน��นการลดจ;านวนไอเทมเซตต�วเล�อกจะต�องใช�สมบ�ต�ของค�าสน�บสน!น ท
�เร
ยกว�า
สมบ�ต�เอไพออร
 (Apriori property) [1] น��นค�อ ท!กเซตย�อยท
�เป+นไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ไม�ใช�เซต
ว�างจะเป+นไอเทมเซตปรากฏบ�อย ด�งน��นเม��ออาศ�ยสมบ�ต�เอไพออร
เพ��อลดจ;านวนไอเทมเซตต�วเล�อก  
จะท;าให�ลดจ;านวนคร��งในการเข�าถ,งข�อม.ล ท;าให�การท;างานของข��นตอนว�ธ
น
�รวดเร=วมากข,�น
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ด�งน��นจากร.ปท
� 2.4 เม��อพ�จารณารอบการท;างานท
� 3 พบว�าไอเทมเซตต�วเล�อก 
{2, 3, 4} ไม�สอดคล�องก�บสมบ�ต�เอไพออร
 เพราะ {3, 4} ไม�เป+นไอเทมเซตปรากฏบ�อย ในท;านอง
เด
ยวก�นไอเทมเซตต�วเล�อก {2, 3, 5} ไม�สอดคล�องก�บสมบ�ต�เอไพออร
 เพราะ {3, 5} ไม�เป+นไอเทม
เซตปรากฏบ�อย และในรอบการท;างานท
� 4 จะพบว�าไอเทมเซตต�วเล�อก {1, 2, 3, 5} ไม�สอดคล�อง
ก�บสมบ�ต�เอไพออร
 

ข��นตอนท
�   2.   ข��นตอนในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงจากไอเทมเซตปรากฏบ�อย  

สมมต�ให�เซตของไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ได�จากข��นตอนท
� 1 ค�อ L และก;าหนดให�
ค�าความเช��อม��นต�;าส!ดท
�ก;าหนดโดยผ.�ใช�ค�อ minConf การสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงจากไอเทมเซต
ปรากฏบ�อยม
ข��นตอนด�งต�อไปน
� [1]

1. ก;าหนดให�ไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ม
จ;านวนสมาช�กมากกว�าหร�อเท�าก�บ 2 

เป+น l โดยท
 � l∈L หล�กเกณฑ�เช� �อมโยงท
 �สร�างได�จะอย. �ในร.ปแบบของ 
s→(l–s) ส;าหร�บท!ก s ⊂ l  

2. ค;านวณหาค�าความเช��อม��นของหล�กเกณฑ� s→(l–s) เม��อค�าความเช��อม��น
ของหล�กเกณฑ�ม
ค�ามากกว�าหร�อเท�าก�บ minConf  ก=จะสร�างหล�กเกณฑ�
ด�งกล�าวออกมาเป+นผลล�พธ�

ด�งน��นจากร.ปท
� 2.4 จะได�ว�าไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ม
จ;านวนสมาช�กมากกว�าหร�อ
เท�าก�บ 2 ได�แก� {1, 2}, {1, 3}, {1, 5}, {2, 3}, {2, 4}, {2, 5}, {1, 2, 3}, {1, 2, 5} การสร�าง
หล�กเกณฑ�เช��อมโยงท;าได�ด�งน
�

สมมต�ให�  l = {1, 2, 5} เซตย�อยของ l ท
�ไม�เท�าก�บเซตว�าง และไม�เท�าก�บ l ค�อ 
{1}, {2}, {5}, {1, 2}, {1, 5}, {2, 5} ด�งน��นหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�สร�างได�ค�อ

{1}→{2, 5} ม
ค�าความเช��อม��น = 2
7

= 0.29

{2}→{1, 5} ม
ค�าความเช��อม��น = 2
7

= 0.29
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{5}→{1, 2} ม
ค�าความเช��อม��น = 2
3

= 0.67

{1, 2}→{5} ม
ค�าความเช��อม��น = 2
4

= 0.5

{1, 5}→{2} ม
ค�าความเช��อม��น = 2
3

= 0.67

{2, 5}→{1} ม
ค�าความเช��อม��น = 2
2

= 1

เม��อก;าหนด minConf = 0.6 จะได�ว�าหล�กเกณฑ�ท
�ได�เป+นผลล�พธ�จากไอเทมเซต
ปรากฏบ�อย {1, 2, 5} ของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
ค�อหล�กเกณฑ� {5}→{1, 2}, {1, 5}→{2} และ 
{2, 5}→{1}

ค�าสน�บสน!นเป+นต�วว�ดท
�สมมาตร เพราะเม��อสล�บต;าแหน�งระหว�างพจน�หน�าก�บ
พจน�หล�งค�าสน�บสน!นท
�ค;านวณได�จะม
ค�าเหม�อนเด�ม ด�งน��นหล�กเกณฑ�ท
�สร�างข,�นโดยอาศ�ยสมบ�ต�
ของค�าสน�บสน!นจะต�องอาศ�ยค�าความเช� �อม� �นหร�อต�วว �ดอ� �นๆ ท
 �ม
ล�กษณะของต�วว �ดแบบไม�
สมมาตร ค�อสล�บพจน�หน�าและพจน�หล�งของหล�กเกณฑ�จะท;าให�ค�าท
�ค;านวณได�เปล
�ยนแปลง เพ��อ
ใช�ในการค�ดเล�อกหล�กเกณฑ�ท
�น�าเช��อถ�อ

เน��องจากในการหาไอเทมเซตปรากฏบ�อยในข��นตอนแรกของข��นตอนว�ธ
เอไพออร

จะต�องใช�ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดเป+นต�วต�ดไอเทมเซตท
�ไม�ส;าค�ญออก ท;าให�หล�กเกณฑ�ท
�สร�างในข��น
ตอนท
�สองน��นเป+นหล�กเกณฑ�ท
�ต�องสอดคล�องก�บค�าสน�บสน!นต�;าส!ดท
�ผ.�ใช�เป+นคนก;าหนดเท�าน��น ด�ง
น��นผ.�ใช�จะต�องเป+นคนท
�ม
ความเข�าใจในข�อม.ลอย�างล,กซ,�งเพ��อให�สามารถก;าหนดค�าสน�บสน!นต�;าส!ด
ได�อย�างเหมาะสม ในกรณ
ท
�ผ.�ใช�ก;าหนดค�าสน�บสน!นต�;าส!ดมากเก�นไปจะท;าให�ต�ดไอเทมเซตท
�จะ
สร�างหล�กเกณฑ�ท
�ม
ค�าความเช��อม��นส.งออกไป และในกรณ
ท
�ผ.�ใช�ก;าหนดค�าสน�บสน!นต�;าส!ดน�อยเก�น
ไป จะท;าให�สร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อยออกมามากและได�หล�กเกณฑ�ออกมามากเป+นจ;านวนมาก

ด�งน��นในงานว�จ�ยน
�จ,งสนใจท
�จะสร�างต�วว�ดต�วใหม�ท
�ม
ช��อว�า ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน 
(weak support) ซ,�งเก�ดจากแนวค�ดทางตรรกศาสตร� เน��องจากข�อม.ลท
�ใช�ในการสร�างหล�กเกณฑ�
เช��อมโยงจะเก=บอย.�ในร.ปแบบของต�วเลขฐานสองค�อ 0,1 ซ,�งหมายความถ,งการไม�ซ��อส�นค�า และซ��อ
ส�นค�าตามล;าด�บ และเม��อพ�จารณาหล�กเกณฑ�เช��อมโยงก=พบว�าหล�กเกณฑ�เช��อมโยงเข
ยนอย.�ในร.ป
แบบเด
ยวก�บประพจน�ถ�า-แล�วในทางตรรกศาสตร�  จ,งท;าให�เก�ดแนวค�ดว�าสามารถน;าทฤษฏ
ทาง
ตรรกศาสตร�มาประย!กต�ใช�เข�าก�บการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงได� ซ,�งประพจน�ถ�า-แล�ว p→q ม
ข�อ
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ข�ดแย�งค�อ  p∧¬q ในท;านองเด
ยวก�บหล�กเกณฑ�เช��อมโยง A→C จะม
ข�อข�ดแย�งค�อ A∪¬C  ใน
ปร�ภ.ม�ล�กษณะประจ;า ซ, �งจะอธ�บายเพ� �มเต�มในบทท
 � 3 ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนจ,งเป+นต�วว�ดท
 �ไม�
พ�จารณาต�วอย�างท
�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ� หล�งจากน��นจ,งสร�างข��นตอนว�ธ
ท
�ใช�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน
และค�าความเช��อม��นเป+นต�วก;าหนดความน�าเช��อถ�อของหล�กเกณฑ�แล�วเปร
ยบเท
ยบหล�กเกณฑ�ท
�ได�
จากสองข��นตอนว�ธ




บทท�� 3

การค�ดเล!อกหล�กเกณฑ%เช!�อมโยงโดยค-าสน�บสน0นแบบอ-อน

ในบทน
�จะอธ�บายท
�มาและแนวค�ดของการสร�างค�าสน�บสน!นแบบอ�อน เน��องจาก
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนเก�ดจากแนวค�ดทางด�านตรรกศาสตร� ด�งน��นจะกล�าวถ,งการน;าความร.�ทาง
ด�านตรรกศาสตร�มาประย!กต�เข�าก�บการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง อธ�บายทฤษฎ
บทท
�เก
�ยวข�องก�บ
การสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยใช�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน อธ�บายและแสดงความส�มพ�นธ�ระหว�าง
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�าสน�บสน!น และค�าความเช��อม��น และในห�วข�อส!ดท�ายจะอธ�บายข��นตอนว�ธ

ท
�ใช�ในการค�ดเล�อกหล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยค�าสน�บสน!นแบบอ�อน

3.1. ค-าสน�บสน0นแบบอ-อน

เน��องจากหล�กเกณฑ�เช��อมโยงเข
ยนอย.�ในร.ปแบบของประพจน�ถ�า-แล�ว จ,งท;าให�
เก�ดการน;าแนวค�ดทางตรรกศาสตร�มาประย!กต�เข�าก�บการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง กลายเป+นต�ว
ว�ดใหม�ท
�น�าสนใจ อธ�บายได�ด�งน
�

พ�จารณาประพจน�ถ�า-แล�วทางตรรกศาสตร� p→q พบว�าข�อข�ดแย�งของประพจน� 
ค�อ  p∧¬q   และพ�จารณาหล�กเกณฑ�เช��อมโยง A→C  บนฐานข�อม.ลท��งหมดพบว�าสามารถแบ�ง
ข�อม.ลออกเป+น 4 กล!�มด�งตารางท
� 3.1 ค�อ

TID  A  C
ti ; ∃i∈{1, , n }, ti⊆¬A∪¬C    0  0

ti ; ∃i∈{1, , n }, ti⊆¬A∪C   0  1

ti ; ∃i∈{1, , n }, ti⊆A∪¬C   1  0

ti ; ∃i∈{1, , n }, ti⊆A∪C   1  1

ตารางท
� 3.1: ข�อม.ลท
�แบ�งออกเป+นส
�กล!�มตามตรรกะของ A, C
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1. กล!�มของกรณ
พจน�หน�าไม�ปรากฏ และพจน�หล�งไม�ปรากฏในระเบ
ยน
เด
ยวก�น ซ,�งหมายความถ,งระเบ
ยนท
�ไอเทม A ม
ค�าเป+น 0 และ C ม
ค�า
เป+น 0 โดยม
ความหมายในการว�เคราะห�มาเก=ตบาสเก=ตว�าในการซ��อคร��ง
น��นจะต�องไม�ซ��อท��งส�นค�า A และ C  และเม��ออธ�บายในร.ปแบบของน�ยาม
ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงค�อ ¬A∪¬C  ในปร�ภ.ม�ล�กษณะประจ;า 
และเป+น T¬A∪¬C=T¬A∩T ¬C ในปร�ภ.ม�ระเบ
ยน

2. กล!�มของกรณ
พจน�หน�าไม�ปรากฏ แต�พจน�หล�งปรากฏในระเบ
ยนเด
ยวก�น  
ค�อระเบ
ยนท
�ไอเทม A ม
ค�าเป+น 0 และ C ม
ค�าเป+น 1 น��นค�อการซ��อคร��ง
น��นจะต�องไม�ซ��อส�นค�า A แต�ซ��อส�นค�า C  ซ,�งหมายถ,งไอเทมเซต ¬A∪C  
ในปร�ภ.ม�ล�กษณะประจ;า หร�อ T¬A∪C=T ¬A∩T C  ในปร�ภ.ม�ระเบ
ยน

3. กล!�มของกรณ
พจน�หน�าปรากฏ แต�พจน�หล�งไม�ปรากฏในระเบ
ยนเด
ยวก�น  
ค�อระเบ
ยนท
�ไอเทม A ม
ค�าเป+น 1 และ C ม
ค�าเป+น 0 น��นค�อการซ��อคร��ง
น��นจะต�องซ��อส�นค�า A แต�ไม�ซ��อส�นค�า C  ซ,�งหมายถ,งไอเทมเซต A∪¬C  
ในปร�ภ.ม�ล�กษณะประจ;า หร�อ T A∪¬C=T A∩T¬C  ในปร�ภ.ม�ระเบ
ยน

4. กล!�มของกรณ
พจน�หน�าปรากฏ และพจน�หล�งปรากฏในระเบ
ยนเด
ยวก�น 
ค�อระเบ
ยนท
�ไอเทม A ม
ค�าเป+น 1 และ C ม
ค�าเป+น 1 น��นค�อการซ��อคร��ง
น��นจะต�องซ��อส�นค�าท��งสองชน�ด ซ,�งหมายถ,งไอเทมเซต A∪C  ในปร�ภ.ม�
ล�กษณะประจ;า หร�อ T A∪C=T A∩TC ในปร�ภ.ม�ระเบ
ยน

เม��อพ�จารณาตารางท
 � 3.1 พบว�าข�อม.ลสามารถมองเป+นตารางค�าความจร�งได� 
โดยค�า 1 ของล�กษณะประจ;าในแต�ละกล!�มของข�อม.ล จะหมายถ,งค�าความจร�งเป+นจร�งในความ
หมายทางตรรกศาสร� ในท;านองเด
ยวก�นกรณ
ท
�ม
ค�าเป+น 0 จะม
ค�าความจร�งเป+นเท=จ ด�งน��นกล!�ม
ของข�อม.ลท
�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ�เช��อมโยง A→C  ค�อกรณ
ท
� A เป+น 1 และ C เป+น 0 ซ,�งก=ค�อกล!�ม
ข อ ง ร ะ เบ 
 ย นท
 � ส อ ด คล � อ งก � บ ไ อ เ ท ม เ ซ ต  A∪¬C  ใ น ปร �ภ .ม �ล � ก ษ ณ ะ ป ร ะจ ; า  หร � อ 
T A∪¬C=T A∩T¬C  

 
ในปร�ภ.ม�ระเบ
ยน ด�งน� �นจ,งน�ยามค�าสน�บสน!นแบบอ�อนให�เป+นต�วว�ดท
 �ไม�

พ�จารณาระเบ
ยนหร�อไอเทมเซตท
 �ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ�  โดยสามารถค;านวณได�จากส�ดส�วน
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ระหว�างจ;านวนระเบ
ยนท
�ไม�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ�เช��อมโยงต�อระเบ
ยนท��งหมด ด�งน��นค�าสน�บสน!น
แบบอ�อนจะเป+นต�วว�ดท
�ไม�สมมาตร ซ,�งเข
ยนได�ด�งน
�

weak sup AC =
∣T A∪C∣∣T ¬A∪C∣∣T¬A∪¬C∣

∣D∣

หร�อเข
ยนให�อย.�ในอ
กร.ปแบบหน,�ง ค�อ 

weak sup AC =1−
∣T A∪¬C∣

∣D∣

ด�งน��นเม��อค�าสน�บสน!นแบบอ�อนของหล�กเกณฑ�ม
ค�าเป+น 1 จะหมายความว�าไม�ม

ระเบ
ยนใดท
�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ� และเม��อค�าสน�บสน!นแบบอ�อนม
ค�าเป+น 0 แสดงว�าท!กระเบ
ยน
เป+นระเบ
ยนท
�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ�ท
�ต�องการพ�จารณา โดยต�วอย�างในการหาค�าสน�บสน!นแบบ
อ�อนของหล�กเกณฑ�แสดงด�งต�วอย�างท
� 3.1

ต�วอย�างท
�   3.1   จากข�อม.ลในตารางท
� 2.3 และต�วอย�างท
� 2.1    สมมต�ให�หล�กเกณฑ�ท
�ต�องการหาค�า
สน�บสน!นแบบอ�อนค�อ {2, 5}→{1} และ {1}→{2, 5} จะม
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนด�งน
� ค�อ

weak sup({2, 5}→{1}) = 1−
∣T {2,5}∪¬{1 }∣

∣D∣
= 1− 0

10 = 1

weak sup({1}→{2, 5}) = 1−
∣T {1 }∪¬{2,5}∣

∣D∣
= 1− 5

10 = 0.5

 

หล�กเกณฑ� {2, 5}→{1} ม
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนเป+น 1 หมายความว�าไม�ม

ระเบ
ยนใดท
�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ� ส�วนหล�กเกณฑ� {1}→{2, 5} ม
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนเป+น 0.5 

จะหมายความว�าข�อม.ลท
�พ�จารณาม
ระเบ
ยนท
 �ไม�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ�ค�ดเป+น 50% ของข�อม.ล
ท��งหมด และม
ระเบ
ยนท
�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ�เป+น 50% เช�นเด
ยวก�น

จะเห=นได�ช�ดว�า ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนของ {2, 5}→{1} และ {1}→{2, 5} จะม

