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บทท่ี 1  
ที่มาและความส าคัญของปัญหา……... 

 

1.1 บทน า 

ในโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ขนาดใหญ่ท่ีมีช่วงการพัฒนาและช่วงการบ ารุงรักษาท่ี
ยาวนาน นกัพฒันามกัจะประสบปัญหาหลายประการในแง่ของการท างานเป็นทีม เช่น ปัญหาการ
ท าความเข้าใจพฒันาการของซอฟต์แวร์ของนกัพฒันาท่ีเข้าร่วมทีมใหม่ ปัญหาการเปล่ียนแปลง
แก้ไขซอฟต์แวร์ในช่วงการบ ารุงรักษาท่ีอาจเกิดกับทีมบ ารุงรักษาท่ีไม่ใช่ทีมเดียวกับทีมพัฒนา 
ปัญหาการเรียกใช้ซอฟต์แวร์ไลบราร่ีท่ีผิดของนักพัฒนาท่ีเข้าร่วมทีมใหม่ท่ีอาจน าไปสู่การเกิด
ข้อผิดพลาด เป็นต้น ปัญหาต่างๆเหล่านีส้ามารถตอบสนองได้โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Association Rule on Software Archives) 
งานวิจยัในอดีตท่ีศกึษาการประยกุต์เทคนิคดงักล่าวมกัจะใช้ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ 
(Support-Confidence Model) เป็นตวัแบบในการประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ แต่
ตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่มีข้อบกพร่องท่ีส าคญั คือ การให้ผลลพัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวง
จ านวนมาก ตอ่มาในปีค.ศ. 2008 Liu และคณะ (Liu et al., 2008) ได้เสนอตวัแบบในการประเมิน
ความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ใหม่ขึน้มาและให้ช่ือว่าค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นใหม่ 
(Support-New confidence Model) เพ่ือปรับปรุงข้อบกพร่องดงักล่าวของตวัแบบคา่สนบัสนนุ-
คา่ความเช่ือมัน่โดยเฉพาะ ผู้วิจยัเห็นว่าการน าคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่มาประยกุต์ใช้กบั
การค้นหากฎความสัมพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์น่าจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้กับ
ระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหวา่งการพฒันาซอฟต์แวร์ได้ สง่ผลให้นกัพฒันาสามารถท างาน
เป็นทีมได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากขึน้ด้วย 

งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความ
เช่ือมัน่ ตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) ใน
สถานการณ์ของการให้ค าแนะน านกัพฒันาใน 3 สถานการณ์ได้แก่ 1) สถานการณ์การน าทาง 
(Navigation) 2) สถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) และ 3) 
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (Closure)  



2 
 

 ในนีผู้้ วิจยัจะน าเสนอความส าคญัของปัญหาในเบือ้งต้นท่ีประกอบไปด้วย ความเป็นมา
และความส าคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ของการวิจยั ตวัแปรท่ีศกึษา ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
ข้อจ ากดัของงานวิจยันี ้และนิยามของศพัท์ส าคญัในงานวิจยันี ้

 

1.2 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์เป็นเทคนิคหนึ่งท่ีได้รับความ
นิยมและถกูน าไปประยกุต์ใช้กบัข้อมลูหลายหลากแขนง หนึ่งในนัน้ก็คือการประยกุต์ใช้กบัข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์หรือข้อมูลการเปล่ียนแปลงแก้ไขซอฟต์แวร์ในอดีตท่ีได้มาจากระบบควบคุม
การเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision Control System, Version Control System) เพ่ือประโยชน์ใน
การแก้ไขปัญหาต่างๆท่ีเกิดขึน้กับนักพัฒนาในระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ ความส าคัญของ
ระบบควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขและปัญหาของนกัพฒันาในโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ขนาด
ใหญ่ถูกรวบรวมเอาไว้หวัข้อ 1.2.1 แต่การตอบสนองปัญหาเหล่านัน้ด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิค
การค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในอดีต เลือกใช้ตวัแบบค่าสนบัสนนุ-ค่า
ความเช่ือมัน่เป็นตวัแบบในการประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ทัง้หมด ตวัแบบค่า
สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่เป็นตวัแบบท่ีได้รับความนิยมมากแตใ่นบางกรณีท่ีประยกุต์ใช้กบัข้อมลู
บางประเภทก็สามารถท าให้เกิดผลลพัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงจ านวนมากได้ ปัญหาของค่าประเมิน
ความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ท่ีอาจมีผลกระทบมาถึงประสิทธิภาพของการน าไปประยกุต์ใช้
รวบรวมเอาไว้ในหวัข้อ 1.2.2 ส่วนการประยุกต์ใช้เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของงานวิจยัในอดีตรวมถึงการประยกุต์ใช้กในระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาใน
ระหวา่งการพฒันาซอฟต์แวร์แสดงไว้ในหวัข้อ 1.2.3 

1.2.1 ความส าคัญของระบบควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไขและปัญหาของ
นักพัฒนาในโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ขนาดใหญ่ 

เป็นท่ียอมรับกนัวา่โลกธุรกิจทางด้านซอฟต์แวร์ในปัจจบุนัมีการแข่งขนัสงูมาก บริษัทท่ีจะ
อยู่ในตลาดได้จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องมีเงินทุน บุคคลากรและกลยทุธ์ท่ีน่าสนใจ ฉะนัน้การสร้าง
ความได้เปรียบทางการแข่งขันจ าเป็นต้องมีกลยุทธ์ด้านกระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพและมี
มาตรฐานเป็นท่ียอมรับในระดับสากล เพ่ือให้การผลิตซอฟต์แวร์มีคุณภาพ ตอบสนองความ
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ต้องการและสร้างความพึงพอใจสูงสุดต่อลูกค้า มาตรฐานซีเอ็มเอ็มไอ (CMMI, Capability 
Maturity Model Integration) เป็นตวัแบบของการวดัระดบัวฒุิภาวะ (Maturity) ความสามารถใน
การท างานของบริษัท  มาตรฐานซีเอ็มเอ็มไอท่ีใช้ในปัจจุบนัคือเวอร์ชัน่ 2.1 ระดบัวุฒิภาวะของ
มาตรฐานซีเอ็มเอ็มไอมีทัง้หมด 5 ระดบัระดบัวฒุิภาวะทัง้หมดประกอบด้วยกลุ่มกระบวน 22 กลุ่ม
กระบวนการ ในการบรรลุระดบัวุฒิภาวะท่ี 2 ของมาตรฐานซีเอ็มเอ็มไอ บริษัทจ าเป็นต้องบรรลุ
เป้าหมายของกลุ่มกระบวนการทัง้หมด 7 กลุ่ม หนึ่งในนัน้คือกลุ่มกระบวนการการจดัการการตัง้
ค่าองค์ประกอบ (CM: Configuration Management) ซึ่งมีเป้าหมายเฉพาะเจาะจง (Specific 
Goal) ท่ีจ าเป็นต้องบรรลใุห้ได้ 3 เป้าหมาย และ 1 ใน 3 ของเป้าหมายเฉพาะเจาะจงนัน้คือ การ
ตดิตามและควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Track and Control Changes) การบรรลเุป้าหมายข้อ
นีน้ัน้จ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือท่ีมีช่ือว่าระบบควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision Control 
System, Version Control System) เข้ามาชว่ย (Grune et al., 2006) 

ระบบควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข คือ ระบบท่ีใช้ในจดัการการจดัเก็บ การค้นคืน การ
ระบุและการผสานการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมูลซอร์สโค้ดของโปรแกรมประยุกต์ และ
สารสนเทศส าคัญอ่ืนๆท่ีพัฒนาขึน้มาโดยทีมอย่างเป็นอัตโนมัติ ในซอฟต์แวร์ควบคุมการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขนัน้จะมีการบนัทึกแฟ้มข้อมูลซอร์สโค้ดและแฟ้มข้อมูลบนัทึก (Log Files) ท่ี
บรรจุข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงแก้ไขอ่ืนๆ อาทิเช่น ซอร์สโค้ดส่วนใดท่ีถูกแก้ไข 
นกัพฒันาแก้ไข วนัเวลาบนัทกึเวอร์ชัน่ใหมข่องซอร์สโค้ด และหมายเหตขุองการบนัทึกเวอร์ชัน่ใหม่
เป็นต้น แฟ้มข้อมูลซอร์สโค้ดและแฟ้มข้อมูลบันทึกทัง้หมดจะถูกเรียกรวมกันว่า ซอฟต์แวร์ 
อาร์ไคฟว์ (Software Archives) (Zimmermann et al., 2004; Zimmermann et al., 2005) 

ระบบควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีได้รับความนิยมและถกูน าไปใช้อย่างแพร่หลายกว่า 
2 ทศวรรษ คือ ระบบควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีมีช่ือว่า ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่น 
(Concurrent Versions System) (O’Sullivan et al., 2009) ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ถกูสร้าง
ขึน้มาให้บรูณาการรวมกบัไอดีอี (IDE: Integrated Development Environment) ท าให้นกัพฒันา
สามารถบรรลุเป้าหมายการติดตามและควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขได้ ในขณะท่ีก าลงัพฒันา
ซอฟต์แวร์ในขัน้ตอนการพฒันาซอฟต์แวร์ (Development Phase) ของวงจรชีวิตการพฒันา
ซอฟต์แวร์ (Software Development Life Cycle) ได้ 

ปัญหาท่ีมกัจะเกิดขึน้กับนักพัฒนาในโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ขนาดใหญ่ท่ีต้องมีการ
ท างานเป็นทีมในแง่ของการควบคมุและตดิตามการเปล่ียนแปลงแก้ไขมีหลายประการ เช่น ปัญหา
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การเกิดขึน้ของการเช่ือมโยงกนั (Evolution coupling) ระหว่างคลาสหรือระหว่างไฟล์ท่ีไม่สามารถ
ดกัจบัได้ในช่วงของการออกแบบ (Design phase) (Gall et al., 1998; Bieman et al., 2003; 
Burch et al., 2005) ปัญหาการท าความเข้าใจพฒันาการของซอฟต์แวร์ (Software Evolution) 
(Ball et al., 1997) ท่ีอาจเกิดกับนกัพัฒนาท่ีเข้าร่วมทีมใหม่ ปัญหาการเปล่ียนแปลงแก้ไข
ซอฟต์แวร์ในช่วงการบ ารุงรักษา (Maintenance phase) ท่ีอาจเกิดกบัทีมบ ารุงรักษาท่ีไม่ใช่ทีม
เดียวกบัทีมพฒันา ปัญหาการเรียกใช้ซอฟต์แวร์ไลบราร่ีท่ีผิดและน าไปสู่การเกิดข้อผิดพลาด (Li et 
al., 2005; Livshits et al., 2005; Williams et al., 2005) นอกจากปัญหาตา่งๆข้างต้นแล้ว ใน
ระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์นัน้อาจท าให้เกิดความต้องการบางอย่างเกิดขึน้ด้วย เช่น ความ
ต้องการน ารูปแบบการเรียกใช้ซอฟต์แวร์ไลบราร่ี (Software Libraries) ท่ีถกูต้องกลบัมาใช้ใหม ่
(Michail, 2000) ความต้องการระบบให้ค าแนะน านักพัฒนาในระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
(Zimmermann et al., 2004; Zimmermann et al., 2005; Methanias et al., 2009) ปัญหาและ
ความต้องการท่ีกล่าวมาข้างต้นนีส้ามารถตอบสนองได้โดยการน าข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 
(Software Archives) ท่ีได้มาจากระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่มาวิเคราะห์และสร้างวิธีการในการ
แก้ปัญหาและตอบสนองความต้องการดงักลา่วได้ ซึง่จะกลา่วถึงในหวัข้อท่ี 1.2.3 ตอ่ไป 

1.2.2 ความส าคัญและปัญหาของกฎความสัมพันธ์และค่าประเมินความน่าสนใจ
ของกฎความสัมพันธ์ 

ทุกครัง้ท่ีผู้ ใช้เข้าไปใช้บริการเลือกซือ้หนังสือหรือสินค้าต่างๆ ภายในเว็บไซต์อเมซอน
ดอทคอม (Amazon.com) ผู้ ใช้จะสามารถมองเห็นส่วนหนึ่งของหน้าเว็บไซต์ปรากฏข้อความท่ีว่า 
“ลกูค้าหลายๆคนท่ีซือ้หนงัสือเล่มนี ้(หรือสินค้าชิน้นี)้ มกัจะซือ้หนงัสือ (หรือสินค้า) …ด้วย” พร้อม
กบัแสดงรายการหนงัสือ (หรือสินค้า) ท่ีมกัจะถูกซือ้ร่วมกันด้วย ข้อมลูสารสนเทศท่ีเว็บไซต์อเม
ซอนดอทคอมน ามาใช้เพ่ือประโยชน์ในการเพิ่มยอดขายนีเ้ป็นข้อมลูสารสนเทศท่ีสร้างมาจากการ
ท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ (Association Rules Discovery) ทัง้สิน้ 
การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลการซือ้ของลูกค้านัน้ยัง
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบแค็ตตาล็อกสินค้า การขายสินค้าแขวน การออกแบบ
รายการส่งเสริมการขาย การจัดวางสินค้าภายในร้าน การแบ่งกลุ่มลูกค้าตามรูปแบบของ
พฤติกรรมการซือ้สินค้า เป็นต้น (Agrawal et al., 1994) นอกจากนัน้แล้วในตลอดช่วงทศวรรษท่ี
ผ่านมาการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์นีย้งัมีบทบาทท่ีส าคญัในการ
ค้นหารูปแบบความสมัพนัธ์ท่ีมีคณุค่าในข้อมลูประเภทอ่ืนๆอีก เช่น ข้อมลูเครือข่ายโทรคมนาคม 
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ข้อมูลการจดัการความเส่ียง ข้อมูลการควบคมุคลงัสินค้า และข้อมูลทางพนัธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 
เป็นต้น (Kotsiantis et al., 2006)  

แนวคดิของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์นีถ้กูน าเสนอขึน้มา
ครัง้แรกในปีค.ศ. 1993 โดย Agrawal และคณะ (Agrawal et al., 1993) ตอ่มาในปีค.ศ. 1994 
Agrawal และคณะ (Agrawal et al., 1994) ได้น าเสนอขัน้ตอนวิธีในการท าเหมืองข้อมลูด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์ใหม่ขึน้มาช่ือว่าขัน้ตอนวิธีอพริโอริ (Apriori Algorithm) 
นอกจากนัน้ Agrawal และคณะ (Agrawal et al., 1993) ยงัได้น าเสนอตวัแบบของการประเมิน
ระดบัความตรงประเดน็หรือระดบัความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบแรกและดัง้เดิมคือตวั
แบบค่าสนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ (Support-Confidence Model) ซึ่งใช้คา่ 2 คา่ในการประเมิน
คือ คา่สนบัสนนุ (Support) และคา่ความเช่ือมัน่ (Confidence) ของกฎความสมัพนัธ์ ในตวัแบบ
ค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นนี ้ค่าสนับสนุนถูกใช้ในการคดักรองรายการท่ีมีความถ่ีสูงออกมา 
และค่าความเช่ือมัน่จะถูกใช้เป็นค่าท่ีวดัระดบัความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ หลงัจากนัน้
ตอ่มามีงานวิจยัหลายงานวิจยัออกมาเสนอคา่ประเมินคา่อ่ืนๆ ท่ีใช้ในการประเมินความน่าสนใจ
ของกฎความสมัพนัธ์แทนการใช้ค่าความเช่ือมัน่ ผู้ วิจยัรวบรวมงานวิจยัท่ีเสนอค่าประเมินความ
นา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ท่ีได้รับความนิยมและถกูน าไปประยกุต์กบัตา่งๆ อย่างละเอียดไว้ใน
บทท่ี 2 ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตารางตอ่ไปนี ้

ก าหนดให้ P(X) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 
P( ̅) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีไมมี่รายการ X ในฐานข้อมลู 

P(X and Y) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X และ Y ใน
ฐานข้อมลู 

P( ̅      ̅)   คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีไม่มีทัง้รายการ X และ Y ใน
ฐานข้อมลู 

P(       ̅) คือ คา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และไม่รายการ Y 
ในฐานข้อมลู 
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ตารางท่ี  1-1 แสดงตารางสรุปคา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ 

ช่ือคา่ประเมินฯ สมการค านวณ อ้างอิง 

คา่สนบัสนนุ (Support) Support(X  Y) = P(X and Y) (Agrawal et al., 1993) 
คา่ความเช่ือมัน่ (Confidence) Conf(X  Y) =            

    
 (Agrawal et al., 1993) 

คา่คอนวิคชัน่ (Conviction) Conviction(X  Y) =        ̅ 

         ̅ 
 (Brin et al., 1997) 

คา่ลิฟท์ (Lift) Lift(X  Y) =            

        
 (Brin et al., 1997) 

คา่เลฟเวอเรจ (Leverage) Leverage(X  Y) = P(X and Y) - P(X)P(Y) (Piatetsky-Shapiro et al., 1991) 

คา่คฟัเวอเรจ (Coverage) Coverage(X  Y) = P(X) (Michael., 2009) 
คา่สหสมัพนัธ์ (Correlation) Corr(X  Y) =                         

 √                         
 (Sheikh et al., 2004) 

คา่อตัราสว่นออดส์ (Odds Ratio) Odds(X  Y) =                ̅      ̅   

          ̅     ̅        
 (Sheikh et al., 2004) 

 

ตอ่มาปีค.ศ. 2008 Liu และคณะ (Liu et al., 2008) ได้น าเสนอข้อบกพร่องประการหนึ่ง
ของการใช้ตวัแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมัน่และการใช้ค่าความเช่ือมัน่เป็นค่าประเมินความ
นา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ โดยการยกตวัอยา่งฐานข้อมลูการซือ้สินค้าของลกูค้าในกรณีท่ีท าให้
การใช้ค่าความเช่ือมัน่เป็นค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์มีผลลพัธ์ท่ีออกมาเป็น
กฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัเซตรายการท่ีตามมา กล่าวคือ 
ทรานแซคชัน่ส่วนใหญ่ถ้ามีเซตรายการท่ีมาก่อนมกัจะไม่มีเซตรายการท่ีตามมาของกฎนัน้นัน่เอง 
หรือก็คือได้กฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวง (False Positive) นัน่เอง ด้วยสาเหตนีุ ้Liu และ
คณะ (Liu et al., 2008) จึงได้น าเสนอคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ใหม่ขึน้มา
และให้ช่ือว่าคา่ความเช่ือมัน่ใหม่ (New Confidence) พร้อมกบัพิสจูน์ว่าคา่ความเช่ือมัน่ใหม่นีไ้ม่
ขดัแย้งกับค่าสหสมัพนัธ์และค่าความเช่ือมัน่เดิมซึ่งเป็นค่าสถิติ นอกจากนัน้ยงัได้แสดงตวัอย่าง
ของฐานข้อมลูทรานแซคชัน่สมมตุิชดุหนึ่งขึน้มาเพ่ือพิสจูน์ว่าคา่ความเช่ือมัน่ใหม่สามารถลดการ
เกิดกฎความสัมพันธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงด้วย ค่าความเช่ือมั่นใหม่สามารถค านวณได้จากสูตร
ดงัตอ่ไปนี ้

ก าหนดให้   P(X) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 

   P( ̅) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการไมพ่บทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 

P(X and Y) คือ คา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และรายการ Y 
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ในฐานข้อมลู 

P(       ̅) คือ คา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และไม่รายการ 
Y ในฐานข้อมลู 

 

NConf(X  Y)  = 
          

    
  – 

         ̅  

   ̅ 
 

ในงานวิจยัของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) ท่ีได้เสนอคา่ความเช่ือมัน่ใหม่ข้างต้นนัน้ 
Liu และคณะได้ท าการเปรียบเทียบความสามารถของค่าความเช่ือมัน่ใหม่กับคา่ประเมินความ
น่าสนใจของกฎความสมัพันธ์อ่ืนๆ ทัง้หมด 8 ค่าคือ ค่าสนบัสนุน (Support), ค่าความเช่ือมั่น 
(Confidence), คา่คอนวิคชัน่ (Conviction), คา่ลิฟท์ (Lift), คา่เลฟเวอเรจ (Leverage), คา่คฟัเวอ
เรจ (Coverage), คา่สหสมัพนัธ์ (Correlation) และ คา่อตัราส่วนออดส์ (Odds Ratio) โดยใช้
ฐานข้อมลูทรานแซคชัน่สมมตุิขนาด 10 ทรานแซคชัน่ ผลของการเปรียบเทียบคือ คา่ความเช่ือมัน่
ใหม่สามารถบ่งบอกทิศของความสมัพนัธ์ได้อย่างถกูต้องและสอดคล้องกับคา่เลฟเวอเรจและค่า
สหสัมพันธ์ แต่ค่าความเช่ือมั่นใหม่นัน้สามารถระบุความแตกต่างของความน่าสนใจของกฎ
ความสัมพันธ์ 2 กฎความสัมพันธ์ใดๆท่ีค่าเลฟเวอเรจและค่าสหสัมพันธ์ไม่สามารถระบุได้ 
(กล่าวคือกฎความสมัพนัธ์ 2 กฎท่ีค านวณคา่คา่เลฟเวอเรจหรือคา่สหสมัพนัธ์ได้เท่ากนัทัง้ 2 กฎ
แต่คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ให้คา่ท่ีแตกต่างกันระหว่าง 2 กฎ) ส่วนคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์อ่ืนๆให้ค่าท่ีขดัแย้งกับค่าสหพนัธ์ (กล่าวคือเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ี
ตามมาของกฎความสมัพนัธ์นัน้มีความสมัพนัธ์เชิงลบต่อกนัแต่กลบัให้คา่ประเมินความน่าสนใจ
ของกฎความสมัพนัธ์ท่ีสงูออกมา) 

จากงานวิจยัในอดีตท่ีท าการเสนอค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ตา่งๆท่ี
กลา่วไปข้างต้น แตล่ะคา่นัน้ก็แสดงคณุสมบตัเิฉพาะตวัท่ีแตกตา่งกนั ผลลพัธ์ของกฎความสมัพนัธ์
ท่ีได้ออกมาก็แตกตา่งกนัออกไป ผู้วิจยัจงึสนใจท่ีจะท าการเปรียบเทียบความสามารถของแตล่ะคา่
ประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ ผู้ วิจัยจึงทบทวนและรวบรวมงานวิจัยท่ีเสนอ
คณุสมบตัิตา่งๆท่ีคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ควรจะมี และท าการเปรียบเทียบ
ความสามารถของคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์เหล่านัน้ด้วยคณุสมบตัิท่ีควรจะ
มีทัง้หมด คณุสมบตัิของค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ทัง้หมด 16 คณุสมบตัิ
อธิบายอยา่งละเอียดไว้ในบทท่ี 2 หวัข้อ 2.5 และสามารถสรุปได้ดงันี ้
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- คณุสมบตั ิ3 ข้อของ Piatetsky-Shapiro และคณะ (Piatetsky-Shapiro, 1991)  
- คณุสมบตัิ 1 ข้อของ Major และ Mangano (Major and Mangano, 1995) 

เพิ่มเตมิจากของ Piatetsky-Shapiro และคณะ 
- คณุสมบตั ิ5 ข้อของ Tan และคณะ (Tan et al, 2002) 
- คณุสมบตั ิ5 ข้อของ Lenca และคณะ (Lenca et al, 2004) 
- คณุสมบตั ิ2 ข้อของ Geng และ Hamilton (Geng and Hamilton, 2006) 

คณุสมบตัท่ีิคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ควรจะมีทัง้หมด 16 ข้อข้างต้น 
คณุสมบตัิท่ีได้รับการยอมรับและถูกอ้างอิงถึงโดยงานวิจยัต่างๆ (Freitas, 1999; Major and 
Mangano, 1995; Mcgarry, 2005; Geng and Hamilton, 2006; Liu et al., 2008; Heravi, 
2009) มากท่ีสุดคือคณุสมบตัิ P1 P2 และ P3 ของ Piatetsky-Shapiro และคณะ (Piatetsky-
Shapiro, 1991) และคณุสมบตั ิP4 ของ Major และ Mangano (Major and Mangano, 1995)  

เน่ืองจากงานวิจยัของ Liu และคณะในปี 2008 (Liu et al., 2008) ได้ท าการพิสูจน์
คณุสมบตัิของคา่ความเช่ือมัน่ใหม่ไว้ทัง้หมดเพียง 5 คณุสมบตัิคือ คณุสมบตัิ P1 P2 P3 O1 และ 
O2 เท่านัน้ ดงันัน้ผู้วิจยัจึงพิสจูน์คณุสมบตัิ P4 O3 O4 O5 Q1 Q2 Q3 S1 และ S2 ของคา่ความ
เช่ือมัน่ใหม่อย่างละเอียดและแสดงไว้ในบทท่ี 2 หวัข้อ 2.5 ผลของการพิสจูน์คณุสมบตัิของค่า
ความเช่ือมัน่ใหมแ่สดงไว้ในตารางท่ี 2-4 ข้างต้น 

การเปรียบเทียบในตารางท่ี 2-4 แสดงให้เห็นว่าค่าความเช่ือมั่นใหม่มีคุณสมบตัิท่ีค่า
ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ควรจะมี 10 คณุสมบตัิจากทัง้หมด 14 คณุสมบตัิซึ่ง
มากกว่าค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์อ่ืนๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการมีคณุสมบตั ิ
O3 ของคา่ความเช่ือมัน่ใหม่จะท าให้การน าคา่ความเช่ือมัน่ใหม่ไปใช้นัน้จะสามารถขจดัการเกิด
กฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงลบออกไปได้ 
ผู้วิจยัจึงเช่ือว่าถ้าน าค่าความเช่ือมัน่ใหม่นีไ้ปประยุกต์ใช้กับการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูล
ประเภทต่างๆรวมถึงข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไควฟ์ แล้วน่าจะท าให้กฎความสัมพันธ์ท่ีได้มาเป็นกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีน่าสนใจและช่วยลดการเกิดกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวง (False Positive) 
ได้ 
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1.2.3 ความส าคัญและปัญหาของการประยุกต์ใช้เทคนิคการค้นหากฎความ 
สัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 

ในช่วงต้นของการคิดค้นและพฒันาแนวคิดการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์นัน้ การท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ถกูพฒันามาเพ่ือการ
ค้นหารูปแบบความสมัพนัธ์ของพฤติกรรมการซือ้สินค้าของลูกค้าจากฐานข้อมลูรายการซือ้สินค้า
ขนาดใหญ่ ต่อจากนัน้มาไม่นานเร่ิมมีนักวิจัยหลายคณะน าการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสัมพันธ์มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลประเภทต่างๆมากมาย หนึ่งในนัน้คือ ข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Software Archive) ท่ีได้จากระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ในขัน้ตอนการ
พัฒนาซอฟต์แวร์ (Development Phase) ในวงจรชีวิตการพัฒนาซอฟต์แวร์ (Software 
Development Life Cycle) คณะนกัวิจยัเหล่านัน้น าข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์มาวิเคราะห์ใน
รูปแบบตา่งๆกนัแบง่ตามการน าไปใช้ ดงัตอ่ไปนี ้ 

1) การวิเคราะห์เพ่ือความเข้าใจพฒันาการของการพฒันาซอฟต์แวร์ (Ball et al., 1997)  
2) การวิเคราะห์เพ่ือดกัจบัพฒันาการของการเช่ือมโยงกนั (Gall et al.,1998; Bieman et 

al., 2003; Zimmermann et al., 2004)  
3) การวิเคราะห์เพ่ือเปิดเผยรูปแบบการเรียกใช้งานซอฟต์แวร์ไลบราร่ี (Michail, 1999; 

Michail, 2000; Li et al., 2005; Livshits et al., 2005; Williams et al., 2005)  
4) การวิเคราะห์เพ่ือสร้างค าแนะน าในการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Zimmermann et al., 

2005; Methanias et al., 2009) 

รายละเอียดของแต่ละงานวิจัยแสดงในหัวข้อ 2.7 จากงานวิจัยท่ีน าข้อมูลซอฟต์แวร์ 
อาร์ไคฟว์มาวิเคราะห์ทัง้หมด มีคณะวิจยัของ Li และคณะวิจยัของ Livshits (Li et al., 2005; 
Livshits et al., 2005) ได้แสดงให้เห็นว่าการประยุกต์เทคนิคการท าเหมืองข้อมูลด้วยกฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์เป็นเทคนิคท่ีค่อนข้างมีประสิทธิภาพแต่ในบางกรณีก็
สามารถท าให้เกิดผลลพัธ์ของการค้นหาท่ีเป็นผลบวกลวง (False Positive) เป็นจ านวนมากได้  

ในปีค.ศ. 2005 Zimmermann และคณะ (Zimmermann et al., 2005) ได้เสนอการ
ประยุกต์ใช้การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์  
อาร์ไคฟว์อีกรูปแบบหนึ่ง คือการสร้างค าแนะน าในการเปล่ียนแปลงแก้ไขให้กับนักพัฒนาใน
ระหว่างขัน้ตอนการพฒันาซอฟต์แวร์ ในงานวิจยันี ้Zimmermann และคณะเสนอว่าระบบสร้าง
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ค าแนะน านกัพฒันานัน้ควรจะสามารถให้ค าแนะน าแก่นกัพฒันาทัง้หมด 3 สถานการณ์คือ 1) 
สถานการณ์การน าทาง (Navigation) คือ สถานการณ์ท่ีนักพัฒนามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี
เอนทิตีห้นึ่งแล้ว ระบบจะให้ค าแนะน ากบันกัพฒันาให้แก้ไขเอนทิตีใ้ดตอ่ไป  2) สถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) คือ สถานการณ์ท่ีนกัพฒันามีการเปล่ียนแปลง
แก้ไขท่ีเอนทิตีห้ลายๆเอนทิตีต้อ่เน่ืองกันแตย่งัขาดการเปล่ียนแปลงแก้ไขเอนทิตีอี้กหนึ่งเอนทิตีจ้ึง
จะสมบรูณ์ ระบบจะให้ค าแนะน ากบันกัพฒันาให้แก้ไขเอนทิตีท่ี้เหลือนัน่  และ 3) สถานการณ์การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (Closure) คือ สถานการณ์ท่ีนกัพฒันามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี
เอนทิตีห้ลายๆเอนทิตีต้่อเน่ืองกันจนสมบูรณ์แล้ว ระบบจะไม่ควรให้ค าแนะน าท่ีเป็นผลบวกลวง 
(False Positive) ออกมาแก่นกัพฒันา งานวิจยัของ Zimmermann และคณะ (Zimmermann et 
al., 2005) ได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของการให้ค าแนะน าในรูปแบบตา่งๆหลายรูปแบบกับ
ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์แบบโอเพนซอร์ส (Open Source) และ
ข้อสรุปของการทดสอบได้แนะน าสิ่งท่ีเป็นประโยชน์ต่อการต่อยอดการประยุกต์ใช้การท าเหมือง
ข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ได้เป็นอย่างดี เช่น การ
ให้ค าแนะน าในระดบัเอนทิตีล้ะเอียด (ตวัแปร เมธอดหรือฟังก์ชัน่) ให้ประสิทธิภาพไม่ต่างกับการ
ให้ค าแนะน าในแฟ้มข้อมลูหรือคลาส การให้ค าแนะน านกัพฒันามีประสิทธิภาพมากส าหรับการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขในช่วงการบ ารุงรักษา (Maintenance Phase) (เน้นท่ีการแก้ไข (alter) มากกว่า
การเพิ่ม (add to) กบัการลบ (delete from)) เป็นต้น นอกจากนัน้ผู้ วิจยัสงัเกตเห็นว่าผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพในงานวิจยัของ Zimmermann และคณะ (Zimmermann et al., 2005) ยงัให้
ประสิทธิภาพไมส่งูเทา่ท่ีควร  

 

จากความส าคญัและปัญหาท่ีกล่าวไปทัง้หมดในหวัข้อ 1.2.1 ถึง 1.2.3 ข้างต้นผู้วิจยัเห็น
ว่าการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์ของ  
ไอดีอีนัน้ควรเพิ่มประสิทธิภาพโดยการปรับปรุงขัน้ตอนวิธีในการค้นหากฎความสมัพันธ์ให้ดีขึน้
และลดจ านวนของการเกิดผลบวกลวงลง ผู้ วิจัยจึงคาดว่าการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่
ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) นัน้น่าจะมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการท าเหมืองข้อมลูด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความ
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เช่ือมัน่เดิมจากการแสดงคณุสมบตัิท่ีค่าประเมินความน่าสนใจควรจะมีมากท่ีสุดและโดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งการแสดงคณุสมบตั ิO3  

 โดยทัว่ไปแล้วระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์ของไอดีอีจะ
ท าหน้าท่ีหลกั 2 ประการคือ 1) การชีน้ านกัพฒันาว่าควรเปล่ียนแปลงแก้ไขส่วนใดตอ่เม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขส่วนนีแ้ล้ว และ 2) การแจ้งเตือนนกัพฒันาก่อนการบนัทึกว่ายงัท าการแก้ไข
เปล่ียนแปลงไม่สมบรูณ์เพ่ือป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด (error) นอกจากหน้าท่ี 2 ประการนีแ้ล้ว
สิ่งท่ีส าคัญอีกประการหนึ่งคือระบบให้ค าแนะน าต้องไม่มีการให้ค าแนะน าใดๆออกมาถ้าการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดสมบรูณ์ดีแล้วด้วย (Zimmermann et al., 2005) ดงันัน้ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบให้ค าแนะน านักพัฒนาในระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ของไอดีอีควร
ทดสอบสถานการณ์ของการให้ค าแนะน านกัพฒันาตา่งๆกนั 3 สถานการณ์ได้แก่ 1) สถานการณ์
การน าทาง (Navigation) 2) สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) 3) 
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (Closure)  

 ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงต้องการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิค
การค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ 
(Support-Confidence Model) ดัง้เดิมกับการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu 
และคณะ (Liu et al., 2008) ในสถานการณ์ของการให้ค าแนะน านักพัฒนาต่างๆกัน 3 
สถานการณ์  

 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  

1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่าสนับสนุน-ค่าความ
เช่ือมั่น (Support-Confidence Model) ดัง้เดิมกับการท าเหมืองข้อมูลด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสัมพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่า
สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) โดยท่ี
ประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับ
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ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์นัน้สามารถแบ่งออกได้เป็นประสิทธิภาพใน 3 
สถานการณ์ของการพฒันาซอฟต์แวร์ดงันี ้ 

- สถานการณ์การน าทาง (Navigation)  
- สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention)  
- สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (Closure) 

 

1.4 ขัน้ตอนโดยสรุปของการท าวิจัย 

1. ศึกษารายละเอียดเก่ียวกับการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ีมีอยูใ่นปัจจบุนั 

2. ศกึษารายละเอียดเก่ียวกบัการประเมินระดบัความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ 
(Interestingness Measure of Association Rules) ในการท าเหมืองข้อมลูด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนุน-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่
ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) และตวัแบบตา่งๆท่ีมีอยูใ่นปัจจบุนั 

3. ออกแบบเคร่ืองมือทดสอบตา่งๆตามท่ีได้ศกึษา 
4. พฒันาเคร่ืองมือทดสอบตามท่ีได้ออกแบบไว้ 
5. ทดสอบการท างานของเคร่ืองมือท่ีพฒันา 
6. ประเมินการท างานของเคร่ืองมือ 
7. วิเคราะห์ผลการทดลองและส ารวจข้อมลูเพิ่มจากผลการทดลอง 
8. จดัท าเอกสารสรุปงานวิจยั และข้อเสนอแนะ 

 

1.5 ตัวแปรที่ศึกษา 

1. ตัวแปรอิสระ (Independent variables)  

งานวิจยันีส้นใจว่าการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu และคณะ (Liu et al., 
2008) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์
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ของไอดีอี (IDE: Integrated Development Environment) ได้หรือไม่ ดงันัน้ตวัแปรต้นของ
การศกึษานีก็้คือตวัแบบของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ ซึ่งงานวิจยั
นีจ้ะศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบั
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้หมด 2 ตวัแบบ ดงันี ้

1) การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์
อาร์ไคฟว์ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน -ค่าความเช่ือมั่น (Support-Confidence 
Model) 

2) การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์
อาร์ไคฟว์ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นใหม่ของ Liu และคณะ 
(Support-New Confidence Model) (Liu et al., 2008)  

โดยในงานวิจยันีจ้ะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทัง้ 2 ตวัแบบข้างต้นในสถานการณ์ท่ี
ตา่งกนั 3 สถานการณ์ คือ สถานการณ์การน าทาง (Navigation) สถานการณ์การป้องกนัการเกิด
ข้อผิดพลาด (Error Prevention) และสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (Closure) 
เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Zimmermann และคณะในปี ค.ศ. 2005 (Zimmermann et al., 2005) 
และงานวิจยัของ Methanias และคณะในปี ค.ศ. 2009 (Methanias et al., 2009) 

2. ตัวแปรตาม (Dependent variables)  

ตวัแปรตามของงานวิจยันี ้คือ ประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบต่างๆ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์จะ
พิจารณาจากค าแนะน าส าหรับนักพัฒนาท่ีถูกสร้างมาจากกฎความสัมพันธ์ท่ีได้มานัน้มีความ
ถูกต้องแม่นย าในการท านายและให้ค าแนะน าในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์มากน้อยเพียงใด 
โดยการวดัประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในแตล่ะสถานการณ์มีวิธีการในการประเมินท่ีแตกตา่งกนัออกไปดงันี ้

 ในสถานการณ์ การน าทาง (Navigation) สามารถประเมินประสิทธิภาพจากค่า
เอฟเมสเชอร์ (F-measure) ท่ีค านวณมาจากคา่ความถกูต้อง (Precision) และคา่
เรียกคืน (Recall) (Methanias et al., 2009) รายละเอียดและวิธีการค านวณคา่
เอฟเมสเชอร์ ค่าความถูกต้องและค่าเรียกคืนส าหรับการท าเหมืองข้อมูลด้วย
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เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์นัน้ได้กล่าวเอาไว้
ในบทท่ี 2 

 ในสถานการณ์ การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) สามารถ
ประเมินประสิทธิภาพจากค่าเอฟเมสเชอร์ (F-measure) ท่ีค านวณมาจากค่า
ความถกูต้อง (Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) (Methanias et al., 2009) 
รายละเอียดและวิธีการค านวณค่าเอฟเมสเชอร์ ค่าความถกูต้องและค่าเรียกคืน
ส าหรับการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์นัน้ได้กลา่วเอาไว้ในบทท่ี 2 

 ในสถานการณ์ การเปลี่ยนแปลงแก้ไขที่สมบูรณ์แล้ว (Closure) สามารถประเมิน
ประสิทธิภาพจากคา่ผลสะท้อนกลบั (Feedback) (Zimmermann et al., 2005; 
Methanias et al., 2009) รายละเอียดและวิธีการค านวณค่าผลสะท้อนกลับ
ส าหรับการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์นัน้ได้กลา่วเอาไว้ในบทท่ี 2 

3. ตัวแปรควบคุม 

ตวัแปรควบคมุกบัการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ มีทัง้หมด 2 ตวัแปร ได้แก่ 

1) ข้อสอบถาม ส าหรับงานวิจัยนี  ้คือ เซตท่ีประกอบไปด้วยเซตเหตุการณ์การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขและเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ โดยจะมีข้อสอบถามทัง้หมด 3 แบบ
ส าหรับ 3 สถานการณ์ท่ีแตกต่างกนัคือสถานการณ์การน าทาง สถานการณ์การ
ป้องกันข้อผิดพลาด และสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้ว 
(Zimmermann et al., 2005; Methanias et al., 2009) 

2) เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย ประกอบด้วยเคร่ืองมือทัง้หมด 5 เคร่ืองมือได้แก่ 
เคร่ืองมือจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 
เคร่ืองมือสร้างข้อสอบถามส าหรับการทดสอบ 3 สถานการณ์ เคร่ืองมือการท า
เหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์
ทัง้ 2 ตวัแบบส าหรับ 3 สถานการณ์ เคร่ืองมือสร้างเซตของค าแนะน าส าหรับ
เหตกุารณ์ และเคร่ืองมือประเมินผลการทดสอบ 
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1.6 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ีน ามาใช้ในการศกึษาเป็นข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์
ของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาด้วยภาษาซีพลสัพลสั (C++) เทา่นัน้ 

2. ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ีน ามาใช้ในการศกึษาเป็นข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์
ท่ีมาจากซอฟต์แวร์ควบคมุการแก้ไขปรับปรุง (Revision Control) ท่ีช่ือว่าระบบ
คอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ (Concurrent Version System) เทา่นัน้ 

3. ค าแนะน าส าหรับนักพัฒนาในระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ในงานวิจัยนี ้
หมายถึง ค าแนะน าท่ีได้มาจากการค้นหารูปแบบของการเปล่ียนแปลงแก้ไขใน
การพัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีเกิดขึน้บ่อยในอดีตเท่านัน้ ไม่รวมถึงรูปแบบของการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเกิดขึน้ไมบ่อ่ยแตมี่ความส าคญัมาก 

4. ค าแนะน าส าหรับนกัพฒันาในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์ในงานวิจยันี ้สนใจ
เพียงการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีควรจะอยู่ในทรานแซคชัน่เดียวกนัเท่านัน้ ไม่สนใจ
ล าดบัของการเปล่ียนแปลงแก้ไข 

5. ทรานแซคชั่นของการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีน ามาทดสอบในงานวิจัยนี ้ไม่รวม  
ทรานแซคชัน่ท่ีถูกระบวุ่าเป็นสิ่งแปลกปลอม 2 ประเภทคือ ทรานแซคชัน่ขนาด
ใหญ่และทรานแซคชัน่การผสานก่ิง  

6. ทรานแซคชั่นของการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีน ามาทดสอบในงานวิจัยนี  ้ คือ  
ทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัของแฟ้มข้อมลูและคลาสเท่านัน้ 
ไมไ่ด้พิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัเอนทิตีท่ี้ละเอียดเช่น เมธอดหรือ
ตวัแปร 

7. การทดสอบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 3 สถานการณ์แยกจากกัน  แต่ใช้ 
ทรานแซคชัน่ชดุทดสอบชดุเดียวกนัทัง้ 3 สถานการณ์ 

8. การทดสอบของงานวิจยันีเ้ลือกตวัอย่างข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์เพียงตวัอย่าง
เดียว เน่ืองจากงานวิจัยนีต้้องการวิจัยเพ่ือหาข้อมูลเบือ้งต้น (Exploratory 
Research) เทา่นัน้  
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1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ผู้ ท่ีต้องการพัฒนาระบบให้ค าแนะน าส าหรับนักพัฒนาระหว่างการพัฒนา
ซอฟต์แวร์บนไอดีอี สามารถน างานวิจยันีไ้ปเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้เข้ากบั
ไอดีอีได้ 

2. ผู้ ท่ีต้องการพฒันาระบบติดตามพฒันาการการเกิดความเช่ือมโยงกนั (Evolution 
Coupling) สามารถน างานวิจยันีไ้ปเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้ได้ 

3. ผู้ ท่ีต้องการพฒันาระบบค้นหารูปแบบการเรียกใช้งานไลบราร่ี (Software Library 
Call Pattern) สามารถน างานวิจยันีไ้ปเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้ได้ 

4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในงานวิจยันี ้ ท าให้ทราบตวัแบบท่ี
เหมาะส าห รับการ ค้นหากฎความสัมพัน ธ์ ใน สถานการณ์การน าทาง 
(Navigation) สถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) 
และสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (Closure) ในการพฒันา
ซอฟต์แวร์ได้ 

5. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในงานวิจัยนีเ้ป็นประโยชน์ส าหรับ
นักวิจัยท่ีต้องการต่อยอดศึกษาการประยุกต์ใช้กฎความสัมพันธ์กับระบบให้
ค าแนะน าส าหรับนกัพฒันาระหวา่งการพฒันาซอฟต์แวร์ตอ่ไป 

 

1.8 นิยามศัพท์ 

1. ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Software Archives) คือ แฟ้มข้อมูลซอร์สโค้ด (Source 
Code Files) ทกุเวอร์ชัน่ และแฟ้มข้อมลูบนัทึกท่ีได้จากระบบควบคมุการพฒันา
เวอร์ชัน่ (CVS Log File)  

2. ซอร์สโค้ด (Source Code) คือ รหสัคอมพิวเตอร์ซึ่งได้รับการเปล่ียนเป็นภาษา
ทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ก่อนท างานบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
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3. เอนทิตี ้(Entity) คือ เอกลกัษณ์หรือสิ่งท่ีผู้ วิจยัสนใจศึกษา ในท่ีนีค้ าว่า เอนทิตี ้
สามารถหมายถึง แฟ้มข้อมูลเอกสาร (File) คลาส (Class) เมธอดหรือฟังก์ชัน 
(Method or Function) และตวัแปร (Variable) 

4. การเปล่ียนแปลงแก้ไข (Changes) คือ การท่ีมีนกัพฒันาแก้ไขเอนทิตีใ้ดๆ ค าว่า 
การเปล่ียนแปลงแก้ไขในท่ีนีส้ามารถแสดงได้ 3 มิติ คือ 1) การแก้ไขเอนทิตี ้
(alter) 2) การเพิ่มลงในเอนทิตี ้(add to) และ 3) การลบออกจากเอนทิตี ้(delete 
from)  

5. ทรานแซคชัน่ (Transaction) ส าหรับงานวิจยันี ้คือ เซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไข
ท่ีเกิดขึน้พร้อมกนัหรือในเวลาใกล้เคียงกนัและถกูบนัทึกเข้าสู่ระบบคอนเคอเรนท์
เวอร์ชัน่โดยนกัพฒันาคนเดียวกนั 

6. เหตุการณ์ (Situation) คือเซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขใดๆ ท่ีเกิดขึน้จาก
นกัพฒันา 

7. กฎความสมัพนัธ์ (Association Rules) สามารถนิยามได้ดงันี ้ก าหนดให้ เซต I = 
{i1, i2, ... ,im} เป็นเซตของรายการข้อมลู (items) ท่ีมีอยู่ทัง้หมดและให้ เซต T = 
{t1, t2, ... ,tn} เป็นเซตของทรานแซคชัน่ โดยท่ีแตล่ะทรานแซคชัน่ tn ประกอบด้วย
เซตย่อย Ij (j = 1, 2, .. m) ท่ีเป็นเซตย่อยของเซตของรายการข้อมลู I เซตของ
รายการข้อมลู Ij นัน้ถกูเรียกว่า เซตรายการ (Itemset) ดงันัน้กฎความสมัพนัธ์ r ก็
คือคูข่องเซตรายการ I1 และเซตรายการ I2 โดยท่ีเซตรายการ I1 และเซตรายการ I2 
เป็นเซตยอ่ยของเซต I ท่ีไมมี่สมาชิกท่ีซ้อนทบักนัและเซตรายการ I2 ไม่เท่ากบัเซต
ว่าง เซตรายการ I1 ถกูเรียกว่า เซตรายการท่ีมาก่อน (Antecedent Itemset) และ
เซตรายการ I2 ถกูเรียกว่า เซตรายการท่ีตามมา (Consequent Itemset) และ
ก าหนดสญัลกัษณ์ I1  I2 แทนกฎความสมัพนัธ์ R ท่ีมีเซตรายการ I1 เป็นเซต
รายการท่ีมาก่อน และเซตรายการ I2 เป็นเซตรายการท่ีตามมา โดยท่ี I2 ไม่ใช่เซต
ว่าง (Olivier et al., 2008) ส าหรับงานวิจัยนี ้กฎความสัมพันธ์ คือ กฎ
ความสมัพันธ์ท่ีตอบข้อถามท่ีว่า ถ้านกัพฒันาเปล่ียนแปลงแก้ไข (เปล่ียนแปลง 
เพิ่มลง หรือ ลบออก) เอนทิตีใ้ดเอนทิตีห้นึ่งแล้วนักพัฒนาคนนัน้ควรจะต้อง
เปล่ียนแปลงแก้ไข (เปล่ียนแปลง เพิ่มลง หรือ ลบออก) เอนทิตีใ้ดด้วยต่อไป 
(Zimmermann et al., 2005; Methanias et al., 2009) 
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8. ค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ Q (Suggestions for Situation Q) คือ เซตของการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีนกัพฒันาควรจะท าตามหลงัจากท่ีนกัพฒันาได้เปล่ียนแปลง
แก้ไขตามเหตกุารณ์ Q โดยอ้างอิงมาจากเซตของกฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการ
ท่ีมาก่อนเป็นเซตเหตกุารณ์ Q (Zimmermann et al., 2005) 

9. สถานการณ์การน าทาง (Navigation) คือ สถานการณ์ท่ีนักพัฒนามีการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเอนทิตีห้นึ่งแล้ว ระบบจะต้องให้ค าแนะน ากับนกัพฒันาให้
แก้ไขเอนทิตีใ้ดตอ่ไป (Zimmermann et al., 2005; Methanias et al., 2009) 

10. สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) คือ สถานการณ์
ท่ีนกัพฒันามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเอนทิตีห้ลายๆเอนทิตีต้อ่เน่ืองกนัแตย่งัขาด
การเปล่ียนแปลงแก้ไขเอนทิตีอี้กหนึ่งเอนทิตีจ้ึงจะสมบูรณ์ ระบบจะต้องให้
ค าแนะน ากับนักพฒันาให้แก้ไขเอนทิตีท่ี้เหลือนัน้ได้ (Zimmermann et al., 
2005; Methanias et al., 2009) 

11. สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้ว (Closure) คือ สถานการณ์ท่ี
นักพัฒนามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเอนทิตีห้ลายๆเอนทิตีต้่อเน่ืองกันอย่าง
ครบถ้วนแล้ว ระบบจะต้องไม่ให้ค าแนะน าแก้ไขเอนทิตีใ้ดๆกับนักพัฒนา  
(Zimmermann et al., 2005; Methanias et al., 2009) 

12. ไอดีอี (IDE: Integrated Development Environment) คือ โปรแกรมประยกุต์ท่ี
จดัเตรียมสิ่งแวดล้อมซึ่งอ านวยความสะดวกให้แก่นกัพฒันาซอฟต์แวร์ โดยปกติ
แล้วประกอบด้วย เคร่ืองมือพฒันาซอร์สโค้ด (Source Code Editor) ตวัแปล
ภาษาคอมพิวเตอร์ (Compiler) หรือ ตวัแปลค าสั่งคอมพิวเตอร์ ( interpreter) 
หรือทัง้สอง เคร่ืองมือสร้างระบบอตัโนมัติ (Build Automation Tools) และ
เคร่ืองมือตรวจแก้ข้อผิดพลาด (Debugger) เป็นพืน้ฐาน 
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บทท่ี 2  
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง…….. 

 

2.1 บทน า 

 วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยันีถ้กูเรียบเรียงไว้ตามล าดบั เร่ิมต้นจากแนวคิดของการ
ท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ (Association Rules Discovery) รวมถึง
ค่าท่ีใช้ในการประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ ( Interestingness Measure of 
Association Rules) ท่ีมีงานวิจยัในอดีตเคยเสนอไว้ทัง้หมด 8 คา่ ตอ่มาจะอธิบายถึงตวัแบบการ
ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ใหม ่โดยเร่ิมจากการอธิบายถึงข้อบกพร่องของตวัแบบ
คา่สนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ดัง้เดิม ตามด้วยการอธิบายตวัแบบการประเมินความน่าสนใจของ
กฎความสมัพนัธ์แบบใหม่ และตอ่ด้วยการอธิบายคณุสมบตัิท่ีคา่ประเมินความน่าสนใจควรจะมี
ทัง้หมด 16 คณุสมบตัิ รวมถึงสรุปคณุสมบตัิท่ีค่าประเมินความน่าสนใจทัง้ 8 ค่าและค่าความ
เช่ือมัน่ใหมมี่ หวัข้อถดัมาเป็นการอธิบายแนวคิดของการควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Concept 
of Revision Control, Version Control) ซอฟต์แวร์ควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision 
Control Software, Version Control Software) รวมถึงระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ (Concurrent 
Versions System, CVS) ซึ่งเป็นระบบท่ีผู้วิจยัสนใจน าข้อมลูมาท าการทดสอบ หวัข้อถัดมาเป็น
การรวบรวมวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์ใช้การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Applying Association Rule Discovery in Software 
Archive) ตัง้แตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนั รวมถึงอธิบายถึงขัน้ตอนวิธีการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Data Mining in Software Archives) ของ
งานวิจยัต่างๆในอดีตอย่างละเอียด ตัง้แต่การจดัเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Preparing Data for Mining in Software Archives) จนถึงขัน้ตอนการท า
เหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Data Mining in Software Archives) และขัน้ตอนการ
สร้างค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ (Generating Suggestions for Situation) สุดท้ายจะ
กล่าวถึงการวดัประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพนัธ์กับ
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 
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2.2 การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์ (Association Rules 
Discovery) 

การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์ (Association Rules 
discovery) คือการค้นหาความสมัพนัธ์ท่ีมีความเก่ียวข้องและเช่ือมโยงกนัระหว่างรายการข้อมูล 
(Data Items) ภายในฐานข้อมูลขนาดใหญ่ท่ีมีอยู่เพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์หรือท านาย
ปรากฏการณ์ตา่งๆ (Agrawal et al., 1993) ตวัอย่างในการน ากฎความสมัพนัธ์ไปประยกุต์ใช้
ในทางปฏิบตัิท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุดคือ การวิเคราะห์พฤติกรรมการซือ้ของลูกค้า (Market 
Basket Analysis)  

นิยามทางคณิตศาสตร์ของการค้นหากฎความสัมพันธ์นัน้สามารถอธิบายได้ดังนี ้
ก าหนดให้ เซต I = {i1, i2, ... ,im} เป็นเซตของรายการข้อมลู (items) ท่ีมีอยู่ทัง้หมดและให้ เซต T = 
{t1, t2, ... ,tn} เป็นเซตของทรานแซคชัน่ โดยท่ีแตล่ะทรานแซคชัน่ tn ประกอบด้วยเซตย่อย Ij (j = 1, 
2, .. m) ท่ีเป็นเซตย่อยของเซตของรายการข้อมลู I เซตของรายการข้อมลู Ij นัน้ถกูเรียกว่า เซต
รายการ (Itemset) ดงันัน้กฎความสมัพนัธ์ r ก็คือคูข่องเซตรายการ I1 และเซตรายการ I2 โดยท่ีเซต
รายการ I1 และเซตรายการ I2 เป็นเซตย่อยของเซต I ท่ีไม่มีสมาชิกท่ีซ้อนทบักนัและเซตรายการ I2 
ไมเ่ทา่กบัเซตว่าง เซตรายการ I1 ถกูเรียกว่า เซตรายการท่ีมาก่อน (Antecedent Itemset) และเซต
รายการ I2 ถกูเรียกว่า เซตรายการท่ีตามมา (Consequent Itemset) และก าหนดสญัลกัษณ์ I1  
I2 แทนกฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการ I1 เป็นเซตรายการท่ีมาก่อน และเซตรายการ I2 เป็นเซต
รายการท่ีตามมา โดยท่ี I2 ไมใ่ชเ่ซตวา่ง (Olivier et al., 2008)  

วิธีการท่ีดีวิธีหนึ่งท่ีจะระบุว่ากฎความสมัพนัธ์นัน้ๆมีความตรงประเด็นมากน้อยเพียงใด 
คือการก าหนดคา่ท่ีใช้ในการประเมินคณุภาพของกฎความสมัพนัธ์หรือท่ีเรียกว่าคา่ประเมินความ
น่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ ตวัแบบของการประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็น
ตวัแบบแรกและดัง้เดิมคือตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ (Support-Confidence Model) 
ซึ่งใช้คา่ 2 คา่ในการประเมิน คา่แรกถกูเรียกว่าคา่สนบัสนนุ (Support) ของกฎความสมัพนัธ์ ใช้
สญัลกัษณ์ Support(I1  I2) คา่สนบัสนนุนีส้ามารถค านวณได้จากจ านวนของทรานแซคชัน่ท่ีมี
ทัง้ส่วนเซตรายการท่ีมาก่อน (I1) และเซตรายการท่ีตามมา (I2) ของกฎความสัมพนัธ์หารด้วย
จ านวนของทรานแซคชัน่ทัง้หมด ซึง่คา่สนบัสนนุนีก็้คือคา่ความนา่จะเป็นท่ีจะมีทรานแซคชัน่ท่ีมีทัง้
รายการในเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาในทรานแซคชั่นทัง้หมดนั่นเอง ใน
บางครัง้คา่สนบัสนนุของกฎความสมัพนัธ์นัน้อาจถกูน าไปใช้ในรูปร้อยละของจ านวนทรานแซคชัน่
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ทัง้หมด ค่าสนบัสนุนถูกใช้ในการประเมินความถ่ี (Frequent) ในการปรากฏของรายการ (Item) 
หรือเซตรายการ หรือกฎความสมัพนัธ์ นอกจากการพิจารณาค่าสนบัสนุนของกฎความสมัพนัธ์ก็
คือการพิจารณาค่าความเช่ือมัน่ (Confidence) ของกฎความสมัพนัธ์ ใช้สญัลกัษณ์ Conf(I1  
I2)) คา่ความเช่ือมัน่นีก็้คืออตัราส่วนของคา่สนบัสนนุของกฎความสมัพนัธ์กบัคา่สนบัสนนุของเซต
รายการท่ีมาก่อน หรืออาจเรียกได้ว่าค่าความเช่ือมั่น ก็คือค่าความน่าจะเป็นท่ีจะมีรายการทุก
รายการในเซตรายการท่ีมาก่อนแล้วจะมีรายการทกุรายการในเซตรายการท่ีตามมาด้วย คา่ความ
เช่ือมัน่นัน้ถกูน าไปใช้ในการประเมินระดบัความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ 

 นอกจากตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ (Support-Confidence Model) แล้วการ
ประเมินระดบัความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ยงัสามารถใช้วิธีการอ่ืนๆได้ ซึ่งถกูรวบรวมเอาไว้
และอธิบายอยา่งละเอียดในหวัข้อถดัไป 

2.3 การประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ (Interestingness Measure of 
Association Rules) 

หัวข้อนีไ้ด้รวบรวมวรรณกรรมต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับการเสนอตัวแบบท่ีน ามาใช้ในการ
ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ตัง้แต่ในอดีตจนถึงในปัจจุบนัอนัได้แก่ ค่าสนบัสนุน 
(Support), ค่าความเช่ือมั่น (Confidence), ค่าคอนวิคชั่น (Conviction), ค่าลิฟท์ (Lift), ค่า 
เลฟเวอเรจ (Leverage), ค่าคฟัเวอเรจ (Coverage), ค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation) และ ค่า
อตัราส่วนออดส์ (Odds Ratio) ตามล าดบั รวมถึงวรรณกรรมท่ีมีการสนบัสนนุตวัแบบข้างต้นและ
วรรณกรรมท่ีพิสจูน์ข้อบกพร่องของตวัแบบบางตวัด้วย เพ่ือให้ง่ายตอ่การเปรียบเทียบกนัของทุก
ตวัแบบท่ีนิยามขึน้มาจากคา่ทางสถิติจึงก าหนดนิยามคา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ี
มีรายการ X ในฐานข้อมลูดงันี ้ 

ก าหนดให้   P(X) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 
n(X) คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ปรากฏอยู ่

N คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ทัง้หมดในฐานข้อมลู 
  

P(X)  =  
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2.3.1 ค่าสนับสนุน (Support)  

 คา่สนบัสนนุถูกน าเสนอขึน้มาครัง้แรกโดย Agrawal และคณะในปีค.ศ. 1993 (Agrawal 
et al., 1993) คา่สนบัสนนุคือคา่ความน่าจะเป็นของรายการนัน้นัน่เอง  โดยปกติคา่สนบัสนนุนัน้
เป็นค่าท่ีถูกใช้ในการแสดงความถ่ีในการปรากฎของแต่ละรายการ แต่ค่าสนับสนุนนีก็้สามารถ
น ามาใช้ในการประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ได้ สมการในการค านวณคา่สนบัสนนุ
ของรายการ X แสดงได้ดงันี ้

ก าหนดให้ Support(X) คือ คา่สนบัสนนุของรายการ X 
P(X) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X ใน

ฐานข้อมลู 
 

Support(X) = P(X) 

 การหาคา่สนบัสนนุของรายการหรือบางท่ีก็ถกูเรียกว่าคา่ความถ่ีของรายการ เซตรายการ
ท่ีมีค่าสนับสนุนมากกว่าค่าสนับสนุนขัน้ต ่าท่ีก าหนดไว้จะเรียกเซตรายการนัน้ว่าเซตรายการ
ความถ่ีสงู (Frequent Itemset) หรือเซตรายการใหญ่ (large Itemset) หรือกล่าวคือคา่สนบัสนนุนี ้
จะถูกน ามาใช้เพ่ือเป็นการคัดกรองรายการทัง้หมดในฐานข้อมูลให้เหลือแต่เพียงรายการท่ีมี
ความถ่ีสงูตามท่ีก าหนดไว้เพ่ือน าเซตรายการเหลา่นัน้ไปค้นหากฎความสมัพนัธ์ในภายหลงั 

ในกรณีท่ีจะใช้ค่าสนับสนุนมาประเมินระดับความน่าสนใจ ก็คือค่าความถ่ีของกฎ
ความสมัพนัธ์นัน้นัน่เอง สมการในการค านวณคา่สนบัสนนุของกฎความสมัพนัธ์ แสดงได้ดงันี ้

ก าหนดให้ Support(R) คือ คา่สนบัสนนุของกฎความสมัพนัธ์ R 
P(X) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X ใน

ฐานข้อมลู 
P(Y) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ Y ใน

ฐานข้อมลู 
P(X and Y)   คือ คา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และ Y ใน

ฐานข้อมลู 
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Support(X  Y) = P(X and Y) 

 ข้อเสียของการใช้ค่าสนับสนุนก็คือการก่อให้เกิดปัญหาขาดแคลนรายการ (rare item 
problem) เน่ืองจากบางรายการนัน้เป็นรายการท่ีปรากฏอยู่ในฐานข้อมูลจ านวนน้อยจึงถูกคัด
ออกไป แต่ในความจริงนัน้รายการท่ีปรากฏอยู่ในฐานข้อมูลจ านวนน้อยอาจสามารถน าไปสร้าง
เป็นกฎความสมัพนัธ์ท่ีนา่สนใจหรือมีคณุคา่ได้ คา่ท่ีเป็นไปได้ของคา่สนบัสนนุนัน้อยู่ในพิสยั [0, 1] 
ถ้าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสัมพันธ์เป็นอิสระต่อกันแล้วค่า
สนบัสนนุจะเทา่กบั 0 ถ้าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์มีการ
ปรากฏขึน้พร้อมกนัเสมอคา่สนบัสนนุจะเทา่กบั 1 (Agrawal et al., 1993; Sheikh et al., 2004)  

2.3.2 ค่าความเช่ือม่ัน (Confidence) 

 ค่าความเช่ือมั่นถูกน าเสนอขึน้มาครัง้แรกโดย Agrawal และคณะในปีค.ศ. 1993 
(Agrawal et al., 1993) เชน่เดียวกบัคา่สนบัสนนุนิยามของคา่ความเช่ือมัน่คือความน่าจะเป็นท่ีจะ
พบกฎความสมัพนัธ์ X  Y ในทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ปรากฏอยู่ ดงันัน้การค านวณคา่ความ
เช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ X  Y และกฎความสมัพนัธ์ Y  X นัน้จะให้ค่าท่ีแตกต่างกัน 
สมการในการค านวณคา่ความเช่ือมัน่แสดงได้ดงันี ้

ก าหนดให้ Conf(R) คือ คา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ R 
P(X) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 

P(X and Y) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และ Y ใน
ฐานข้อมลู 

P(Y|X) คือ คา่ความน่าจะเป็นในการพบรายการ Y ในทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X 
อยูแ่ล้ว 

 

Conf(X  Y) =            

    
  

  หรือ             Conf(X  Y) = P(Y|X) 

 เน่ืองจากคา่ความเช่ือมัน่และคา่สนบัสนนุนัน้ถกูพฒันาขึน้มาพร้อมกนัโดย Agrawal และ
คณะ คา่สนบัสนนุจะถกูน ามาใช้เพ่ือเป็นการคดักรองรายการทัง้หมดในฐานข้อมลูให้เหลือแตเ่พียง
รายการท่ีมีความถ่ีสูงตามท่ีก าหนดไว้ ต่อจากนัน้ค่าความเช่ือมั่นจะถูกน ามาใช้ในการสร้างกฎ
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ความสมัพนัธ์ขึน้มาจากผลลพัธ์เซตรายการท่ีมีความถ่ีสูงท่ีได้มาจากการหาคา่สนบัสนุนโดยการ
ค านวณหาค่าความเช่ือมั่นของทุกกฎความสัมพันธ์ท่ีเป็นไปได้จากเซตรายการท่ีมีความถ่ีสูง
ทัง้หมด ค่าความเช่ือมั่นของกฎความสัมพันธ์ใดท่ีมากกว่าค่าความเช่ือมั่นขัน้ต ่า (Minimum 
Confidence) ท่ีก าหนดไว้จะถือวา่กฎความสมัพนัธ์นัน้มีอยูจ่ริงและมีความนา่สนใจ 

ปัญหาท่ีเกิดขึน้จากการใช้คา่ความเช่ือมัน่คือคา่ความเช่ือมัน่นัน้คอ่นข้างจะอ่อนไหวง่าย
ต่อความถ่ีของเซตรายการท่ีตามมา กล่าวคือถ้ากฎความสัมพันธ์นัน้มีเซตรายการท่ีตามมาท่ีมี
ความถ่ีสงูมาก (ในขณะท่ีเซตรายการท่ีมาก่อนมีความถ่ีท่ีน้อยกว่ามาก) จะท าให้ค่าความเช่ือมัน่
ของกฎความสัมพันธ์มีค่าสูงส่งผลให้กฎความสัมพันธ์นัน้ถูกพิจารณาว่ามีความน่าสนใจ ซึ่งใน
ความจริงเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาอาจมีความสัมพันธ์กันน้อยมากก็ได้ 
(Sheikh et al., 2004) คา่ท่ีเป็นไปได้ของคา่ความเช่ือมัน่นัน้อยู่ในพิสยั [0, 1] ถ้าเซตรายการท่ีมา
ก่อนและเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์เป็นอิสระต่อกนัแล้วคา่ความเช่ือมัน่จะเท่ากับ 
0 ถ้าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์มีการปรากฏขึน้พร้อมกนั
เสมอคา่ความเช่ือมัน่จะเทา่กบั 1 (Agrawal et al., 1993; Sheikh et al., 2004) 

2.3.3 ค่าคอนวิคช่ัน (Conviction) 

 คา่คอนวิคชัน่ถูกเสนอขึน้มาครัง้แรกโดย Brin และคณะในปีค.ศ. 1997 (Brin et al., 
1997) คา่คอนวิคชัน่ถกูพฒันาขึน้มาเพ่ือแก้ไขข้อด้อยของคา่ความเช่ือมัน่ท่ีไม่สามารถจะบ่งบอก
ทิศของกฎความสมัพนัธ์ได้ภายในการค านวณครัง้เดียว กล่าวคือการใช้คา่ความเช่ือมัน่จะต้องมี
การค านวณทัง้คา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ทัง้ไปและกลบัเพ่ือเลือกกฎความสมัพนัธ์ท่ีมี
คา่คา่ความเช่ือมัน่สงูกว่ากนั คา่คอนวิคชัน่ของกฎความสมัพนัธ์ X  Y นัน้จะเปรียบเทียบความ
น่าจะเป็นในการมีรายการ X ปรากฏโดยท่ีไม่มีรายการ Y ปรากฏ สมการในการค านวณค่าคอน
วิคชัน่แสดงได้ดงันี ้

ก าหนดให้ Conviction(R)   คือ คา่คอนวิคชัน่ของกฎความสมัพนัธ์ R 
P(X) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X ใน

ฐานข้อมลู 
P( ̅) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีไม่มีรายการ X ใน

ฐานข้อมลู 
P(X and  ̅)   คือ คา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แตไ่ม่มี



25 
 

รายการ Y ในฐานข้อมลู 
 

Conviction(X  Y) =        ̅ 

         ̅ 
  

 โดยท่ี P( ̅) คือความนา่จะเป็นท่ีไม่มีรายการ Y ปรากฏในทรานแซคชัน่ คา่ท่ีเป็นไปได้ของ

คา่คอนวิคชัน่นัน้อยู่ในพิสยั [0, + ] ถ้าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาของกฎ
ความสมัพนัธ์เป็นอิสระตอ่กันแล้วคา่คอนวิคชัน่จะเท่ากับ 1 แต่ถ้าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซต

รายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์มีการปรากฏขึน้พร้อมกนัเสมอคา่คอนวิคชัน่จะเท่ากบั +  
(Brin et al., 1997; Sheikh et al., 2004) 

2.3.4 ค่าลิฟท์ (Lift) 

 คา่ลิฟท์ถกูเสนอขึน้มาครัง้แรกโดย Brin และคณะในปีค.ศ. 1997 (Brin et al., 1997) คา่
ลิฟท์นัน้เป็นค่าท่ีใช้ในการประเมินความถ่ีในการปรากฏร่วมกนัของเซตรายการท่ีมาก่อนและเซต
รายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์โดยท่ีเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมานัน้เป็น
อิสระต่อกันทางสถิติ ข้อดีประการหนึ่งของการค านวณค่าลิฟท์คือการใช้ค่าลิฟท์จะไม่พบกับ
ปัญหาขาดแคลนรายการ สมการในการค านวณคา่ลิฟท์แสดงได้ดงันี ้  

ก าหนดให้ Lift(R) คือ คา่ลิฟท์ของกฎความสมัพนัธ์ R 

P(X) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 

P(X and Y) คือ คา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และรายการ Y 
ในฐานข้อมลู 

P(Y|X) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบรายการ Y ในทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X อยู่
แล้ว 

Conf(R) คือ คา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ R 
 

Lift(X  Y) =            

        
 

   หรือ  Lift(X  Y) =        
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   หรือ  Lift(X  Y) =            

    
 

ค่าท่ีเป็นไปได้ของค่าลิฟท์นัน้อยู่ในพิสัย [0, + ] ถ้าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซต
รายการท่ีตามมาของกฎความสัมพนัธ์เป็นอิสระต่อกันแล้วค่าลิฟท์จะเท่ากับ 1 ถ้าค่าลิฟท์มีค่า
มากกว่า 1 หมายถึงเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมามีความสมัพนัธ์เชิงบวกตอ่กัน 
ถ้าคา่ลิฟท์มีคา่น้อยกว่า 1 หมายถึงเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมามีความสมัพนัธ์
เชิงลบตอ่กนั (Brin et al., 1997; Sheikh et al., 2004) 

2.3.5 ค่าเลฟเวอเรจ (Leverage) 

 ค่าเลฟเวอเรจถูกเสนอขึน้มาครัง้แรกโดย Piatetsky-Shapiro และคณะในปี 1991 
(Piatetsky-Shapiro et al., 1991) ค่าเลฟเวอเรจถกูพฒันาขึน้มาเพ่ือประเมินความต่างของค่า
ความน่าจะเป็นของการปรากฏเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาขึน้พร้อมกันโดยท่ี
เซตรายการทัง้สองนัน้มีการขึน้ต่อกันทางสถิติกับค่าความน่าจะเป็นของการปรากฏเซตรายการ
ท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาท่ีปรากฏอย่างเป็นอิสระต่อกันในฐานข้อมูล  สมการในการ
ค านวณคา่เลฟเวอเรจแสดงได้ดงันี ้

ก าหนดให้ Leverage(R) คือ คา่เลฟเวอเรจของกฎความสมัพนัธ์ R 
P(X) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X ใน

ฐานข้อมลู 
P(X and Y) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X และ

รายการ Y ในฐานข้อมลู 
 

Leverage(X  Y) = P(X and Y) - P(X)P(Y) 

 เหตุผลส าคญัท่ีมีการพัฒนาค่าเลฟเวอเรจขึน้มานัน้มาจากความต้องการตัง้วิธีการขาย
สินค้า โดยท าการค้นหาว่าการขายสินค้าทัง้สองเซตรายการร่วมกันกับการขายท่ีเป็นอิสระต่อกัน
แบบไหนมีค่ามากกว่ากัน ข้อด้อยส าคญัของค่าเลฟเวอเรจก็คือการใช้ค่านีอ้าจท าให้ประสบกับ

ปัญหาขาดแคลนรายการได้ ค่าท่ีเป็นไปได้ของค่าเลฟเวอเรจนัน้อยู่ในพิสัย [- , + ] 
(Piatetsky-Shapiro et al., 1991; Sheikh et al., 2004) 
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2.3.6 ค่าคัฟเวอเรจ (Coverage) 

คา่คฟัเวอเรจคือคา่สนบัสนนุของเซตรายการท่ีมาก่อน หรือ คา่ความน่าจะเป็นในการพบท
รานแซคชัน่ท่ีมีรายการท่ีมาก่อนในฐานข้อมูลนั่นเอง แนวคิดของค่าคฟัเวอเรจคือการใช้ความถ่ี
ของเซตรายการท่ีมาก่อนของกฎความสัมพันธ์มาใช้เป็นตัวระบุถึงความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์นัน้ สมการในการค านวณคา่คฟัเวอเรจแสดงได้ดงันี ้

ก าหนดให้ Coverage (R) คือ คา่คฟัเวอเรจของกฎความสมัพนัธ์ R 
P(X) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X ใน

ฐานข้อมลู 
 

Coverage(X  Y) = P(X) 

 คา่ท่ีเป็นไปได้ของคา่คฟัเวอเรจนัน้อยูใ่นพิสยั [0, 1] (Michael., 2009) 

2.3.7 ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) 

คา่สหสมัพนัธ์หรือคา่สหสมัพนัธ์นีเ้ป็นเทคนิคทางสถิติท่ีสามารถแสดงได้ว่าเซตรายการใด
มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งแข็งแรง สมการในการค านวณคา่สหสมัพนัธ์แสดงได้ดงันี ้    

ก าหนดให้ Corr(R) คือ คา่สหสมัพนัธ์ของกฎความสมัพนัธ์ R 
P(X) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X ใน

ฐานข้อมลู 
P(X and Y) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และ

รายการ Y ในฐานข้อมลู 
 

Corr(X  Y) =                         

 √                         
 

 คา่สหสมัพนัธ์นีส้ามารถน ามาใช้ประเมินลกัษณะของความสมัพนัธ์ระหว่างเซตรายการ
ท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาได้ คา่ท่ีเป็นไปได้ของคา่สหสมัพนัธ์นัน้อยู่ในพิสยั [-1, 1] โดยท่ี
คา่สหสมัพนัธ์ท่ีเป็นคา่ลบ หมายถึง เซตรายการทัง้สองแปรผกผนักนั ถ้าคา่สหสมัพนัธ์เท่า -1 จะ
หมายถึงเซตรายการทัง้สองแปรผกผนักนัอย่างสมบรูณ์ คา่สหสมัพนัธ์ท่ีเป็นคา่บวก หมายถึง เซต
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รายการทัง้สองแปรตามกนั ถ้าคา่สหสมัพนัธ์เท่า 1 จะหมายถึงเซตรายการทัง้สองแปรผกตามกนั
อยา่งสมบรูณ์ และถ้าคา่สหสมัพนัธ์เป็น 0 หมายถึงเซตรายการทัง้สองไม่มีความสมัพนัธ์ตอ่กนัเลย 
(Sheikh et al., 2004) 

2.3.8 ค่าอัตราส่วนออดส์ (Odds Ratio) 

 ค่าอัตราส่วนออดส์ คือค่าประเมินทางสถิติท่ีค านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปร 2 
ตวัท่ีแต่ละตวัเป็นตวัแปรจัดกลุ่มท่ีแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม แนวคิดของออดส์มาจากการเส่ียงโชค 
(gambling) ตวัอย่างเช่น ออดส์ของม้าท่ีจะแข่งชนะเป็น 3 : 1 หมายถึงความน่าจะเป็นท่ีม้าจะ
ชนะ 3 ครั ง้ต่อการไม่ชนะ 1 ครัง้  เ ม่ือน าค่าทางสถิตินีม้าประยุกต์ใช้กับการประเมินกฎ
ความสัมพันธ์จะได้ว่า ค่าอัตราส่วนออดส์ คืออัตราส่วนระหว่างออดส์ของเหตุการณ์ท่ีมีเซต
รายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาปรากฏหรือไม่ปรากฏทัง้คู่กับออดส์ของเหตกุารณ์ท่ีมี
เซตรายการท่ีมาก่อนปรากฏแต่เซตรายการท่ีตามมาไม่ปรากฏหรือเหตกุารณ์ท่ีไม่มีเซตรายการ
ท่ีมาก่อนปรากฏแต่มีเซตรายการท่ีตามมาปรากฏ โดยค่าอัตราส่วนออดส์ มีสูตรค านวณดังนี ้
สมการในการค านวณคา่คอนวิคชัน่แสดงได้ดงันี ้  

ก าหนดให้ Odds(R) คือ คา่อตัราสว่นออดส์ของกฎความสมัพนัธ์ R 
P(X) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X ใน

ฐานข้อมลู 
P( ̅) คือ คา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีไม่มีรายการ X ใน

ฐานข้อมลู 
P(X and Y) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และ

รายการ Y ในฐานข้อมลู 
P( ̅      ̅) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีไมมี่รายการ X และ

รายการ Y ในฐานข้อมลู 
                          P(       ̅) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และไม่

รายการ Y ในฐานข้อมลู 

Odds(X  Y) =                ̅      ̅   

          ̅     ̅        
 



29 
 

 คา่ท่ีเป็นไปได้ของคา่อตัราสว่นออดส์นัน้อยู่ในพิสยั [0, + ] ถ้าเซตรายการท่ีมาก่อนและ
เซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพันธ์เป็นอิสระตอ่กนัแล้วคา่อตัราส่วนออดส์จะเท่ากบั 0 กฎ

ความสมัพนัธ์ท่ีมีความนา่สนใจมากจะมีคา่อตัราสว่นออดส์เทา่กบั +  (Sheikh et al., 2004) 

2.4 ตัวแบบการประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ใหม่ 

 การค้นหากฎความสมัพนัธ์นัน้จดัเป็นหนึ่งในงานท่ีส าคญัและได้รับความนิยมมากในการ
ท าเหมืองข้อมูล ตวัแบบดัง้เดิมท่ีใช้ในประเมินในการค้นหากฎความสัมพันธ์นัน้ก็คือตวัแบบค่า
สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ ท่ีได้กลา่วไปแล้วในข้างต้น ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่นีจ้ะใช้
การประเมินค่าความเช่ือมั่นเป็นตวัชีว้ดัระดบัความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ การประเมิน
ความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ด้วยวิธีแบบดัง้เดิมนีมี้ข้อบกพร่องอยู่หลายประการซึ่งจะ
อธิบายข้อบกพร่องเหล่านีอ้ย่างละเอียดในหวัข้อ 2.4.1 ตอ่จากนัน้จะกล่าวถึงตวัแบบการประเมิน
ความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ท่ีเสนอโดย Liu และคณะในปี 2008 (Liu et al., 2008) ใน
งานวิจัยนีผู้้ วิจัยจะเรียกตัวแบบใหม่ดังกล่าวนีว้่า ตัวแบบค่าสนับสนุน -ค่าความเช่ือมั่นใหม ่
(Support-New Confidence Model) ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) 

2.4.1 ข้อบกพร่องของตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือม่ัน 

 การท าเหมืองข้อมูลของกฎความสัมพันธ์โดยใช้ตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่น 
(Support-Confidence Model) นัน้คา่ท่ีใช้ในการประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ X 
 Y  ก็คือคา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ (Conf(X  Y)) แตใ่นบางครัง้การท าเหมือง
ข้อมลูของกฎความสมัพนัธ์โดยตวัแบบนีอ้าจจะท าให้ได้รับกฎความสมัพนัธ์ท่ีไม่มีความเก่ียวข้อง
กนัจริงและอาจน าไปสู่การก าหนดกฎความสมัพนัธ์ท่ีผิดหรือเป็นผลบวกลวง (False Positive) ได้ 
การน าตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ไปใช้งานจงึมีข้อจ ากดัดงัแสดงในตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

 ตวัอยา่งท่ี 1 ก าหนดให้ตารางด้านลา่งนีเ้ป็นตารางแสดงทรานแซคชัน่อย่างง่าย แตล่ะแถว
แทนรายการต่างๆในทรานแซคชัน่ แต่ละหลกัแทนทรานแซคชัน่ 1 ทรานแซคชัน่ จ านวนทราน
แซคชัน่ทัง้หมดท่ีแสดงในตารางคือ 8 ทรานแซคชัน่คือทรานแซคชัน่ T1-T8 มีรายการทัง้หมด 3 
รายการคือ รายการ X รายการ Y และรายการ Z หมายเลข 1 หมายถึงมีรายการของแถวนัน้
ปรากฏอยู่บนทรานแซคชัน่ของหลกันัน้ และหมายเลข 0 หมายถึงไม่มีรายการของแถวนัน้ปรากฏ
อยูบ่นทรานแซคชัน่ของหลกันัน้ (Tan et al., 2002; Liu et al., 2008) 
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ตารางท่ี  2-1 แสดงตวัอยา่งทรานแซคชัน่ท่ีประกอบด้วยรายการ X Y และ Z 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 
X 1 1 1 1 0 0 0 0 
Y 1 1 0 0 0 0 0 0 
Z 0 1 1 1 1 1 1 1 

พิจารณาตารางข้างต้นจะเห็นได้ว่ารายการ X และรายการ Y นัน้มีความสมัพนัธ์ท่ีแปรผนั
ตรงกันหรือมีสหสัมพนัธ์เชิงบวกต่อกัน (Positively Correlated) เป็นส่วนใหญ่ กล่าวคือถ้ามี
รายการ X ปรากฏอยู่บนทรานแซคชัน่ก็จะมีรายการ Y ปรากฏบนทรานแซคชัน่เป็นส่วนใหญ่และ
ในทางกลบักนัถ้าไม่มีรายการ X ปรากฏอยู่บนทรานแซคชัน่ก็จะไม่มีรายการ Y ปรากฏบนทราน
แซคชัน่เป็นส่วนใหญ่เช่นกนั นอกจากนัน้ยงัสามารถสงัเกตได้ว่ารายการ X และรายการ Z นัน้มี
ความสมัพนัธ์ท่ีแปรผกผนักันหรือมีสหสมัพนัธ์เชิงลบตอ่กัน (Negatively Correlated) เป็นส่วน
ใหญ่ (ร้อยละ 62.5) ด้วย กล่าวคือถ้ามีรายการ X ปรากฏอยู่บนทรานแซคชัน่ก็จะไม่มีรายการ Z 
ปรากฏบนทรานแซคชัน่เป็นส่วนใหญ่และในทางกลบักันถ้าไม่มีรายการ X ปรากฏอยู่บนทราน
แซคชัน่ก็จะมีรายการ Z ปรากฏบนทรานแซคชัน่เป็นส่วนใหญ่เช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามเม่ือได้
ค านวณหาคา่สนบัสนนุและคา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ X  Y แล้วได้ค่า 25% และ 
50% ตามล าดับ และเม่ือค านวณหาค่าสนับสนุนและค่าความเช่ือมั่นของกฎความสัมพันธ์  
X  Z แล้วได้คา่ 37.5% และ 75% ตามล าดบั จากค่าสนบัสนนุและค่าความเช่ือมัน่ของกฎ
ความสมัพนัธ์ทัง้สองบง่ชีว้่ากฎความสมัพนัธ์ X  Z มีความน่าสนใจมากกว่ากฎความสมัพนัธ์  
X  Y ตวัอย่างนีไ้ด้แสดงให้เห็นจดุบกพร่องของการใช้ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ ใน
การค้นหากฎความสมัพนัธ์คือ กฎความสมัพนัธ์ท่ีมีค่าความเช่ือมัน่ท่ีมีคา่สูงในตวัอย่างกลบัเป็น
กฎความสมัพนัธ์ท่ีมีความสมัพนัธ์แปรผกผนักนัหรือมีความสมัพนัธ์เชิงลบตอ่กนัสงู 

ตวัอย่างท่ี 2 ก าหนดให้ตารางด้านล่างนีเ้ป็นตารางแสดงการปรากฏของรายการชาและ
รายการกาแฟในทรานแซคชัน่การซือ้สินค้าในร้านขายของช าแห่งหนึ่ง แถว t และ t’ คือร้อยละ
ของทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการชาปรากฎอยู่และไม่มีรายการชาปรากฏอยู่ตามล าดบั หลกั c และ c’ 
คือร้อยละของทรานแซคชั่น ท่ีมีรายการกาแฟปรากฏอยู่และไม่มีรายการกาแฟปรากฏอยู่
ตามล าดบั (Brin et al., 1997; Liu et al., 2008)   
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ตารางท่ี  2-2 แสดงตวัอยา่งร้อยละของการปรากฏของรายการบนทรานแซคชัน่ของร้านขายของช า
แหง่หนึง่ 

 c c’ รวม 
t 20 5 25 
t’ 70 5 75 
รวม 90 10 100 

 จากข้อมูลในตารางข้างต้น เม่ือน าไปใช้ตวัแบบค่าสนบัสนุน-คา่ความเช่ือมัน่ เพ่ือค้นหา
กฎความสมัพนัธ์จะได้ผลลพัธ์คือได้กฎความสมัพนัธ์ t  c มีคา่สนบัสนนุเท่ากบั 20% ซึ่งในทาง
ปฏิบตัถืิอวา่เป็นคา่ท่ีคอ่นข้างสงูมาก คา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ t  c นีจ้ะเป็นตวับง่ชี ้
ถึงความนา่จะเป็นท่ีลกูค้าจะซือ้กาแฟเม่ือลกูค้านัน้ซือ้ชา ซึ่งมีคา่เท่ากบัความน่าจะเป็นท่ีจะซือ้ชา
และกาแฟหารด้วยความน่าจะเป็นท่ีจะซือ้ชา นัน่คือ 20/25 = 0.8 หรือ 80% ซึ่งจดัได้ว่าเป็นค่า
ความเช่ือมั่นท่ีสูงมาก จากค่าสนับสนุนและค่าความเช่ือมั่นท่ีค านวณไว้สามารถสรุปได้ว่ากฎ
ความสมัพนัธ์ t  c นีเ้ป็นกฎความสมัพนัธ์ท่ีมีอยูจ่ริงอยา่งสมเหตสุมผล 