ค�าแตกต�างก�น ซ,�งแสดงให�เห=นว�าค�าสน�บสน!นแบบอ�อนเป+นต�วว�ดท
�ไม�สมมาตร 
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3.2. ทฤษฎ�บทของค-าสน�บสน0นแบบอ-อน

เน��องจากค�าสน�บสน!นแบบอ�อนเป+นต�วว�ดท
�ไม�พ�จารณาระเบ
ยนหร�อไอเทมเซตท
�
ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ� และเป+นต�วว�ดท
�ไม�สมมาตร ท;าให�สามารถสร�างทฤษฎ
บทท
�เก
�ยวข�องก�บค�า
สน�บสน!นแบบอ�อน และต�วว�ดอ��นได�ด�งต�อไปน
� ค�อ 

ทฤษฎ�บทท�� 1. ถ�า weak sup(A→C) = a แล�ว weak sup( A∪B →C) ≥ a 

เม��อ A ∩ B ∩ C = ∅

พ�ส.จน� ให� weak sup(A→C ) = a 

เน��องจาก ∣T A∪B∪¬C∣≤∣T A∪¬C∣

จะได�ว�า 1−∣T A∪B∪¬C∣
∣D∣

≥1−∣T A∪¬C∣
∣D∣

สร!ปได�ว�า   weak sup( A∪B →C) ≥ a

ทฤษฎ
บท 1 แสดงสมบ�ต�ของค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�อ หล�กเกณฑ�เช� �อมโยงท
 �
สร�างจากเซตขยายของพจน�หน�าของหล�กเกณฑ�เช��อมโยงเด�ม จะม
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนเพ��มมาก
ข,�น แสดงว�าเม��อหล�กเกณฑ�เช��อมโยงผ�านค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดท
�ก;าหนดโดยผ.�ใช� จะท;าให�
หล�กเกณฑ�ท
�สร�างจากเซตขยายของพจน�หน�าของหล�กเกณฑ�ผ�านค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดด�วย 
ซ,�งในการสร�างหล�กเกณฑ�ควรพ�จารณาเฉพาะหล�กเกณฑ�ท
�ม
ค�าสน�บสน!นไม�เท�าก�บ 0 เพราะเม��อค�า
สน�บสน!นของหล�กเกณฑ�ม
ค�าเป+น 0 จะหมายถ,งไม�ม
ระเบ
ยนใดท
�สอดคล�องก�บหล�กเกณฑ� ซ,�งท;าให�
หล�กเกณฑ�น��นไม�เป+นประโยชน�ต�อการน;าไปใช� 

ทฤษฎ�บทท�� 2.  ส;าหร�บท!กหล�กเกณฑ�เช��อมโยง  A→C ได�ว�า
 weak sup(A→C)=1  ก=ต�อเม��อ  conf(A→C) = 1
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พ�ส.จน� ให�   A→C เป+นหล�กเกณฑ�ท
�สนใจ

สมมต�ให�  weak sup(A→C)=1

จะได�ว�า ∣T A∪¬C∣=0

ซ,�ง ∣T A∪C∣
∣T A∣

=
∣T A∪C∣

∣T A∪C∣∣T A∪¬C∣
=
∣T A∪C∣
∣T A∪C∣

=1

ด�งน��น  conf(A→C) = 1

ในท;านองเด
ยวก�น ให� conf(A→C) = 1

จะได�ว�า ∣T A∪¬C∣=0

ด�งน��น weak sup(A→C)=1

จากทฤษฎ
บทท
� 2 จะได�ว�าค�าสน�บสน!นแบบอ�อนและค�าความเช��อม��นจะม
ค�าเป+น 
1 พร�อมก�น ซ,�งจากทฤษฎ
บทน
�จะเห=นได�ช�ดว�าค�าสน�บสน!นแบบอ�อนและค�าความเช��อม��นม
ล�กษณะ
สอดคล�องก�น ด�งน��นในกรณ
ของเหต!การณ�หายากน��นค�อม
ค�าสน�บสน!นต�;า แต�ม
ค�าความเช��อม��นเป+น  
1 จะม
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนเป+น 1 ด�วย

ทฤษฎ�บทท�� 3. ส;าหร�บท!กหล�กเกณฑ�เช��อมโยง A→C ได�ว�า  
weak sup(A→C) ≥ conf (A→C)

พ�ส.จน� ให�   A→C เป+นหล�กเกณฑ�

เน��องจาก 1
∣D∣

≤ 1
∣T A∣

      
∣T A∪¬C∣

∣D∣
≤
∣T A∪¬C∣

∣T A∣
     

                 1−
∣T A∪¬C∣

∣D∣
≥1−

∣T A∪¬C∣

∣T A∣
=
∣T A∣−∣T A∪¬C∣

∣T A∣
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             จะได�ว�า    1−
∣T A∪¬C∣

∣D∣
≥
∣T A∪C∣

∣T A∣

ด�งน��น weak sup(A→C) ≥ conf (A→C)

จากทฤษฎ
บทท
� 3 สร!ปได�ว�าหล�กเกณฑ�ท
�สร�างโดยใช�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนและ
ค�าความเช��อม��น จะม
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนมากกว�าค�าความเช��อม��น ด�งน� �นผ. �ใช�ต�องก;าหนดค�า
สน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดให�ม
ค�ามากกว�าหร�อเท�าก�บค�าความเช��อม��นต�;าส!ดเสมอ 

3.3. ความส�มพ�นธ%ระหว-างค-าสน�บสน0นแบบอ-อน ค-าสน�บสน0น และค-าความเช!�อม��น 

สมมต�ให�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�จะพ�จารณาค�อ A→C  ค�าความเช��อม��นของหล�ก
เกณฑ� ค�อ 

conf AC =
∣T A∪C∣
∣T A∣

=
∣T A∪C∣
∣D∣

×
∣D∣
∣T A∣

ด�งน��น 
∣T A∣
∣D∣

=
∣T A∪C∣/∣D∣

conf AC
=

sup AC 
conf AC 

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนของหล�กเกณฑ�ค�อ

weak sup AC =
∣T A∪C∣∣T¬A∪C∣∣T¬A∪¬C∣

∣D∣

=
∣T A∪C∣∣T¬A∣

∣D∣

=
∣T A∪C∣
∣D∣

1−
∣T A∣
∣D∣


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เพราะฉะน� �นจ,งสามารถเข
ยนค�าสน�บสน!นอ�อนให�อย. �ในร.ปของความส�มพ�นธ�
ระหว�างค�าสน�บสน!นและค�าความเช��อม��นได�ด�งสมการด�านล�าง

weak sup  AC =sup AC 1− sup AC 
conf  AC 

ด�งน��นถ�าผ.�ใช�ทราบค�าสน�บสน!น และค�าความเช��อม��น ผ.�ใช�สามารถค;านวณหาค�า
สน�บสน!นแบบอ�อนด�งตารางท
� 3.2 และแสดงความส�มพ�นธ�ท
�เก�ดข,�นให�อย.�ในร.ปกราฟสามม�ต�ได�ด�ง
ร.ปท
� 3.5 ซ,�งค�าความเช��อม��นท
�สนใจจะต�องม
ค�ามากกว�าหร�อเท�าก�บ 0.5 เพราะในกรณ
ท
�ม
ค�าความ
เช��อม��นน�อยกว�าน
� จะท;าให�หล�กเกณฑ�ท
�พ�จารณาไม�น�าสนใจ และไม�เก�ดประโยชน�ต�อการน;าไปใช� 

เม��อค�าสน�บสน!นของหล�กเกณฑ�ม
ค�าเป+น 1 แสดงว�าท!กระเบ
ยนของข�อม.ลท��งหมด
จะต�องม
ไอเทมเซตท
�ประกอบด�วยพจน�หน�า และพจน�หล�ง จ,งท;าให�ค�าความเช��อม��นม
ค�าเป+น 1 

เพราะจ;านวนระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บหล�กเกณฑ�ก�บจ;านวนระเบ
ยนท
�สอดคล�องก�บพจน�หน�าค�อ
จ;านวนระเบ
ยนท� �งหมด และจากทฤษฎ
บทท
 � 2 จะได�ว�าค�าสน�บสน!นแบบอ�อนม
ค�าเป+น 1 เช�น
เด
ยวก�น ด�งน��นตารางท
� 3.2 และในร.ปท
� 3.5 จ,งไม�แสดงค�าในกรณ
ด�งกล�าวเพราะค�าของต�วว�ดท��ง
สามม
ค�าเป+น 1 และในกรณ
ท
�ค�าความเช��อม��นม
ค�าเท�าก�บค�าสน�บสน!น จะได�ว�าค�าสน�บสน!นแบบ
อ�อนท
�ค;านวณได�จากส.ตรเท�าก�บค�าความเช��อม��น และค�าสน�บสน!นด�วย

จากตารางท
 �  3.2 การค;านวณค�าสน�บสน !นแบบอ�อนจะค;านวณได �จากค �า
สน�บสน!นและค�าความเช��อม��นท
�ก;าหนด แต�เม��อพ�จารณาความส�มพ�นธ�ระหว�างค�าสน�บสน!นก�บค�า
ความเช��อม��นของหล�กเกณฑ� A→C พบว�า

 1
∣D∣

≤ 1
∣T A∣

 

∣T A∪C∣
∣D∣

≤
∣T A∪C∣
∣T A∣

 
sup AC ≤conf AC 

ด�งน��นจ,งไม�ควรก;าหนดค�าสน�บสน!นให�ม
ค�าน�อยกว�าค�าความเช��อม��น ซ,�งส�งผลให�
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนท
�ค;านวณได�ไม�สมเหต!สมผล และไม�ม
ประโยชน�ต�อการน;าไปใช�
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ร.ปท
� 3.5: กราฟ 3 ม�ต�แสดงความส�มพ�นธ�ระหว�างค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�าสน�บสน!น 
และค�าความเช��อม��น

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.9 0.99 0.98 0.97 0.96 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90
0.8 0.98 0.95 0.93 0.90 0.88 0.85 0.83 0.80 0.78
0.7 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70 0.66 0.61
0.6 0.93 0.87 0.80 0.73 0.67 0.60 0.53 0.47 0.40
0.5 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10

        sup 
 conf       

ตารางท
� 3.2: ค�าสน�บสน!นจากส.ตร เม��อก;าหนดค�าสน�บสน!น และค�าความเช��อม��น
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3.4. ข�.นตอนว�ธ�ค-าสน�บสน0นแบบอ-อน

เน� �องจากการสร�างหล�กเกณฑ�โดยใช�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน จะค;านวณได�จาก
ข�อม.ลท
�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ� ด�งน��นเพ��อให�สอดคล�องก�บค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ข��นตอนว�ธ
ท
�สร�าง
ข,�นจ,งก;าหนดให�พ�จารณาเฉพาะหล�กเกณฑ�ท
�พจน�หล�งเป+น 1–ไอเทมเซตเท�าน��น และเร
ยกข��นตอน
ว�ธ
น
�ว�า ข��นตอนว�ธ
 WS (weak support algorithm) 

ก;าหนดให� minWS ค�อ ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดท
�ก;าหนดโดยผ.�ใช�  minC  ค�อ 
ค�าความเช��อม��นต�;าส!ดท
�ก;าหนดโดยผ.�ใช�  LHS ค�อ เซตของพจน�หน�าของหล�กเกณฑ�ท
�ม
ค�าสน�บสน!น
แบบอ�อนท
�ค;านวณได�มากกว�าหร�อเท�าก�บ minWS และม
ค�าความเช��อม��นท
�ค;านวณได�มากกว�าหร�อ
เท�าก�บ minC  และ CandidateLHS ค�อ เซตของพจน�หน�าต�วเล�อก

ข��นตอนว�ธ
 WS แสดงด�งร.ปท
� 3.1  และอธ�บายได�ด�งต�อไปน
�

1. พ�จารณาท
�แต�ละพจน�หล�งของหล�กเกณฑ� y∈I  โดยก;าหนดให�พจน�หล�ง
ท
�สนใจต�องเป+น 1–ไอเทมเซต เน��องจาก LHS เป+นเซตของพจน�หน�าของ
หล�กเกณฑ�ส;าหร�บแต�ละพจน�หล�งของ y ด�งน��นจ,งต�องก;าหนดให�ม
ค�าเร��ม
ต�นเป+นเซตว�าง 

2. ส;าหร�บแต�ละพจน�หน�าของหล�กเกณฑ� x∈ I , {x }∩{ y }=∅   น;ามา 
สร�างเป+นหล�กเกณฑ�เช� �อมโยง {x }{ y }  ถ�าหล�กเกณฑ�ท
 �สร�างม
ค�า
สน�บสน!นแบบอ�อนท
�ค;านวณได�มากกว�าหร�อเท�าก�บ minWS และม
ค�า
ความเช� �อม� �นท
 �ค ;านวณได�มากกว�าหร�อเท �าก �บ minC จะก;าหนดให� 
LHS=LHS∪{x }  ในข��นตอนน
�จะได� LHS เป+นเซตของพจน�หน�าท
�เล=ก

ท
�ส!ดท
�ท;าให�เก�ดหล�กเกณฑ�ท
�ผ�านค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดและผ�าน
ค�าความเช��อม��นต�;าส!ด ซ,�งเม��อน;าไปสร�างหล�กเกณฑ�ท
�ม
เซตของพจน�หน�า
ให�ม
ขนาดใหญ�ข,�นจากเซตเด�มท
�เก=บใน LHS จะผ�านค�าสน�บสน!นแบบ
อ�อนต�;าส!ด (จากทฤษฎ
บทท
� 1)

3. ในแต�ละรอบของการท;างานท
 �  k จะสร�างเซตของพจน�หน�าต�วเล�อก 
CandidateLHS  ท
�ม
ขนาด k จาก LHS แล�วจ,งก;าหนดให� LHS = {} 

เพ��อให� LHS เป+นเซตของพจน�หน�าท
�ม
ขนาด k ท
�สร�างหล�กเกณฑ�ท
�ม
ค�า
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สน�บสน!นแบบอ�อนมากกว�าหร�อเท�าก�บ minWS  และม
ค�าความเช��อม��น
มากกว�าหร�อเท�าก�บ minC   โดยเก=บก;าหนดให�ค�า k เร��มต�นม
ค�าเป+น 2

4. น;า CandidateLHS ท
�สร�างได�จากข��นตอนท
� 3 มาทดสอบเพ��อสร�าง LHS 

โดยท
� LHS=LHS∪{x }  เม��อ x∈CandidateLHS และหล�กเกณฑ� 
{x }{ y }  เป+นหล�กเกณฑ�ท
 �ม 
ค �าสน�บสน!นแบบอ�อนมากกว�าหร �อ
เท�าก�บ minWS และม
ค�าความเช��อม��นมากกว�าหร�อเท�าก�บ minC  แล�ว
ก;าหนดให�ขนาดของพจน�หน�าม
ค�าเพ��มข,�นเป+น   k = k+1

5. ท;าซ�;าในข��นตอนท
� 3 และ 4 ไปจนกระท��งไม�สามารถสร�างเซตของพจน�
หน�าท
 �สร�างหล�กเกณฑ�ท
 �ม
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนมากกว�าหร�อเท�าก�บ 
minWS  และม
ค�าความเช��อม��นมากกว�าหร�อเท�าก�บ minC 

6. ท;าซ�;าในข��นตอนท
� 1 จนกระท��งครบท!กไอเทมใน I

1. for each item y∈Ι

2. LHS = { }

3. for each item x ∈Ι  and {x }∩{y }=∅

4. if {x}→{y} pass minWS and minC  

5. LHS = LHS ∪ {x}

6. for(k = 2; LHS ≠ {}; k++) 

7. CandidateLHS = Generate(LHS, k)

8. LHS = {}

9. for each x ∈ CandidateLHS

10. if {x}→{y} pass minWS and minC 

11. LHS = LHS ∪ {x}

ร.ปท
� 3.1: ข��นตอนว�ธ
 WS
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ด�งน��นเม��อน;าข�อม.ลต�วอย�างจากตารางท
� 2.3 มาผ�านข��นตอนว�ธ
 WS จะได�ผลล�พธ�
เป+นหล�กเกณฑ�เช��อมโยงด�งร.ปท
� 3.2 เม��อก;าหนดให�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ด (minWS) เป+น 0.6 

และค�าความเช��อม��นต�;าส!ด (minC) เป+น 0.6

รอบการท;างานท
� 1 : y = 1

อ�านข�อม.ลจาก D เพ��อสร�าง
หล�กเกณฑ� ค;านวณค�า
สน�บสน!นแบบอ�อน และค�า
ความเช��อม��น

หล�กเกณฑ� ค�าสน�บสน!น
แบบอ�อน

ค�าความเช��อ
ม��น

{2}→{1} 
{3}→{1} 
{4}→{1} 
{5}→{1}

0.9
0.8
0.9
1.0

0.57
0.67
0.5
1.0

เล�อกพจน�หน�าของ
หล�กเกณฑ�ท
�ผ�าน 
minWS และ 
minC 

LHS
ไอเทมเซต

{3}
{5}

สร�างไอเทม
เซตต�วเล�อก

Candidate
LHS
ไอเทมเซต
{3, 5}

อ�านข�อม.ลจาก 
D เพ��อสร�าง
หล�กเกณฑ� 

หล�กเกณฑ�
ค�า

สน�บสน!น
แบบอ�อน

ค�า
ความ
เช��อม��น

{3, 5}→{1} 1.0 1.0

เล�อกพจน�
หน�าของ
หล�กเกณฑ�
 

LHS
ไอเทมเซต
{3, 5}

รอบการท;างานท
� 2 : y = 2

อ�านข�อม.ลจาก D เพ��อสร�าง
หล�กเกณฑ� ค;านวณค�า
สน�บสน!นแบบอ�อน และค�า
ความเช��อม��น