 แต่ในความจริงแล้วข้อมูลท่ีแสดงในตารางไม่ใช่ข้อมูลทัง้หมดในฐานข้อมูลของร้านขาย
ของช าแห่งนี ้ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าความสมัพนัธ์ระหว่างการซือ้ชาและการซือ้กาแฟในทรานแซคชัน่
ใดๆเป็นความสมัพนัธ์แปรผกผนักนั จากตารางจะสามารถเห็นได้เพียงคา่ร้อยละของการซือ้ชาและ
ซือ้กาแฟด้วยคือร้อยละ 20 คา่ท่ีก าหนดให้ในตารางไม่เพียงพอจะน ามาค านวณคา่สหสมัพันธ์ได้
โดยตรงแตว่่าสามารถทราบทิศของความสมัพนัธ์ระหว่างการซือ้ชาและการซือ้กาแฟได้โดยการใช้
การค านวณคา่ลิฟท์ดงัสตูร P(tUc)/(P(t)xP(c)) = 0.2/(0.25x0.9) = 0.89 คา่ลิฟท์ท่ีค านวณมาได้
นัน้มีคา่น้อยกว่า 1 ซึ่งบง่ชีว้่าระหว่างการซือ้ชาและการซือ้กาแฟมีความสมัพนัธ์เชิงลบตอ่กนัหรือ
การซือ้ชาและการซือ้กาแฟแปรผกผนักนันัน่เอง จากตวัอย่างนีแ้สดงเห็นถึงข้อบกพร่องของการใช้
ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ ท่ีท าให้ได้กฎความสมัพนัธ์ท่ีขดัแย้งตอ่ทิศของสหสมัพนัธ์ 

2.4.2 ตัวแบบการประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ใหม่ 

 การประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ด้วยวิธีการตา่งๆ ท่ีกล่าวไปในข้างต้นนัน้ 
แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าการใช้ตวัแบบประเมินท่ีแตกต่างกันส่งผลให้ได้กฎความสัมพันธ์ท่ี
น่าสนใจตา่งกนัออกไป (Sheikh et al., 2004) เหตผุลส าคญัท่ีท าให้เป็นเช่นนัน้ก็เพราะความไม่
สอดคล้องกันของความน่าจะเป็นของการมีกฎความสัมพันธ์ปรากฎกับค่าสหสัมพันธ์ของกฎ
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ความสมัพนัธ์ ในปี 2008 Liu และคณะ (Liu et al., 2008) ได้น าเสนอตวัแบบการประเมินความ
น่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ขึน้มาใหม่ โดยการพิสูจน์ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้องกับตัวแบบค่า
สนบัสนนุ-ค่าความเช่ือมัน่ กับทฤษฎีบทค่าสหสมัพนัธ์ และตัง้ช่ือการประเมินความน่าสนใจของ
กฎความสัมพันธ์แบบใหม่นีว้่า ค่าความเช่ือมั่นใหม่ (New Confidence) โดยใช้สัญลักษณ์ 
NConf(X  Y) แทนคา่ความเช่ือมัน่ใหมนี่ ้ซึง่สามารถค านวณได้จากสตูรดงัตอ่ไปนี ้  

ก าหนดให้ NConf(R)    คือ คา่ความเช่ือมัน่ใหมข่องกฎความสมัพนัธ์ R 

P(X) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X ใน
ฐานข้อมลู 

   P( ̅) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการไม่พบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X ใน
ฐานข้อมลู 

P(X and Y) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X และ
รายการ Y ในฐานข้อมลู 

P(       ̅) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และไม่
รายการ Y ในฐานข้อมลู 

P(X|Y) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบรายการ X ในทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ 
Y อยูแ่ล้ว 

 

NConf(X  Y)  =           

    
  – 

         ̅  

   ̅ 
 

        หรือ  NConf(X  Y)  = P(X|Y) – P(X| ̅) 

 คา่ท่ีเป็นไปได้ของคา่ความเช่ือมัน่ใหม่นัน้อยู่ในพิสยั [-1, 1] ถ้าคา่ความเช่ือมัน่ใหม่มีค่า
เท่ากับ 0 หมายความว่าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์เป็น
อิสระตอ่กนั ถ้าคา่ความเช่ือมัน่ใหม่น้อยกว่า 0 แสดงว่าทัง้เซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ี
ตามมาแปรผกผนักนัหรือสหสมัพนัธ์เชิงลบ และถ้าคา่ความเช่ือมัน่ใหม่มากกว่า 0 แสดงว่าทัง้เซต
รายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาแปรผันตามกันหรือสหสมัพนัธ์เชิงบวก (Liu et al., 
2008) 
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 ในงานวิจยัของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) ท่ีได้เสนอคา่ความเช่ือมัน่ใหม่ข้างต้นนัน้ 
Liu และคณะได้ท าการเปรียบเทียบความสามารถของค่าความเช่ือมัน่ใหม่กับคา่ประเมินความ
น่าสนใจของกฎความสมัพันธ์อ่ืนๆ ทัง้หมด 8 ค่าคือ ค่าสนบัสนุน (Support), ค่าความเช่ือมั่น 
(Confidence), คา่คอนวิคชัน่ (Conviction), คา่ลิฟท์ (Lift), คา่เลฟเวอเรจ (Leverage), คา่คฟัเวอ
เรจ (Coverage), คา่สหสมัพนัธ์ (Correlation) และ คา่อตัราส่วนออดส์ (Odds Ratio) โดยใช้
ฐานข้อมลูทรานแซคชัน่สมมตุิขนาด 10 ทรานแซคชัน่ ผลของการเปรียบเทียบคือ คา่ความเช่ือมัน่
ใหม่สามารถบ่งบอกทิศของความสมัพนัธ์ได้อย่างถกูต้องและสอดคล้องกับคา่เลฟเวอเรจและค่า
สหสัมพันธ์ แต่ค่าความเช่ือมั่นใหม่นัน้สามารถระบุความแตกต่างของความน่าสนใจของกฎ
ความสัมพันธ์ 2 กฎความสัมพันธ์ใดๆท่ีค่าเลฟเวอเรจและค่าสหสัมพันธ์ไม่สามารถระบุได้ 
(กล่าวคือกฎความสมัพนัธ์ 2 กฎท่ีค านวณคา่คา่เลฟเวอเรจหรือคา่สหสมัพนัธ์ได้เท่ากนัทัง้ 2 กฎ
แต่คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ให้คา่ท่ีแตกต่างกันระหว่าง 2 กฎ) ส่วนคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์อ่ืนๆให้ค่าท่ีขดัแย้งกับค่าสหพนัธ์ (กล่าวคือเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ี
ตามมาของกฎความสมัพนัธ์นัน้มีความสมัพนัธ์เชิงลบต่อกนัแต่กลบัให้คา่ประเมินความน่าสนใจ
ของกฎความสมัพนัธ์ท่ีสงูออกมา) 

 เน่ืองจากการเปรียบเทียบค่าความเช่ือมัน่ใหม่กับค่าอ่ืนๆในงานวิจยัของ Liu และคณะ 
(Liu et al., 2008) เป็นการทดสอบกบัฐานข้อมลูทรานแซคชัน่สมมตุิขนาด 10 ทรานแซคชัน่เท่านัน้ 
จึงค่อนข้างขาดความน่าเช่ือถือว่าค่าความเช่ือมั่นใหม่จะให้ประสิทธิภาพในการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีดีกวา่คา่อ่ืนๆจริง ผู้วิจยัจงึรวบรวมวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกบัคณุสมบตัิท่ีคา่ประเมิน
ความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ควรจะมีในหวัข้อ 2.5 ทัง้หมด 16 คุณสมบตัิ และท าการ
เปรียบเทียบคณุสมบตัิท่ีค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ทัง้ 8 คา่รวมถึงค่าความ
เช่ือมัน่ใหมมี่ 

2.5 คุณสมบัตทิี่ค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ควรจะมี 

ในปีค.ศ. 1991 Piatetsky-Shapiro และคณะ (Piatetsky-Shapiro, 1991) ได้เสนอ
คณุสมบตั ิ3 ประการส าคญัท่ีคา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรจะมี ดงันี ้

ก าหนดให้ M คือ คา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ 
XY คือ กฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนคือเซต X และเซตรายการท่ี

ตามมาคือเซต Y 
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P(X) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 
P(X and Y) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และ Y ใน

ฐานข้อมลู 
   

1. คา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ต้องเท่ากบั 0 เม่ือเซตรายการท่ีมาก่อน
และเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์เป็นอิสระตอ่กนัทางสถิติ (M = 0 ถ้า P(X 
and Y) = P(X)P(Y)) 

2. ค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ M ควรต้องเพิ่มขึน้เม่ือ P(X and Y) 
เพิ่มขึน้ในขณะท่ี P(X)  และ P(Y) คงท่ี 

3. คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรต้องเพิ่มขึน้เม่ือ P(X) (หรือ P(Y)) 
ลดลงในขณะท่ี P(X and Y) และ P(Y) (หรือ P(X)) คงท่ี  

Piatetsky-Shapiro และคณะ (Piatetsky-Shapiro, 1991) เสนอคณุสมบตัิของคา่ประเมิน
ความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ทัง้ 3 คณุสมบตัิขึน้มาให้มีความเป็นทัว่ไป (General) มาก
ท่ีสดุ โดยในทัง้ 3 คณุสมบตัจิะอ้างอิงถึงพารามิเตอร์เพียง 3 ตวัคือ P(X) P(Y) และ P(X and Y) ซึ่ง
เป็นค่าทางสถิติท่ีเก่ียวข้องกบักฎความสมัพนัธ์เท่านัน้ (Freitas, 1999) ในงานวิจยันีผู้้ วิจยัจะใช้
สญัลกัษณ์ P1 P2 และ P3 แทนการอ้างถึงคณุสมบตัิท่ี 1 2 และ 3 ของ Piatetsky-Shapiro และ
คณะ (Piatetsky-Shapiro, 1991) 

คุณสมบตัิ P1 นัน้เป็นคุณสมบตัิท่ีอธิบายว่าถ้าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ี
ตามมานัน้เป็นอิสระต่อกันแล้วกฎความสมัพนัธ์นัน้ก็ควรจะต้องไม่มีความน่าสนใจเลยหรือมีค่า
ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์นัน้เทา่กบั 0 คณะวิจยัหลายคณะวิจารณ์ว่าคณุสมบตัิ
ข้อนีน้ัน้ไม่คอ่ยยืดหยุ่นและจ ากดัมากเกินไป (Tan et al, 2002)  ในปี ค.ศ. 2002 Tan และคณะ 
(Tan et al, 2002) จึงเสนอให้ผ่อนคลายคณุสมบตัิข้อนีใ้หม่เป็น คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสัมพันธ์ M ต้องเท่ากับ k เม่ือเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาของกฎ
ความสมัพนัธ์เป็นอิสระตอ่กนัทางสถิติ (M = k ถ้า P(X and Y) = P(X)P(Y)) โดยท่ี k คือคา่คงท่ี 
แตอ่ย่างไรก็ตามงานวิจยัตา่งๆ (Freitas , 1999; Major and Mangano, 1995; Mcgarry, 2005; 
Geng and Hamilton, 2006; Liu et al., 2008; Heravi, 2009) ท่ีน าคณุสมบตัิทัง้ 3 ข้อของ 
Piatetsky-Shapiro และคณะไปใช้หรืออ้างอิงถึงก็ยงัคงอ้างอิงตามต้นฉบบัคือค่าประเมินความ
นา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ควรจะเทา่กบั 0 เม่ือกฎนัน้ไม่มีความน่าสนใจเลย คณุสมบตัิ P2 นัน้
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เป็นคณุสมบตัท่ีิอธิบายวา่ในขณะท่ีคา่สนบัสนนุของเซตรายการท่ีมาก่อนและคา่สนบัสนนุของเซต
รายการท่ีตามมาคงท่ี ถ้าค่าสนับสนุนของทัง้กฎความสัมพันธ์เพิ่มขึน้ ความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์นัน้ก็ควรจะเพิ่มขึน้ตามด้วย กล่าวคือถ้ากฎความสมัพนัธ์มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกนั
มากขึน้ กฎความสัมพันธ์นัน้ก็ควรจะน่าสนใจเพิ่มขึน้ และคุณสมบัติ P3 นัน้เป็นคุณสมบัติท่ี
อธิบายว่าในขณะท่ีค่าสนบัสนุนของกฎความสมัพนัธ์และค่าสนบัสนุนของเซตรายการท่ีมาก่อน  
(หรือ คา่สนบัสนนุของเซตรายการท่ีตามมา) คงท่ี ถ้าค่าสนบัสนุนของเซตรายการท่ีตามมา (หรือ 
คา่สนบัสนนุของเซตรายการท่ีมาก่อน) ลดลงแล้ว ความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์นัน้ควรจะ
เพิ่มขึน้ (Piatetsky-Shapiro, 1991; Geng and Hamilton, 2006) 

ในปีค.ศ. 1995 Major และ Mangano (Major and Mangano, 1995) เสนอให้น า
คณุสมบตัิทัง้ 3 ข้อของ Piatetsky-Shapiro และคณะ (Piatetsky-Shapiro, 1991) พร้อมกับ
แนะน าให้เพิ่มอีก 1 คณุสมบตัเิข้าไปดงันี ้

ก าหนดให้     M คือ คา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ 
XY คือ กฎความสัมพันธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนคือเซต X และเซตรายการท่ี

ตามมาคือเซต Y 
P(X) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 
P( ̅) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีไมมี่รายการ X ในฐานข้อมลู 

Conf(XY) คือ คา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ XY 
   

1. ค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรต้องเพิ่มขึน้เม่ือ P(X) เพิ่มขึน้
ในขณะท่ี P(Y) P( ̅) และ Conf(XY) คงท่ี 

คณุสมบตัขิองนีม้กัจะถกูอ้างถึงและน าไปใช้พร้อมๆกบัคณุสมบตัิทัง้ 3 ข้อของ Piatetsky-
Shapiro และคณะ (Piatetsky-Shapiro, 1991) ดงันัน้คณุสมบตัินีม้กัจะถกูเรียกว่าคณุสมบตัิของ
ท่ี 4 ท่ีคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ควรจะมี ในงานวิจยันีผู้้วิจยัจะใช้สญัลักษณ์ 
P4 แทนการอ้างถึงคณุสมบตัิข้อนีข้อง Major และ Mangano (Major and Mangano, 1995) 

คุณสมบัติ  P4 นัน้ เ ป็นคุณสมบัติ ท่ีอ ธิบายว่าในขณะท่ีค่าความเ ช่ือมั่นของกฎ
ความสมัพนัธ์มีคา่คงท่ี เม่ือคา่สนบัสนนุของของเซตรายการท่ีมาก่อนเพิ่มขึน้แล้ว คา่ประเมินความ
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น่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ก็ควรจะเพิ่มขึน้ตามด้วย ในขณะท่ี P(Y) P( ̅) และ P(Y|X) (หรือ 
Conf(XY) นัน่เอง) คงท่ี 

ในปีค.ศ. 2002 Tan และคณะ (Tan et al, 2002) เสนอคณุสมบตัิอีก 5 ประการท่ีค่า
ประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์  M ควรจะมี เพิ่มเติมจาก 4 ข้อของคณะวิจัย 
Piatetsky-Shapiro (Piatetsky-Shapiro, 1991) และ Major กับ Mangano (Major and 
Mangano, 1995) โดยท่ีคณุสมบตัิ 5 ประการของ Tan และคณะนัน้เป็นคณุสมบตัิท่ีอยู่บนฐาน
ของการด าเนินการบนตารางหลายตวัแปร (Contingency Table) ขนาด 2 x 2 ดงันี ้

ตารางท่ี  2-3 แสดงตารางหลายตวัแปร (Contingency Table) ขนาด 2 x 2 ของกฎความสมัพนัธ์ 
XY 

 Y  ̅  
X n(X and Y) n(X and  ̅) n(X) 

 ̅ n( ̅ and Y) n( ̅ and  ̅) n( ̅) 
 n(Y) n( ̅) N 

  

ก าหนดให้ M คือ คา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ 
XY คือ กฎความสัมพันธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนคือเซต X และเซตรายการท่ี

ตามมาคือเซต Y 
N คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ทัง้หมดในฐานข้อมลู 

n(X) คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 
n( ̅) คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ท่ีไมมี่รายการ X ในฐานข้อมลู 

n(X and Y) คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และ Y ในฐานข้อมลู 
 

1. คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรมีคณุสมบตัิสมมาตรภายในการ
เปล่ียนแปลงล าดบั 

2. คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรคงท่ีเม่ือมีการขยายตามแถวหรือ
ขยายตามหลกั 
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3. ค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ M ควรสามารถบ่งชีท้ิศทางของ
ความสมัพนัธ์ได้ 

4. คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรคงท่ีเม่ือมีการด าเนินการทัง้ตาม
แถวและตามหลกัพร้อมกนั 

5. ค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ M จะต้องไม่มีความสัมพนัธ์กับจ านวน
ของทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการ X เซตรายการ Y หรือทัง้คู ่

ในงานวิจยันีผู้้วิจยัจะใช้สญัลกัษณ์ O1 O2 O3 O4 และ O5 แทนการอ้างถึงคณุสมบตัิท่ี 
1 2 3 4 และ 5 ของ Tan และคณะ (Tan et al, 2002) 

คุณสมบัติ O1 นัน้เป็นคุณสมบัติท่ีอธิบายว่ากฎความสัมพันธ์ X  Y และกฎ
ความสมัพนัธ์ Y  X ควรมีคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ท่ีเท่ากนั Tan และ
คณะ (Tan et al, 2002) ผู้ เสนอคุณสมบตัิข้อนีก้ล่าวว่าค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสัมพันธ์ท่ีไม่แสดงคุณสมบัติสมมาตรสามารถแก้ไขให้มีคุณสมบัติสมมาตรได้โดยการ
ก าหนดให้คา่ M ของกฎความสมัพนัธ์ X  Y และคา่ M ของกฎความสมัพนัธ์ Y  X มีคา่
เทา่กบัคา่ใดคา่หนึง่ท่ีมากกว่าหรือเท่ากบั max(M(X  Y), M(Y  X)) นัน่เอง คณุสมบตัิข้อนีถ้กู
ปฏิเสธว่าไม่เป็นจริงในหลายงานวิจยั (Geng and Hamilton, 2006) คณุสมบตัิ O2 นัน้เป็น
คณุสมบตัิท่ีอธิบายว่าคา่การประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ X  Y เม่ือตอนท่ี n(X 
and Y) มีคา่เท่ากบั Z ควรจะเท่ากบัคา่การประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ X  Y 
เม่ือตอนท่ี n(X and Y) มีคา่เทา่กบั k1k2Z โดยท่ี k1, k2 เป็นคา่คงท่ีบวกท่ีมาขยายตามแถวและตาม
หลกัตามล าดบั เป็นต้น คณุสมบตั ิO3 นัน้เป็นคณุสมบตัิท่ีอธิบายว่าคา่การประเมินความน่าสนใจ
ของกฎความสมัพนัธ์ M ควรจะต้องบง่บอกได้ว่าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมามี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกหรือความสมัพนัธ์เชิงลบตอ่กนัได้ คณุสมบตัิ O4 นัน้เป็นคณุสมบตัิท่ีอธิบาย
ว่าคา่การประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ X  Y ควรเท่ากบัคา่การประเมินความ
น่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์  ̅   ̅ ด้วย และคณุสมบตัิ O5 นัน้เป็นคณุสมบตัิท่ีอธิบายว่าค่า
ประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ M จะต้องไม่เปล่ียนแปลงเม่ือ n( ̅ and  ̅) 
เปล่ียนแปลง กลา่วคือคา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ M จะต้องไม่มีความสมัพนัธ์
กับจ านวนของทรานแซคชัน่ท่ีไม่มีทัง้เซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตาม (Tan et al, 
2002) 
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ในปีค.ศ. 2004 Lenca และคณะ (Lenca et al, 2004) ก็เสนอคณุสมบตัิ 5 ข้อท่ีค่า
ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรจะมีเช่นกัน หลงัจากนัน้ในปี ค.ศ. 2007 
Lenca และคณะได้ปรับปรุงคณุสมบตัิทัง้ 5 ข้อนัน้เล็กน้อยเพ่ือให้มีความยืดหยุ่นมากขึน้ (Lenca 
et al, 2007) ดงันี ้

ก าหนดให้ M คือ คา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ 
XY คือ กฎความสมัพันธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนคือเซต X และเซตรายการท่ี

ตามมาคือเซต Y 
P(X) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 
P( ̅) คือ คา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีไมมี่รายการ X ในฐานข้อมลู 

P(X and Y) คือ ค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X และ Y ใน
ฐานข้อมลู 

N คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ทัง้หมดในฐานข้อมลู 
 

1. ถ้า P(X and  ̅) = 0 แล้ว คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรจะเป็น
คา่คงท่ีหรือเป็นอนนัต์ (infinity)  

2. คา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรจะลดลงแบบเส้นตรง แบบพาราโบ
ลา่หงาย หรือแบบพาราโบลา่คว ่า เม่ือ P(X and  ̅) มีคา่เพิ่มขึน้ 

3. คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรจะเพิ่มขึน้เม่ือ N เพิ่มขึน้ในขณะท่ี 
P(X and Y) P(X) และ P(Y) คงท่ี 

4. คา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ท่ีดีควรจะต้องสามารถหาคา่เธรสโชลด์ 
(threshold) ท่ีแบง่แยกระหว่างกฎความสมัพนัธ์ท่ีน่าสนใจออกจากกฎความสมัพนัธ์ท่ีไม่
นา่สนใจได้ง่าย 

5. ค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ M ท่ี ดีควรจะต้องมีอรรถศาสตร์ 
(semantics) ท่ีผู้ใช้สามารถเข้าใจได้ง่าย 

ในงานวิจยันีผู้้วิจยัจะใช้สญัลกัษณ์ Q1 Q2 Q3 Q4 และ Q5 แทนการอ้างถึงคณุสมบตัิท่ี 
1 2 3 4 และ 5 ของ Lenca และคณะ (Lenca et al, 2004; Lenca et al, 2007) 
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คณุสมบตัิ Q1 นัน้เป็นคณุสมบตัิท่ีอธิบายว่าเม่ือกฎความสมัพนัธ์นัน้มีความน่าสนใจสูง
ท่ีสดุ หรือคา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แตไ่ม่มีรายการ Y ในฐานข้อมูล
เท่ากับ 0 (หรือ ค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 1 นั่นเอง) แล้วค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์ M ควรจะเป็นคา่คงท่ีคา่ใดคา่หนึ่งหรือเป็นคา่อนนัต์เพ่ือส่ือความหมายอย่างชดัเจน
ว่ากฎความสัมพนัธ์นัน้น่าสนใจสูงท่ีสุด คณุสมบตัิ Q2 นัน้เป็นคณุสมบตัิท่ีอธิบายว่าค่าประเมิน
ความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรจะต้องมีการลงลดเม่ือมีทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แต่
ไม่มีรายการ Y ถูกเพิ่มเข้ามาในฐานข้อมูล ลักษณะของการลดลงจะเป็นอย่างไรนัน้ขึน้อยู่กับ
วตัถปุระสงค์ของงานท่ีน าไปประยกุต์ใช้ ตวัอย่างเช่น ถ้าต้องการให้คา่ประเมินความน่าสนใจของ
กฎความสมัพนัธ์ M มีความคงทน (Tolerated) ตอ่การเพิ่มขึน้ของทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แต่
ไม่มีรายการ Y (กล่าวคือเม่ือมีทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แต่ไม่มีรายการ Y เพิ่มขึน้ ค่าประเมิน
ความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรลดลงทีละเพียงเล็กน้อยเท่านัน้) ก็ควรก าหนดให้ค่า
ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ลดลงแบบพาราโบล่าหงาย (Concave up) เม่ือมีท
รานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แตไ่มมี่รายการ Y เพิ่มขึน้ แตถ้่าต้องการให้คา่ประเมินความน่าสนใจของ
กฎความสมัพนัธ์ M มีความออ่นไหวมาก (กลา่วคือถ้ามีทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แตไ่ม่มีรายการ 
Y เพิ่มขึน้มาเพียงเล็กน้อยก็จะท าให้คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์  M ลดลงอย่าง
รวดเร็ว) ก็ควรก าหนดให้คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์  M ลดลงแบบพาราโบล่า
คว ่า (Concave down, Convex) เม่ือมีทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แตไ่ม่มีรายการ Y เพิ่มขึน้ เป็น
ต้น คณุสมบตั ิQ3 นัน้เป็นคณุสมบตัท่ีิอธิบายว่าคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M 
ควรจะเพิ่มขึน้เม่ือจ านวนของทรานแซคชัน่ทัง้หมดเพิ่มขึน้ในขณะท่ีคา่ความน่าจะเป็นในการพบท
รานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และ Y  คา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมีรายการ X และคา่
ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ Y คงท่ี คณุสมบตัิ Q4 นัน้เป็นคณุสมบตัิท่ี
อธิบายว่าคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรจะต้องสามารถหาคา่เธรสโชลด์ 
(Threshold) ท่ีเป็นจุดแบ่งแยกระหว่างกฎความสัมพันธ์ท่ีน่าสนใจกับกฎความสัมพันธ์ท่ีไม่
น่าสนใจได้ง่าย และค่าเธรสโชลด์นัน้จะต้องส่ือความหมายท่ีผู้ ใช้สามารถเข้าใจได้ง่ายด้วย 
กล่าวคือคา่เธรสโชลด์นัน้ควรเป็นค่ากลางระหว่างค่าสูงสุดกบัคา่ต ่าสุดนัน่เอง คณุสมบตัิ Q5 นัน้
เป็นคุณสมบตัิท่ีอธิบายว่าค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ M ท่ีดีควรจะต้องส่ือ
ความหมายท่ีผู้ ใช้สามารถเข้าใจได้ง่าย กล่าวคือเม่ือผู้ ใช้อ่านค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์ M แล้วจะต้องสามารถเข้าใจได้โดยง่ายว่าคา่นีห้มายถึงอะไร โดยไม่ต้องอธิบายใดๆ
เพิ่มเตมิ (Lenca et al, 2004; Lenca et al, 2007) 
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ในปีค.ศ. 2006 Geng และ Hamilton (Geng and Hamilton, 2006) ก็เสนอคณุสมบตัิ 2 
ข้อท่ีคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรจะมีเช่นกนั แตค่ณุสมบตัิทัง้ 2 ข้อของ 
Geng และ Hamilton (Geng and Hamilton, 2006) นีจ้ะเน้นประเมินท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างคา่
ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ คา่สนบัสนนุ และคา่ความเช่ือมัน่ ดงันี ้

ก าหนดให้ M คือ คา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ 
XY คือ กฎความสมัพันธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนคือเซต X และเซตรายการท่ี

ตามมาคือเซต Y 
Sup(XY) คือ คา่สนบัสนนุของกฎความสมัพนัธ์ XY 

Conf(XY) คือ คา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ XY 
N คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ทัง้หมดในฐานข้อมลู 

n(X) คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X ในฐานข้อมลู 
n( ̅) คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ท่ีไมมี่รายการ X ในฐานข้อมลู 

n(X and Y) คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และ Y ในฐานข้อมลู 
   

1. ค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์  M ควรอยู่ในรูปของฟังก์ชัน่ท่ีขึน้กับค่า
สนับสนุน (f(Sup(XY))) โดยท่ีค่าของฟังก์ชั่นนีค้วรเพิ่มขึน้เม่ือค่าสนับสนุนเพิ่มขึน้ 
ในขณะท่ีขอบ (Margins) ของตารางหลายตวัแปร (ตารางท่ี 2-3) คงท่ี 

2. ค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์  M ควรอยู่ในรูปของฟังก์ชัน่ท่ีขึน้กับค่า
ความเช่ือมั่น (f(Conf(XY))) โดยท่ีค่าของฟังก์ชั่นนีค้วรเพิ่มขึน้เม่ือค่าความเช่ือมั่น
เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีขอบ (Margins) ของตารางหลายตวัแปร (ตารางท่ี 2-3) คงท่ี 

ในงานวิจยันีผู้้วิจยัจะใช้สญัลกัษณ์ S1 และ S2 แทนการอ้างถึงคณุสมบตัิท่ี 1 และ 2 ของ 
Geng และ Hamilton (Geng and Hamilton, 2006) 

สมมตุิให้ n(X) = a, n( ̅) = N – a, n(Y) = b, n( ̅) = N – b, Sup(XY) = x และ 
Conf(XY) = y คณุสมบตัิ S1 นัน้เป็นคณุสมบตัิท่ีอธิบายว่า เม่ือคา่ n(X) n( ̅) n(Y) และ n( ̅) 