หล�กเกณฑ� ค�าสน�บสน!น
แบบอ�อน

ค�าความเช��อ
ม��น

{1}→{2}
{3}→{2}
{4}→{2}
{5}→{2}

0.7
0.8
1.0
0.9

0.57
0.67
1.0
0.67

เล�อกพจน�หน�าของ
หล�กเกณฑ�ท
�ผ�าน 
minWS และ 
minC 

LHS
ไอเทมเซต

{3}
{4}
{5}

สร�างไอเทม
เซตต�วเล�อก

Candidate
LHS
ไอเทมเซต
{3, 4}
{3, 5}
{4, 5}

อ�านข�อม.ลจาก 
D เพ��อสร�าง
หล�กเกณฑ� 

หล�กเกณฑ�
ค�า

สน�บสน!น
แบบอ�อน

ค�า
ความ
เช��อม��น

{3, 4}→{1}
{3, 5}→{1}
{4, 5}→{1}

0.0
1.0
0.0

-
1.0
-

เล�อกพจน�
หน�าของ
หล�กเกณฑ�
 

LHS
ไอเทมเซต
{3, 5}

ร.ปท
� 3.2: ต�วอย�างของการสร�างหล�กเกณฑ�ของข��นตอนว�ธ
 WS
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ร.ปท
� 3.2 เป+นต�วอย�างในการสร�างหล�กเกณฑ�จากข��นตอนว�ธ
 WS เม��อก;าหนดให� 
y = 1 และ 2 หล�กเกณฑ�ท
 �ได�ค �อ {3}→{1}, {5}→{1}, {3, 5}→{1}, {3}→{2}, {4}→{2}, 

{5}→{2} และ {3, 5}→{2} ซ,�งข��นตอนว�ธ
 WS จะหย!ดการท;างานในแต�ละพจน�หล�ง เม��อเซตของ
พจน�หน�าเป+นเซตว�าง  และจบการท;างานเม��อ y ท;างานครบท!กไอเทมในไอเทมเซต I 

ข��นตอนว�ธ
 WS จะม
ระยะเวลาการท;างานด�งต�อไปน
� โดยก;าหนดให� 

- |I | = m ค�อ จ;านวนไอเทมของเซต I

- |D | ค�อ จ;านวนระเบ
ยน 

- |Ck | ค�อ จ;านวนไอเทมเซตใน CandidateLHS ท
�ม
ขนาด k 

- |Lk | ค�อ จ;านวนไอเทมเซตใน LHS ท
�ม
ขนาด k 

- t ค�อ เวลาในการเข�าถ,งและด,งข�อม.ลออกจากฐานข�อม.ล

- maxLHS  ค�อ ขนาดของพจน�หน�าท
�ใหญ�ท
�ส!ดท
�สร�างได�

การเข�าถ,งข�อม.ลในฐานข�อม.ลเพ��อสร�างหล�กเกณฑ�จะต�องใช�เวลา t |D | ด�งน��นใน
แต�ละรอบของการท;างานรอบท
� k  การสร�างหล�กเกณฑ�จากพจน�หน�าจะใช�เวลาในการท;างานเป+น 
O(|Ck |× t |D |) 

ในบรรท�ดท
� 3 – 5 จะใช�เวลาในการท;างานเป+น O( (m – 1)×t |D | )  เน��องจาก
จ;านวนของพจน�หน�าของหล�กเกณฑ�ท
�พ�จารณาม
จ;านวนเท�าก�บ m – 1  

ในบรรท�ดท
� 7 – 11 เม��อพ�จารณาท
�แต�ละรอบการท;างานท
� k เม��อ k> 2 เน��องจาก 
CandidateLHS ท
�ม
ขนาด k จะสร�างจาก LHS ท
�ม
ขนาด k – 1 โดยเก�ดจากการรวม 2 ไอเทมเซต
เข�าด�วยก�นแบบม
เง� �อนไข ด�งน� �น |Ck | ≈ |Lk – 1 |2  ซ,�งจะใช�เวลาในการท;างานแต�ละรอบเป+น 
O( |Lk – 1 |2 × t |D |)  ด�งน��นในกรณ
ท
� k = 2 จะใช�เวลาในการท;างานเป+น O( |L1 |2 × t |D |) และ
ในกรณ
ท
� k = maxLHS จะใช�เวลาในการท;างานเป+น O( |LmaxLHS – 1 |2 × t |D |)
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เน��องจากข��นตอนว�ธ
 WS จะต�องก;าหนดพจน�หล�งแล�วจ,งสร�างพจน�หน�าของหล�ก
เกณฑ� และพจน�หล�งของหล�กเกณฑ�ม
จ;านวนเท�าก�บ m ท;าให�เวลาในการท;างานของแต�ละข��นตอน
ต�องวนซ�;า m รอบ จะได�ว�าเวลาในการท;างานท��งหมด ค�อ

 O( m(m – 1)× t |D | ) + O( m |Lk – 1 |2 × t |D |) + ... + O( m |LmaxLHS – 1 |2 × t |D |))

และในกรณ
ท
�พจน�หน�าม
ขนาดใหญ�ข,�นจะม
จ;านวนพจน�หน�ามากข,�น เพราะจาก
ทฤษฎ
บท 1 เม��อเพ��มขนาดของพจน�หน�าค�าสน�บสน!นแบบอ�อนท
�ค;านวณได�จะม
ค�าเพ��มมากข,�น ด�ง
น��นสร!ปได�ว�า

O( m(m – 1)× t |D | ) +  ... + O( m |LmaxLHS – 1 |2 × t |D | ) 
<  maxLHS × O( m |LmaxLHS – 1 |2 × t |D |)

เพราะฉะน��นเวลาในการท;างานของข��นตอนว�ธ
 WS จะไม�เก�น 
O( m |LmaxLHS – 1 |2 × t |D |)

และเน��องจาก t |D | เป+นเวลาท
�ใช�ในการเข�าถ,งข�อม.ลในฐานข�อม.ล จ,งสามารถ
สร!ปได�ว�าข��นตอนว�ธ
 WS จะใช�จ;านวนคร��งในการเข�าถ,งข�อม.ลไม�เก�น

maxLHS× m |LmaxLHS – 1 |2

จะเห=นได�ช�ดว�าข��นตอนว�ธ
 WS ม
ว�ธ
ในการสร�างหล�กเกณฑ�ท
�แตกต�างก�บข��นตอน
ว�ธ
เอไพออร
 ท;าให�หล�กเกณฑ�ท
�ได�จากท��งสองข��นตอนว�ธ
แตกต�างก�น ด�งน��นในงานว�จ�ยน
�จ,งต�องการ
เปร
ยบเท
ยบการท;างานระหว�างข� �นตอนว�ธ 
เอไพออร
 และข� �นตอนว�ธ 
 WS และเปร
ยบเท
ยบ
ประส�ทธ�ภาพของหล�กเกณฑ�ท
�สร�างข,�นจากท��งสองข��นตอนว�ธ
 ซ,�งการทดลองเพ��อเปร
ยบเท
ยบข��น
ตอนว�ธ
ท��งสอง จะอธ�บายอย�างละเอ
ยดในบทต�อไป



บทท�� 4

ว�ธ�การทดลอง ว�ธ�การเปร�ยบเท�ยบผลการทดลอง และผลการทดลอง

ในบทน
�จะกล�าวถ,งว�ธ
การทดลองและการเปร
ยบเท
ยบผลการทดลองระหว�างข��น
ตอนว�ธ
เอไพออร
ท
�ใช�ค�าสน�บสน!นและค�าความเช��อม��นในการค�ดเล�อกหล�กเกณฑ� ก�บข��นตอนว�ธ
 
WS ท
�ใช�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนและค�าความเช��อม��นในการค�ดเล�อกหล�กเกณฑ� ซ,�งข�อม.ลท
�ใช�ในการ
ทดลองเป+นข�อม.ลมาตรฐานกลางจากฐานข�อม.ล UCI  โดยจะแสดงผลล�พธ�ท
�ได�ในร.ปแบบแผนภ.ม�
แท�งแบบ 3 ม�ต� และตาราง เพ��อเปร
ยบเท
ยบประส�ทธ�ภาพของท��งสองข��นตอนว�ธ
 

4.1. ว�ธ�การทดลอง

การทดลองเพ��อเปร
ยบเท
ยบประส�ทธ�ภาพของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 และข��นตอนว�ธ
 
WS จะใช�ข�อม.ลมาตรฐานกลางท
�ร.�จ�กด�งตารางท
� 4.1 ได�แก� ข�อม.ล chess และข�อม.ล mushroom 

โดยข�อม.ลท��งสองจะอย.�ในฐานข�อม.ลของ UCI [26] และข�อม.ลด�งกล�าวสามารถดาวน�โหลดได�จาก 
FIMI [27]  ซ,�งข�อม.ลท��งสองจะต�องผ�านข��นตอนการเตร
ยมข�อม.ลก�อนน;ามาทดลอง 

ช��อ
จ;านวน 
ระเบ
ยน

จ;านวนล�กษณะ 
ประจ;า

จ;านวนค�า
ท
�ต�างก�น

ค�าสน�บสน!น
เฉล
�ย

chess 3196 37 75 0.4933
mushroom 8124 23 119 0.1933

ตารางท
� 4.1: ข�อม.ลสร!ปบางส�วนของ chess และ mushroom ส;าหร�บการทดลอง
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ข�อม.ล chess เป+นข�อม.ลของการเด�นหมากร!กเม��อฝHายหน,�งม
หมากร!กต�วพระราชา 
และเร�อซ,�งเป+นหมากขาว ก�บอ
กฝHายหน,�งม
หมากร!กต�วพระราชาก�บเบ
�ยซ,�งเป+นหมากด;า โดยตาเด�น
ตาแรกของข�อม.ลเป+นของหมากขาว เน��องจากข�อม.ลน
�เป+นข�อม.ลของการเด�นหมากร!ก ด�งน��นข�อม.ล 
chess จ,งเป+นข�อม.ลท
�ค�อนข�างหนาแน�น เพราะม
จ;านวนตาเด�นท
�แน�นอน เม��อน;ามาแปลงให�อย.�ใน
ร.ปข�อม.ลมาเก=ตบาสเก=ตท;าให�ม
ค�าสน�บสน!นเฉล
�ยส.ง

ข�อม.ล mushroom เป+นข�อม.ลรายละเอ
ยดของเห=ด โดยเก=บข�อม.ลเป+นล�กษณะร.ป
ร�าง และข�อม.ลท� �วไปของเห=ดท
�ศ,กษา ด�งน� �นข�อม.ลน
�จ,งม
ปร�มาณความหนาแน�นน�อยกว�าข�อม.ล 
chess ซ,�งเม��อแปลงข�อม.ลให�อย.�ในร.ปมาเก=ตบาสเก=ต จะท;าให�ม
ค�าสน�บสน!นเฉล
�ยไม�ส.งมากน�กเม��อ
เท
ยบก�บข�อม.ล chess

เน��องจากหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�สร�างจากข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 และข��นตอนว�ธ
 WS 

ม
ความแตกต�างก�น ท��งจ;านวนหล�กเกณฑ� และร.ปแบบของหล�กเกณฑ�ท
�ได� ด�งน��นในงานว�จ�ยน
�จ,ง
ต�องการต�วว�ดท
�สามารถว�ดประส�ทธ�ภาพของหล�กเกณฑ�ท
�ไม�ข,�นก�บปร�มาณหล�กเกณฑ�และร.ปแบบ 
ซ,�งต�วว�ดท
�งานว�จ�ยน
�ใช�ค�อ สภาพไว (sensitivity) [28, 29] ซ,�งจะอธ�บายเพ��มเต�มในห�วข�อถ�ดไป

ในการทดลองเพ��อเปร
ยบเท
ยบประส�ทธ�ภาพของท��งสองข��นตอนว�ธ
แบ�งเป+นการ
ทดลอง 2 ล�กษณะ ค�อ

1. การทดลองเพ��อพ�จารณาว�าข� �นตอนว�ธ
ใดสร�างหล�กเกณฑ�ได�ด
กว�า ซ, �ง
แสดงว�ธ
การทดลองด�งร.ปท
� 4.1 โดยแบ�งข�อม.ลออกเป+น 2 ส�วน ส�วนละ 
50% ซ,�งข�อม.ลส�วนแรกจะเร
ยกว�า ข�อม.ลทดลอง (train data) และข�อม.ล
ส�วนท
�สองจะเร
ยกว�าข�อม.ลทดสอบ (test data) น;าข�อม.ลทดลองมาสร�าง
หล�กเกณฑ�เช��อมโยงจากท��ง 2 ข��นตอนว�ธ
 เม��อได�หล�กเกณฑ�จากท��ง 2 ข��น
ตอนว�ธ
แล�วน;าหล�กเกณฑ�ของแต�ละข� �นตอนว�ธ
มาหาค�าสภาพไวจาก
ข�อม.ลทดสอบ เพ��อเปร
ยบเท
ยบประส�ทธ�ภาพของหล�กเกณฑ�ของแต�ละ
ข��นตอนว�ธ
 ซ,�งค�าสน�บสน!นต�;าส!ดท
�ก;าหนดจะม
ค�าต��งแต� 0.1 ไปจนถ,ง 0.5 

โดยเพ��มค�าคร� �งละ 0.1 และค�าความเช��อม��นต�;าส!ดจะม
ค�าต� �งแต� 0.8 ไป
จนถ,ง 1.0 โดยเพ��มค�าคร��งละ 0.1  แล�วค;านวณค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;า
ส!ดด�งตารางท
� 3.2 โดยน;าค�าสน�บสน!นต�;าส!ดและค�าความเช��อม��นต�;าส!ด
ไปสร�างหล�กเกณฑ�โดยข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 และน;าค�าสน�บสน!นแบบอ�อน
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ท
�ค;านวณได�จากส.ตรและค�าความเช��อม��นต�;าส!ดไปสร�างหล�กเกณฑ�จาก
ข��นตอนว�ธ
 WS

2. การทดลองเพ��อทดสอบประส�ทธ�ภาพของกล!�มของหล�กเกณฑ�ท
�ม
สภาพไว
ส.งส!ดของแต�ละข��นตอนว�ธ
 โดยพ�จารณาว�ากล!�มของหล�กเกณฑ�ท
�ม
สภาพ
ไวส.งส!ดจากข��นตอนว�ธ
ใดม
ประส�ทธ�ภาพมากกว�า ซ,�งแสดงว�ธ
การทดลอง
ด�งร.ปท
� 4.2 การทดลองน
�ต�องสร�างหล�กเกณฑ�ให�สอดคล�องก�บแต�ละข��น
ตอนว�ธ
 และค�ดเล�อกกล!�มของหล�กเกณฑ�ท
�สร�างจากแต�ละข��นตอนว�ธ
ท
�ม

ค�าสภาพไวส.งมาเปร
ยบเท
ยบก�น ด�งน��นการก;าหนดค�าต�;าส!ดของต�วว�ด
ต�างๆ จ,งข,�นก�บข��นตอนว�ธ
ท
�เล�อกใช� ด�วยเหต!ผลด�งกล�าวท;าให�การทดลอง
น
�ต�องแบ�งข�อม.ลออกเป+น 3 ส�วนค�อ 40% เป+นข�อม.ลทดลอง, 30% เป+น
ข�อม.ลตรวจสอบความสมเหต!สมผล (validation data)  และ 30% เป+น
ข�อม.ลทดสอบ ข��นตอนแรกจะน;าข�อม.ลทดลองมาสร�างหล�กเกณฑ�เช��อม
โยงโดยใช�ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 และข��นตอนว�ธ
 WS โดยข��นตอนว�ธ
เอไพ
ออร
จะก;าหนดค�าสน�บสน!นต� ;าส!ดให�ม
ค�าต� �งแต� 0.1 ไปจนถ,ง 0.5 และ
ก;าหนดค�าความเช��อม��นต�;าส!ดให�ม
ค�าต��งแต� 0.8 ไปจนถ,ง 1.0 ส�วนข��นตอน
ว�ธ
 WS จะก;าหนดค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต� ;าส!ดให�ม
ค�าต� �งแต� 0.6 ไป
จนถ,ง 1.0 และก;าหนดค�าความเช��อม��นต�;าส!ดให�ม
ค�าเหม�อนก�บข��นตอนว�ธ


ร.ปท
� 4.1: การทดลองล�กษณะท
� 1

data

train

test

50%

50%

rules

Apriori/ WS algorithm

assessment with 
sensitivity

Sensitivity value
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เอไพออร
 ซ, �งท!กๆ ต�วว�ดจะเพ��มค�าคร� �งละ 0.1 ข��นตอนท
�สองจะน;ากล!�ม
ของหล�กเกณฑ�ท
�สร�างจากข��นตอนแรกมาหาค�าสภาพไวจากข�อม.ลตรวจ
สอบความสมเหต!สมผล แล�วน;ากล!�มของหล�กเกณฑ�ท
 �ให�ค�าสภาพไว
ส.งส!ดของแต�ละข��นตอนว�ธ
 (model) มาเปร
ยบเท
ยบก�บข�อม.ลทดสอบใน
ข��นตอนท
�สาม เพ��อเปร
ยบเท
ยบประส�ทธ�ภาพของหล�กเกณฑ�ท
�สร�างจาก
ท��งสองข��นตอนว�ธ
โดยใช�สภาพไวอ
กคร��งหน,�ง ซ,�งถ�ากล!�มของหล�กเกณฑ�ท
�
ได�เล�อกไว�ม
ค�าสภาพไวมาก แสดงว�าเม��อน;าหล�กเกณฑ�กล!�มน
�ไปใช�งาน
จร�งจะม
ประส�ทธ�ภาพในการท;างานมาก