คงท่ีจะได้ว่า P(X and Y) = x, P( ̅ and Y) = (
 

 
) – x, P(X and  ̅) = (

 

 
)) – x และ P( ̅ and  ̅) = 

1 – 
   

 
) + x แล้วคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ท่ีเขียนให้อยู่ในรูปของ

ฟังก์ชัน่ท่ีขึน้กบั x นัน้ควรจะเพิ่มขึน้เม่ือ x เพิ่มขึน้ และคณุสมบตัิ S2 ก็เช่นเดียวกบัคณุสมบตัิ S1 
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คือเป็นคณุสมบตัิท่ีอธิบายว่า เม่ือคา่ n(X) n( ̅) n(Y) และ n( ̅) คงท่ีจะได้ว่า P(X and Y) = 
  

 
, 

P( ̅ and Y) = 
      

 
 , P(X and  ̅) = 

      

 
 และ P( ̅ and  ̅) = 1 – 

     

 
 + 

  

 
 แล้วคา่

ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ท่ีเขียนให้อยู่ในรูปของฟังก์ชัน่ท่ีขึน้กบั y นัน้ควรจะ
เพิ่มขึน้เม่ือ y เพิ่มขึน้ (Geng and Hamilton, 2006) 

คณุสมบตัิ S1 สอดคล้องโดยตรงกับคณุสมบตัิ P2 (Heravi, 2009) และคณุสมบตัิ S2 
สอดคล้องโดยตรงกบัคณุสมบตั ิQ2 (Geng and Hamilton, 2006) 

คณุสมบตัท่ีิคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ควรจะมีทัง้หมด 16 ข้อข้างต้น 
คณุสมบตัิท่ีได้รับการยอมรับและถกูอ้างอิงถึงโดยงานวิจยัต่างๆ (Freitas , 1999; Major and 
Mangano, 1995; Mcgarry, 2005; Geng and Hamilton, 2006; Liu et al., 2008; Heravi, 
2009) มากท่ีสดุคือคณุสมบตัิ P1 P2 และ P3 ของ Piatetsky-Shapiro และคณะ (Piatetsky-
Shapiro, 1991) และคณุสมบตั ิP4 ของ Mango และ Mangano (Major and Mangano, 1995)  

จากหัวข้อท่ี 2.3 ผู้ วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมของค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์ทัง้หมด 8 คา่คือ คา่สนบัสนนุ (Support), คา่ความเช่ือมัน่ (Confidence), คา่คอน
วิคชัน่ (Conviction), คา่ลิฟท์ (Lift), คา่เลฟเวอเรจ (Leverage), คา่คฟัเวอเรจ (Coverage), ค่า
สหสมัพนัธ์ (Correlation) และ คา่อตัราส่วนออดส์ (Odds Ratio) และหวัข้อ 2.4 ท่ีผู้วิจยัทบทวน
วรรณกรรมของค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพันธ์ใหม่ท่ีช่ือว่า ค่าความเช่ือมั่นใหม ่
(New Confidence) ท่ีถกูเสนอขึน้โดย Liu และคณะ (Liu et al., 2008) ผู้วิจยัจึงรวบรวมงานวิจยัท่ี
ท าการทดสอบคุณสมบตัิทัง้ 14 คุณสมบตัิกับค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์
ทัง้หมด 8 ค่าและค่าความเช่ือมัน่ใหม่ การเปรียบเทียบคณุสมบตัิของค่าประเมินความน่าสนใจ
ของกฎความสมัพันธ์ 8 ค่าท่ีรวบรวมโดยคณะวิจยัของ Geng กับ Hamilton ในปี 2006 และ
คณะวิจยัของ Heravi ในปี 2009 (Geng and Hamilton, 2006; Heravi, 2009) และคา่ความ
เช่ือมัน่ใหมท่ี่รวบรวมโดยผู้วิจยัแสดงดงัตารางท่ี 2-4 ในบทท่ี 1 
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เน่ืองจากงานวิจยัของ Liu และคณะในปี 2008 (Liu et al., 2008) ได้ท าการพิสูจน์
คณุสมบตัิคา่ความเช่ือมัน่ใหม่ไว้ทัง้หมดเพียง 5 คณุสมบตัิคือ คณุสมบตัิ P1 P2 P3 O1 และ O2 
เท่านัน้ ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงพิสจูน์คณุสมบตัิ P4 O3 O4 O5 Q1 Q2 Q3 S1 และ S2 ของคา่ความ
เช่ือมัน่ใหมด่งันี ้

พิสจูน์คณุสมบตั ิP4 

คุณสมบัติ  P4 นัน้ เ ป็นคุณสมบัติ ท่ีอ ธิบายว่าในขณะท่ีค่าความเ ช่ือมั่นของกฎ
ความสมัพนัธ์มีคา่คงท่ี เม่ือคา่สนบัสนนุของของเซตรายการท่ีมาก่อนเพิ่มขึน้แล้ว คา่ประเมินความ
น่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ก็ควรจะเพิ่มขึน้ตามด้วย ในขณะท่ี P(Y) P( ̅) และ P(Y|X) (หรือ 
Conf(XY) นัน่เอง) คงท่ี 

จาก    NConf(X  Y)  = P(X|Y) – P(X| ̅) 

   NConf(X  Y)  =           

    
  –          ̅  

   ̅ 
 

   NConf(X  Y)  =           

    
  – 

   ̅        

   ̅ 
       

(เน่ืองจาก          ̅  =    ̅       ) 

   NConf(X  Y)  =           

    
  – 

   ̅        

   ̅ 
       

(เน่ืองจาก            =           ) 

   NConf(X  Y)  = P(X) (       

    
  –    ̅    

   ̅ 
 ) 

จากข้อก าหนด P(Y) P( ̅) และ P(Y|X) คงท่ี 

กรณีท่ีพจน์ (       

    
  –    ̅    

   ̅ 
 ) มีคา่เป็นบวก จะท าให้ NConf(X  Y) มีคา่เพิ่มขึน้เม่ือ P(X) 

เพิ่มขึน้ 

กรณีท่ีพจน์ (       

    
  –    ̅    

   ̅ 
 ) มีคา่เป็นลบ จะท าให้ NConf(X  Y) มีคา่ลดลงเม่ือ P(X) 

ลดลง 

ดงันัน้ คา่ความเช่ือมัน่ใหมไ่มมี่คณุสมบตัิ P4 
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พิสจูน์คณุสมบตั ิO3 

 คุณสมบัติ O3 นัน้เป็นคุณสมบัติท่ีอธิบายว่าค่าการประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสัมพันธ์ M ควรจะต้องบ่งบอกได้ว่าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมามี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกหรือความสมัพนัธ์เชิงลบตอ่กนัได้ 

 เน่ืองจาก คา่ท่ีเป็นไปได้ของคา่ความเช่ือมัน่ใหม่นัน้อยู่ในพิสยั [-1, 1] ถ้าคา่ความเช่ือมัน่
ใหม่มีค่าเท่ากับ 0 หมายความว่าเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาของกฎ
ความสมัพนัธ์เป็นอิสระตอ่กนั ถ้าคา่ความเช่ือมัน่ใหม่น้อยกว่า 0 แสดงว่าทัง้เซตรายการท่ีมาก่อน
และเซตรายการท่ีตามมาแปรผกผนักนัหรือสหสมัพนัธ์เชิงลบ และถ้าคา่ความเช่ือมัน่ใหม่มากกว่า 
0 แสดงวา่ทัง้เซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาแปรผนัตามกนัหรือสหสมัพนัธ์เชิงบวก 
(Liu et al., 2008) 

 ดงันัน้คา่ความเช่ือมัน่ใหมมี่คณุสมบตั ิO3 

 พิสจูน์คณุสมบตั ิO4 

คุณสมบัติ O4 นัน้เป็นคุณสมบัติท่ีอธิบายว่าค่าการประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์ X  Y ควรเทา่กบัคา่การประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์  ̅   ̅ 

จาก    NConf(X  Y)  = P(X|Y) – P(X| ̅) 

   NConf(X  Y)  = 
          

    
  –          ̅  

   ̅ 
 

และ   NConf( ̅   ̅)  = P( ̅| ̅) – P( ̅|Y) 

   NConf( ̅   ̅)  =    ̅      ̅ 

   ̅ 
  –    ̅        

    
 

ต้องการพิสจูน์วา่  NConf(X  Y)  =  NConf( ̅   ̅)   

                

    
  –          ̅  

   ̅ 
 =    ̅      ̅ 

   ̅ 
  –    ̅        

    
 

คณู P(Y)P( ̅) ทัง้ 2 ข้าง 

P( ̅)P(X and Y) – P(Y)P(X and  ̅) = P(Y)P( ̅ and  ̅) – P( ̅)P( ̅ and Y) 
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เน่ืองจาก P(X and  ̅) = P(X) – P(X and Y) 

P( ̅)P(X and Y) – P(Y)(P(X) – P(X and Y)) = P(Y)P( ̅ and  ̅) – P( ̅)P( ̅ and Y) 

เน่ืองจาก P(X and  ̅) = P(Y) - P(X and Y) 

P( ̅)P(X and Y) – P(Y)(P(X) – P(X and Y)) = P(Y)P( ̅ and  ̅) – P( ̅)(P(Y) - P(X and Y)) 

เน่ืองจาก P( ̅ and  ̅) = 1 – P(X) – P(Y) + P(X and Y) 

P( ̅)P(X and Y) – P(Y)(P(X) – P(X and Y)) = P(Y)(1 – P(X) – P(Y) + P(X and Y)) – P( ̅)(P(Y) 
- P(X and Y)) 

P( ̅)P(X and Y) – P(X)P(Y) + P(Y)P(X and Y) = P(Y) - P(X)P(Y) – P(Y)P(Y) + P(Y)P(X and 
Y) – P( ̅)(P(Y) - P(X and Y)) 

เน่ืองจาก P( ̅) = 1 – P(Y) 

(1 – P(Y))P(X and Y) – P(X)P(Y) + P(Y)P(X and Y) = P(Y) - P(X)P(Y) – P(Y)P(Y) + P(Y)P(X 
and Y) – (1 – P(Y))(P(Y) - P(X and Y)) 

P(X and Y) – P(X)P(Y) = P(Y) - P(X)P(Y) - P(Y) + P(X and Y) 

1 = 1     เป็นจริง 

ดงันัน้คา่ความเช่ือมัน่ใหมมี่คณุสมบตั ิO4 

 พิสจูน์คณุสมบตั ิO5 

 คุณสมบัติ  O5 นัน้ เ ป็นคุณสมบัติ ท่ีอธิบายว่าค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์ M จะต้องไม่เปล่ียนแปลงเม่ือ n( ̅ and  ̅) เปล่ียนแปลง กล่าวคือคา่ประเมินความ
น่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ M ควรจะค านวณมาจาก n(X) n(Y) หรือ/และ n(X and Y) เท่านัน้ 
(ไมมี่ n( ̅ and  ̅) หรือ N มาเก่ียวข้อง) 

จาก    NConf(X  Y)  = P(X|Y) – P(X| ̅) 

   NConf(X  Y)  =           

    
  –          ̅  

   ̅ 
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NConf(X  Y)  =            

     
  –          ̅   

   ̅  
 

NConf(X  Y)  =           

    
  –          ̅  

   ̅ 
 

NConf(X  Y)  =           

    
  –                    

         
 

มีพจน์ท่ีเก่ียวข้องกบัจ านวนทรานแซคชัน่ทัง้หมด (N) คือพจน์            

ดงันัน้คา่ความเช่ือมัน่ใหมไ่มมี่คณุสมบตั ิO5 

 พิสจูน์คณุสมบตั ิQ1 

คณุสมบตัิ Q1 นัน้เป็นคณุสมบตัิท่ีอธิบายว่าเม่ือกฎความสมัพนัธ์นัน้มีความน่าสนใจสูง
ท่ีสดุ หรือคา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แตไ่ม่มีรายการ Y ในฐานข้อมลู
เท่ากับ 0 (หรือ ค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 1 นั่นเอง) แล้วค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์ M ควรจะเป็นคา่คงท่ีคา่ใดคา่หนึง่หรือเป็นคา่อนนัต์ 

จาก    NConf(X  Y)  = P(X|Y) – P(X| ̅) 

   NConf(X  Y)  = 
          

    
  –          ̅  

   ̅ 
 

เม่ือกฎความสมัพนัธ์นัน้มีความนา่สนใจสงูท่ีสดุ นัน่คือ P(X and  ̅) = 0  

จะได้    NConf(X  Y)  =           

    
   

   NConf(X  Y)  =            

     
   

NConf(X  Y)  =           

    
   

เม่ือกฎความสมัพนัธ์นัน้มีความน่าสนใจสงูท่ีสดุ พจน์ n(X and Y) จะเป็นจ านวนเต็มบวกเท่านัน้ 
(ไมเ่ป็น 0) และพจน์ n(Y) คือจ านวนเตม็บวก (ไมเ่ป็น 0) 

จะได้ เม่ือกฎความสมัพนัธ์นัน้มีความน่าสนใจสงูท่ีสดุ คา่ความเช่ือมัน่ใหม่จะมีคา่เป็น 1 ซึ่งเป็น
คา่คงท่ีบวกเสมอ 

ดงันัน้คา่ความเช่ือมัน่ใหมมี่คณุสมบตั ิQ1 
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 พิสจูน์คณุสมบตั ิQ2 

คุณสมบัติ  Q2 นัน้ เ ป็นคุณสมบัติ ท่ีอธิบายว่าค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์ M ควรจะต้องมีการลงลดเม่ือมีทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แตไ่ม่มีรายการ Y ถกูเพิ่ม
เข้ามาในฐานข้อมลู โดยท่ีลกัษณะของการลดลงนัน้สามารถเป็นได้ 3 แบบคือ ลดลงเป็นเส้นตรง 
ลดลงเป็นพาราโบลา่คว ่า หรือลดลงเป็นพาราโบลา่หงาย อยา่งใดอยา่งหนึง่ 

จาก    NConf(X  Y)  = P(X|Y) – P(X| ̅) 

   NConf(X  Y)  =           

    
  –          ̅  

   ̅ 
 

   NConf(X  Y)  =            

     
  –          ̅   

   ̅  
 

   NConf(X  Y)  =           

    
  –          ̅  

   ̅ 
 

จะเห็นวา่ เม่ือไมมี่ทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แตไ่มมี่รายการ Y นัน่คือ n(X and  ̅) = 0 

จะได้    NConf(X  Y)  =           

    
   

เม่ือเร่ิมมีทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แตไ่มมี่รายการ Y เพิ่มขึน้ นัน่คือ n(X and  ̅) > 0 

จะได้    NConf(X  Y)  =           

    
  –          ̅  

   ̅ 
 

จากสมการเส้นตรง y = mx+c  

จะได้วา่เม่ือเร่ิมมีทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X แตไ่มมี่รายการ Y เพิ่มขึน้ สมการนีเ้ป็นสมการเส้นตรง 

โดยท่ี   y คือ NConf(X  Y) 

   x คือ n(X and  ̅) 

   m คือ –   

   ̅ 
 

   c คือ           

    
 

จะได้สมการเส้นตรงท่ีมีความชนัเป็นลบ นัน่คือ NConf(X  Y) ลดลง เม่ือมี n(X and  ̅) เพิ่มขึน้ 
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ดงันัน้คา่ความเช่ือมัน่ใหมมี่คณุสมบตั ิQ2 และมีลกัษณะของการลดลงแบบเส้นตรง (ใส่หมายเลข 
1 ในตารางท่ี 2-4) 

พิสจูน์คณุสมบตั ิQ3 

 คุณสมบัติ  Q3 นัน้ เ ป็นคุณสมบัติ ท่ีอธิบายว่าค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์ M ควรจะเพิ่มขึน้เม่ือจ านวนของทรานแซคชัน่ทัง้หมด (N) เพิ่มขึน้ในขณะท่ีคา่ความ
นา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ X และ Y  คา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่
ท่ีมีรายการ X และคา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการ Y คงท่ี 

จาก    NConf(X  Y)  = P(X|Y) – P(X| ̅) 

   NConf(X  Y)  =           

    
  –          ̅  

   ̅ 
  

เน่ืองจาก        P(X and  ̅)  = P(X) – P(X and Y) 

และ         P( ̅) = 1 – P(Y) 

จะได้   NConf(X  Y)  = 
          

    
  –                    

        
 

จะเห็นวา่เม่ือ N เพิ่มขึน้ในขณะท่ี P(X and Y) P(X) และ P(Y) คงท่ี คา่ NConf(X  Y) ก็คงท่ี 

ดงันัน้คา่ความเช่ือมัน่ใหมมี่คณุสมบตั ิQ3 

พิสจูน์คณุสมบตั ิS1 

 คุณสมบัติ  S1 นัน้ เ ป็นคุณสมบัติ ท่ีอธิบายว่าค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสัมพันธ์ M ท่ีเขียนให้อยู่ในรูปของฟังก์ชั่นท่ีขึน้กับค่าสนับสนุนนัน้ควรจะเพิ่มขึน้เม่ือค่า
สนบัสนนุเพิ่มขึน้ เม่ือคา่ n(X) n( ̅) n(Y) และ n( ̅) คงท่ี  

จาก    NConf(X  Y)  = P(X|Y) – P(X| ̅) 

   NConf(X  Y)  =           

    
  –          ̅  

   ̅ 
  

สมมตุใิห้  n(X) = a, n( ̅) = N – a, n(Y) = b, n( ̅) = N – b, Sup(XY) = x  
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จะได้ว่า P(X and Y) = x, P( ̅ and Y) = (
 

 
) – x, P(X and  ̅) = (

 

 
)) – x และ P( ̅ and  ̅) = 1 – 

   

 
) + x  

ดงันัน้   NConf(X  Y)  = 
  

 
  – 

       

  –  
 

   NConf(X  Y)  = 
  

 
  – 

 

  –  
 + 

   

  –  
 

พจน์ 
 

  –  
 คงท่ี เน่ืองจาก n(X) และ n( ̅) คงท่ี 

และเม่ือ x เพิ่ม พจน์ 
  

 
  และพจน์ 

   

  –  
 จะเพิ่มขึน้ด้วย เน่ืองจาก n(Y) และ n( ̅) คงท่ี 

ดงันัน้เม่ือ x เพิ่ม คา่ NConf(X  Y) ก็จะเพิ่มด้วย 

นัน่คือ Sup(XY) เพิ่ม คา่ NConf(X  Y) ก็จะเพิ่มด้วย 

ดงันัน้คา่ความเช่ือมัน่ใหมมี่คณุสมบตั ิS1 (ใสห่มายเลข 0 ในตารางท่ี 2-4) 

พิสจูน์คณุสมบตั ิS2 

 คุณสมบัติ  S1 นัน้ เ ป็นคุณสมบัติ ท่ีอธิบายว่าค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์ M ท่ีเขียนให้อยู่ในรูปของฟังก์ชัน่ท่ีขึน้กบัคา่ความเช่ือมัน่นัน้ควรจะเพิ่มขึน้เม่ือค่า
ความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้ เม่ือคา่ n(X) n( ̅) n(Y) และ n( ̅) คงท่ี  

จาก    NConf(X  Y)  = P(X|Y) – P(X| ̅) 

   NConf(X  Y)  =           

    
  –          ̅  

   ̅ 
  

สมมตุใิห้ n(X) = a, n( ̅) = N – a, n(Y) = b, n( ̅) = N – b, Conf(XY) = y 

จะได้ว่า P(X and Y) = 
  

 
, P( ̅ and Y) = 

      

 
 , P(X and  ̅) = 

      

 
 และ P( ̅ and  ̅) = 

1 – 
     

 
 + 

  

 
  

ดงันัน้   NConf(X  Y)  = 
  

 
 

 

  – 
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   NConf(X  Y)  = 
  

 
  – 

       

   
 

   NConf(X  Y)  = 
  

 
  – 

 

   
 + 

   

   
 

พจน์ 
 

   
 คงท่ี เน่ืองจาก n(X) และ n( ̅) คงท่ี 

และเม่ือ y เพิ่ม พจน์ 
  

 
  และพจน์ 

   

   
 จะเพิ่มขึน้ด้วย เน่ืองจาก n(Y) และ n( ̅) คงท่ี 

ดงันัน้เม่ือ y เพิ่ม คา่ NConf(X  Y) ก็จะเพิ่มด้วย 

นัน่คือ Conf(XY) เพิ่ม คา่ NConf(X  Y) ก็จะเพิ่มด้วย 

ดงันัน้คา่ความเช่ือมัน่ใหมมี่คณุสมบตั ิS2 (ใสห่มายเลข 0 ในตารางท่ี 2-4) 

การทดสอบคณุสมบตัิข้างต้นไม่รวมคณุสมบตัิ Q4 และ Q5 เน่ืองจากคณุสมบตัิทัง้ 2 นัน้
เป็นคณุสมบตัิเชิงอตัวิสยั (Subjective Properties) หรือคณุสมบตัิท่ีขึน้อยู่กับผู้ ใช้และโดเมนท่ี
น าไปใช้ ไม่สามารถตัดสินได้ว่ามีคุณสมบัติทัง้ 2 ข้อหรือไม่ถ้าไม่ได้อ้างอิงถึงโดเมนและ
วตัถปุระสงค์ท่ีน าไปประยกุต์ใช้ (Geng and Hamilton, 2006; Heravi, 2009) กบัค่าประเมิน
ความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ทัง้หมด 8 ค่าและค่าความเช่ือมั่นใหม่ การเปรียบเทียบ
คณุสมบตัิของค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ 8 ค่าท่ีรวบรวมโดยคณะวิจยัของ 
Geng กบั Hamilton ในปี 2006 และคณะวิจยัของ Heravi ในปี 2009 (Geng and Hamilton, 
2006; Heravi, 2009) และคา่ความเช่ือมัน่ใหมท่ี่รวบรวมโดยผู้วิจยั แสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้ 
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ตารางท่ี  2-4 แสดงการเปรียบเทียบคณุสมบตัิของคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์
ทัง้หมด  

 P1 P2 P3 P4 O1 O2 O3 O4 O5 Q1 Q2 Q3 S1 S2 รวม 
คา่สนบัสนนุ           1  0 0 6 

คา่ความเช่ือมัน่   1        1  0 0 7 

คา่คอนวิคชัน่   2        0  0 0 7 

คา่ลฟิท์   2        2  0 0 6 

คา่เลฟเวอเรจ   2        1  0 0 5 

คา่คฟัเวอเรจ           3  1 0 3 

คา่สหสมัพนัธ์   2        0  0 0 9 

คา่อตัราสว่นออดส์   2        0  4 0 9 

คา่ความเชื่อมัน่ใหม่   1        1  0 0 10 

 

จากตารางข้างต้นเคร่ืองหมาย  ในตารางหมายถึงค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสัมพันธ์ท่ีอยู่ในแถวนัน้มีคุณสมบัติของหลักนัน้ เคร่ืองหมาย  ในตารางหมายถึงค่า
ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ท่ีอยู่ในแถวนัน้ไม่มีคณุสมบตัิของหลกันัน้ ในหลกัของ
คณุสมบตั ิP3 หมายเลข 0 หมายถึง คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์เพิ่มขึน้เม่ือคา่
ความน่าจะเป็นของเซตรายการท่ีมาก่อนลดลง หมายเลข 1 หมายถึง ค่าประเมินความน่าสนใจ
ของกฎความสมัพนัธ์เพิ่มขึน้เม่ือคา่ความน่าจะเป็นของเซตรายการท่ีตามมาลดลง หมายเลข  2 
หมายถึง คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์เพิ่มขึน้เม่ือทัง้คา่ความน่าจะเป็นของเซต
รายการท่ีมาก่อนและค่าความน่าจะเป็นของเซตรายการท่ีตามมาลดลงเท่านัน้  ในหลักของ
คณุสมบตัิ Q2 หมายเลข 0 หมายถึง คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ลดลงแบบ
พาราโบล่าคว ่า หมายเลข 1 หมายถึง คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ลดลงแบบ
เส้นตรง หมายเลข 2 หมายถึง คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ลดลงแบบพาราโบ
ล่าหงาย หมายเลข 3 หมายถึง คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ลดลงแตข่ึน้อยู่กบั
พารามิเตอร์ หมายเลข 4 หมายถึง คา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์คงท่ี หมายเลข 
5 หมายถึง ค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์เพิ่มขึน้ หมายเลข 6 หมายถึง ค่า
ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์เพิ่มหรือลดไม่แน่นอนขึน้อยู่กับพารามิเตอร์ ในหลกั
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ของคณุสมบตัิ S1 และ S2 หมายเลข 0 หมายถึงคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์
เพิ่มขึน้เม่ือค่าสนับสนุนเพิ่มขึน้ หมายเลข 1 หมายถึงค่าประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์คงท่ีเม่ือคา่สนบัสนนุเพิ่มขึน้ หมายเลข 2 หมายถึงคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎ
ความสัมพันธ์ลดลงเม่ือค่าสนับสนุนเพิ่มขึน้ หมายเลข 3 หมายถึงไม่สามารถประเมินได้ (not 
applicable) และหมายเลข 4 หมายถึงคา่ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์เพิ่มหรือลด
ขึน้อยู่กบัพารามิเตอร์ (Geng and Hamilton, 2006; Heravi, 2009) หลกัสดุท้ายของตารางคือ
หลกัท่ีแสดงการรวมจ านวนคณุสมบตัทิัง้หมดท่ีคา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์นัน้ๆ
มี 

 จากผลการพิสูจน์คุณสมบตัิของค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ข้างต้น
และตารางท่ี 2-4 แสดงให้เห็นว่าคา่ความเช่ือมัน่ใหม่มีคณุสมบตัิท่ีคา่ประเมินความน่าสนใจของ
กฎความสมัพนัธ์ควรจะมี 10 คณุสมบตัิจากทัง้หมด 14 คณุสมบตัิ ซึ่งมากท่ีสดุเม่ือเทียบกับค่า
ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์อ่ืนๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการมีคณุสมบตัิ O3 ของค่า
ความเช่ือมั่นใหม่จะท าให้การน าค่าความเช่ือมั่นใหม่ไปใช้นัน้จะสามารถขจัดการเกิดกฎ
ความสมัพันธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามท่ีมีความสมัพันธ์เชิงลบออกไปได้ 
ผู้วิจยัจึงเช่ือว่าถ้าน าค่าความเช่ือมัน่ใหม่นีไ้ปประยุกต์ใช้กับการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูล
ประเภทต่างๆรวมถึงข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไควฟ์ แล้วน่าจะท าให้กฎความสัมพันธ์ท่ีได้มาเป็นกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีน่าสนใจและช่วยลดการเกิดกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวง (False Positive) 
ได้ 

 

2.6 การควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision Control, Version Control) 

 ซอฟต์แวร์ท่ีถกูพฒันาขึน้ในปัจจบุนันัน้มีความซบัซ้อนและขนาดท่ีใหญ่กว่าซอฟต์แวร์ท่ีถกู
พฒันาขึน้มาในอดีตเป็นอย่างมาก ความยากและความซบัซ้อนเหล่านัน้ถกูสะท้อนออกมาในการ
บริหารจดัการการพฒันาและการบ ารุงรักษาของซอฟต์แวร์นัน้ แม้ว่าหลายองค์กรในปัจจบุนัจะใช้
ซอฟต์แวร์ควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision Control Software, Version Control 
Software) คอยติดตามและจดัการกบัพฒันาการของความซบัซ้อนของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์
กันอย่างมาก แต่ทว่าแนวคิดของการควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Concept of Revision 
Control, Version Control) นัน้กลบัเป็นศาสตร์ท่ีได้ไม่ค่อยถกูพดูถึงและไม่คอ่ยมีวฒันาการมาก
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เท่าไรในตลอดทศวรรษท่ีผ่านมา (Löh et al., 2007) ในหวัข้อนีไ้ด้เรียบเรียงวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง
กับการควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไข เร่ิมตัง้แต่แนวคิดของการควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไข 
ซอฟต์แวร์ท่ีประยุกต์แนวคิดของการควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข และสดุท้ายจะกล่าวถึงระบบ
คอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ (Concurrent Version System, CVS) ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สท่ี
ประยกุต์แนวคิดของการควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีได้รับความนิยมสงูมากนานกว่าทศวรรษ 
(O’Sullivan et al., 2009) 

2.6.1 แนวคิดของการควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Concept of Revision 
Control, Version Control) 

การควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision Control, Version Control) เป็นลกัษณะ
อย่างหนึ่งของการควบคุมเอกสาร (Documentation Control) แนวคิดของการควบคุมการ
เปล่ียนแปลงแก้ไข คือ การควบคมุพฒันาการของเนือ้หาภายในเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ตลอดช่วง
อายขุองเอกสาร รวมถึงการเรียกเนือ้หาในอดีตกลบัคืน (Recovery) การบ่งชีข้้อแตกตา่งระหว่าง
เวอร์ชั่นของเนือ้หา และการให้รายละเอียดของพัฒนาการแต่ละครัง้ด้วย (Tichy, 1982; 
Junqueira et al., 2008) การควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขนัน้ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในทาง
วิศวกรรมแขนงต่างๆเพ่ือการจดัการการพัฒนาท่ีต่อเน่ืองไปของเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ซอร์
สโค้ดของโปรแกรมประยกุต์ พิมพ์เขียว แบบจ าลองอิเล็กทรอนิกส์ และสารสนเทศส าคญัอ่ืนๆ ซึ่ง
พฒันาโดยทีม การเปล่ียนแปลงเอกสารเหล่านีใ้นแต่ละครัง้จะถกูระบโุดยใช้การเพิ่มหมายเลขการ
เปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision Number) และมีการเช่ือมโยงกบัผู้กระท าการเปล่ียนแปลงแก้ไขด้วย 

การไหลของกิจกรรมการควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไขเร่ิมต้นจากการสร้างรีพอสิโทริ 
(Creation of a Pepository) ส าหรับโครงการขึน้มา จากนัน้น าเข้าแฟ้มข้อมลูทัง้หมดของโครงการ 
(Import Files of Project) ลงสู่รีพอสิโทริท่ีสร้างไว้ แฟ้มข้อมลูท่ีน าเข้ามาครัง้แรกจะถกูก าหนดคา่
เร่ิมต้น (Initial Set) ให้มีหมายเลขการแก้ไขหรือหมายเลขเวอร์ชัน่เป็น 1  เม่ือมีความต้องการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมูลผู้ ใช้ก็จะต้องท าการลงทะเบียนออก (Check out) แฟ้มข้อมูลนัน้
ออกมาจากรีพอสิโทริ การลงทะเบียนออกของแฟ้มข้อมลูก็คือการส าเนาแฟ้มข้อมลูเวอร์ชัน่ล่าสุด
จากรีพอสิโทริมาเป็นแฟ้มข้อมูลบนเคร่ืองของผู้ ใช้ (Local File) เม่ือผู้ ใช้เปล่ียนแปลงแก้ไข
แฟ้มข้อมลูเรียบร้อยแล้วจะต้องการลงทะเบียนเข้า (Check in) หรือคอมมิท (Commit) แฟ้มข้อมลู
นัน้กลบัเข้าสูรี่พอสิโทริ การคอมมิทแตล่ะครัง้จะมีผลให้หมายเลขการแก้ไขหรือหมายเลขเวอร์ชัน่มี
ค่าเพิ่มขึน้ไปเร่ือยๆ การไหลของกิจกรรมจะวนลูปเช่นนีไ้ปเร่ือยๆตลอดช่วงอายุของโครงการ ใน
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กรณีท่ีมีผู้ ใช้หลายคนท าการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมูลเดียวกันในเวลาเดียวกัน (มีการ
ลงทะเบียนออกของแฟ้มข้อมลูโดยผู้ ใช้มากกว่า 1 คนในช่วงเวลาเดียวกนั) จะท าให้เกิดกิจกรรมท่ี
ส าคญัขึน้อีกกิจกรรมคือการผสานเนือ้หา (Merge) การผสานเนือ้หาคือการปรับปรุง (Update) 
เนือ้หาภายในแฟ้มข้อมลูบนเคร่ืองผู้ใช้ท่ีแก้ไขไปแล้วกบัเนือ้หาล่าสดุของแฟ้มข้อมลูนัน้ในรีพอสิโท
ริซึ่งอาจถูกคอมมิทเวอร์ชั่นใหม่จากผู้ ใช้อ่ืนในระหว่างท่ีผู้ ใช้ก าลังแก้ไขอยู่ กล่าวคือเป็นการ
ปรับปรุงเนือ้หาของแฟ้มข้อมลูนัน้บนเคร่ืองของผู้ใช้ (Local File) ให้สอดคล้องกบัเวอร์ชัน่บนรีพอสิ
โทรินัน่เอง ผู้ใช้สามารถท าการผสานเนือ้หาได้โดยการเรียกใช้ค าสัง่ท่ีช่ือว่า update (Tichy, 1982; 
Ambriola et al., 1990; Junqueira et al., 2008) การไหลของกิจกรรมการควบคุมการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขสามารถแสดงได้ดงัรูปตอ่ไปนี ้(Junqueira et al., 2008) 

Creation of a repository

Import files of a project

Checkout

Merge

Commit

 

รูปท่ี 2-1 แสดงการไหลของกิจกรรมการควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข 

แนวคิดของการควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีกล่าวไปข้างต้นนัน้เป็นแนวคิดของการ
ควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขส าหรับเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ทัว่ไป ส าหรับแนวคิดของการควบคมุ
การเปล่ียนแปลงแก้ไขในวิศวกรรมซอฟต์แวร์จะหมายถึงเทคนิคและเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้ในการ
ควบคมุพฒันาการของแฟ้มข้อมลูซอร์สโค้ดและแฟ้มข้อมลูอ่ืนๆภายในโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ 
(Junqueira et al., 2008) แฟ้มข้อมูลซอร์สโค้ดนัน้เป็นแฟ้มข้อมูลท่ีมีคณุลกัษณะเฉพาะตวั
มากกว่าแฟ้มข้อมูลของเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ อ่ืนๆ ท าให้เทคนิคท่ีใช้ในการควบคุมการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมูลซอร์ส โค้ดมีความละเอียดและเฉพาะตวัมากกว่าการควบคมุการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขของเอกสารอิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ คณุลกัษณะเฉพาะนัน้ก็คือเนือ้หา (Contents) 
ภายในแฟ้มข้อมลูซอร์สโค้ดนัน้เป็นเนือ้หาท่ีมีโครงสร้างและโครงสร้างนัน้ประกอบด้วยหน่วยย่อยท่ี
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มีความสมัพนัธ์กนัอยู่ภายใน ด้วยเหตนีุก้ารควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมลูซอร์สโค้ดจึง
ต้องมีการด าเนินการขัน้สงู (Advanced Operations) 2 อย่างคือการตอ่ก่ิง (Branches) และการ
ผสานก่ิง (Merge) (Chadd et al., 2008) 

ค าว่า ก่ิง (Branch) ในท่ีนีห้มายถึง กลุ่มของเวอร์ชัน่ตา่งๆท่ีถกูสร้างขึน้มาด้วยเหตผุลใน
การทดสอบอะไรบางอย่างท่ียังไม่มั่นใจเพียงพอท่ีจะน าเวอร์ชั่นเหล่านีไ้ปรวมกับเวอร์ชัน่หลักท่ี
เสถียรแล้ว การตอ่ก่ิงเป็นการเปรียบเทียบการพฒันาซอร์สโค้ดในลกัษณะของต้นไม้ (Tree) คือ 
การก าหนดให้ซอร์สโค้ดหลกั (เวอร์ชัน่ของซอร์สโค้ดท่ีมัน่ใจว่ามีความเสถียรสูงแล้ว) เป็นล าต้น 
(Trunk) ของต้นไม้ โดยปกติแล้วเม่ือนกัพฒันาแก้ไขหรือพฒันาซอร์สโค้ดเพิ่มเติมเข้าไปจะท าให้
เกิดเวอร์ชั่นใหม่ขึน้มา เวอร์ชั่นใหม่ท่ีเสถียรเหล่านีจ้ะเรียงต่อกันไปเป็นล าดับ แต่ในกรณีท่ี
นักพัฒนามีการแก้ไขหรือพัฒนาซอร์สโค้ดส่วนใดส่วนหนึ่ง ซึ่งเป็นการแก้ไขเพ่ือทดสอบอะไร
บางอยา่งและยงัไม่มัน่ใจในความเสถียรของการแก้ไขครัง้นัน้ เวอร์ชัน่ใหม่ท่ีถกูสร้างขึน้มานีจ้ะถกู
ก าหนดให้เป็นก่ิง (Branches) ตอ่ออกมาจากสว่นล าต้นหลกัของต้นไม้ ทิศทางการพฒันาจะขยาย
ออกจากสว่นล าต้นของต้นไม้ การตอ่ก่ิงนีเ้ป็นเทคนิคท่ีนิยมใช้มากในการควบคมุการเปล่ียนแปลง
แก้ไขของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีมีขนาดใหญ่ เทคนิควิธีการตอ่ก่ิงสามารถใช้เพ่ือการทดสอบ
ซอร์สโค้ดและเพิ่มเตมิซอร์สโค้ดเม่ือเราต้องการท่ีจะขยายระบบหรือซอฟต์แวร์เพิ่มเติม ในขณะท่ีมี
การพฒันาส่วนก่ิงอยู่นัน้ส่วนล าต้นก็ยงัคงสามารถพฒันาต่อออกไปได้เช่นกัน เม่ือพฒันาส่วนท่ี
เป็นก่ิงเสร็จแล้วและมั่นใจความเสถียรของก่ิงนัน้แล้ว นักพัฒนาสามารถท่ีจะน าส่วนก่ิงนัน้มา
รวมเข้ากบัสว่นล าต้นหลกัได้ เรียกวา่การผสานก่ิง (Merge) 

ถ้าก าหนดให้การเปล่ียนแปลงแก้ไข (Change, Revision) คือการท่ีนกัพฒันาแก้ไข (alter) 
เพิ่ม (add) หรือ ลบ (delete) อย่างใดอย่างหนึ่งบนแฟ้มข้อมลูซอร์สโค้ด การคอมมิท (Commit) ก็
คือเซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีกระท าโดยนกัพฒันาคนเดียวกนัในเวลาเดียวกนัหรือใกล้เคียง
กนัโดยท่ีไม่ใช่เซตว่างนัน่เอง รูปด้านล่างนีแ้สดงตวัอย่างของการคอมมิท ลงบนล าต้นและบนก่ิง 
โดยก าหนดให้ สญัลกัษณ์ C# คือการคอมมิทครัง้ท่ี # และสญัลกัษณ์ f# คือการเปล่ียนแปลงแก้ไข
บนแฟ้มข้อมลูท่ี # (Junqueira et al., 2008) 
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รูปท่ี 2-2 แสดงตวัอยา่งการคอมมิทลงบนล าต้นและบนก่ิง 

จากรูปท่ี 2-2 ข้างต้นนีถ้้ามีการผสานก่ิงเกิดขึน้หลังจากการคอมมิทครัง้ท่ี 7 การ
ด าเนินการของรีพอสิโทริท่ีจะเกิดขึน้ก็คือ พิจารณาว่าตัง้แตเ่กิดการต่อก่ิงนีข้ึน้มาจนถึงการผสาน
ก่ิงมีการเปล่ียนแปลงแก้ไขกบัแฟ้มข้อมลูใดบ้าง ถ้าการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมลูใดเกิดขึน้ทัง้
บนก่ิงและบนล าต้น การเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมลูนัน้จะต้องถกูจบัคูก่นัแล้วน าไปวิเคราะห์เชิง
ลึกว่ามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเกิดความขดัแย้ง (Conflict) ขึน้หรือไม่ ถ้าไม่เกิดความขดัแย้งขึน้
เปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมลูนัน้ทัง้บนก่ิงและบนล าต้นก็จะสามารถน ามาผสานกนัได้ทนัที แตถ้่า
เกิดความขัดแย้งขึน้จ าเป็นจะต้องให้ผู้ ท่ีท าการผสานก่ิงเป็นผู้ตัดสินว่าจะแก้ไขความขัดแย้งนี ้
อยา่งไร ตวัอยา่งเชน่ จากรูปข้างต้น ตัง้แตจ่ดุเร่ิมต้นการตอ่ก่ิงจนถึงจดุการผสานก่ิงนัน้มีการคอมมิ
ทบนล าต้นทัง้หมด 3 ครัง้คือ การคอมมิทครัง้ท่ี 3 การคอมมิทครัง้ท่ี 5 และการคอมมิทครัง้ท่ี 7 
และมีการคอมมิทบนก่ิงทัง้หมด 2 ครัง้คือ การคอมมิทครัง้ท่ี 4 และการคอมมิทครัง้ท่ี 6 การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขบนแฟ้มข้อมลูท่ี 2 เกิดขึน้ทัง้การคอมมิทบนก่ิง (การคอมมิทครัง้ท่ี 4) และการ
คอมมิทบนล าต้น (การคอมมิทครัง้ท่ี 5) ดงันัน้การเปล่ียนแปลงแก้ไขบนแฟ้มข้อมลูท่ี 2 ทัง้สองอนั
นีจ้ะต้องถูกน าไปวิเคราะห์เชิงลึกต่อไป ถ้าพบว่าเกิดความขัดแย้งขึน้จะต้องมีการตดัสินความ
ขดัแย้งนัน้ แต่ถ้าไม่มีการเปล่ียนแปลงแก้ไขบนแฟ้มข้อมลูท่ี 2 ทัง้สองอนัจะถูกผสานเข้าด้วยกัน 
(Junqueira et al., 2008) 

เทคนิคและขัน้ตอนวิธีในการตอ่ก่ิง การผสานก่ิง และการเปรียบเทียบความแตกตา่งระดบั
บรรทดัของแตล่ะซอฟต์แวร์ควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขนัน้ มีเทคนิคและขัน้ตอนวิธีท่ีแตกตา่งกนั
ออกไปตามซอฟต์แวร์ควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข ซึง่จะไมก่ลา่วถึงในท่ีนี ้

2.6.2 ซอฟต์แวร์ควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision Control Software, 
Version Control Software) 

ซอฟต์แวร์ควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision Control Software, Version Control 
Software) คือ ซอฟต์แวร์ท่ีน าแนวคิดของการควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขมาประยกุต์ใช้จริงใน
อตุสาหกรรมการพฒันาซอฟต์แวร์ ซอฟต์แวร์ควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขคือซอฟต์แวร์ท่ีใช้ใน



56 
 

จดัการการจดัเก็บ การค้นคืน การระบุและการผสานการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมูลซอร์สโค้ด
ของโปรแกรมประยุกต์ และสารสนเทศส าคญัอ่ืนๆท่ีพัฒนาขึน้มาโดยทีมอย่างเป็นอตัโนมัติ ใน
ซอฟต์แวร์ควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขนัน้จะมีการบนัทึกแฟ้มข้อมลูซอร์สโค้ดทัง้โครงการเอาไว้ 
นอกจากนัน้ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกบัการเปล่ียนแปลงแก้ไขอ่ืนๆ อาทิเช่น ซอร์สโค้ดส่วนใดท่ีถูกแก้ไข 
นกัพฒันาผู้บนัทึกเวอร์ชัน่ใหม่ของซอร์สโค้ด วนัเวลาบนัทึกเวอร์ชัน่ใหม่ของซอร์สโค้ด และหมาย
เหตขุองการบนัทึกเวอร์ชัน่ใหม่ของซอร์สโค้ดนัน้จะถูกบนัทึกอยู่ในรูปของแฟ้มข้อมลูบนัทึก (Log 
Files) แฟ้มข้อมูลบนัทึกเหล่านีถู้กแก้ไขใหม่ทกุครัง้ท่ีมีนกัพฒันาท าการคอมมิท แฟ้มข้อมลูซอร์
สโค้ดแตล่ะเวอร์ชัน่ในอดีตและแฟ้มข้อมลูบนัทึกทัง้หมดจะถกูเรียกรวมกนัว่า ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 
(Software Archives) (Zimmermann et al., 2004; Zimmermann et al., 2005)  

 ซอฟต์แวร์แรกท่ีได้ประยุกต์แนวคิดของการควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขขึน้มาจริง คือ 
ระบบควบคมุซอร์สโค้ด (SCCS: Source Code Control System) ซึ่งถูกแนะน าขึน้มาและ
ออกจ าหน่ายครัง้แรกในปี ค.ศ. 1972 โดยแบลแลบส์ (Bell Labs) (Rochkind et al., 1975) 
ในชว่งแรกนัน้ระบบควบคมุซอร์สโค้ดถกูน าไปใช้อยูเ่พียงแคใ่นวงจ ากดัและไมค่อ่ยได้รับความนิยม
มากเท่าไร (Baudis, 2009) หลังจากนัน้ในปี ค.ศ. 1985 เป็นปีแรกท่ีระบบควบคุมการ
เปล่ียนแปลงแก้ไข (RCS: Revision Control System) ได้ถกูเผยแพร่ออกมาและสามารถน าไปใช้
ได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย (Tichy, 1985) หลังจากท่ีถูกเผยแพร่ได้ไม่นานระบบควบคุมการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขได้ประสบความส าเร็จอย่างมากในอุตสาหกรรมพัฒนาซอฟต์แวร์ (Baudis, 
2009) ถึงแม้วา่ในปัจจบุนัระบบควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขจะไม่ได้มีวิวฒันาการใดๆเพิ่มขึน้มา
และไม่ได้ถกูน าไปใช้แล้วแตร่ะบบควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขยงัคงได้รับการกล่าวถึงอยู่เร่ือยๆ
ในฐานะเป็นต้นแบบของแนวคิดและรูปแบบแฟ้มข้อมลู (File Format) ของซอฟต์แวร์ควบคมุการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีดี (Baudis, 2009) ตอ่มาในปี ค.ศ. 1990 ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ (CVS: 
Concurrent Versions System) ท่ีถูกพัฒนาขึน้มาโดยมีระบบควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไข 
(RCS, Revision Control System) เป็นต้นแบบได้ถกูเผยแพร่ออกมาและได้รับความนิยมอย่าง
มากและรวดเร็ว นอกจากซอฟต์แวร์ทัง้ 3 ซอฟต์แวร์ในข้างต้นแล้วหลังจากนัน้ในช่วงทศวรรษท่ี 
1990 ก็มีซอฟต์แวร์ท่ีประยุกต์แนวคิดของการควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขเกิดขึน้มาอีกอย่าง
มากมาย ทัง้ท่ีเป็นซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ (Commercial Software) และซอฟต์แวร์เสรี (Free/Open 
Source Software) ตวัอย่างซอฟต์แวร์ควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขเชิงพาณิชย์เช่น ClearCase 
(ปี ค.ศ. 1992), Visual SourceSafe (ปี ค.ศ. 1994), Perforce (ปี ค.ศ. 1995) และ Code Co-op 
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(ปี ค.ศ. 1997) ตวัอย่างซอฟต์แวร์ควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเป็นซอฟต์แวร์เสรีเช่น CVSNT 
(ปี ค.ศ. 1998) และ Subversion (ปี ค.ศ. 2000)  

เน่ืองจากงานวิจยันีส้นใจศกึษาข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ีได้จากระบบคอนเคอเรนท์เวอร์
ชัน่ดงันัน้ผู้วิจยัจงึเรียบเรียงรายละเอียดเก่ียวกบัระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่รวมถึงข้อมลูซอฟต์แวร์
อาร์ไคฟว์ของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ไว้ในหวัข้อถดัไป 

2.6.3 ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ช่ัน (Concurrent Versions System, CVS) 

  ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ (Concurrent Versions System, CVS) คือซอฟต์แวร์ควบคมุ
การเปล่ียนแปลงแก้ไข  (Revision Control Software, Version Control Software) ซอฟต์แวร์หนึ่ง
ท่ีได้รับความนิยมสงูสดุในปัจจบุนั (O’Sullivan et al., 2009) ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่นัน้ถูก
พฒันาขึน้มาโดยมีระบบควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision Control System, RCS) เป็น
ต้นแบบ และพฒันาขึน้มาอย่างโอเพนซอร์ส ดงันัน้ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่นีจ้ึงสามารถบรรจุ
ลง (download) มาใช้ได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย ความส าคญัของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่นคือ
ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่นนีถู้กสร้างขึน้มาให้เป็นส่วนประกอบ (component) ท่ีส าคัญ
สว่นประกอบหนึง่ท่ีชว่ยให้บรรลถุึงมาตรฐานของการจดัการคา่องค์ประกอบของซอฟต์แวร์ (SCM, 
Software Configuration Management) ซึ่งเป็น 1 ใน 6 กลุ่มกระบวนการหลกั (Process Area) 
ในระดบัท่ี 2 ของมาตรฐาน CMM (Capability Maturity Model) ได้ (Grune et al., 2006) 

 วิวฒันาการของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่นัน้เร่ิมต้นขึน้ในเดือนกรกฎาคมปี ค.ศ. 1986 
Grune และคณะได้เร่ิมต้นการเผยแพร่บางส่วนระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่น (Concurrent 
Versions System, CVS) ในรูปแบบของเชลล์สคริพท์ (Shell Script) ลงสู่กลุ่มข่าว (News-
Group) ท่ีช่ือว่า comp.sources.unix ต่อมาในเดือนเมษายนปี ค.ศ. 1989 Berliner และ Polk 
(Berliner et al., 1989) ได้ออกแบบและพฒันาระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่เพิ่มเติมซึ่งเวอร์ชัน่ของ 
Berliner นีก็้คือเวอร์ชัน่ท่ีใช้กนัอยู่ในปัจจบุนั (Cederqvist, 2006; Grune et al., 2006) จนกระทัง่
วนัท่ี 19 พฤศจิกายน ปี ค.ศ. 1990 ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ท่ีสมบรูณ์พร้อมใช้งานเวอร์ชัน่ท่ี 1 
ได้ถูกเสนอเข้าสู่มูลนิธิซอฟต์แวร์เสรี (Free Software Foundation) เพ่ือการพฒันาและการ
เผยแพร่ตอ่ไป (Grune et al., 2006) 

ระบบคอนเคอเรนท์ เวอร์ชั่น เ ป็นซอฟต์แวร์ควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไข ท่ีใ ช้
สถาปัตยกรรมลูกข่าย-แม่ข่าย (Client-Server) การท างานหลักของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่น 
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คือ การเก็บประวตักิารท างานของแฟ้มข้อมลูตา่งๆในโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ เพ่ือช่วยแก้ปัญหา
ในการค้นหาความแตกต่างของซอร์สโค้ดพืน้ฐานเดิมกับซอร์สโค้ดท่ีท าการแก้ไขใหม่ นกัพฒันา
สามารถท่ีจะท าการเปล่ียนแปลงซอร์สโค้ด แก้ไขข้อผิดพลาดและรวม (Merge) ซอร์สโค้ดท่ีตน
พฒันาอยูก่บัซอร์สโค้ดลา่สดุของนกัพฒันาคนอ่ืนๆได้ ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่นัน้มีรูปแบบการ
ท างานแบบ 1 รีพอสิโทริ (Repository) แตห่ลายๆ พืน้ท่ีท างาน (Workspace) ภายใต้รูปแบบการ
ท างานนีน้กัพฒันาแตล่ะคนสามารถน าซอร์สโค้ดมาพฒันาเพียงงานเดียวหรือหลายๆงานก็ได้ เม่ือ
แก้ไขเรียบร้อยแล้วก็ท าการรวม (Merge) งานท่ีท าเข้าด้วยกนั และสามารถช่วยให้นกัพฒันาค้นหา
ได้ว่าข้อผิดพลาดเกิดขึน้นัน้ เกิดขึน้ท่ีไหนและกระท าโดยใคร โดยปกติแล้วการบนัทึกเวอร์ชัน่ทกุๆ
เวอร์ชัน่ของแต่ละเอกสารเอาไว้นัน้เป็นการกระท าท่ีค่อนข้างสิน้เปลือ้งเนือ้ท่ีบนัทึก (Disk) เป็น
อย่างมาก แต่ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่นนัน้มีวิธีการบันทึกแต่ละเวอร์ชั่นของเอกสารภายใน
แฟ้มข้อมูลแฟ้มเดียวด้วยวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ นัน่คือระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่จะบนัทึกเฉพาะ
สว่นท่ีแตกตา่งกนัของแตล่ะเวอร์ชัน่เอาไว้เทา่นัน้ (Cederqvist, 2006)  

 เน่ืองจากระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่น (CVS) เป็นระบบท่ีถูกพัฒนาขึน้มาโดยมีระบบ
ควบคมุการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision Control System, RCS) เป็นต้นแบบ รูปแบบแฟ้มข้อมลู 
(File Format) ของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่จงึใช้รูปแบบเดียวกบัระบบควบคมุการเปล่ียนแปลง
แก้ไขทัง้หมดรวมถึงรูปแบบของแฟ้มข้อมลูบนัทึก (CVS Log File) ด้วย การดงึแฟ้มข้อมลูบนัทึก
ของโครงการท่ีเก็บอยู่บนรีพอสิโทริสามารถท าได้โดยการใช้ค าสัง่ cvs log และแฟ้มข้อมลูบนัทึก
จะถกูท าส าเนาและส่งกลบัมายงัเคร่ืองท่ีใช้ค าสัง่นี ้(Fischer et al., 2003) ตวัอย่างบางส่วนของ
แฟ้มข้อมลูบนัทกึของคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่แสดงดงัรูปด้านลา่งนี ้(Fischer et al., 2003) 
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รูปท่ี 2-3 แสดงตวัอยา่งแฟ้มข้อมลูบนัทึกของคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ 

 แฟ้มข้อมลูบนัทกึของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ประกอบด้วยหลายส่วน (Sections) โดย
ท่ีแต่ละส่วนจะอธิบายถึงเวอร์ชั่นในอดีตของแต่ละแฟ้มข้อมูลท่ีอยู่ในโครงการ  (1 ส่วนต่อ 1 
แฟ้มข้อมูล) ส่วนแต่ละส่วนจะถูกแบ่งออกจากกนัด้วยบรรทดัของเคร่ืองหมายเท่ากับ (=) ภายใน
แต่ละส่วนจะประกอบด้วยแอททริบิวต์ (Attributes) และค่าของแอททริบิวต์นัน้ๆ แอททริบิวต์ท่ี
ส าคญัและถกูน าไปใช้ในการวิเคราะห์ตา่งๆ มีรายละเอียดดงันี ้(Fischer et al., 2003) 

- แอททริบิวต์ RCS file คือ พาธ (Path) ท่ีระบตุ าแหน่งของแฟ้มข้อมลูท่ีสมัพนัธ์กบัส่วนนีท่ี้
บนัทกึอยูบ่นรีพอสิโทริของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ โดยอ้างอิงจากต าแหน่งราก (Root) 

ข อ ง รี พ อ สิ โ ท ริ  จ า ก รู ป ท่ี  2-3 ร ะ บุ ว่ า ส่ ว น นี ้เ ป็ น ส่ ว น ข อ ง แ ฟ้ ม ข้ อ มู ล ช่ื อ 
nsCSSFrameConstructor.cpp ซึ่งมีพาธอยู่ท่ี /cvsroot/mozilla/layout/html/style/src/ 
nsCSSFrameConstructor.cpp 

- แอททริบิวต์ symbolic names คือ รายการของคูช่ื่อแท็ก (Tag Name) กบัหมายเลขการ

เปล่ียนแปลงแก้ไข ท่ีนกัพฒันาตัง้ช่ือไว้เพ่ือสะดวกในการอ้างอิงถึง  จากรูปท่ี 2-3 ระบว่า
แฟ้มข้อมลูช่ือ nsCSSFrameConstructor.cpp ถกูตัง้ช่ือแท็กไว้หลายช่ือ ตวัอย่างเช่นแท็ก
ช่ือ MOZILLA_1_3a_RELEASE คูก่บัหมายเลขการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี 1.800 
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- แอททริบิวต์ description คือ รายการของการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเกิดขึน้กบัแฟ้มข้อมลูนี ้
เร่ิมตัง้แตท่ี่แฟ้มข้อมลูนีไ้ด้ถกูลงคอมมิทเข้าสู่รีพอสิโทริจนถึงเวอร์ชัน่ล่าสดุของแฟ้มข้อมลู
นี ้นอกจากการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถกูบนัทึกลงบนล าต้นหลกั (Main Trunk) แล้วทกุๆการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถูกบนัทึกลงบนก่ิง (Branches) ก็ถูกบนัทึกไว้ในส่วนนีด้้วยเช่นกัน 
การเปล่ียนแปลงแก้ไขแต่ละการเปล่ียนแปลงแก้ไขจะถูกแบ่งออกจากกันด้วยบรรทัด
เคร่ืองหมายยตัิภังค์ (-) ภายในแต่ละส่วนย่อยนีอ้ธิบายการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดท่ี
เคยเกิดขึน้กับแฟ้มข้อมูล ประกอบด้วย 1) หมายเลขการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision 
Number) 2) วนัและเวลา (Date) ท่ีคอมมิทการเปล่ียนแปลงแก้ไขนีเ้ข้ามา 3) นกัพฒันา 
(Author) ท่ีเป็นผู้คอมมิท 4) สเตท (Atate) ระบถุึงสถานภาพในขณะนัน้ของแฟ้มข้อมลู มี
คา่ท่ีเป็นไปได้ 2 คา่ คือ Exp หมายถึง สถานภาพทดสอบ (Experimental State) และ 
Dead หมายถึง แฟ้มข้อมลูถกูลบไปแล้ว 4) บรรทดั (Lines) ระบจุ านวนบรรทดัท่ีถกูเพิ่ม
เข้าไป (น าหน้าด้วยเคร่ืองหมายบวก) และจ านวนบรรทัดท่ีถูกลบออกไป (น าหน้าด้วย
เคร่ืองหมายลบ) ของแฟ้มข้อมูลส าหรับการคอมมิทครัง้นี ้5) รายการหมายเลขก่ิง 
(Branches) คือรายการของหมายเลขการเปล่ียนแปลงแก้ไขบนก่ิงท่ีมีการเปล่ียนแปลง
แก้ไขนีเ้ป็นจุดต่อก่ิง และ 6) บรรทัดสุดท้ายของส่วนการเปล่ียนแปลงแก้ไขระบุข้อ
ความหมายเหต ุ(Comment) ท่ีผู้พฒันาเขียนระบไุว้ในการคอมมิท ตวัอย่างรายการการ

เปล่ียนแปลงแก้ไขหนึ่งจากรูปท่ี 2-3 คือรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีมีหมายเลขการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี 1.804 บนัทึกวนัท่ี 13 ธันวาคม ค.ศ. 2002 เวลา 20 นาฬิการ 13 
นาที 16 วินาที บันทึกโดย doe@netscape.com อยู่ในสถานภาพทดสอบ การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขครัง้นีมี้บรรทดัท่ีถกูเพิ่มเข้าไปจ านวน 15 บรรทดั บรรทดัท่ีถกูลบออกไป 
47 บรรทัด  และ มี ข้ อความหมายเหตุจ ากผู้ บันทึกว่ า  Don't set 
NS_BLOCK_SPACE_MGR and NS_BLOCK_WARP_SIZE on ...  