4.2. การเปร�ยบเท�ยบผลการทดลอง

พ�จารณาการจ ;าแนกประเภทแบบทว �ภาค (binary classification) [30] ซ,�ง
เป+นการจ;าแนกหร�อแบ�งกล!�มของข�อม.ลเป+น 2 กล!�มโดยพ�จารณาการม
สมบ�ต�ในการจ;าแนก เช�น 

ร.ปท
� 4.2: การทดลองล�กษณะท
� 2

data

train

validation

40%

30%

rules
Apriori/ WS algorithm

assessment 
with sensitivity

test

Choose high sensitivity 
model 

model

assessment 
with sensitivity

Sensitivity value

30%
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การจ;าแนกผ.�ปHวยว�าปHวยเป+นโรคหร�อไม�ปHวยเป+นโรค ซ,�งค!ณสมบ�ต�ในการจ;าแนกค�อการปHวยเป+นโรค 
หร�อในการผล�ตส�นค�าของโรงงานท
 �ต�องจ;าแนกส�นค�าท
 �ม
ค!ณภาพก�บส�นค�าท
 �ไม�ได�ค!ณภาพ ซ, �ง
สมบ�ต�ในการจ;าแนกประเภทค�อค!ณภาพท
�ด
พอท
�จะออกส.�ตลาด 

ต�วแบบจ;าแนกประเภทท
�ใช�อย.�ในป?จจ!บ�นม
อย.�หลายต�วแบบ ซ,�งต�วแบบจ;าแนก
ประเภทแบบทว�ภาคท
 � เป +นท
 �น �ยมได �แก �  ต �นไม�ต �ดส �นใจ (decision tree) โครงข�ายแบบเบส� 
(bayesian network) เคร� �องเวกเตอร�สน�บสน!น (support vector machine) โครงข�ายประสาท 
(neural network) เป+นต�น ด�งน��นในการว�ดประส�ทธ�ภาพของต�วแบบจ;าแนกประเภทแบบทว�ภาค
จะต�องอาศ�ยต�วว�ดซ,�งอธ�บายได�ด�งต�อไปน
�

ตารางท
� 4.2 แสดงเทอมท
�ใช�เพ��อว�ดประส�ทธ�ภาพของต�วแบบจ;าแนกประเภทแบบ
ทว�ภาคก�บเหต!การณ�จร�งของข�อม.ล 

Fact
True False

Model
Positive TP FP
Negative FN TN

ตารางท
� 4.2: การจ;าแนกประเภทแบบทว�ภาค

− TP (True Positive) ค�อ จ;านวนของผลล�พธ�ท
 �ได�จากต�วแบบท
 �ทายว�า
เป+นบวก และเหต!การณ�จร�งเป+นบวก

− FP (False Positive) ค�อ จ;านวนของผลล�พธ�ท
 �ได�จากต�วแบบท
 �ทายว�า
เป+นบวก แต�เหต!การณ�จร�งเป+นลบ

− FN (False Negative) ค�อ จ;านวนของผลล�พธ�ท
�ได�จากต�วแบบท
�ทายว�า
เป+นลบ แต�เหต!การณ�จร�งเป+นบวก

− TN (True Negative) ค�อ จ;านวนของผลล�พธ�ท
�ได�จากต�วแบบท
�ทายว�า
เป+นลบ และเหต!การณ�จร�งเป+นลบ
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สภาพไว หร�อ อ�ตราบวกถ.ก (true positive rate) เป+นอ�ตราส�วนระหว�างผลล�พธ�ท
�
ได�จากต�วแบบท
�ทายว�าเป+นบวก และเหต!การณ�จร�งเป+นบวก หารด�วยผลล�พธ�ท
�ได�จากเหต!การณ�
จร�งท
 �เป+นบวกท��งหมด ซ,�งถ�าค�าสภาพไวม
ค�าส.งแสดงว�าต�วแบบท
 �ใช�ม
ประส�ทธ�ภาพส.งในการ
ท;านายเหต!การณ�ท
�เก�ดข,�นแบบบวก ซ,�งเข
ยนได�เป+น

sensitivity= TP
TPFN

สภาพจ;าเพาะ(specificity) เป+นอ�ตราส�วนระหว�างผลล�พธ�ท
�ได�จากต�วแบบท
�ทาย
ว�าเป+นลบ และเหต!การณ�จร�งเป+นลบ หารด�วยผลล�พธ�ท
�ได�จากเหต!การณ�จร�งท
�เป+นลบท��งหมด ซ,�ง
ถ�าค�าสภาพจ;าเพาะม
ค�าส.งแสดงว�าต�วแบบท
�ใช�ม
ประส�ทธ�ภาพส.งในการท;านายเหต!การณ�ท
�เก�ดข,�น
แบบลบ แสดงได�ด�งสมการด�านล�าง

specificity= TN
FPTN

แต�เน��องจากข�อม.ลท
�ใช�ว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงเป+นข�อม.ลท
�เก�ดข,�นจร�งเท�าน��น 
เม��อพ�จารณาเปร
ยบเท
ยบก�บการทดสอบต�วแบบจ;าแนกประเภทแบบทว�ภาคแล�วพบว�า เหต!การณ�
จร�งเป+นบวกค�อการปรากฏการซ��อ แต�เหต!การณ�จร�งเป+นลบไม�ม
 (การไม�ซ��อปกต�จะไม�ม
การบ�นท,ก) 

จ,งท;าให�การทดสอบประส�ทธ�ภาพของหล�กเกณฑ�ใช�ต�วว�ดได�เพ
ยงต�วเด
ยว ค�อสภาพไวเท�าน��น ซ,�ง
เทอมท
�ใช�แสดงการทดสอบประส�ทธ�ภาพของหล�กเกณฑ�เม��อเปร
ยบเท
ยบก�บข�อม.ลจร�งแสดงด�ง
ตารางท
� 4.3

Database
True

Model
Satisfying rule (P) TP

Contradiction rule (N) FN

ตารางท
� 4.3: การจ;าแนกประเภทแบบทว�ภาคของหล�กเกณฑ�เช��อมโยง
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− TP (True Positive) ค�อ จ;านวนของหล�กเกณฑ�สอดคล�อง (satisfying 
rule)

− FN (False Negative) ค�อ จ;านวนของหล�กเกณฑ�ข�ดแย�ง (contradiction 
rule)

หล�กเกณฑ�จะเป+นหล�กเกณฑ�สอดคล�อง เม��อน;าหล�กเกณฑ�ไปเปร
ยบเท
ยบก�บ
ข�อม.ลแล�วพบว�าหล�กเกณฑ�ต�องสอดคล�องก�บข�อม.ลท��งพจน�หน�าและพจน�หล�ง หร�อข�อม.ลน��นเก�ด
การซ� �อท� �งพจน�หน�าและพจน�หล�ง ต�วอย�างเช �น หล�กเกณฑ� {5}→{2} จะเป+นหล�กเกณฑ�ท
 �
สอดคล�อง เม��อล�กษณะประจ;าหร�อไอเทมท
� 5 และ 2 ม
ค�าเป+น 1 หร�อระเบ
ยนน��นเก�ดการซ��อ 5 และ 
ซ��อ 2 

หล�กเกณฑ�ข�ดแย�งจะเป+นหล�กเกณฑ�ท
�สอดคล�องก�บข�อม.ลเฉพาะพจน�หน�าแต�ไม�
สอดคล�องก�บพจน�หล�ง หร�อ ข�อม.ลน��นเก�ดการซ��อพจน�หน�าแต�ไม�ซ��อพจน�หล�ง ต�วอย�างเช�น หล�ก
เกณฑ� {5}→{2} จะเป+นหล�กเกณฑ�ข�ดแย�ง เม��อไอเทมท
� 5 ม
ค�าเป+น 1 แต�ไอเทมท
� 2 ม
ค�าเป+น 0 

หร�อระเบ
ยนน��นเก�ดการซ��อ 5 แต�ไม�ซ��อ 2 

ด�งน� �นการทดสอบประส�ทธ�ภาพของหล�กเกณฑ�โดยใช�สภาพไว จะต�องอาศ�ย
ข�อม.ลจร�ง โดยพ�จารณาท
�ข�อม.ลแต�ละระเบ
ยนหร�อแต�ละทรานแซคช�น แล�วน;าหล�กเกณฑ�ท
�สร�าง
จากข��นตอนว�ธ
ท
�เล�อกมาหาค�าสภาพไว  เม��อค;านวณหาค�าสภาพไวของข�อม.ลแต�ละระเบ
ยนแล�วน;า
ค�าสภาพไวท
�ค;านวณได�ท��งหมดมาหาค�าเฉล
�ย จะได�เป+นสภาพไวเฉล
�ยของกล!�มของหล�กเกณฑ�ท
�
สร�างข, �นจากข� �นตอนว�ธ
ท
 �เล�อกไว� ซ, �งในงานว�จ�ยน
 �จะใช�ค�าสภาพไวเฉล
 �ยในการเปร
ยบเท
ยบ
ประส�ทธ�ภาพของแต�ละข��นตอนว�ธ
 

ถ�ากล!�มของหล�กเกณฑ�ท
�ได�จากข��นตอนว�ธ
ท
�เล�อกไว�ท
�ม
ค�าสภาพไวเฉล
�ยส.ง แสดง
ว�ากล!�มของหล�กเกณฑ�ด�งกล�าวม
แนวโน�มในการท;านายเหต!การณ�ท
�เก�ดข,�นในอนาคตได�มากกว�า 
และม
ประส�ทธ�ภาพในการน;าหล�กเกณฑ�ท
�ได�ไปใช�งานได�จร�ง
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ต�วอย�างท
�   4.1    การหาสภาพไวของกล!�มของหล�กเกณฑ� โดยสมมต�ให�หล�กเกณฑ�ท
�ได�จากข�อม.ล
ทดลอง ค�อ {2}→{1}, {3}→{1}, {2}→{3} และ {2, 3}→{1} และก;าหนดให�ข�อม.ลทดสอบ
เป+นด�งน
�ค�อ 

TID 1 2 3
105 0 1 1
255 1 1 0
400 1 1 1

ตารางท
� 4.4: ต�วอย�างของข�อม.ลทดสอบ

การหาค�าสภาพไว จะต�องพ�จารณาข�อม.ลแต�ละระเบ
ยน สมมต�ให�พ�จารณา
ระเบ
ยนท
� 105 จะพบว�า

− หล�กเกณฑ�สอดคล�องค�อ {2}→{3} เพราะเม��อน;าหล�กเกณฑ�น
�ไปเปร
ยบ
เท
ยบก�บระเบ
ยน พบว�าในล�กษณะประจ;าท
 � 2 และ 3 ม
ค�าเป+น 1 หร�อ 
ระเบ
ยนน
�ซ��อ 2 และ 3 

− หล�กเกณฑ�ข�ดแย�งค�อ {2}→{1}, {3}→{1} และ {2, 3}→{1} เพราะ
เม��อน;าหล�กเกณฑ�ไปเปร
ยบเท
ยบก�บระเบ
ยนพบว�า เก�ดการซ��อพจน�หน�า
ของระเบ
ยน แต�ไม�เก�ดการซ��อพจน�หล�งของระเบ
ยน

ด�งน��นค�าสภาพไวของระเบ
ยนท
� 105 ค�อ 1
13

=1
4
=0.25 ในท;านองเด
ยวก�น

ระเบ
ยนท
� 255 จะม
หล�กเกณฑ�สอดคล�อง ค�อ {2}→{1} และม
หล�กเกณฑ�ข�ดแย�งค�อ {2}→{3} 

จ,งม
ค �าสภาพไวเป+น 1
11

=1
2
=0.5 และท
 �ระเบ
ยน 400 จะม
หล �กเกณฑ�สอดคล�อง ค �อ 

{2}→{1}, {3}→{1}, {2}→{3} และ {2, 3}→{1} และไม�ม
หล�กเกณฑ�ข�ดแย�ง ด�งน��นค�าสภาพ
ไวของระเบ
ยนท
� 400 ค�อ 1 เพราะฉะน��นค�าสภาพไวเฉล
�ยของข�อม.ลทดสอบด�งตารางท
 � 4.4 ค�อ 
0.250.51

3 =0.583
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4.3. ผลการทดลอง

ในห�วข�อน
�จะแสดงผลการทดลองท
�ได�จากการทดลองท��ง 2 ล�กษณะ และทดสอบ
ประส�ทธ�ภาพของหล�กเกณฑ�ท
�ได�จากข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 และข��นตอนว�ธ
 WS โดยใช�สภาพไว เพ��อ
ให�การเปร
ยบเท
ยบหล�กเกณฑ�ระหว�างสองข��นตอนว�ธ
ม
ล�กษณะของหล�กเกณฑ�เป+นแบบเด
ยวก�น 
จ,งก;าหนดให�หล�กเกณฑ�ท
�เป+นผลล�พธ�จากท��งสองข��นตอนว�ธ
ม
จ;านวนสมาช�กของพจน�หล�งเพ
ยง
หน,�งเด
ยว และก;าหนดให�พจน�หน�าของหล�กเกณฑ�ม
ขนาดท
�ใหญ�ท
�ส!ดค�อ 1, 2 และ 3 ตามล;าด�บ 
โดยเร
ยกขนาดของพจน�หน�าของหล�กเกณฑ�ท
�ใหญ�ท
�ส!ดท
�สร�างได�เป+น maxLHS ด�งน��นข��นตอนว�ธ
 
เอไพออร
ขนาดของไอเทมเซตปรากฏบ�อยท
�ใหญ�ท
�ส!ดจะก;าหนดให�ม
ขนาดเป+น maxLHS+1 ซ,�งม

ค�าเท�าก�บ 2, 3 และ 4 ตามล;าด�บ ส;าหร�บข��นตอนว�ธ
 WS จะก;าหนดให�ขนาดของพจน�หน�าเป+น 
maxLHS โดยแสดงผลการทดลองในร.ปแบบของแผนภ.ม�แท�งแบบ 3 ม�ต� ซ,�งผลการทดลองในร.ป
แบบตารางจะแสดงในภาคผนวก ค

ผลการทดลองท
�ได�เป+นผลการทดลองจากโปรแกรมท
�เข
ยนข, �นจากภาษาจาวา 
และใช�ซอฟต�แวร�จ�ดการฐานข�อม.ล MySQL 5.0 ในการจ�ดเก=บข�อม.ลทดลอง ซ,�งทดลองบนเคร��อง
คอมพ�วเตอร� Pentium 4 2.0 GHz และม
หน�วยความจ;าหล�ก 1 GB 

4.3.1. ผลการทดลองล�กษณะท�� 1 

การทดลองน
�จะทดลองเพ��อเปร
ยบเท
ยบประส�ทธ�ภาพของหล�กเกณฑ�ท
�สร�างข,�น
จากข�อม.ลทดลองของข��นตอนว�ธ
 WS และข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 โดยก;าหนดค�าความเช��อม��นต�;าส!ด 
และค�าสน�บสน!นต�;าส!ด แล�วค;านวณค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต� ;าส!ดด�งตารางท
 � 2.4 ก;าหนดให�ค�า
ความเช��อม��นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 0.8, 0.9 และ 1.0 โดยแต�ละค�าจะก;าหนดให�สร�างหล�กเกณฑ�จากค�า
สน�บสน!นต�;าส!ดเป+น 0.1 ไปจนถ,ง 0.5 โดยเพ��มค�าคร��งละ 0.1 ซ,�งข��นตอนว�ธ
 WS จะใช�ค�าสน�บสน!น
แบบอ�อนต�;าส!ดและค�าความเช��อม��นต�;าส!ดในการสร�างหล�กเกณฑ� ส�วนข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะใช�ค�า
สน�บสน!นต�;าส!ด และค�าความเช��อม��นต�;าส!ด 

เม� �อน ;าข �อม .ลส �วนแรก ซ, � ง เป +นข �อม .ลทดลองของข �อม .ล  chess และข �อม .ล 
mushroom  มาสร�างหล�กเกณฑ�โดยใช�ข� �นตอนว�ธ
เอไพออร
 และข� �นตอนว�ธ
 WS จะได�ผลการ
ทดลองด�งร.ปท
 � 4.3 ถ,งร.ปท
 �  4.8 โดยจะแบ�งกล! �มตามเวลา จ;านวนหล�กเกณฑ� และสภาพไว 
เน��องจากในการทดลองล�กษณะท
� 1 จะก;าหนดค�าสน�บสน!นต�;าส!ด และค�าความเช��อม��นต�;าส!ด แล�ว



57

ค;านวณค�าสน�บสน!นแบบอ�อนจากส.ตร ด�งน��นแผนภ.ม�แท�งแบบ 3 ม�ต�จ,งแสดงแกนของค�าสน�บสน!น
ต�;าส!ด ค�าความเช��อม��นต� ;าส!ด และผลการทดลองท
 �ต�องการเปร
ยบเท
ยบ ซ, �งเม� �อพ�จารณาจาก
แผนภ.ม�เม��อแกนของค�าสน�บสน!นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 0.3 และแกนค�าความเช��อม��นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 0.8 

แสดงว�าจะม
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนท
 �ค;านวณได�เป+น 0.93 ซ,�งข� �นตอนว�ธ
เอไพออร
จะสร�างหล�ก
เกณฑ�โดยใช�ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดเป+น 0.3 และค�าความเช��อม��นต�;าส!ดเป+น 0.8 ส�วนข��นตอนว�ธ
 WS 

จะสร�างหล�กเกณฑ�โดยใช�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดเป+น 0.93 และค�าความเช��อม��นต�;าส!ดเป+น 0.8

จากร.ปท
� 4.3 และร.ปท
� 4.4 พบว�าเวลาในการท;างานของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะข,�น
ก�บการก;าหนดค�าสน�บสน!นต�;าส!ด  เน��องจากข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะสร�างไอเทมเซตปรากฏบ�อยจาก
ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดท
�ก;าหนด ด�งน��นเม��อก;าหนดให�ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดม
ค�ามากจะท;าให�ไอเทมเซต
ปรากฏบ�อยม
จ;านวนน�อย ซ,�งส�งผลให�การท;างานรวดเร=วมากย��งข,�น ส�วนข��นตอนว�ธ
 WS จากร.ปพบ
ว�าเม��อก;าหนดให�ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดม
ค�าน�อย จะท;าให�ข��นตอนว�ธ
 WS ท;างานเร=วกว�าการก;าหนดให�
ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดม
ค�ามาก เน��องจากเม��อก;าหนดให�ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดม
ค�าน�อย ค�าสน�บสน!นแบบ
อ�อนต�;าส!ดท
�ค;านวณได�จะม
ค�ามาก  นอกจากน
�ย�งพบว�าหล�กเกณฑ�ท
�สร�างข,�นจากข��นตอนว�ธ
 WS ม

จ;านวนมากกว�าข��นตอนว�ธ
เอไพออร
ด�งร.ปท
� 4.5 และร.ปท
� 4.6 ท;าให�ใช�เวลาในการท;างานนานกว�า  

เม��อน;าค�าสภาพไวมาสร�างเป+นแผนภ.ม�แท�งแบบ 3 ม�ต� ด�งร.ปท
� 4.7 และร.ปท
� 4.8 
พบว�าเม��อก;าหนดขนาดของพจน�หน�าส.งส!ดท
�สร�างได� ข��นตอนว�ธ
 WS จะม
ค�าสภาพไวค�อนข�างคงท
�
และจะม
ค�าเพ��มข,�นเม��อค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ด และค�าความเช��อม��นต�;าส!ดม
ค�าส.ง ซ,�งค�าสภาพ
ไวของข��นตอนว�ธ
 WS จะม
ค�าส.งส!ดเม��อก;าหนดให�ค�าความเช��อม��นต�;าส!ดเป+น 1 ซ,�งท;าให�ได�ว�าค�า
สน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดจะม
ค�าเป+น 1 ตามทฤษฎ
บทท
� 2 แต�ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะม
ค�าสภาพไว
เปล
�ยนแปลงไปโดยข,�นอย.�ก�บค�าสน�บสน!นต�;าส!ดและค�าความเช��อม��นต�;าส!ด แต�เม��อค�าสน�บสน!นต�;า
ส!ดม
ค�าเพ��มมากข,�น จะไม�สามารถสร!ปได�ว�าม
ค�าสภาพไวเพ��มมากข,�น โดยจะเห=นความแตกต�าง
ของสภาพไวของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
ได�ช�ดในกรณ
ของข�อม.ล mushroom ด�งร.ปท
� 4.8 ซ,�งม
ปร�มาณ
ข�อม.ลมาก และม
ความแตกต�างของข�อม.ลส.ง  เม��อก;าหนดให�ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 0.4 จะม

ค�าสภาพไวต�;ากว�ากรณ
ท
�ก;าหนดค�าสน�บสน!นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 0.3  แต�จากการทดลองเม��อก;าหนดให�
ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 0.5 และก;าหนดให�ค�าความเช��อม��นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 1 ข��นตอนว�ธ
เอไพออ
ร
จะม
ค�าสภาพไวส.งส!ด และเม��อก;าหนดขนาดของพจน�หน�าท
�ใหญ�ท
�ส!ดของหล�กเกณฑ�ให�ค�าเพ��ม
มากข,�น ข��นตอนว�ธ
 WS จะม
ค�าสภาพไวเพ��มมากข,�น ในขณะท
�ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะม
ค�าสภาพไว
ลดลง ถ,งแม�ว�าจ;านวนหล�กเกณฑ�ท
�ได�จากข��นตอนว�ธ
 WS จะม
จ;านวนหล�กเกณฑ�มากกว�า
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(ก) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.3: (ก) – (ฉ) แสดงเวลาท
�ใช�ในการทดลองล�กษณะท
� 1 บนข�อม.ล chess 

เวล
า (

นา
ท
)

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�าสน�บสน!น

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น
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(ก) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.4: (ก) – (ฉ) แสดงเวลาท
�ใช�ในการทดลองล�กษณะท
� 1 บนข�อม.ล mushroom 

เวล
า (

นา
ท
)

ค�าสน�บสน!น

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น
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(ก) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.5: (ก) – (ฉ) แสดงจ;านวนหล�กเกณฑ�ท
�ได�จากการทดลองล�กษณะท
� 1 บนข�อม.ล chess

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�
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(ก) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.6: (ก) – (ฉ) แสดงจ;านวนหล�กเกณฑ�ท
�ได�จากการทดลองล�กษณะท
� 1 บนข�อม.ล 
mushroom

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�



62

(ก) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.7: (ก) – (ฉ) แสดงสภาพไวเฉล
�ยจากการทดลองล�กษณะท
� 1 บนข�อม.ล chess

สภ
าพ

ไว

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว
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(ก) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข��นตอนว�ธ
 WS เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.8: (ก) – (ฉ) แสดงสภาพไวเฉล
�ยจากการทดลองล�กษณะท
� 1 บนข�อม.ล mushroom

สภ
าพ

ไว

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว
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ด�งน��นการว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยใช�ข��นตอนว�ธ
 WS จะสร�างหล�กเกณฑ�
ท
�ม
ประส�ทธ�ภาพในการท;างานใกล�เค
ยงก�นเม��อก;าหนดขนาดของพจน�หน�าท
�ใหญ�ท
�ส!ดของหล�ก
เกณฑ� และเม��อขนาดของพจน�หน�าท
�ใหญ�ท
�ส!ดของหล�กเกณฑ�เพ��มข,�น สภาพไวจะม
ค�าเพ��มมากข,�น 
โดยจากการทดลองพบว�าเม��อค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดเป+น 1 หร�อค�าความเช��อม��นต�;าส!ดเป+น 1 

หล�กเกณฑ�ท
 �สร�างจะม
ค�าสภาพไวส.งส!ดส;าหร�บแต�ละขนาดของพจน�หน�าท
 �ใหญ�ท
 �ส!ดของหล�ก
เกณฑ�ท
�ก;าหนดไว� แต�ประส�ทธ�ภาพของหล�กเกณฑ�ท
�สร�างจากข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะข,�นก�บค�า
สน�บสน!นต�;าส!ด ค�าความเช��อม��นต�;าส!ด  และเม��อขนาดของพจน�หน�าเพ��มมากข,�น ค�าสภาพไวจะม
ค�า
ลดลง ด�งน��นข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะต�องก;าหนดให�ค�าสน�บสน!นต�;าส!ดและค�าความเช��อม��นต�;าส!ดให�
สอดคล�องก�บข�อม.ล และขนาดของพจน�หน�าท
�ใหญ�ท
�ส!ดของหล�กเกณฑ�น�อย ถ,งจะสร�างหล�กเกณฑ�
ท
�ม
ประส�ทธ�ภาพในการท;างานมาก ซ,�งจากการทดลองพบว�าข��นตอนว�ธ
เอไพออร
เม��อก;าหนดให�ค�า
สน�บสน!นต�;าส!ดเป+น 0.5 และค�าความเช��อม��นต�;าส!ดเป+น 1 หล�กเกณฑ�ท
�สร�างจากข��นตอนว�ธ
เอไพออ
ร
จะม
ค�าสภาพไวส.งส!ดส;าหร�บแต�ละขนาดของพจน�หน�าท
�ก;าหนดไว� 

4.3.2. ผลการทดลองล�กษณะท�� 2

การทดลองน
�ต�องการเปร
ยบเท
ยบประส�ทธ�ภาพของกล!�มหล�กเกณฑ�ท
�ม
ค�าสภาพ
ไวส.งส!ดของแต�ละข��นตอนว�ธ
 โดยต�องสร�างหล�กเกณฑ�ท
�สอดคล�องส;าหร�บแต�ละข��นตอนว�ธ
 ด�งน��น
ส;าหร�บข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะก;าหนดค�าสน�บสน!นต�;าส!ดให�ม
ค�าต� �งแต� 0.1 ไปจนถ,ง 0.5 ส�วนข��น
ตอนว�ธ
 WS ก;าหนดให�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดม
ค�าต��งแต� 0.6 ถ,ง 1.0 และก;าหนดให�ค�าความ
เช��อม��นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 0.8, 0.9 และ 1.0 ส;าหร�บท��งสองข��นตอนว�ธ
 

เม��อน;าข�อม.ลส�วนแรกซ,�งเป+นข�อม.ลทดลองของ chess และ mushroom จะได�ผล
การทดลองด�งร.ปท
� 4.9 ถ,งร.ปท
� 4.14 โดยจะแบ�งกล!�มตามเวลา จ;านวนหล�กเกณฑ� และสภาพไว
ตามล;าด�บ โดยร.ปท
� 4.9 ถ,งร.ปท
� 4.11 เป+นผลการทดลองของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ซ,�งประกอบด�วย
แกนของค�าสน�บสน!นต�;าส!ด ค�าความเช��อม��นต�;าส!ด และผลการทดลองท
�ต�องการเปร
ยบเท
ยบ และ
ร.ปท
 �  4.12 ถ,งร.ปท
 � 4.14 เป+นผลการทดลองของข� �นตอนว�ธ 
  WS ซ,�งประกอบด�วยแกนของค�า
สน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ด ค�าความเช��อม��นต�;าส!ด และผลการทดลองท
�ต�องการเปร
ยบเท
ยบ
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จากผลการทดลองของข��นตอนว�ธ
 WS ซ,�งแสดงด�งร.ปท
� 4.12 ถ,งร.ปท
� 4.14 พบว�า
เม��อก;าหนดค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดให�ม
ค�าน�อยกว�าค�าความเช��อม��นต�;าส!ด จะท;าให�ได�กล!�มของ
หล�กเกณฑ�แบบเด
ยวก�น ซ,�งตรงก�บทฤษฎ
บทท
� 3 ด�งน��นในการว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยใช�
ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน จ,งควรก;าหนดค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดให�ม
ค�ามากกว�าค�าความเช��อม��น
ต�;าส!ดเสมอ และผลการทดลองท
�ได�ท��งหมดม
ความสอดคล�องก�บการทดลองในล�กษณะท
� 1 น��นค�อ
ข��นตอนว�ธ
 WS สร�างหล�กเกณฑ�ออกมาเป+นจ;านวนมากกว�าข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 จ,งท;าให�ใช�เวลา
นานกว�า ด�งร.ปท
� 4.9 และร.ปท
� 4.10 ท
�แสดงเวลาและปร�มาณของหล�กเกณฑ�ท
�ได�จากข��นตอนว�ธ
เอ
ไพออร
 และร.ปท
� 4.12 และร.ปท
� 4.13 ท
�แสดงเวลาและปร�มาณของหล�กเกณฑ�ของข��นตอนว�ธ
 WS 

จากร.ปท
� 4.11 พบว�ากล!�มของหล�กเกณฑ�ของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ซ,�งสร�างจากค�า
สน�บสน!นต�;าส!ดเท�าก�บ 0.5 และค�าความเช��อม��นต�;าส!ดท
�ม
ค�าเท�าก�บ 1 เป+นหล�กเกณฑ�ท
�ให�ค�าสภาพ
ไวส.งส!ดท��งข�อม.ล chess และ mushroom ส;าหร�บท!กค�า maxLHS ท
�น;ามาทดสอบ และจากร.ปท
� 
4.14 พบว�ากล!�มของหล�กเกณฑ�ของข��นตอนว�ธ
 WS ท
�สร�างจากค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดเท�าก�บ 
1 หร�อค�าความเช��อม��นต�;าส!ดเท�าก�บ 1 ม
ค�าสภาพไวส.งส!ดท��งข�อม.ล chess และ mushroom ส;าหร�บ
ท!กค�า maxLHS ท
�น;ามาทดสอบ เพราะหล�กเกณฑ�ท
�สร�างข,�นเป+นหล�กเกณฑ�กล! �มเด
ยวก�น จาก
ทฤษฎ
บทท
� 2 ซ,�งเม��อเปร
ยบเท
ยบสภาพไวของแต�ละขนาดของพจน�หน�าของท��งสองข��นตอนว�ธ
พบ
ว�า เม��อก;าหนดให�ขนาดของพจน�หน�าส.งส!ดเป+น 1 สภาพไวของกล!�มหล�กเกณฑ�ท
 �เล�อกมาจาก
ข�อม.ล chess และ mushroom ของข��นตอนว�ธ
 WS จะม
ค�าน�อยกว�าข� �นตอนว�ธ
เอไพออร
 แต�เม��อ
ก;าหนดให�ขนาดของพจน�หน�าเป+น 2 พบว�าสภาพไวของกล!�มของหล�กเกณฑ�ท
�เล�อกมาจากข�อม.ล 
mushroom ของข��นตอนว�ธ
 WS จะม
ค�ามากกว�าข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 แต�สภาพไวของกล!�มของหล�ก
เกณฑ�ท
�เล�อกมาจากข�อม.ล chess ของข��นตอนว�ธ
 WS จะน�อยกว�าข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 และเม��อ
ขนาดของพจน�หน�าเป+น 3 พบว�าสภาพไวของกล!�มของหล�กเกณฑ�ท
�เล�อกของข��นตอนว�ธ
 WS จะม

ค�ามากกว�า 
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(ก) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.9: (ก) – (ฉ) แสดงเวลาท
�ใช�ในการทดลองล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
เอไพออร


เวล
า (

นา
ท
)

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�าสน�บสน!น

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น
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(ก) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.10: (ก) – (ฉ) แสดงจ;านวนหล�กเกณฑ�จากการทดลองล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
เอไพออร


ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�
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(ก) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.11: (ก) – (ฉ) แสดงสภาพไวเฉล
�ยจากการทดลองล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
เอไพออร


ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�าสน�บสน!น ค�าสน�บสน!น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว
สภ

าพ
ไว

สภ
าพ

ไว
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(ก) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 1 
(ข) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.12: (ก) – (ฉ) แสดงเวลาท
�ใช�ในการทดลองล�กษณะท
� 2 ของข��นตอน WS

เวล
า (

นา
ท
)

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

เวล
า (

นา
ท
)

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน
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(ก) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.13: (ก) – (ฉ) แสดงจ;านวนหล�กเกณฑ�จากการทดลองล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
 WS

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

จ;า
นว

นห
ล�ก

เกณ
ฑ�

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน
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(ก) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 1 (ข) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 1 

(ค) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 2 (ง) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 2 

(จ) ข�อม.ล chess เม��อ maxLHS = 3 (ฉ) ข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS = 3

ร.ปท
� 4.14: (ก) – (ฉ) แสดงสภาพไวเฉล
�ยจากการทดลองล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
 WS

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

ค�า
คว

าม
เช� �อ

ม��น

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว

สภ
าพ

ไว
สภ

าพ
ไว

สภ
าพ

ไว

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน

ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน
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ด�งน��นเม��อน;าหล�กเกณฑ�ท
�ม
ค�าสภาพไวส.งส!ดจากท��ง 2 ข��นตอนว�ธ
มาเปร
ยบเท
ยบ 
โดยใช�ข�อม.ลทดสอบจะได�ผลด�งตารางท
� 4.5 ตารางท
� 4.6 และตารางท
� 4.7 เม��อก;าหนด maxLHS 

เป+น 1, 2 และ 3 ตามล;าด�บ

สภาพไว
ข�อม.ล chess ข�อม.ล mushroom

ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 0.9810 0.8836

ข��นตอนว�ธ
 WS 0.9650 0.7333

ตารางท
� 4.5: ผลล�พธ�ท
�ได�จากการเปร
ยบเท
ยบจากข��นตอนว�ธ
เอไพออร
และข��นตอนว�ธ
 WS 

โดยใช�สภาพไว เม��อ maxLHS =1

สภาพไว
ข�อม.ล chess ข�อม.ล mushroom

ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 0.9805 0.8561

ข��นตอนว�ธ
 WS 0.9787 0.8589

ตารางท
� 4.6: ผลล�พธ�ท
�ได�จากการเปร
ยบเท
ยบจากข��นตอนว�ธ
เอไพออร
และข��นตอนว�ธ
 WS 

โดยใช�สภาพไว เม��อ maxLHS =2

สภาพไว
ข�อม.ล chess ข�อม.ล mushroom

ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 0.9805 0.8239

ข��นตอนว�ธ
 WS 0.9801 0.8877

ตารางท
� 4.7: ผลล�พธ�ท
�ได�จากการเปร
ยบเท
ยบจากข��นตอนว�ธ
เอไพออร
และข��นตอนว�ธ
 WS 

โดยใช�สภาพไว เม��อ maxLHS =3
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จากตารางท
� 4.5 ถ,งตารางท
� 4.7 พบว�าค�าของสภาพไวของกล!�มของหล�กเกณฑ�ท
�
สร�างจากข� �นตอนว�ธ
 WS และข� �นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม� �อเปร
ยบเท
ยบก�บข�อม.ลทดสอบม
ความ
สอดคล�องก�บค�าของสภาพไวของกล!�มของหล�กเกณฑ�เม��อเปร
ยบเท
ยบก�บข�อม.ลตรวจสอบความสม
เหต!สมผล โดยสภาพไวของข��นตอนว�ธ
 WS จะม
ค�าเพ��มข,�นเม��อก;าหนดให�ขนาดของพจน�หน�าเพ��ม
ข,�น ซ,�งตรงข�ามก�บข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 