2.7 การประยุกต์ใช้การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Applying Association Rule Discovery in Software Archive) 

 ในชว่งต้นของการคดิค้นและพฒันาแนวคิดการท าเหมืองข้อมลูด้วยด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์ (Association Rule Mining) นัน้ การท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพันธ์ถูกพัฒนามาเพ่ือการค้นหารูปแบบความสัมพันธ์ของพฤติกรรมการซือ้สินค้าของ
ลูกค้า ตวัอย่างเช่นการค้นหาว่าลูกค้าท่ีซือ้หนังสือ ก. มกัจะซือ้หนงัสืออะไรด้วย จากฐานข้อมูล
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รายการซือ้หนังสือขนาดใหญ่ นอกจากความสามารถในการค้นหารูปแบบความสัมพันธ์ของ
พฤติกรรมการซือ้สินค้าของลกูค้าแล้ว ต่อจากนัน้มาไม่นานนกัเร่ิมมีนกัวิจยัหลายคณะน าการท า
เหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลในแขนงต่างๆ เช่น 
ข้อมลูเครือขา่ยโทรคมนาคม ข้อมลูการจดัการความเส่ียง ข้อมลูการควบคมุคลงัสินค้า และข้อมลู
ทางพนัธุกรรมของสิ่งมีชีวิต เป็นต้น (Kotsiantis et al., 2006) นอกจากนัน้การท าเหมืองข้อมลูด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ยงัสามารถประยกุต์ใช้กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Software 
Archive) ของขัน้ตอนการพัฒนาซอฟต์แวร์ในวงจรชีวิตการพัฒนาซอฟต์แวร์ได้อีกด้วย คณะ
นกัวิจัยต่างๆน าข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์มาวิเคราะห์ในหลากหลายรูปแบบต่างๆกัน เช่น การ
วิเคราะห์เพ่ือท าความเข้าใจพฒันาการของการพฒันาซอฟต์แวร์ (Software Evolution) (Ball et 
al., 1997) การวิเคราะห์เพ่ือดกัจบัพฒันาการของการเช่ือมโยงกนั (Evolution Coupling) ระหว่าง
คลาส (Bieman et al., 2003) หรือระหว่างไฟล์ (Gall et al.,1998; Burch et al., 2005) ตา่งๆใน
ระหวา่งการพฒันาโปรแกรม การวิเคราะห์เพ่ือดกัจบัพฒันาการของการเกิดขึน้ตอ่กนัระหว่างไฟล์
พร้อมระบลุ าดบัการเปล่ียนแปลง (Burch et al., 2005) การวิเคราะห์เพ่ือดกัจบัพฒันาการของการ
เกิดขึน้ต่อกันอย่างละเอียดระหว่างส่วนย่อยภายในโปรแกรม (Program Entities) อย่างเช่น 
ระหวา่งฟังก์ชัน่หรือระหวา่งตวัแปร (ซึง่จดัวา่ละเอียดกวา่การพิจารณาเพียงแคร่ะดบัระหว่างคลาส
หรือระหว่างไฟล์) (Zimmermann et al., 2004) การวิเคราะห์เพ่ือค้นหารูปแบบการเรียกใช้
ซอฟต์แวร์ไลบราร่ี (Software Libraries) ท่ีถูกต้องเพ่ือการน ารูปแบบเหล่านัน้กลับมาใช้ใหม ่
(Michail, 2000) และรูปแบบการเรียกใช้ซอฟต์แวร์ไลบราร่ีท่ีผิดและน าไปสู่การเกิดข้อผิดพลาดได้ 
(Li et al., 2005; Livshits et al., 2005; Williams et al., 2005) งานวิจยัในอดีตเหล่านีแ้สดงให้
เห็นถึงประโยชน์ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยกฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ ซึ่งมี
ส่วนช่วยในการท างานร่วมกันของนกัพัฒนาซอฟต์แวร์ระหว่างขัน้ตอนการพัฒนาซอฟต์แวร์ใน
วงจรชีวิตการพฒันาซอฟต์แวร์เป็นอย่างมาก ประโยชน์ของการท าเหมืองข้อมูลดงักล่าวได้แก่ 1) 
แนะน าและคาดการณ์ลว่งหน้าวา่นกัพฒันาซอฟต์แวร์ควรจะแก้ไขคลาส ไฟล์ หรือฟังก์ชัน่ใดตอ่ไป
หลงัจากท่ีได้แก้ไขคลาส ไฟล์ หรือฟังก์ชัน่หนึง่ไปแล้ว 2) ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดจากการแก้ไข
คลาส ไฟล์ หรือฟังก์ชัน่ใดอย่างไม่สมบูรณ์ 3) สามารถดกัจบัการเกิดของการขึน้ต่อกันระหว่าง
คลาส ไฟล์ หรือฟังก์ชั่นได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขึน้ต่อกันท่ีไม่สามารถดักจับได้ในระหว่าง
ขัน้ตอนการวิเคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร์ (Zimmermann et al., 2004) 

ในงานวิจัยนีส้นใจเฉพาะการประยุกต์ใช้การท าเหมืองข้อมูลด้วยกฎความสัมพนัธ์จาก
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในขัน้ตอนการพฒันาซอฟต์แวร์ โดยจะเน้นเฉพาะความสมัพนัธ์ในระดบั
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ท่ีละเอียดท่ีสุด นั่นก็คือในระดับความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชั่นหรือเมธอด รูปแบบการเรียกใช้
ฟังก์ชัน่หรือเมธอดในคลาส (Function-Call-Usage Pattern) คือเซตหรือบญัชีรายการของการ
เรียกใช้ฟังก์ชัน่หรือเมธอดในคลาสท่ีพบอยู่ในซอร์สโค้ดของซอฟต์แวร์ รูปแบบการเรียกใช้ฟังก์ชัน่
หรือเมธอดในคลาสเหลา่นีม้กัจะเกิดขึน้มาจากสญัชาตญาณและองค์ความรู้สามญัของนกัพฒันา
ซอฟต์แวร์ รูปแบบการเรียกใช้ฟังก์ชัน่หรือเมธอดในคลาสบางรูปแบบก็เกิดขึน้มาโดยท่ีนกัพฒันา
ซอฟต์แวร์ไม่รู้ตวั ซึ่งทัง้หมดนีม้ักจะไม่ได้ถูกน ามาจัดท าเป็นเอกสารอย่างเป็นทางการและอยู่
นอกเหนือความสามารถของการตรวจหาจดุบกพร่องของระบบตรวจจดุบกพร่องภายในซอฟต์แวร์
ด้วย  

ในช่วงปี 2005 คณะวิจยัของ Li และคณะวิจยัของ Livshits (Li et al., 2005; Livshits et 
al., 2005) ได้ท าการประยกุต์เทคนิคการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ใน
การค้นหารูปแบบการเรียกใช้ฟังก์ชัน่หรือเมธอดในคลาสของระบบซอฟต์แวร์ขนาดใหญ่เพ่ือท่ีจะ
แก้ไขปัญหาดงัท่ีกลา่วไว้ งานวิจยัของคณะวิจยัทัง้ 2 ได้แสดงให้เห็นว่าการประยกุต์เทคนิคการท า
เหมืองข้อมูลด้วยกฎความสมัพนัธ์ในการค้นหารูปแบบการเรียกใช้ฟังก์ชัน่หรือเมธอดในคลาสนัน้
เป็นเทคนิคท่ีค่อนข้างมีประสิทธิภาพมากแต่ในบางกรณีนัน้สามารถท าให้เกิดผลลัพธ์ของการ
ค้นหาท่ีเป็นผลบวกลวง (False Positive) เป็นจ านวนมาก กล่าวคือการใช้เทคนิคดงักล่าวอาจ
ก่อให้เกิดกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นไปได้ออกมาโดยความจริงแล้วไมไ่ด้มีกฎความสมัพนัธ์นัน้อยูจ่ริงๆ  

นอกจากการนัน้การใช้เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ก็ยงัคงมีข้อด้อยท่ีส าคญัในการ
ค้นหารูปแบบท่ีเรียกใช้ฟังก์ชัน่หรือเมธอดในคลาสก็คือ ธรรมชาติการเรียกใช้ฟังก์ชัน่หรือเมธอดใน
คลาสนัน้ล าดบัของการเรียกใช้ฟังก์ชัน่หรือเมธอดในคลาสย่อมมีความส าคญั เช่น เมธอด open() 
ย่อมถูกเรียกใช้งานก่อนเมธอด close() แต่การใช้เทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์ไม่สามารถ
บง่ชีถ้ึงล าดบัได้ (Huzefa Kagdi et al., 2007) 

ตอ่มาไม่นานงานวิจยัของ Burch และคณะ (Burch et al., 2005) ได้ท าการประยกุต์การ
ท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหารูปแบบล าดบั (Sequential pattern Mining) กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ เพ่ือแก้ไขข้อบกพร่องการใช้เทคนิคค้นหากฎความสัมพันธ์ ท่ีไม่ได้ให้
ความส าคญักบัล าดบัของการเรียกฟังก์ชัน่หรือเมธอดในคลาส ผลลพัธ์ท่ีได้จากการใช้เทคนิคการ
ค้นหารูปแบบล าดบันัน้มีความแมน่ย าสงูมากและให้ผลลพัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงน้อยกว่าเทคนิคอ่ืนๆ 
แตอ่ย่างไรก็ดีการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหารูปแบบล าดบันัน้มาพร้อมกับคา่ใช้จ่ายใน
การประมวลผลท่ีสงูมาก ด้วยเหตนีุ ้การท าเหมืองข้อมลูเพ่ือค้นหารูปแบบท่ีมีความสมัพนัธ์กนัใน
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ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในทางปฏิบัตินัน้เหมาะกับการใช้เทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์
มากกวา่การใช้เทคนิคการค้นหารูปแบบล าดบัถึงแม้ว่าการใช้เทคนิคการค้นหารูปแบบล าดบัจะให้
ผลลพัธ์ท่ีแมน่ย ากวา่ก็ตาม (Burch et al., 2005) 

2.8 ขัน้ตอนวิธีการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Data Mining in Software Archives) 

 วัตถุประสงค์ของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Data Mining in Software Archives) นัน้ก็คือ การสร้างเซตของค าแนะน าใน
การเปล่ียนแปลงแก้ไขให้กบันกัพฒันาในระหว่างขัน้ตอนการพฒันาซอฟต์แวร์เม่ือนกัพฒันาได้ท า
ให้เกิดเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่งเกิดขึน้  การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์มีขัน้ตอนหลกัทัง้หมด 2 ขัน้ตอน คือ 1) การจดัเตรียม
ข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Preparing Data for Mining in 
Software Archives) และ 2) การท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Data Mining in 
Software Archives) รายละเอียดของแตล่ะขัน้ตอนอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้

2.8.1 การจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 
(Preparing Data for Mining in Software Archives) 

ในปี ค.ศ. 1997 คณะวิจยัของ Ball เป็นคณะวิจยัแรกท่ีได้เร่ิมท างานวิจยัเก่ียวกบัข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์และได้พบว่าข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ซึ่งประกอบด้วยแฟ้มข้อมูลซอร์สโค้ด
และแฟ้มข้อมูลบันทึกของซอฟต์แวร์ควบคุมการเปล่ียนแปลงแก้ไขนัน้สามารถแสดงได้ถึง
พฒันาการของการพฒันาซอฟต์แวร์หรือระบบนัน้ๆ และยงัสามารถแสดงถึงการเช่ือมโยงกนัหรือ
ความสมัพนัธ์กันระหว่าง 2 คลาส (Class) ภายในซอฟต์แวร์หรือระบบได้ด้วย นอกจากนัน้ยงั
แสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของสิ่งตา่งๆ (aspects) ในขัน้ตอนการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีมีผลตอ่การ
เปล่ียนแปลงข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Ball et al., 1997)  

งานวิจัยของ Ball และคณะในปี ค.ศ. 1997 นีถื้อเป็นจุดเร่ิมต้นแรกให้เกิดงานวิจัย
เก่ียวกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ขึน้มาอีกมากมายในเวลาต่อมา ซึ่งสามารถยกตัวอย่างได้
ดงัตอ่ไปนี ้
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1) การประยกุต์ใช้การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ เพ่ือช่วยเหลือการท างานของนักพัฒนาซอฟต์แวร์อาทิเช่น 
คาดการณ์และแนะน านักพัฒนาซอฟต์แวร์ว่าควรจะต้องแก้ไขซอร์สโค้ดส่วนไหน
ตอ่ไป แสดงการเช่ือมโยงกนัของคลาสท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการพฒันาซึ่งไม่สามารถดกั
จับพบได้ในช่วงของการออกแบบซอฟต์แวร์ และป้องกันไม่ให้เกิดข้อผิดพลาดท่ี
เกิดขึน้จากการแก้ไขซอร์สโค้ดไม่สมบรูณ์ (Zimmermann et al., 2004; Ying et al., 
2004; Livshits et al., 2005; Weißgerber et al., 2005; Yu et al., 2007) 

2) การประยกุต์ใช้การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ เพ่ือค้นหารูปแบบการเรียกใช้ซอฟต์แวร์ไลบราร่ี (Software 
Libraries) ท่ีถกูต้องเพ่ือการน ารูปแบบเหล่านัน้กลบัมาใช้ใหม่ (Michail, 2000) และ
ค้นหารูปแบบการเรียกใช้ซอฟต์แวร์ไลบราร่ีท่ีผิดและน าไปสูก่ารเกิดข้อผิดพลาดได้ (Li 
et al., 2005; Livshits et al., 2005; Williams et al., 2005) 

3) การจินตทศัน์ผลของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพนัธ์กับ
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ เพ่ือแสดงให้นกัพฒันาซอฟต์แวร์เห็นถึงพฒันาการของการ
เช่ือมโยงกัน (Evoluation Coupling) ของคลาสท่ีเกิดขึน้ในระหว่างการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ (Burch et al., 2005; Voinea et al., 2005; Voinea et al., 2006; 
Weissgerber et al., 2007) 

การท าเหมืองข้อมลูกับข้อมลูประเภทต่างๆนัน้จะต้องมีขัน้ตอนสามญัขัน้ตอนหนึ่งท่ีต้อง
ท าก่อนเป็นอันดับแรกเสมอนัน้ก็คือขัน้ตอนการจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูล 
(Preparing Data for Mining) หรือท่ีเรียกว่า ขัน้ตอนก่อนกระบวนการท าเหมืองข้อมูล 
(Preprocessing) งานวิจยัทกุงานวิจยัเก่ียวกบัการท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ี
กล่าวไปในข้างต้นนัน้ก็ต้องผ่านการจดัเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์
อาร์ไคฟว์ (Preparing Data for Mining in Software Archives) ด้วยเช่นกนั ขัน้ตอนการจดัเตรียม
ข้อมลูเพ่ือการท าเหมืองข้อมลูนีถื้อเป็นขัน้ตอนท่ีมีความส าคญัมากส าหรับการท าเหมืองข้อมลูใน
ทกุๆประเภท เพราะขัน้ตอนการจดัเตรียมข้อมลูเพื่อการท าเหมืองข้อมลูนัน้จะส่งผลกระทบโดยตรง
กบัคณุภาพของการวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีจะได้มาจากการท าเหมืองข้อมลู  

ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถึงขัน้ตอนส าคญั 4 ขัน้ตอนท่ีจะเกิดขึน้ในการจดัเตรียมข้อมลูเพ่ือการ
ท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ ท่ีถกูเสนอขึน้มาโดย Zimmermann และคณะ ในปี 
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2004 (Zimmermann et al., 2004) และเป็นขัน้ตอนวิธีท่ีมีงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการท าเหมือง
ข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์หลายงายวิจยั (Zimmermann et al., 2005; Livshits et al., 
2005; Williams et al., 2005; Breu et al., 2006; Weißgerber et al, 2006) น าไปใช้ ขัน้ตอนทัง้ 
4 ขัน้ตอนได้แก่ 1) การสกดัข้อมลู (Data Extraction) 2) การซ่อมแซมทรานแซคชัน่ (Restoring 
Transactions) 3) การระบุการเปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัเอนทิตี  ้(Mapping Changes to 
Entities) และ 4) การก าจัดสิ่งแปลกปลอม (Data Cleaning) แต่ก่อนท่ีจะเร่ิมการอธิบาย
รายละเอียดของการท างานในแตล่ะขัน้ตอนข้างต้น ผู้วิจยัจ าเป็นต้องนิยามค าศพัท์และสญัลกัษณ์
ท่ีเก่ียวข้องกบัการอธิบายขัน้ตอนการท างานดงัตอ่ไปนี ้

 เอนทิตี ้(Entity) คือ เอกลกัษณ์หรือสิ่งท่ีผู้ วิจยัสนใจศึกษา ในท่ีนีค้ าว่า เอนทิตี ้
สามารถหมายถึง แฟ้มข้อมูลเอกสาร คลาส เมธอดหรือฟังก์ชัน และตัวแปร 
นิยามให้เอนทิตี ้e ถกูเขียนอยู่ในรูปแบบ (c, i, p) โดยท่ี c คือหมวดหรือประเภท
ของเอนทิตีน้ัน้ (syntactic category) i คือช่ือของเอนทิตีน้ัน้ (identifier) และ p 
คือเอนทิตีท่ี้เป็นเอนทิตีแ้ม่ของเอนทิตีน้ัน้หรือใช้สัญลักษณ์ … แทนในกรณีท่ี
เอนทิตีน้ัน้คือเอนทิตีร้ากหรือในกรณีท่ีต้องการละไว้ในฐานท่ีเข้าใจ ตวัอย่างของ
เอนทิตีเ้ช่น (method, initDefaults(), (Class, Comp, (file, Comp.java,…))) 
แสดงถึงเมธอดช่ือ initDefaults() ของคลาส Comp ในแฟ้มข้อมลู Comp.java 

 การเปล่ียนแปลงแก้ไข (Changes, Revisions) คือ เหตกุารณ์ท่ีมีนกัพฒันาแก้ไข
เอนทิตีใ้ดๆ ค าว่า เปล่ียนแปลงแก้ไข ในท่ีนีส้ามารถแสดงได้ 3 มิติ คือ 1) การ
เปล่ียนแปลงเอนทิตี ้(alter) ใช้สญัลกัษณ์ alter(e) แทนการเปล่ียนแปลงอะไร
บางอย่างภายในเอนทิตี ้e 2) การเพิ่มลงในเอนทิตี ้(add to) ใช้สญัลกัษณ์ 
add_to(e) แทนการเพิ่มเอนทิตีใ้หม่เข้าไปในเอนทิตี ้e 3) การลบออกจากเอนทิตี ้
(delete from) ใช้สัญลักษณ์ del_from(e) แทนการลบเอนทิตีใ้ดๆออกจาก
เอนทิตี ้e 

 ทรานแซคชัน่ (Transaction) คือ เซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเกิดขึน้พร้อมกนั
และถูกคอมมิทเข้าสู่ระบบ โดยหนึ่งทรานแซคชัน่ใดๆจะเป็นของนกัพฒันาเพียง
คนเดียวเท่านัน้  ตัวอย่างของทรานแซคชั่นเช่น T = {alter(method, 
initDefaults(), …), alter(field, fKeys[], …), add_to(file, Comp.java, …)} การ



66 
 

เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ภายในทรานแซคชั่นบางครัง้อาจถูกเรียกว่า รายการ  
(item) 

 เหตุการณ์ (Situation) คือเซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขใดๆ ใช้สญัลักษณ์ Q 
แทนเหตกุารณ์ ตวัอย่างของเหตกุารณ์เช่น Q = {alter(method, initDefaults(), 
…)} 

 กฎความสมัพนัธ์ (Association Rules) ท่ีได้จากการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ คือกฎความสัมพันธ์ท่ีตอบข้อถามท่ีว่า ถ้านักพัฒนา
เปลี่ยนแปลงแก้ไข (เปลี่ยนแปลง เพ่ิมลง หรือ ลบออก) เอนทิตี้ใดเอนทิตี้หน่ึง
แล้วนกัพฒันาคนนั้นควรจะต้องเปลี่ยนแปลงแก้ไขอะไรด้วย  ตัวอย่างของกฎ
ความสมัพนัธ์สามารถเขียนได้ดงันี ้{alter(field, fKeys[], …)}  {alter(method, 
initDefaults(), …), alter(file, plug.properties, …)} แทนกฎความสมัพนัธ์ท่ีว่า 
เม่ือมีการเปล่ียนแปลงตวัแปรช่ือ fKey[] แล้วจะมีการเปล่ียนแปลงเมธอดช่ือ 
initDefaults() และการเปล่ียนแปลงแฟ้มข้อมลูช่ือ plug.properties ด้วย    

 เซตของค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ Q (The Set of Suggestions for Situation 
Q) คือ เซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีนักพัฒนาควรจะท าตามหลังจากท่ี
นกัพฒันาได้เปล่ียนแปลงแก้ไขตามเหตกุารณ์ Q  โดยอ้างอิงมาจากเซตของกฎ
ความสัมพันธ์ R เซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ Q สามารถเขียนเป็น
สัญลักษณ์ได้คือ            ⋃            ตัวอย่างเซตของค าแนะน า
ส าหรับเหตกุารณ์ Q เช่น           = {alter(method, initDefaults(), …), 
add_to(file, Comp.java, …)}  

เม่ือได้ท าความเข้าใจกบันิยามและสญัลกัษณ์ของค าศพัท์แล้ว ส่วนตอ่ไปนีคื้อการอธิบาย
รายละเอียดของการท างานในแต่ละขัน้ตอนของการจดัเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับ
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 

 

2.8.1.1 การสกดัข้อมลู (Data Extraction) 

 จดุประสงค์หนึ่งของการจดัเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์
ไคฟว์ คือ เพ่ือให้สามารถเข้าถึงข้อมลูภายในระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ได้อย่างรวดเร็วในขณะท่ี
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ก าลงัท าเหมืองข้อมลู วิธีการท่ีดีท่ีสุดท่ีจะบรรลุจุดประสงค์นัน้ได้ก็คือการส าเนาแฟ้มข้อมูลบนัทึก
จากรีพอสิโทริของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่น ท าการสกัดข้อมูลจากแฟ้มข้อมูลบนัทึกนัน้ และ
น ามาบนัทกึไว้บนฐานข้อมลูของผู้วิจยัเอง (Zimmermann et al., 2004) 

 โดยทัว่ไปแล้ว ข้อมลูท่ีจะถกูสกัดออกมาจะออกมาเป็นอย่างไรนัน้จะขึน้อยู่กบัว่ามีความ
ต้องการวิเคราะห์ข้อมูลอะไร ตัวอย่างเช่น ถ้ามีความต้องการท่ีจะวิเคราะห์ พัฒนาการของ
ซอฟต์แวร์ (Software Evolution) ก็จะให้ความสนใจกับข้อมูลทุกอย่างท่ีบนัทึกเอาไว้รวมถึง
แฟ้มข้อมลูท่ีถกูลบไปแล้วด้วย (Zimmermann et al., 2004) แตถ้่ามีความต้องการท่ีจะวิเคราะห์
เพ่ือให้ค าแนะน ากบันกัพฒันาในการแก้ไขแฟ้มข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกนั ก็จะให้ความสนใจกบัข้อมลูท่ี
บนัทกึเอาไว้ในปัจจบุนัเทา่นัน้ (Zimmermann et al., 2004)  

 การสกดัข้อมลูของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่เร่ิมต้นจากการเรียกใช้ค าสัง่ CVS log จาก
ไดเรคทอร่ีราก (Root Directory) ของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีต้องการ ผลลพัธ์ท่ีส่งกลบัคืนมาก็
คือแฟ้มข้อมลูซอร์สโค้ด (Source Code Files) และแฟ้มข้อมลูบนัทึก (Log File) ของระบบคอน
เคอเรนท์เวอร์ชัน่ท่ีบนัทึกอยู่บนรีพอสิโทริ แฟ้มข้อมูลบนัทึกท่ีได้มาจะถูกน ามาวิเคราะห์รูปแบบ
ไวยากรณ์ (Parse) และถูกน าไปบนัทึกลงฐานข้อมลูตามแผนภาพข้างล่างนี  ้ (Zimmermann et 
al., 2004) 

 

รูปท่ี 2-4 แสดงการท างานของขัน้ตอนการสกดัข้อมลู (Data Extraction) 
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 ข้อมลูท่ีได้จากการสกดัข้อมลูจากแฟ้มข้อมลูบนัทึกก็คือ 1) แฟ้มข้อมลู (Files) ทัง้หมดท่ี
อยู่ในโครงการนี ้ทัง้ ท่ีเป็นแฟ้มข้อมูลซอร์สโค้ดและแฟ้มข้อมูลอ่ืนๆ ด้วย 2) ไดเรคทอร่ี 
(Directories) ทัง้หมดท่ีอยู่ในโครงการนี ้3) การเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมูล (Revisions) 4) 
ทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Transactions) 5) การตัง้ช่ือแท็ก (Tags) และ 6) การตอ่
ก่ิง  (Branches) รายละเ อียดของขัน้ตอนการสกัดข้อมูลสามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี  ้
(Zimmermann et al., 2004) 

- แอททริบิวต์ RCS file ของแตล่ะส่วน (Sections) ในแฟ้มข้อมลูบนัทึกสามารถสกดัข้อมลู
ออกมาเป็นรายช่ือและรายละเอียดของแฟ้มข้อมูล (Files) และไดเรคทอร่ี (Directories) 
ทัง้หมดของโครงการ ตัวอย่างจากรูปข้างต้นจะได้ แฟ้มข้อมูลช่ือ IBuffer.java และ
ไดเรคทอร่ี ./org.eclipse.jdt.core/Model/org/eclipse/jdt/core/ 

- แอททริบิวต์ description ประกอบด้วยส่วนย่อยหลายส่วนแต่ละส่วนแสดงถึงการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขแตล่ะครัง้ท่ีเกิดขึน้ ข้อมลูในแตล่ะส่วนย่อยนีส้ามารถสกดัข้อมลูออกมา
เป็นรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมลู (Revisions) ได้ ตวัอย่างจากรูปข้างต้นจะ
ได้ รายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมูลทัง้หมด 4 รายการ คือ รายการการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขหมายเลข 1.15.2.1 1.15 1.16 และ 1.17 

- รายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมลูท่ีได้มาข้างต้นจะถกูน ามาพิจารณาว่ารายการใด
บางท่ีเกิดขึน้ในเวลาเดียวกันและเกิดขึน้โดยนกัพฒันาคนเดียวกันจะถูกรวมกันไว้เป็นท
รานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Transactions) เดียวกนั ตวัอย่างจากรูปข้างต้นจะ
ได้ว่ามีทรานแซคชัน่ทัง้ 4 ทรานแซคชัน่และแตล่ะทรานแซคชัน่ประกอบด้วยรายการการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขเพียง 1 รายการ 

- แอททริบิวต์ symbolic name ในแต่ละส่วนย่อยของแอททริบิวต์ description ใน
แฟ้มข้อมลูบนัทกึสามารถสกดัข้อมลูออกมาเป็นรายช่ือของแท็ก (Tags) ท่ีนกัพฒันาตัง้ไว้
ให้กับการเปล่ียนแปลงแก้ไขนัน้ๆได้ ตวัอย่างจากรูปข้างต้นจะได้ว่าส าหรับแฟ้มข้อมูล 
IBuffer.java มีการตัง้ช่ือแท็กทัง้หมดหลายช่ือและมีช่ือหนึ่งคือ V_397 ท่ีตัง้ไว้ให้กับ
รายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขหมายเลข 1.16 