จากผลการทดลองแสดงให�เห=นว�าข�อม.ล chess ซ,�งม
ปร�มาณข�อม.ล และความแตก
ต�างของข�อม.ลท
�น�อย จะม
ค�าสภาพไวของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
มากกว�าข��นตอนว�ธ
 WS เม��อขนาด
ของพจน�หน�าเป+น 1 และ 2 และเม��อขนาดของพจน�หน�าม
ค�าเป+น 3 สภาพไวของหล�กเกณฑ�ท
�ได�
จากข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะม
ค�าใกล�เค
ยงก�บข��นตอนว�ธ
 WS แม�ว�าจ;านวนหล�กเกณฑ�ท
�ออกมาจาก
ข��นตอนว�ธ
 WS จะม
มากกว�า ในขณะท
�ข�อม.ล mushroom ท
�ม
ปร�มาณข�อม.ลและความแตกต�าง
ของข�อม.ลส.ง จะม
ค�าสภาพไวของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
ส.งกว�าข� �นตอนว�ธ
 WS ในกรณ
ท
�ก;าหนด
ขนาดของพจน�หน�าเป+น 1 และในกรณ
ท
�ขนาดของพจน�หน�าเป+น 2 และ 3 ข��นตอนว�ธ
 WS จะม
ค�า
สภาพไวมากกว�าข��นตอนว�ธ
เอไพออร


ด�งน��นในการว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�ใช�ก�บข�อม.ลท
�ม
ความหลากหลายของ
ส�นค�าท
�มาก จ,งควรเล�อกใช�ข��นตอนว�ธ
 WS พร�อมก�บก;าหนดค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดเป+น 1 ซ,�ง
ท;าให�ค�าความเช��อม��นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 1 โดยทฤษฎ
บทท
� 2 และควรก;าหนดให�พจน�หน�าของหล�ก
เกณฑ�ท
�สร�างม
ขนาดใหญ� เพราะแนวโน�มของสภาพไวของหล�กเกณฑ�ท
�สร�างจากข��นตอนว�ธ
 WS 

จะม
ค�าเพ��มมากข,�นเม��อพจน�หน�าม
ขนาดใหญ�ข,�น แต�ในการว�เคราะห�หล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�ใช�ก�บ
ข�อม.ลท
�ม
ความแตกต�างของข�อม.ลน�อย ควรเล�อกใช�ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 พร�อมก�บก;าหนดให�ม
ค�า
สน�บสน!นต�;าส!ดเป+น 0.5 ความเช��อม��นต�;าส!ดเป+น 1 และก;าหนดพจน�หน�าของหล�กเกณฑ�ท
�สร�างได�
ให�ม
ขนาดเล=ก เพราะเม��อขนาดของพจน�หน�าม
ขนาดใหญ�ข,�น จะท;าให�ค�าสภาพไวท
�ได�จากข��นตอน
ว�ธ
เอไพออร
ม
ค�าลดลง



บทท�� 5

สร0ปผลการทดลอง

งานว�จ�ยน
�น;าเสนอต�วว�ดต�วใหม�ท
�ม
ช��อว�า ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน และสร�างข��นตอน
ว�ธ
ท
 �สอดคล�องก�บต�วว�ดน
�ท
�ม
ช��อว�าข��นตอนว�ธ
 WS เพ��อสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�สมเหต!สมผล
และน�าสนใจจากฐานข�อม.ล โดยค�าสน�บสน!นแบบอ�อนเป+นต�วว�ดท
�เก�ดจากแนวค�ดทางตรรกศาสตร� 
เน��องจากข�อม.ลท
�ข�ดแย�งก�บหล�กเกณฑ�เช��อมโยงจะเหม�อนก�บข�อม.ลท
�ข�ดแย�งก�บประพจน�ถ�า-แล�ว
ในทางตรรกศาสตร� ซ,�งน;ามาใช�น�ยามค�าสน�บสน!นแบบอ�อนให�พ�จารณาเฉพาะระเบ
ยนท
�ไม�ข�ดแย�ง
ก�บหล�กเกณฑ�เท
ยบก�บระเบ
ยนท��งหมด 

ถ,งแม�ว�าผ.�ใช�จะก;าหนดให�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดและค�าความเช��อม��นต�;าส!ด
แตกต�างก�น แต�หล�กเกณฑ�เช� �อมโยงท
 �สร�างจากค�าสน�บสน!นแบบอ�อนจะม
ประส�ทธ�ภาพในการ
ท;างานใกล�เค
ยงก�น และเพ��อให�ผลล�พธ�เป+นหล�กเกณฑ�ท
 �ม
ประส�ทธ�ภาพ ผ.�ใช�ควรก;าหนดให�ค�า
สน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดม
ค�าเป+น 1 ท;าให�ค�าความเช��อม��นต�;าส!ดม
ค�าเป+น 1 โดยทฤษฎ
บทท
� 2 ใน
ขณะท
�ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ผ.�ใช�จะต�องพ�จารณาและเล�อกค�าสน�บสน!นต�;าส!ด และค�าความเช��อม��น
ต�;าส!ดท
�สอดคล�องก�บข�อม.ล ด�งน��นในกรณ
ท
�สร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยใช�ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ผ.�
ใช�ต�องม
ความร.�และความเข�าใจข�อม.ลท
�ต�องการว�เคราะห�อย�างล,กซ,�ง

ข�อม.ลท
�เหมาะสมในการสร�างหล�กเกณฑ�โดยใช�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อน ค�อข�อม.ลท
�
ม
ปร�มาณมากและม
ความแตกต�างของข�อม.ลส.ง หร�อม
จ;านวนระเบ
ยนและจ;านวนล�กษณะประจ;า
มาก ข�อม.ลในล�กษณะน
�จะเป+นข�อม.ลท
�ม
ขนาดใหญ�  โดยผลการทดลองแสดงหล�กเกณฑ�ท
�สร�าง
จากข��นตอนว�ธ
 WS ของข�อม.ล mushroom จะม
ประส�ทธ�ภาพในการท;างานมากกว�าหล�กเกณฑ�ท
�
สร�างจากข��นตอนว�ธ
เอไพออร


เน��องจากการเล�อกใช�ต�วว�ดค�าสน�บสน!นแบบอ�อนโดยผ�านข��นตอนว�ธ
 WS ช�วยให�
ผ.�ใช�สร�างหล�กเกณฑ�ท
�น�าสนใจออกมาเป+นจ;านวนมาก จ,งท;าให�ใช�เวลาในการท;างานนานกว�าข��น
ตอนว�ธ
เอไพออร
 ด�งน��นงานในอนาคตค�อ การลดจ;านวนหล�กเกณฑ�ท
�สร�างจากค�าสน�บสน!นแบบ
อ�อน และปร�บปร!งความเร=วในการค�ดเล�อกหล�กเกณฑ�จากข��นตอนว�ธ
 WS โดยย�งคงสภาพไวท
�ส.ง
อย.� นอกจากน
�จากผลการทดลองจะเห=นได�ช�ดว�าข��นตอนว�ธ
เอไพออร
และข��นตอนว�ธ
 WS ม
ล�กษณะ
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ค�าของสภาพไวท
�ตรงข�ามก�นค�อ เม��อก;าหนดพจน�หน�าของหล�กเกณฑ�ให�ม
ขนาดเล=ก ค�าสภาพไว
ของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะม
ค�าส.ง แต�ข��นตอนว�ธ
 WS จะม
ค�าน�อย และในกรณ
ท
�ก;าหนดพจน�หน�า
ของหล�กเกณฑ�ให�ม
ขนาดเพ��มข,�น ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
จะม
ค�าสภาพไวลดลง ในขณะท
�ข��นตอนว�ธ
 
WS จะม
ค�าสภาพไวเพ��มข,�น ด�งน� �นงานท
 �น�าสนใจค�อ การสร�างหล�กเกณฑ�เช� �อมโยงโดยอาศ�ย
ค!ณสมบ�ต�หร�อข�อด
ของข��นตอนว�ธ
ท��งสอง เพ��อให�หล�กเกณฑ�ท
�สร�างข,�นใหม�ม
ค�าสภาพไวส.งมากย��ง
ข,�น
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 ภาคผนวก ก

โปรแกรมสร�างตารางและน;าเข�าฐานข�อม.ล

โปรแกรมการสร�างตารางข�อม.ลบนฐานข�อม.ลเข
ยนจากภาษาจาวา โดยซอฟต�แวร�
ฐานข�อม.ลท
�เล�อกใช�ค�อ MySQL 5.0 ม
ช��อว�า CreateTable.java ซ,�งข�อม.ลท
�ใช�ในการทดลองต�องม

ร.ปแบบเด
ยวก�บตารางท
� 2.4 และเม��อน;าไปสร�างตารางในฐานข�อม.ลจะม
โครงสร�างด�งตารางท
� ก.1 

ช��อล�กษณะประจ;า ชน�ด ขนาด ความหมาย
tid int 4 หมายเลขระเบ
ยน
i1 boolean 1 ส�นค�าชน�ดท
� 1 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

im boolean 1 ส�นค�าชน�ดท
� m

ตารางท
� ก.1: โครงสร�างข�อม.ลของตารางท
�สร�างในฐานข�อม.ล

การท;างานของโปรแกรมน
�จะสร�างตารางในฐานข�อม.ล และน;าข�อม.ลท
�อย.�ในร.ป
แบบแฟFมข�อความไปสร�างเป+นฐานข�อม.ล โดยผ. �ใช�จะต�องต� �งช� �อและสร�างฐานข�อม.ล ข�อม.ลท
 �
ต�องการน;าเข�า และแฟFมข�อความอธ�บายข�อม.ล

การสร�างฐานข�อม.ลใน MySQL ผ.�ใช�จะใช�ค;าส��งผ�านภาษา SQL สมมต�ให�ฐาน
ข�อม.ลท
�ต�องการสร�างช��อ MYDB ร.ปท
� ก.1 แสดงค;าส��งท
�ใช�สร�างฐานข�อม.ลท
�ม
ช��อว�า MYDB ผ�าน
ค;าส��ง SQL

CREATE DATABASE MYDB;

ร.ปท
� ก.1: ค;าส��งท
�ใช�ในการสร�างฐานข�อม.ล
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ข�อม.ลท
 �ใช�ในการทดลองจะต�องเก=บอย. �ในร.ปแบบแฟFมข�อความและผ�านการ 
เตร
ยมข�อม.ลให�อย.�ในร.ปแบบเด
ยวก�บตารางท
� 2.4 การน;าข�อม.ลเข�าตารางในฐานข�อม.ลจะต�องให�
ข�อม.ลอย.�ในล�กษณะท
�สอดคล�องก�บการเก=บข�อม.ลใน MySQL ซ,�งแต�ละหล�กของข�อม.ลต�องเว�น
ระยะด�วยเคร��องหมายแท=บเท�าน� �น สมมต�ให�ข�อม.ลท
�ต�องการน;าเข�าม
ช��อว�า myTable.txt ซ,�งเป+น
ข�อม.ลเด
ยวก�บตารางท
� 2.3 โดยม
จ;านวนไอเทมเท�าก�บ 5 และม
 10 ระเบ
ยน ข�อม.ลจะต�องจ�ดอย.�ใน
ล�กษณะด�งร.ปท
� ก.2

100 1 1 0 0 1
200 0 1 0 1 0
300 0 1 1 0 0
400 1 1 0 1 0
500 1 0 1 0 0
600 0 1 1 0 0
700 1 0 1 0 0
800 1 1 1 0 1
900 1 1 1 0 0
1000 1 0 0 0 1

ร.ปท
� ก.2: ล�กษณะของข�อม.ลท
�น;าเข�าตารางในฐานข�อม.ล

แฟFมข�อความอธ�บายข�อม.ลเป+นแฟFมท
�ใช�อธ�บายฐานข�อม.ล ช��อตารางท
�สร�าง ช��อ
แฟFมข�อม.ลและต;าแหน�งของข�อม.ลท
�ต�องการน;าเข�าตารางในฐานข�อม.ล ค�าต�;าส!ดของไอเทม และค�า
ส.งส!ดของไอเทม สมมต�ให�ช��อตารางท
�ต�องการสร�างในฐานข�อม.ลค�อ myTable โดยจะสร�างแฟFม
ข�อความอธ�บายข�อม.ลช��อ fileDescription.txt ได�ด�งร.ปท
� ก.3 ซ,�งสมมต�ให� myTable.txt จ�ดเก=บไว�
บน D:/ และในกรณ
ท
�ผ.�ใช�ต�องการใส�ความข�อความอธ�บายเพ��มเต�ม ให�ใส�เคร��องหมาย # เป+นต�ว
อ�กษรแรกของบรรท�ดท
�ต�องการ ซ,�งโปรแกรมจะอ�านข�ามบรรท�ดด�งกล�าวไป

#This is my first table
MYDB myTable D:/myTable.txt 1 5

...

ร.ปท
� ก.3: ต�วอย�างของแฟFมอธ�บายข�อม.ล
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จากร.ปท
� ก.3 โปรแกรมจะอ�านข�ามบรรท�ดแรก ไปท;างานท
�บรรท�ดท
�สอง ซ,�งในการ
เร
ยกใช�โปรแกรมจะต�องใส�ช��อแฟFมอธ�บายข�อม.ลเป+นอาร�ก�วเมนต�เสมอ ด�งร.ปท
� ก.4 ซ,�งบรรท�ดแรก
เป+นการแปลโปรแกรมและบรรท�ดท
�สองเป+นต�วอย�างในการด;าเน�นงานของโปรแกรม โดยความ
หมายของต�วแปรท
�ส;าค�ญของโปรแกรม แสดงด�งตารางท
� ก.2

javac CreateTable.java
java CreateTable fileDescription.txt

ร.ปท
� ก.4: ต�วอย�างการแปลโปรแกรม และการส��งประมวลผลโปรแกรมสร�างตารางและน;าเข�าข�อม.ล

ช��อ ชน�ด ความหมาย

username string ช��อผ.�ใช�ฐานข�อม.ล

password string รห�สผ�านของผ.�ใช�ฐานข�อม.ล

dbName string ช��อของฐานข�อม.ลท
�ได�สร�างไว�แล�ว

tableName string ช��อของตารางท
�ต�องการสร�างในฐานข�อม.ล

readFile string ช��อของแฟFมอธ�บายข�อม.ล

fileName string ช��อและต;าแหน�งของแฟFมข�อม.ลท
�ต�องการน;าเข�า

minItem int หมายเลขไอเทมท
�เล=กท
�ส!ดของข�อม.ล

maxItem int หมายเลขไอเทมท
�มากท
�ส!ดของข�อม.ล

sql string เก=บค;าส��ง SQL ท
�ใช�สร�างตารางและน;าเข�าข�อม.ล

ตารางท
� ก.2: ช��อ ชน�ด และความหมายของต�วแปรท
�ส;าค�ญในโปรแกรม

import java.sql.*;
import java.io.*;
import java.util.*;
import java.lang.*;

public class CreateTable{
//JDBC driver name and database URL
static String JDBC_DRIVER = "com.mysql.jdbc.Driver";
static String DATABASE_URL = "jdbc:mysql://localhost/";
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//launch the application
public static void main(String args[]){

//set username and password for using mysql
String username = "root";
String password = "";
String dbName,tableName,fileName,readFile,sql;
int minItem, maxItem;
Connection connection = null;
Statement statement = null;
Scanner fText;

//check JDBC driver
try{

Class.forName(JDBC_DRIVER); //load jdbc driver class
}
catch(ClassNotFoundException classNotFound){

classNotFound.printStackTrace();
System.exit(1);

}

try{
//open the file to read descriptions
readFile = args[0];
fText = new Scanner(new File(readFile));
System.out.println("Open the file : "+readFile);

while(fText.hasNext()){
dbName = fText.next();
tableName = fText.next();
fileName = fText.next();
minItem = Integer.parseInt(fText.next());
maxItem = Integer.parseInt(fText.next());
//if the input file has comment with by #, we pass it to the next read
if(dbName.startsWith("#"))

continue;
System.out.println("\tDatabase Name is : "+dbName);
System.out.println("\tTable Name is : "+tableName);
System.out.println("\tFile name for load data to mysql \t:
 "+fileName+"\n");
//establish connection to database
connection = DriverManager.getConnection(DATABASE_URL
+dbName,username,password);

//create statement for querying database
statement = connection.createStatement();
statement.executeUpdate("drop table if exists "+tableName);
sql = "create table "+tableName+" (tid int  not null auto_increment" ;
for(int i = minItem ; i<=maxItem; i++)
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{ sql = sql.concat(", i").concat(Integer.toString(i))
.concat(" boolean");

}
sql = sql.concat(", primary key(tid))");
statement.executeUpdate(sql);
statement.executeUpdate("load data local infile \'"+fileName+
"\' into table "+tableName);

}//end of while
if(fText != null){

fText.close();
System.out.println("Close the read file : "+readFile);

}
}
catch(SQLException sqlException){

sqlException.printStackTrace();
System.exit(1);

}
catch(SecurityException securityException){

System.err.println("You do not have write access to this file");
System.exit(1);

}
catch(FileNotFoundException fileNotfound){

System.err.println("Error opening file.");
System.exit(1);

}
try{

statement.close();
connection.close();

}
catch(Exception exception){

exception.printStackTrace();
System.exit(1);

}
}

}
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 ภาคผนวก ข

โปรแกรมสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยข��นตอนว�ธ
 WS

โปรแกรมการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยข��นตอนว�ธ
 WS เข
ยนจากภาษาจาวา 
ม
ช��อว�า WS.java โดยการท;างานของโปรแกรมน
�จะอ�านตารางจากฐานข�อม.ล MySQL แล�วน;าไป
สร�างไปหล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยใช�ข��นตอนว�ธ
 WS ซ,�งข�อม.ลท
�ใช�ในการทดลองต�องม
โครงสร�างด�ง
ตารางท
� ก.1  โดยตารางท
� ข.1 แสดงช��อ ชน�ด และความหมายของต�วแปรท
�ส;าค�ญของโปรแกรม 
และตารางท
� ข.2 แสดงช��อ และการท;างานของฟ?งก�ช�นท
�ส;าค�ญในโปรแกรม

ช��อ ชน�ด ความหมาย

username string ช��อผ.�ใช�ฐานข�อม.ล

password string รห�สผ�านของผ.�ใช�ฐานข�อม.ล

dbName string ช��อของฐานข�อม.ลท
�ได�สร�างไว�แล�ว

tableName string ช��อของตารางข�อม.ลท
�ต�องการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง

minWS double ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ด

minC double ค�าความเช��อม��นต�;าส!ด

maxSizeLHS int ขนาดของพจน�หน�าส.งส!ดของหล�กเกณฑ�ท
�สร�าง

directory string ต;าแหน�งของแฟFมข�อม.ลท
�ต�องการให�บ�นท,ก

minItem int หมายเลขไอเทมท
�เล=กท
�ส!ดของข�อม.ลท
�เล�อก

maxItem int หมายเลขไอเทมท
�ใหญ�ท
�ส!ดของข�อม.ลท
�เล�อก

RHS int พจน�หล�งของหล�กเกณฑ�ท
�เป+น 1-ไอเทมเซต

LHS Array list 
of string

เก=บไอเทมเซตของพจน�หน�าของหล�กเกณฑ� ส;าหร�บ
แต�ละพจน�หล�งท
�ก;าหนดไว�

ตารางท
� ข.1: ช��อ ชน�ด และความหมายของต�วแปรท
�ส;าค�ญในโปรแกรมสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง
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ช��อ ความหมาย

findMinItem ค�นหาหมายเลขไอเทมท
�เล=กท
�ส!ดของข�อม.ลในฐานข�อม.ล

findMaxItem ค�นหาหมายเลขไอเทมท
�ใหญ�ท
�ส!ดของข�อม.ลในฐานข�อม.ล
findNumTran
saction ค;านวณจ;านวนระเบ
ยนของข�อม.ลในฐานข�อม.ล

findWeakS ค;านวณค�าสน�บสน!นแบบอ�อน

findConf ค;านวณค�าความเช��อม��น

generateSQL สร�างค;าส��งภาษา SQL 

createRule
สร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยงจากค�าสน�บสน!นแบบอ�อนและค�าความ
เช��อม��น

ตารางท
� ข.2: ช��อ และการท;างานของฟ?งก�ช�นท
�ส;าค�ญในโปรแกรมสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง

ในการเร
ยกใช�โปรแกรมผ.�ใช�จะต�องใส�ค�าอาร�ก�วเมนต�ด�งต�อไปน
�ค�อ

1. ช��อฐานข�อม.ลท
�จะท;าการทดลอง (dbName)

2. ช��อตารางท
�จะใช�ในการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง (tableName)

3. ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ด (minWS)

4. ค�าความเช��อม��นต�;าส!ด (minC)

5. ขนาดของพจน�หน�าท
�ใหญ�ท
�ส!ดของหล�กเกณฑ�ท
�สร�างได� (maxSizeLHS)

6. ต;าแหน�งของแฟFมข�อม.ลท
�ต�องการบ�นท,ก (directory)

ซ,�งผลล�พธ�ท
�ได�จะเป+นแฟFมข�อม.ลท
�บ�นท,กหล�กเกณฑ�เช��อมโยงท
�สร�างจากข��นตอน
ว�ธ
 WS โดยใช�ช��อว�า ช��อตาราง-ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ด-ค�าความเช��อม��นต�;าส!ด.txt  และแฟFมท
�
ม
ช��อว�า time.txt ซ,�งเป+นแฟFมข�อม.ลท
�เก=บช��อแฟFมข�อม.ลท
�บ�นท,ก เวลาในการท;างาน และจ;านวน
หล�กเกณฑ�ท
�สร�าง
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สมมต�ให�ช� �อฐานข�อม.ลท
 �ต �องการใช�งานค�อ MYDB ช��อตารางค�อ myTable 

ก;าหนดให�ค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต�;าส!ดค�อ 0.9 ค�าความเช��อม��นต�;าส!ดค�อ 0.8 ขนาดของพจน�หน�าท
�
ใหญ�ท
�ส!ดค�อ 2 และต;าแหน�งของข�อม.ลท
�ต�องการบ�นท,กค�อ D:/  การเร
ยกใช�โปรแกรมแสดงด�งร.ปท
�
ข.1 โดยบรรท�ดแรกเป+นการแปลโปรแกรมและบรรท�ดท
�สองเป+นต�วอย�างในการด;าเน�นงานของ
โปรแกรม 

javac WS.java
java WS MYDB myTable 0.9 0.8 2 D:/

ร.ปท
� ข.1: ต�วอย�างการแปลโปรแกรม และการด;าเน�นงานของโปรแกรมการสร�าง
หล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยใช�ข��นตอนว�ธ
 WS

จากร.ปท
� ข.1 ผลล�พธ�ท
�ได�จะเป+นแฟFมข�อม.ลท
�ม
ช��อว�า myTable-0.9-0.8.txt และ 
time.txt ซ,�งจะม
ร.ปแบบผลล�พธ�ท
�ได�เป+นด�งร.ปท
� ข.2 และ ตามล;าด�บ

Table name : chess
The number of item : 5 (start with 1)
The number of transaction : 10
Minimum weak support: 0.9
Minimum confidence : 0.8
LHS RHS WeakSConf
5 1 1.0 1.0
4 2 1.0 1.0

time is 47 millisecond. numRule : 2

ร.ปท
� ข.2: ต�วอย�างผลล�พธ�ท
�ได�จากการด;าเน�นงานของโปรแกรมการสร�างหล�กเกณฑ�เช��อมโยง
โดยใช�ข��นตอนว�ธ
 WS

...
ex4-0.8-0.9.txt 47 millisecond numRule : 2 
...

ร.ปท
� ข.3: ต�วอย�างแฟFมเก=บเวลาท
�ได�จากการด;าเน�นงานของโปรแกรมการสร�าง
หล�กเกณฑ�เช��อมโยงโดยใช�ข��นตอนว�ธ
 WS
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import java.sql.*;
import java.io.*;
import java.util.*;
import java.lang.*;
public class WS{

static Connection connection;
static PreparedStatement prepared;
static ResultSet resultSet;
static FileWriter gText;
static String directory;
//launch the application
public static void main(String args[]){

long start=0L,elapsed=0L;//variables for compute time
long numRule=0L; //the number of extracted rules
int maxSizeLHS=0;//the maximum size of the antecedent set
String dbName=null,tableName=null,writeFile,temp1=null, temp2=null;

//declare real variable : min weak support , min confidence, number of data
double minC=0.0, minWS=0.0, numT=0.0;

//declare integer variable : min number of item , max number of item
int minItem=0, maxItem=0;

//the variable for use the algorithm
int i,j,RHS,k,numLHS;

ArrayList<String> LHS = new ArrayList<String>();

//read the command line argument of the program
try{

dbName = args[0];
tableName = args[1];
minWS = Double.parseDouble(args[2]);
minC = Double.parseDouble(args[3]);
maxSizeLHS = Integer.parseInt(args[4]);
directory = args[5];

}catch(ArrayIndexOutOfBoundsException arrayOutOfBound){
arrayOutOfBound.printStackTrace();
System.err.println("\nThis program needs the 6 - command line arguments 
: ");
System.err.println("\t1. (name of database)\n”);
System.err.println("\t2. (name of table)\n”);
System.err.println("\t3. (minimum weak support)");
System.err.println("\t4. (minimum confidence)\n”);
System.err.println("\t5. (maximum number of LHS)");
System.err.println("\t6. (the name of directory to save file)\n");
System.exit(1);

}

//start program
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try{
Class.forName( "com.mysql.jdbc.Driver"); //load jdbc driver class

//establish connection to database
connection =DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost/"
+dbName,"root","");

minItem = findMinItem(tableName);
maxItem = findMaxItem(tableName);
numT = findNumTransaction(tableName);

//create the text file for writing a data.
writeFile = tableName+"-"+minWS+"-"+minC+".txt";
gText = new FileWriter(directory+writeFile);
writeHeadInFile(tableName, maxItem,  minItem, numT, minWS,  minC);
writeHeadInMonitor(tableName, maxItem,  minItem, numT, minWS,  minC);

//launch WS algorithm
numRule = 0;
System.out.print("RHS = ");
start = System.currentTimeMillis(); //start the time
for(RHS = minItem; RHS<= maxItem; RHS++){

System.out.print("  "+RHS);
LHS.clear();

//the first step of the algorithm
prepared = connection.prepareStatement(generateSQL(tableName,1,
RHS));
for(i=minItem; i<=maxItem; i++){

if(i!=RHS){
prepared.setInt(1,i);
numRule += createRule(RHS,LHS,Integer.toString(i),numT
,minWS,minC);

}
}

//the second step of the algorithm
numLHS = LHS.size();
k=2;
if(k>maxSizeLHS) continue;
prepared = connection.prepareStatement(generateSQL(tableName,
2,RHS));
for(i=0; i<numLHS-1; i++)
{ temp1 = LHS.get(i);

//System.out.println(temp1);
prepared.setInt(1, Integer.parseInt(temp1));
for(j=i+1; j<numLHS; j++)
{ temp2 = LHS.get(j);

prepared.setInt(2, Integer.parseInt(temp2));
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temp2 = temp1.concat(",").concat(temp2);
numRule += createRule(RHS,LHS,temp2,numT,minWS,minC);

}
}
LHS.subList(0,numLHS-1).clear();

//the third step of the algorithm
k=3;
if(k>maxSizeLHS) continue;
while(LHS.size()>1 && k<=maxSizeLHS)
{ numLHS = LHS.size();

prepared = connection.prepareStatement(generateSQL(tableName,
k,RHS));
for(i=0; i<numLHS-1; i++)
{ temp1 = LHS.get(0);

//System.out.println("Temp 1 = "+temp1);
for(j=i+1; j<numLHS; j++)
{ temp2 = LHS.get(j);
if(chkSimilarOfTwoItem(temp1,temp2))
{ temp2 = setPrepared_getItem(temp1,temp2);

numRule += createRule(RHS,LHS,temp2,numT,
minWS,minC);

}
else

break;
}

}
LHS.subList(0,numLHS-1).clear();
k++;

}
}
System.out.println("\nNumrule = "+numRule+"\n");

if(gText != null)
{ elapsed = System.currentTimeMillis() - start;

writeTimeInTimeFile(writeFile,elapsed,numRule);
gText.write("\n\ntime is "+elapsed+" millisecond.\tnumRule : 
"+numRule+"\n");
gText.close();
System.out.println("\nThe file : "+writeFile+" is created.\n\n");

}
}
catch(SQLException sqlException){

sqlException.printStackTrace();
System.exit(1);

}
catch(SecurityException securityException){

System.err.println("You do not have write access to this file");
System.exit(1);

}
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catch(FileNotFoundException fileNotfound){
System.err.println("Error opening file.");
System.exit(1);

}
catch(ArrayIndexOutOfBoundsException arrayOutOfBound){

arrayOutOfBound.printStackTrace();
System.exit(1);

}
catch(IOException ioException){

ioException.printStackTrace();
System.err.println("Cannot append the file\n");
System.exit(1);

}
catch(ClassNotFoundException classNotFound){

classNotFound.printStackTrace();
System.exit(1);

}
catch(Exception exception){

exception.printStackTrace();
System.exit(1);

}
finally{

try{
prepared.close();
connection.close();

}
catch(Exception exception){

exception.printStackTrace();
System.exit(1);

}
}
System.exit(0);

}//end of main program

public static void writeHeadInFile(String tableName, int maxItem, int minItem, 
double numT, double minWS, double minC) throws IOException{

gText.write("Table name : "+tableName+"\n");
gText.write("The number of item : "+(maxItem-minItem+1)+" (start with
 "+minItem+")\n");
gText.write("The number of transaction : "+(int)numT+"\n");
gText.write("Minimum weak support: "+minWS+"\n");
gText.write("Minimum confidence : "+minC+"\n");
gText.write("LHS \t RHS \t WeakS \t Conf  \n");

}

public static void writeHeadInMonitor(String tableName, int maxItem, int minItem, 
double numT, double minWS, double minC){

System.out.println("\nTable name : "+tableName);
System.out.println("The number of item : "+(maxItem-minItem+1)+" (start with 
"+minItem+")");
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System.out.println("The number of transaction : "+(int)numT);
System.out.println("Minimum weak support: "+minWS);
System.out.println("Minimum confidence : "+minC);

}

public static int findMinItem(String tableName)
throws SQLException, Exception{

String temp;
prepared = connection.prepareStatement("desc "+tableName);
resultSet = prepared.executeQuery();
resultSet.absolute(2);
temp = resultSet.getString("Field");
temp = temp.substring(1);
return Integer.parseInt(temp);

}

public static int findMaxItem(String tableName)
throws SQLException, Exception{

String temp;
prepared = connection.prepareStatement("desc "+tableName);
resultSet = prepared.executeQuery();
resultSet.afterLast();
resultSet.previous();
temp = resultSet.getString("Field");
temp = temp.substring(1);
return Integer.parseInt(temp);

}
public static double findNumTransaction(String tableName)
throws SQLException, Exception{

prepared = connection.prepareStatement("select count(tid) from "+tableName);
//create statement for querying database
resultSet = prepared.executeQuery();//query database
resultSet.next();
return resultSet.getDouble(1);

}

public static void writeTimeInTimeFile(String fileName, long timeMilliSecond, 
long numRule) throws IOException, Exception{

FileWriter timeText;
//open the file "time.txt"  for append

timeText =new FileWriter(directory+"time.txt",true); 
timeText.append(fileName+"\t");
timeText.append(timeMilliSecond+" millisecond \tnumRule : "+numRule+" \n");
timeText.close();

}
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public static void writeRuleInFile(String LHS, int RHS, double weakS, double conf)
throws IOException{

gText.write(LHS+"\t"+RHS+"\t"+weakS+"\t"+conf+"\n");
//gText.write(LHS+"\t"+RHS+"\n");

}

public static double findWeakS(double numWS, double numT){
//return : the weak support value
return 1.0-(numWS/numT);

}

public static double findConf(double numWS, double numS){
//return : the confidence value

double numA = numWS+numS;
if(numA!=0)

return numS/numA;
else return 0;

}

public static String generateSQL(String tableName, int k, int RHS){
String temp = "select i"+RHS+", count(tid) from ";
temp = temp.concat(tableName).concat(" where i? = 1 ");
for(int i=2; i<=k; i++)
{ temp = temp.concat(" and i? = 1 ");
}
temp = temp.concat(" group by i"+RHS);
return temp;

}

public static long createRule(int RHS,ArrayList<String> LHS, String temp, 
double numT, double minWS, double minC) throws IOException, SQLException{

double weakS, conf,numWS=0,numS=0;
int chk;
resultSet = prepared.executeQuery();
while(resultSet.next())
{ chk = resultSet.getInt(1);

if(chk==0)
numWS = resultSet.getDouble(2);

else if(chk==1)
numS = resultSet.getDouble(2);

}
weakS = findWeakS(numWS, numT);
conf = findConf(numWS, numS);
if(weakS>=minWS && conf>=minC){

LHS.add(temp);
writeRuleInFile(temp,RHS,weakS,conf);
return 1L;

}
else return 0L;

}
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public static boolean chkSimilarOfTwoItem(String temp1, String temp2)
{ boolean chk=true;

String item1[], item2[];
item1 = temp1.split(",");
item2 = temp2.split(",");
for(int i=0; i<item1.length-1; i++)
{ if(!item1[i].equals(item2[i]))

{ chk = false;
break;

}
}
return chk;

}

public static String setPrepared_getItem(String temp1, String temp2)
throws SQLException{

String item1[], item2[];
int itemSize;
//System.out.println("First String = "+temp1);
item1 = temp1.split(",");
item2 = temp2.split(",");
itemSize = item1.length;
//System.out.println("Item size = "+itemSize);
for(int i=0; i<itemSize; i++)

prepared.setInt(i+1, Integer.parseInt(item1[i]));
prepared.setInt(itemSize+1, Integer.parseInt(item2[itemSize-1]));
temp2 = temp1.concat(",").concat(item2[itemSize-1]);
return temp2;

}

}
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 ภาคผนวก ค

ผลการทดลอง

การทดลองเพ� �อเปร
ยบเท
ยบข� �นตอนว�ธ
 WS ก�บข� �นตอนว�ธ
เอไพออร
 จะม
การ
ทดลอง 2 ล�กษณะ ค�อ การทดลองล�กษณะท
� 1 ซ,�งเป+นการเปร
ยบเท
ยบประส�ทธ�ภาพของหล�ก
เกณฑ�ท
�สร�างจากท��งสองข��นตอนว�ธ
 โดยแบ�งข�อม.ลท
�ใช�ทดลองออกเป+น 2 ส�วน ค�อ ข�อม.ลทดลอง 
และข�อม.ลทดสอบ และการทดลองล�กษณะท
� 2 ซ,�งเป+นการเปร
ยบเท
ยบประส�ทธ�ภาพของหล�ก
เกณฑ�ท
�ม
ค�าสภาพไวส.งส!ดของท��งสองข��นตอนว�ธ
 ในการทดลองน
�จะแบ�งข�อม.ลออกเป+น 3 ส�วน ค�อ 
ข�อม.ลทดลอง ข�อม.ลตรวจสอบความสมเหต!สมผล และข�อม.ลทดสอบ โดยผลการทดลองจากท��ง
สองล�กษณะจะแสดงในร.ปแบบตารางด�งต�อไปน
�

ผลการทดลองล�กษณะท�� 1

เม��อน;าข�อม.ลส�วนแรกซ,�งเป+นข�อม.ลทดลองของ chess และ mushroom จะได�ผล
การทดลองด�งตารางท
� ค.1 ถ,งตารางท
� ค.6  ซ,�งผลการทดลองของข�อม.ล chess แสดงด�งตารางท
� ค
.1 ถ,งตารางท
� ค.3 และผลการทดลองของข�อม.ล mushroom แสดงด�งตารางท
� ค.4 ถ,งตารางท
� ค.6 
เม��อ minC ค�อค�าความเช��อม��นต�;าส!ด minS ค�อค�าสน�บสน!นต� ;าส!ด minWS ค�อค�าสน�บสน!นแบบ
อ�อนต�;าส!ด  เวลาค�อเวลาท
�ใช�ในการทดลองม
หน�วยเป+นนาท
 #หล�กเกณฑ� ค�อจ;านวนหล�กเกณฑ�ท
�
ได�จากการทดลอง และสภาพไวค�อค�าสภาพไวเฉล
�ยของกล!�มหล�กเกณฑ�ท
�สร�างข,�นโดยเปร
ยบเท
ยบ
ก�บข�อม.ลทดสอบ
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minC

0.8

minS minWS
ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ข��นตอนว�ธ
 WS

เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว
0.1 0.98
0.2 0.95
0.3 0.93
0.4 0.90
0.5 0.88

0.02
0.01
0.01
0.01
0.01

1,291 0.8542 0.02 1,298 0.9239
1,170 0.8543 0.02 1,489 0.8998
1,006 0.8560 0.02 1,559 0.8885

882 0.8535 0.02 1,618 0.8826
827 0.8546 0.02 1,674 0.8723

0.9

0.1 0.99
0.2 0.98
0.3 0.97
0.4 0.96
0.5 0.94

0.02
0.01
0.01
0.01
0.01

1,030 0.8985 0.02 1,024 0.9435
932 0.8994 0.02 1,228 0.9297
807 0.9004 0.02 1,317 0.9175
692 0.8995 0.02 1,382 0.9099
651 0.9003 0.02 1,394 0.9085

1.0

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

1.00

0.02
0.01
0.01
0.01
0.01

320 0.98
270 0.98
213 0.99
170 0.99
165 0.99

0.02 650 0.97

ตารางท
� ค.1: การทดสอบล�กษณะท
� 1 ส;าหร�บข�อม.ล chess เม��อ maxLHS =1

minC minS minWS
ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ข��นตอนว�ธ
 WS

เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว

0.8

0.1 0.98  0.59 31,830
0.2 0.95 0.44 25,310
0.3 0.93 0.31 19,303
0.4 0.90 0.24 15,784
0.5 0.88 0.13 13,333

0.9

0.1 0.99 0.59 25,626
0.2 0.98 0.44 20,317
0.3 0.97 0.31 15,483
0.4 0.96 0.24 12,475
0.5 0.94 0.12 10,594

1

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

1.00

0.58 9,330
0.44 6,566
0.31 4,455
0.24 3,297
0.11 2,757

0.8516
0.8516
0.8526
0.8504
0.8512
0.8965
0.8977
0.8986
0.8973
0.8976
0.9782
0.9820
0.9847
0.9850
0.9854

 1.21 30,457
1.37 38,280
1.43 40,854
1.47 43,355
1.53 45,759
0.58 20,496
1.19 29,631
1.27 33,526
1.34 36,668
1.34 36,982

0.35 10,833

0.9407
0.9135
0.9028
0.8985
0.8872
0.9595
0.9425
0.9274
0.9170
0.9165

0.9837

ตารางท
� ค.2: การทดสอบล�กษณะท
� 1 ส;าหร�บข�อม.ล chess เม��อ maxLHS =2
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minC minS minWS
ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ข��นตอนว�ธ
 WS

เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว

0.8

0.1 0.98
0.2 0.95
0.3 0.93
0.4 0.90
0.5 0.88

0.9

0.1 0.99
0.2 0.98
0.3 0.97
0.4 0.96
0.5 0.94

1

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

1.00

10.21
6.34
4.15
3.00
2.08

10.17
6.32
4.14
3.00
2.08

10.15
6.30
4.12
2.58
2.07

454,708
312,884
215,918
162,901
121,838
368,030
251,694
172,753
129,753
98,013

147,483
86,550
52,686
36,310
26,422

0.8493
0.8488
0.8488
0.8476
0.8487
0.8949
0.8961
0.8966
0.8952
0.8950
0.9763
0.9812
0.9840
0.9845
0.9853

22.21
28.11
29.56
31.30
33.04
14.03
21.57
24.59
27.28
27.30

7.46

530,819
688,292
732,143
779,852
825,111
329,205
523,371
601,816
670,323
673,550

178,833

0.9437
0.9154
0.9058
0.9030
0.8931
0.9619
0.9446
0.9297
0.9187
0.9186

0.9850

ตารางท
� ค.3: การทดสอบล�กษณะท
� 1 ส;าหร�บข�อม.ล chess เม��อ maxLHS =3

minC minS minWS
ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ข��นตอนว�ธ
 WS

เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว

0.8

0.1 0.98  0.02 452 0.6647  0.03 917 0.7745
0.2 0.95 0.01 277 0.6717 0.02 958 0.7619
0.3 0.93 0.01 209 0.6735 0.03 988 0.7399
0.4 0.90 0.01 161 0.6493 0.02 1,005 0.7356
0.5 0.88 0.01 131 0.6683 0.03 1,014 0.7263

0.9

0.1 0.99 0.01 334 0.7864 0.02 863 0.8068
0.2 0.98 0.01 190 0.8350 0.02 871 0.7995
0.3 0.97 0.01 140 0.8300 0.02 888 0.7906
0.4 0.96 0.01 107 0.8215 0.02 888 0.7906
0.5 0.94 0.01 91 0.8310 0.02 896 0.7899

1

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

1.00

0.01 249 0.9159
0.01 138 0.9441
0.01 93 0.9521
0.01 70 0.9517
0.01 58 0.9522

0.02 778 0.8624

ตารางท
� ค.4: การทดสอบล�กษณะท
� 1 ส;าหร�บข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS =1
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minC minS minWS
ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ข��นตอนว�ธ
 WS

เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว

0.8

0.1 0.98
0.2 0.95
0.3 0.93
0.4 0.90
0.5 0.88

0.9

0.1 0.99
0.2 0.98
0.3 0.97
0.4 0.96
0.5 0.94

1

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

1.00

0.59
0.44
0.31
0.24
0.13
0.59
0.44
0.31
0.24
0.12
0.58
0.44
0.31
0.24
0.11

7,298
3,328
2,020
1,385

824
5,870
2,517
1,520
1,027

608
4,529
1,740

977
626
366

0.6274
0.6248
0.6270
0.5975
0.6345
0.7251
0.7607
0.7623
0.7457
0.7788
0.8754
0.9199
0.9360
0.9334
0.9440

1.34
1.39
1.42
1.45
1.46
1.3
1.3

1.32
1.31
1.33

1.22

11,781
12,659
13,474
14,056
14,417
11,061
11,181
11,506
11,506
11,689

9,597

0.8880
0.8774
0.8614
0.8531
0.8423
0.9003
0.8980
0.8930
0.8930
0.8927

0.9284

ตารางท
� ค.5: การทดสอบล�กษณะท
� 1 ส;าหร�บข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS =2

minC minS minWS
ข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 ข��นตอนว�ธ
 WS

เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว

0.8

0.1 0.98
0.2 0.95
0.3 0.93
0.4 0.90
0.5 0.88

0.9

0.1 0.99
0.2 0.98
0.3 0.97
0.4 0.96
0.5 0.94

1

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

1.00

2.42
0.54
0.07
0.02
0.01
2.37
0.54
0.15
0.02
0.01
2.37
0.54
0.19
0.02
0.01

54,243
20,245

9,734
6,493
2,686

46,077
16,435

7,934
5,280
2,074

36,858
11,562

5,144
3,259
1,195

0.5895
0.5759
0.5762
0.5447
0.5977
0.6747
0.6930
0.6985
0.6791
0.7339
0.8372
0.8892
0.9136
0.9067
0.9353

11.36
12.02

12.4
13.18
13.32

11.2
11.17
11.27

11.3
11.36

9.38

125,003
130,480
137,171
143,069
147,281
121,801
122,269
123,878
123,878
124,900

101,978

0.9241
0.9196
0.9124
0.9065
0.8994
0.9272
0.9266
0.9252
0.9252
0.9253

0.9517

ตารางท
� ค.6: การทดสอบล�กษณะท
� 1 ส;าหร�บข�อม.ล mushroom เม��อ maxLHS =3
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ผลการทดลองล�กษณะท�� 2

เม��อน;าข�อม.ลส�วนแรกซ,�งเป+นข�อม.ลทดลองของ chess และ mushroom มาผ�านข��น
ตอนว�ธ
เอไพออร
จะได�ผลด�งตารางท
� ค.7 ตารางท
� ค.8 และ ตารางท
� ค.9 และเม��อใช�ข��นตอนว�ธ
 WS 

จะได�ผลด�งตารางท
� ค.10 ตารางท
� ค.11 และตารางท
� ค.12 เม��อ minC ค�อค�าความเช��อม��นต�;าส!ด 
minS ค�อค�าสน�บสน!นต� ;าส!ด minWS ค�อค�าสน�บสน!นแบบอ�อนต� ;าส!ด เวลาค�อเวลาท
 �ใช�ในการ
ทดลองม
หน�วยเป+นนาท
 #หล�กเกณฑ� ค�อจ;านวนหล�กเกณฑ�ท
�ได�จากการทดลอง ซ,�งค�าสภาพไวท
�ได�
ในตารางเป+นค�าสภาพไวเฉล
�ยท
�เก�ดจากการน;าหล�กเกณฑ�ท
�สร�างข,�นมาเปร
ยบเท
ยบก�บข�อม.ลตรวจ
สอบความสมเหต!สมผล 

minC minS
ข�อม.ล chess ข�อม.ล mushroom

เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว

0.8

0.1   0.02 1,275  0.8722   0.02 543  0.7054
0.2 0.02 1,193 0.8713 0.01 330 0.6985
0.3 0.02 1,016 0.8723 0.01 221 0.7262
0.4 0.01 894 0.8698 0.01 161 0.7092
0.5 0.01 862 0.8707 0.01 120 0.7431

0.9

0.1 0.02 1,053 0.9066 0.02 427 0.7783
0.2 0.02 981 0.9071 0.01 234 0.7900
0.3 0.02 841 0.9076 0.01 160 0.8057
0.4 0.01 728 0.9059 0.01 113 0.8001
0.5 0.01 703 0.9067 0.01 80 0.8830

1

0.1 0.02 302 0.9922 0.02 345 0.9544
0.2 0.02 267 0.9940 0.01 176 0.9654
0.3 0.02 217 0.9946 0.01 117 0.9746
0.4 0.01 167 0.9947 0.01 82 0.9733
0.5 0.01 159 0.9947 0.01 65 0.9740

ตารางท
� ค.7:  การทดสอบล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS =1



99

minC minS
ข�อม.ล chess ข�อม.ล mushroom

เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว

0.8

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

0.9

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

1

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

0.51
 0.39
 0.28
 0.05
 0.05
 0.48
 0.39
 0.28
 0.18
 0.05
 0.49
 0.39
 0.27
 0.22
 0.07

31,013
25,686
19,252
16,137
14,148
25,532
21,106
15,767
13,042
11,537

8,883
6,640
4,496
3,340
2,878

0.8712
0.8701
0.8704
0.8680
0.8697
0.9098
0.9107
0.9112
0.9095
0.9099
0.9899
0.9930
0.9938
0.9940
0.9941

0.37
 0.03
 0.02
 0.02
 0.01
 0.05
 0.03
 0.02
 0.02
 0.01
 0.05
 0.03
 0.02
 0.02
0.01

8,664
3,791
2,106
1,283

770
7,261
2,948
1,644

987
551

6,054
2,276
1,199

741
435

0.6684
0.6595
0.6851
0.6745
0.7061
0.7159
0.7210
0.7373
0.7399
0.8197
0.9359
0.9482
0.9591
0.9607
0.9664

ตารางท
� ค.8:  การทดสอบล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS =2

minC minS
ข�อม.ล chess ข�อม.ล mushroom

เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว เวลา #หล�กเกณฑ� สภาพไว

0.8

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

0.9

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

1

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

8.50
5.54
3.43
2.48
2.04
8.49
5.53
3.43
2.47
2.04
8.45
5.51
3.41
2.47
2.03

442,358
316,540
215,594
169,951
131,253
363,744
259,708
174,805
137,312
107,765
142,828
89,259
53,589
38,396
28,842

0.6364
0.6260
0.6461
0.6463
0.6683
0.6720
0.6693
0.6817
0.6977
0.7618
0.9191
0.9326
0.9430
0.9485
0.9584

2.44
0.51
0.05
0.03
0.02
2.41
0.51
0.15
0.03
0.02
2.41
0.51
0.18
0.03

0.02 

65,042
21,408
10,260

5,117
2,537

56,699
17,654

8,487
4,165
1,900

49,285
14,241

6,428
3,276
1,493

0.8699
0.8689
0.8682
0.8668
0.8690
0.9118
0.9131
0.9139
0.9124
0.9118
0.9880
0.9918
0.9930
0.9933
0.9936

ตารางท
� ค.9:  การทดสอบล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
เอไพออร
 เม��อ maxLHS =3
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minC minWS
ข�อม.ล chess ข�อม.ล mushroom

เวลา   #หล�กเกณฑ�   สภาพไว เวลา   #หล�กเกณฑ�   สภาพไว 

0.8

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

0.9

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

1

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

    0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

1,799
1,799
1,799
1,675

665
1,529
1,529
1,529
1,529

665
665
665
665
665
665

  0.8754
0.8754
0.8754
0.8935
0.9864
0.9089
0.9089
0.9089
0.9089
0.9864
0.9864
0.9864
0.9864
0.9864
0.9864

    0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

543
330
221
161
120
427
234
160
113

80
345
176
117

82
65

  0.7625
0.7625
0.7625
0.7783
0.9436
0.8316
0.8316
0.8316
0.8316
0.9436
0.9436
0.9436
0.9436
0.9436
0.9436

ตารางท
� ค.10:  การทดสอบล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
WS เม��อ maxLHS =1

minC minWS
ข�อม.ล chess ข�อม.ล mushroom

 เวลา   #หล�กเกณฑ�    สภาพไว   เวลา  #หล�กเกณฑ�    สภาพไว  

0.8

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

0.9

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

1

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

  1.49
1.49
1.49
1.42
0.32
1.33
1.33
1.33
1.33
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32

51,135
51,135
51,135
45,799
10,916
41,610
41,610
41,610
41,610
10,916
10,916
10,916
10,916
10,916
10,916

0.8818
0.8818
0.8818
0.9032
0.9939
0.9215
0.9215
0.9215
0.9215
0.9939
0.9939
0.9939
0.9939
0.9939
0.9939

  1.27
1.28
1.28
1.23
1.07
1.13
1.14
1.14
1.14
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08

14,524
14,524
14,524
13,188
9,410

10,893
10,893
10,893
10,893
9,410
9,410
9,410
9,410
9,410
9,410

0.8448
0.8448
0.8448
0.8843
0.9712
0.9283
0.9283
0.9283
0.9283
0.9712
0.9712
0.9712
0.9712
0.9712
0.9712

ตารางท
� ค.11:  การทดสอบล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
WS เม��อ maxLHS =2
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minC minWS
ข�อม.ล chess ข�อม.ล mushroom

เวลา   #หล�กเกณฑ�    สภาพไว  เวลา   #หล�กเกณฑ�    สภาพไว  

0.8

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

0.9

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

1

0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

 31.36
31.54
31.53
29.26

6.56
26.29
26.25
26.28
26.28

6.54
6.54
6.54
6.54
6.54
6.54

934,686
934,686
934,686
831,508
177,441
748,259
748,259
748,259
748,259
177,441
177,441
177,441
177,441
177,441
177,441

0.8863
0.8863
0.8863
0.9066
0.9948
0.9304
0.9304
0.9304
0.9304
0.9948
0.9948
0.9948
0.9948
0.9948
0.9948

 11.25
11.26
11.24
10.14
8.15
8.47
8.49
8.47
8.48
8.15
8.17
8.17
8.17
8.17
8.17

154,563
154,563
154,563
134,678
107,624
114,990
114,990
114,990
114,990
107,624
107,624
107,624
107,624
107,624
107,624

0.8945
0.8945
0.8945
0.9411
0.9764
0.9641
0.9641
0.9641
0.9641
0.9764
0.9764
0.9764
0.9764
0.9764
0.9764

ตารางท
� ค.12:  การทดสอบล�กษณะท
� 2 ของข��นตอนว�ธ
WS เม��อ maxLHS =3
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ประว�ต�ผ"�เข�ยนว�ทยาน�พนธ%

นางสาวชร
ย�วรรณ ส�ร�ศร
ส�มฤทธ� ( เก�ดเม� �อว�นท
 � 7 ก�นยายน พ!ทธศ�กราช 2526 

ส;าเร=จการศ,กษาระด�บปร�ญญาว�ทยาศาสตรบ�ณฑ�ต สาขาคณ�ตศาสตร� จากภาคว�ชาคณ�ตศาสตร� 
คณะว�ทยาศาสตร� มหาว�ทยาล�ยเกษตรศาสตร� เม��อป5การศ,กษา 2547 และเข�าศ,กษาต�อในหล�กส.ตร
ปร�ญญามหาบ�ณฑ�ต สาขาว�ทยาการคณนา  ภาคว�ชาคณ�ตศาสตร� คณะว�ทยาศาสตร� จ!ฬาลงกรณ�
มหาว�ทยาล�ย เม��อป5การศ,กษา 2547
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