- การต่อก่ิง (Branches) สามารถสกัดมาจากรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขและช่ือแท็ก 
ตวัอย่างจากรูปข้างต้น เช่น ช่ือแท็ก JDK_1_5 ตัง้ให้รายการการเปล่ียนแปลงแก้ไข
หมายเลข 1.15.0.2 จะได้ช่ือของการตอ่ก่ิงนีเ้ป็น 1.15.2 ส่วนจดุตอ่ก่ิงนัน้ได้มาจากตาราง
แฮช (Hash Map) ท่ีใช้ช่ือของการตอ่ก่ิงเป็นคีย์ 
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2.8.1.2 การซอ่มแซมทรานแซคชัน่ (Restoring Transactions) 

 ระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่โดยทัว่ไปนัน้จะไม่มีการบนัทึกเอาไว้ว่าแฟ้มข้อมลูใดบ้างท่ีถกู
เปล่ียนแปลงแก้ไขร่วมกันในการคอมมิทแต่ละครัง้ แต่ว่าข้อมูลการเปล่ียนแปลงแก้ไขดงักล่าวมี
ความจ าเป็นตอ่การน ามาวิเคราะห์ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Zimmermann et al., 2004; Gall et 
al., 2003)  วิธีการให้ได้มาซึ่งข้อมลูการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเกิดร่วมกนัในแตล่ะการคอมมิทก็คือ 
การเข้าไปอ่านข้อมลูท่ีถกูบนัทึกเอาไว้ในแฟ้มข้อมลูบนัทึก (Log File) บนเคร่ืองแม่ข่ายของระบบ
คอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ว่ามีข้อความบนัทึก (Log Message) ใดบ้างท่ีระบุการเปล่ียนแปลงแก้ไข
ทัง้หมดท่ีเกิดจากนกัพฒันาคนเดียวกนัและเกิดขึน้ในเวลาเดียวกนั ข้อมลูการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี
เกิดจากนกัพฒันาคนเดียวกันและเกิดขึน้ในเวลาเดียวกันจะถูกน ามาเปล่ียนเป็นทรานแซคชัน่ 1 
ทรานแซคชัน่แล้วบนัทกึลงในตาราง Transactions บนฐานข้อมลู ค าว่า ในเวลาเดียวกนั ในท่ีนีน้ัน้
หมายรวมถึงในเวลาท่ีใกล้เคียงกันด้วย เน่ืองจากการคอมมิทในแต่ละครัง้อาจใช้เวลาในการ
ด าเนินการหลายวินาทีหรือหลายนาที โดยเฉพาะอย่างยิ่งการคอมมิททีละหลายๆแฟ้มข้อมูล 
(Zimmermann et al., 2004) ดงันัน้ในแตท่างปฏิบตัิแล้วนอกจากการพิจารณาท่ีการคอมมิทใน
เวลาเดียวกันแล้วยงัต้องมีวิธีการพิจารณาท่ีการคอมมิทระหว่างช่วงของเวลา (Time Interval) 
เดียวกนัด้วย วิธีการพิจารณาการเปล่ียนแปลงแก้ไขระหวา่งชว่งของเวลานัน้มี 2 วิธีคือ  

1) วิธีก าหนดกรอบเวลาท่ีแน่นอน (Fixed Time Windows) คือ การก าหนดกรอบของ
ช่วงเวลามากสุดท่ีจะพิจารณาว่าการเปล่ียนแปลงแก้ไขดังกล่าวนัน้อยู่ภายในทราน
แซคชั่นเดียวกันหรือไม่ โดยก าหนดให้กรอบของช่วงเวลาจะเร่ิมต้นขึน้ใหม่เม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขใหม่เกิดขึน้ครัง้แรกและกรอบจะคงท่ีเช่นนีจ้นจบการพิจารณา การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขใดท่ีอยู่ในกรอบนีท้ัง้หมดจะถกูพิจารณาว่าอยู่ในทรานแซคชั่นเดียวกัน 
วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีง่ายและสะดวกในการน าไปประยกุต์ใช้ วิธีการพิจารณาท่ีการเปล่ียนแปลง
แก้ไขระหวา่งชว่งของเวลาเดียวโดยก าหนดกรอบเวลาท่ีแนน่อนถกูน าไปใช้ในงานวิจยัของ 
Ubranic´ และคณะ (Ubranic´ et al., 2003) และในงานวิจยัของ Gall และคณะในปี 
ค.ศ. 2003 (Gall et al., 2003) 

2) วิธีเล่ือนกรอบเวลา (Sliding Time Windows) คือ การก าหนดช่องว่างระหว่างการ
เปล่ียนแปลงแก้ไข 2 ครัง้ท่ีมากท่ีสดุ จดุเร่ิมต้นของกรอบของช่วงเวลาจะถกูเล่ือนไปท่ีการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขครัง้ต่อไปเสมอตราบใดท่ีการเปล่ียนแปลงแก้ไขครัง้ต่อไปนัน้มี
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จุดเร่ิมต้นอยู่ภายในกรอบเวลาของการเปล่ียนแปลงแก้ไขครัง้ก่อนหน้า ดังนัน้การ
พิจารณาด้วยวิธีเล่ือนกรอบเวลานีจ้ะสามารถรู้จ า (Recognize) การคอมมิทท่ีใช้
ระยะเวลาในการด าเนินการนานกวา่จะสมบรูณ์ได้ดีกวา่การพิจารณาด้วยวิธีก าหนดกรอบ
เวลาท่ีแนน่อน วิธีเล่ือนกรอบเวลานีมี้ต้นก าเนิดมาจากโปรแกรมประยกุต์ท่ีมีช่ือว่า cvs2cl 
(http://www.red-bean.com/cvs2cl) และ CVSps (http://www.cobite.com/cvsps) 
(Zimmermann et al., 2004) 

 

รูปท่ี 2-5 แสดงการพิจารณาชว่งเวลาของการคอมมิทด้วยวิธีก าหนดกรอบเวลาท่ีแน่นอนและวิธี
เล่ือนกรอบเวลา 

รูปท่ี 2-5 แสดงการพิจารณาช่วงเวลาของการคอมมิทด้วยวิธีก าหนดกรอบเวลาท่ีแน่นอน
และวิธีเล่ือนกรอบเวลา (Zimmermann et al., 2004) ส่วน (a) แสดงการพิจารณาด้วยวิธีก าหนด
กรอบเวลาท่ีแนน่อน บริเวณสีขาวเป็นบริเวณท่ีอยู่ภายในกรอบเวลาท่ีก าหนดเอาไว้แน่นอน ดงันัน้
การแก้ไขเปล่ียนแปลงท่ีแฟ้มข้อมลู A เวอร์ชัน่ท่ี 1.3 แฟ้มข้อมลู B เวอร์ชัน่ท่ี 1.2 และแฟ้มข้อมลู C 
เวอร์ชัน่ท่ี 1.4 จะถูกพิจารณาว่าเกิดขึน้พร้อมกันและอยู่ภายในทรานแซคชัน่เดียวกัน รูปท่ี 2-5 
สว่น (b) แสดงการพิจารณาด้วยวิธีเล่ือนกรอบเวลา โดยเร่ิมต้นกรอบเวลาท่ีมีช่วงแน่นอนเร่ิมต้นท่ี
จดุการแก้ไขเปล่ียนแปลงท่ีแฟ้มข้อมลู A เวอร์ชัน่ท่ี 1.3 และกรอบเวลาถกูเล่ือนไปเร่ือยๆ จนสิน้สดุ
ดงัรูป ดงันัน้การแก้ไขเปล่ียนแปลงท่ีแฟ้มข้อมูล A เวอร์ชัน่ท่ี 1.3 แฟ้มข้อมูล B เวอร์ชัน่ท่ี 1.2 
แฟ้มข้อมลู C เวอร์ชัน่ท่ี 1.4 แฟ้มข้อมลู D เวอร์ชัน่ท่ี 1.3 และ แฟ้มข้อมลู E เวอร์ชัน่ท่ี 1.5 จะถกู
พิจารณาวา่เกิดขึน้พร้อมกนัและอยูภ่ายในทรานแซคชัน่เดียวกนั 

โดยปกต ิการใช้วิธีเล่ือนกรอบเวลาส าหรับทกุการเปล่ียนแปลงแก้ไข α1, α2, …, αk (เรียง
ตามล าดบัเวลาท่ีบนัทึก (time(αi)) ) ท่ีเป็นส่วนหนึ่งของทรานแซคชัน่ T เดียวกนันัน้ จะต้องอยู่
ภายใต้เง่ือนไข 
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    {     }                                 

 นอกจากนัน้การเปล่ียนแปลงแก้ไขเวอร์ชัน่ของแตล่ะแฟ้มข้อมลูจะปรากฏอยู่บน 1 ทราน
แซคชั่นได้เพียงครัง้เดียว เน่ืองจากระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่นไม่อนุญาตให้มีการคอมมิทการ
เปล่ียนแปลงเวอร์ชัน่ของแฟ้มข้อมลูเดียวกนั 2 ครัง้ในเวลาเดียวกนัได้ ดงันัน้จึงมีเง่ือนไขเพิ่มอีก 1 
ข้อดงันี ้

                                    

 ขัน้ตอนวิธีในการรวมกลุม่ (grouping) การเปล่ียนแปลงแก้ไขเวอร์ชัน่ของแตล่ะ
แฟ้มข้อมลูให้มาเป็นทรานแซคชัน่นัน้ เป็นขัน้ตอนวิธีท่ีเรียบง่ายและตรงไปตรงมา ดงันี ้
(Zimmermann et al., 2004) 

1) เรียงล าดบัการเปล่ียนแปลงแก้ไขเวอร์ชัน่ของแตล่ะแฟ้มข้อมลูตาม เวลา ช่ือของนกัพฒันา
ท่ีท าการเปล่ียนแปลง และข้อความในแฟ้มข้อมลูบนัทกึ (log messager) 

2) เร่ิมต้นทรานแซคชัน่ท่ี i โดยวนซ า้พิจารณาแตล่ะ การเปล่ียนแปลงแก้ไขเวอร์ชัน่ของแตล่ะ
แฟ้มข้อมลู ถ้ากรอบเวลาของทรานแซคชัน่ปัจจบุนัจบลง หรือ ช่ือนกัพฒันา เวลา และ/
หรือ ข้อความในแฟ้มข้อมลูบนัทกึของการเปล่ียนแปลงแก้ไขเวอร์ชัน่ของแฟ้มข้อมลูท่ี i 
แตกตา่งจากช่ือนกัพฒันา เวลา และ/หรือ ข้อความในแฟ้มข้อมลูบนัทึกของการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขเวอร์ชัน่ของแฟ้มข้อมลูท่ี i-1 แล้ว ถือเป็นการสิน้สดุทรานแซคชัน่ท่ี i 

3) วนซ า้ข้อ 2 ไปจนกวา่จะหมดข้อมลูเปล่ียนแปลงแก้ไขเวอร์ชัน่ของแตล่ะแฟ้มข้อมลู 

งานวิจยัของ Zimmermann และคณะในปี ค.ศ. 2004 (Zimmermann et al., 2004) 
งานวิจยัของ Livshits และคณะในปี ค.ศ. 2005 (Livshits et al., 2005) งานวิจยัของ Weißgerber 
และคณะในปี ค.ศ. 2005 (Weißgerber et al., 2005) และปี ค.ศ. 2007 (Weißgerber et al., 
2007) เลือกพิจารณาการเปล่ียนแปลงแก้ไขเวอร์ชัน่ระหว่างช่วงของเวลาด้วยวิธีเล่ือนกรอบเวลา 
และก าหนดชว่งของกรอบเวลาอยูท่ี่ 200 วินาที 
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2.8.1.3 การระบกุารเปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัเอนทิตี ้(Mapping Changes to Entities) 

 ข้อมูลท่ีถูกจัดเก็บไว้ในรีพอสิโทริของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่นนัน้มีเพียงข้อมูล
แฟ้มข้อมูลทุกแฟ้มข้อมูลในโครงการและข้อมูลการเปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัแฟ้มข้อมูล (File) 
หรือคลาส (Class) ท่ีเก็บอยู่ในรูปของแฟ้มข้อมลูบนัทึก (Log File) เท่านัน้ แตไ่ม่มีบนัทึกว่าการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเกิดขึน้นัน้เกิดขึน้กบัฟังก์ชัน่ (Function) หรือ เมธอด (Method) ใดบ้าง มีตวั
แปร (Variable) ใดถกูเพิ่มเข้ามา แก้ไข หรือถกูลบออกไปบ้าง (Zimmermann et al., 2004) 

 การเปรียบเทียบความแตกตา่งอย่างละเอียดถึงในระดบัตวัแปร และ ฟังก์ชัน่  หรือ เมธอด
นีมี้วิธีการหลายวิธี วิธีการอย่างง่ายๆก็คือการเปรียบเทียบในระดบัแฟ้มข้อมลู โดยการประยกุต์ใช้
ฟังก์ชัน่ดฟิฟ์ (diff) (Miller et al., 1985) กบัแตล่ะบรรทดัของซอร์สโค้ดระหว่างแฟ้มข้อมลูของเวอร์
ชัน่เก่ากบัแฟ้มข้อมลูเวอร์ชัน่ใหม ่ผลลพัธ์ท่ีได้คือสว่นของโค้ดท่ีมีการเปล่ียนแปลง ส่วนท่ีมีการเพิ่ม
เข้าใหม่และส่วนท่ีถูกลบออกไป วิธีการนีมี้ข้อเสียท่ีส าคญัอยู่ 2 ประการคือ 1) คุณภาพของ
ผลลพัธ์ท่ีได้จะขึน้อยู่กบัคณุภาพของฟังก์ชัน่ดิฟฟ์ (diff) ท่ีน ามาใช้ 2) วิธีการนีร้ะบคุวามแตกตา่ง
ได้แค่ในระดับบรรทัดของซอร์สโค้ด ไม่สามารถระบุ ไ ด้ว่าเ ป็นตรงไหนของบรรทัดนัน้ 
(Zimmermann et al., 2004) 

วิธีการท่ีมีความแม่นย าสูงกว่าแต่ก็มีค่าใช้จ่ายในการค านวณสูงวิธีหนึ่ง คือการก าหนด
เอนทิตี ้(ตวัแปร ฟังก์ชัน่หรือเมธอด คลาส แฟ้มข้อมลู) ทัง้หมดภายในแฟ้มข้อมลูทัง้ 2 เวอร์ชัน่โดย
การน าไปผ่านตวัวิเคราะห์ไวยากรณ์ (Parser) จากนัน้ก็ท าการเปรียบเทียบซอร์สโค้ดของเอนทิตี ้
เดียวกันใน 2 เวอร์ชัน่ หรือกล่าวคือเป็นการประยุกต์ใช้ฟังก์ชัน่ดิฟฟ์ (diff) ในระดบัของเอนทิตี ้
นัน่เอง วิธีการนีส้ามารถด าเนินการได้ดงัตอ่ไปนี ้(Zimmermann et al., 2004) 

1) ก าหนดเซต E1 คือเซตของเอนทิตีท่ี้มีอยู่ทัง้หมดในเวอร์ชัน่ r1 ของแฟ้มข้อมลู และก าหนด
เซต E2 คือเซตของเอนทิตีท่ี้มีอยูท่ัง้หมดในเวอร์ชัน่ r2 ของแฟ้มข้อมลูเดียวกนั 

2) เอนทิตีท่ี้ถกูเพิ่มเข้ามาใหมส่ามารถหาได้จาก E2 - E1 
3) เอนทิตีท่ี้ถกูลบออกไปสามารถหาได้จาก E1 - E2 
4) ทกุๆเอนทิตีท่ี้อยู่ในเซต E1   E2 อาจจะเป็นเอนทิตีท่ี้มีการเปล่ียนแปลงภายใน การตดัสิน

ว่าเอนทิตีใ้ดบ้างท่ีมีการเปล่ียนแปลงแก้ไขสามารถท าได้โดยการประยกุต์ใช้ฟังก์ชัน่ดิฟฟ์ 
(diff) กบัซอร์สโค้ดของเอนทิตีน้ัน้ๆของทัง้ 2 เวอร์ชัน่ 
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ภายในแพลตฟอร์ม (Platform) ของอิคลิพซ์ (Eclipse) นัน้มีการจัดเตรียมโครงร่าง 
(Framework) ส าหรับการเปรียบเทียบความแตกตา่งระหว่าง 2 ซอร์สโค้ดใดๆท่ีมีประสิทธิภาพสงู
และสามารถน าไปประยกุต์เพิ่มเติมได้ วิธีการทัง้ 2 วิธีการท่ีได้กล่าวไปข้างต้นนัน้สามารถน ามา
ประยกุต์ใช้จริงได้โดยเรียกใช้ 2 โครงร่างดงัตอ่ไปนี ้(Zimmermann et al., 2004) 

1) โครงร่างเรนจ์ดิฟเฟอร์เรนเซอร์ (Range Differencer) คลาสเรนจ์ดิฟเฟอร์เรนเซอร์ 
(RangeDifferencer Class) ท าการเปรียบเทียบความแตกตา่งของแฟ้มข้อมลู 2 เวอร์ชัน่
โดยใช้โทเคน (Token) เป็นฐาน วิธีการนีอ้้างอิงวิธีการในการเปรียบเทียบมาจากขัน้ตอน
วิธีดิฟฟ์ (diff Algorithm) ดงัเดิมของ Miller และ Myers (Miller et al., 1985) โทเคนแต่
ละโทเคนจะถูกสร้างขึน้มาโดยคลาสท่ีมีการอิมพลีเมนต์ (Implementing) อินเตอร์เฟส 
(Interface) ช่ือว่า ไอโทเคนคอมพาราเตอร์ (ITokenComparator interface) ตวัอย่าง
คลาสท่ีมีการอิมพลีเมนต์โทเคนคอมพาราเตอร์ คือ คลาสดอคไลน์คอมพาราเตอร์ 
(DocLineComparator Class) ท่ีสามารถค านวณความแตกต่างของแต่ละบรรทดัใน
คลาสได้และให้ผลลพัธ์ออกมาเป็นรายการ (List object) ของบรรทดัท่ีแตกตา่งกนัระหว่าง 
2 เวอร์ชัน่ของแฟ้มข้อมลูท่ีน ามาเปรียบเทียบกนั  

2) โครงร่างสตรัคเชอร์เมิร์จวิวเวอร์ (Structure Merge Viewer) คลาสดิฟเฟอร์เรนเซอร์ 
(Differrencer Class) ท าการเปรียบเทียบความแตกตา่งของแฟ้มข้อมลู 2 เวอร์ชัน่โดยใช้
โครงสร้างล าดบัขัน้ (hierarchical Structure) เป็นฐาน ผลลพัธ์ท่ีได้จากการเปรียบเทียบ
คือต้นไม้ท่ีอธิบายการความแตกต่างระหว่าง 2 เวอร์ชัน่ของแฟ้มข้อมูลอย่างละเอียด 
โครงสร้างล าดบัขัน้แตล่ะโครงสร้างท่ีเป็นตวัแทนของแฟ้มข้อมลูนัน้ๆจะถกูสร้างขึน้มาโดย
คลาสท่ีมีการอิมพลีเมนต์อินเตอร์เฟสช่ือว่าไอสตรัคเชอร์ครีเอเตอร์ (IStructureCreator 
Interface) แตถ้่าไม่ต้องการสร้างคลาสท่ีมีการอิมพลีเมนต์อินเตอร์เฟสไอสตรัคเชอร์ครีเอ
เตอร์ มาใช้เองก็สามารถใช้คลาสจาวาสตรัคเชอร์ครีเอเตอร์ (JavaStructureCreator 
Class) ท่ีแพลตฟอร์มอิคลิพซ์จดัเตรียมไว้ให้แล้วส าหรับการสร้างโครงสร้างล าดบัขัน้ของ
คลาสแฟ้มข้อมลูภาษาจาวา (Java) 
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2.8.1.4 การก าจดัสิ่งแปลกปลอม (Data Cleaning) 

ในหวัข้อก่อนหน้านีอ้ธิบายถึงการสกัดข้อมูล การซ่อมแซมทรานแซคชั่น และการแปลง
การเปล่ียนแปลงแก้ไขไปสู่ระดบัเอนทิตี ้ซึ่งผลลพัธ์ท่ีได้มานัน้ยงัมีสิ่งแปลกปลอม (Noise) ปะปน
มาด้วย ขัน้ตอนการก าจดัสิ่งแปลกปลอม (Data Cleaning) เป็นขัน้ตอนท่ีเข้าไปตรวจสอบข้อมูล
ทัง้หมดเพ่ือค้นหาสิ่งแปลกปลอมและก าจดัสิ่งแปลกปลอมเหล่านัน้ออกไป  ลกัษณะของข้อมลูท
รานแซคชัน่ท่ีจะถูกระบุว่าเป็นสิ่งแปลกปลอมมีอยู่ 2 ลกัษณะคือ 1) ทรานแซคชัน่ขนาดใหญ่ 
(Large Transactions) และ 2) ทรานแซคชัน่การผสานก่ิง (Merge Transactions) รายละเอียด
ของสิ่งแปลกปลอมและวิธีการในการก าจดัสิ่งแปลกปลอมทัง้ 2 ลักษณะนีส้ามารถอธิบายได้
ดงัตอ่ไปนี ้(Zimmermann et al., 2004) 

 ทรานแซคชัน่ขนาดใหญ่ (Large Transactions)  

ทรานแซคชั่นขนาดใหญ่เป็นเหตกุารณ์ปกติท่ีสามารถเกิดขึน้ได้จริงกับข้อมูลจริงในทุก
ประเภท ข้อมูลท่ีได้จากระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่นัน้อาจมีข้อมูลท่ีไม่เก่ียวกับข้องกับการน าไป
วิเคราะห์มาปะปนอยู่ด้วย ข้อมูลท่ีไม่เ ก่ียวข้องกับการวิ เคราะห์อาทิ ข้อความท่ีระบุการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมูลท่ีเป็นการแก้ไขโครงสร้างภายในของแต่ละแฟ้มข้อมูลเองท่ีเกิดขึน้
ตอ่เน่ืองกันแตไ่ม่ได้มีความสมัพนัธ์เชิงตรรกะระหว่างแฟ้มข้อมลูเหล่านัน้ เช่น ข้อความ “Chage 
#include filenames from <foo.h> [sign] to <openssl.h>.” ท่ีปรากฎต่อเน่ืองกนั 552 ครัง้
ส าหรับการแก้ไขแฟ้มข้อมูล 552 แฟ้มข้อมูล ข้อความลักษณะดังกล่าวจะถูกระบุว่าเป็นสิ่ง
แปลกปลอมท่ีอาจสง่ผลให้ผลลพัธ์ของการวิเคราะห์ผิดพลาดได้ วิธีก าจดัสิ่งแปลกปลอมลกัษณะนี ้
ท าได้โดยการกรอง (filter out) ทรานแซคชัน่ท่ีมีขนาดใหญ่เกินกวา่คา่ N ท่ีก าหนดไว้ออก  

 ทรานแซคชัน่การผสานก่ิง (Merge Transactions)  

ในระหวา่งท่ีนกัพฒันาก าลงัพฒันาซอฟต์แวร์ด้วยระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่อยู่นัน้อาจมี
การสร้างก่ิง (Branches) ของเวอร์ชัน่ขึน้มาหลากหลายก่ิง ก่ิงเหล่านัน้บางก่ิงอาจจะถกูผสานก่ิง 
(Merge) เข้ากบัล าต้นเวอร์ชัน่หลกัในอนาคต แตบ่างก่ิงของเวอร์ชัน่ก็ถกูปลอ่ยทิง้เอาไว้  
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รูปท่ี 2-6 แสดงตวัอยา่งการตอ่ก่ิงและผสานก่ิง 

รูปท่ี 2-6 แสดงตวัอย่างการต่อก่ิงและการผสานก่ิงอย่างง่ายในระบบคอนเคอเรนท์เวอร์
ชัน่ ก่ิงท่ีตอ่ออกมานัน้ประกอบด้วยการคอมมิททัง้หมด 4 ทรานแซคชัน่ ได้แก่ ทรานแซคชัน่ {A, B} 
ทรานแซคชัน่ {C, D} ทรานแซคชัน่ {E, F} และทรานแซคชัน่ {G, H} แฟ้มข้อมลู A B C D E F G 
และ H เหล่านีจ้ะถูกเปล่ียนแปลงแก้ไขอีกครัง้ตอนท่ีมีการผสานก่ิงเข้ากับล าต้นเกิดเป็นทราน
แซคชัน่ {A, B, C, D, E, F, G, H} ท่ีจดุผสาน (Merge Point) และเรียกทรานแซคชัน่ {A, B, C, D, 
E, F, G, H} วา่ ทรานแซคชัน่การผสานก่ิง  

ทรานแซคชัน่การผสานก่ิงถกูระบวุ่าเป็นสิ่งแปลกปลอมด้วยสาเหตสุ าคญั 2 สาเหตคืุอ 1) 
ทรานแซคชัน่การผสานก่ิงเป็นทรานแซคชัน่ท่ีประกอบด้วยการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมลูท่ีไม่มี
ความสัมพันธ์เก่ียวข้องกันอย่างแท้จริง ตัวอย่างเช่น ทรานแซคชั่นการผสานก่ิงข้างต้นมีการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมลู B และการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมลู C อยู่ภายใน ซึ่งในความ
เป็นจริงทัง้ 2 แฟ้มข้อมลูไม่มีความสมัพนัธ์เก่ียวข้องกนั 2) ทรานแซคชัน่การผสานก่ิงถกูสร้างมา
จากการน าการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีมีทัง้หมดบนก่ิงนัน้มาเรียงตอ่กนั ดงันัน้ทรานแซคชัน่การผสาน
ก่ิงจงึเป็นทรานแซคชัน่ท่ีมีความซ า้ซ้อนกบัทรานแซคชัน่อ่ืนท่ีมีอยูบ่นก่ิงนัน้อยูแ่ล้ว  

จากเหตผุลทัง้ 2 ข้อข้างต้น การน าทรานแซคชัน่การผสานก่ิงไปใช้ในการท าเหมืองข้อมลู
ด้วย อาจท าให้ผลลพัธ์ท่ีได้จากการท าเหมืองข้อมลูผิดพลาดได้ ดงันัน้ทรานแซคชัน่การผสานก่ิงท่ี
จะเกิดขึน้ทกุครัง้ท่ีมีการผสานก่ิงเกิดขึน้จะต้องถกูค้นหาให้พบและก าจดัออก  

 

2.8.2 การท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Data Mining in Software 
Archives) 

 หลงัจากท่ีข้อมลูการเปล่ียนแปลงแก้ไขภายในรีพอสิโทริของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ได้
ถูกน ามาด าเนินการตามขัน้ตอนการจดัเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์
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อาร์ไคฟว์ท่ีกล่าวไปข้างต้นและได้ผลลัพธ์ของการด าเนินการออกมาเป็นข้อมูลรายการทราน
แซคชัน่แล้ว ข้อมูลรายการทรานแซคชัน่เหล่านัน้จะถูกน ามาเป็นข้อมูลเข้าส าหรับการท าเหมือง
ข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Data Mining in Software Archives) ผลลพัธ์หรือข้อมลูออก
ท่ีได้จากการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ก็คือ กฎความสมัพนัธ์ท่ีสามารถตอบ
ข้อถามท่ีวา่ ถา้นกัพฒันาเปลีย่นแปลงแก้ไข (เปลีย่นแปลง เพ่ิมลง หรือ ลบออก) เอนทิตี้ใดเอนทิตี้
หน่ึงแลว้นกัพฒันาคนนัน้ควรจะตอ้งเปลีย่นแปลงแก้ไขอะไรดว้ย ตวัอยา่งเชน่  

{alter(field, fKeys[], …)}  {alter(method, initDefaults(), …), alter(file, plug.properties, …)}             

กฎความสัมพันธ์ในข้างต้นนัน้หมายความว่า เม่ือไรก็ตามท่ีนักพัฒนามีการเปล่ียนแปลงอะไร
บางอย่างกบัตวัแปรช่ือ fkey[] แล้วนกัพฒันาควรจะต้องไปเปล่ียนแปลงแก้ไขอะไรบางอย่างใน 
เมธอดช่ือ initDefaults() และเปล่ียนแปลงแก้ไขอะไรบางอยา่งในแฟ้มข้อมลูช่ือ plug.properties  

 โดยทัว่ไปแล้ว กฎความสมัพนัธ์ r จะอยู่ในรูปของคู ่(x1, x2) โดยท่ีเซตรายการ x1 และ x2 
ไม่มีส่วนซ้อนทบักนั (disjoint) หรืออยู่ในรูปของ x1  x2 ซึ่ง x1 จะถกูเรียกว่าเซตรายการท่ีมาก่อน 
(Antecedent Itemset) และ x2 จะถกูเรียกว่าเซตรายการท่ีตามมา (Consequent Itemset) กฎ
ความสมัพนัธ์แตล่ะกฎนัน้ถกูสร้าง (derived) ขึน้มาจากการพิจารณาความน่าจะเป็นจากทราน
แซคชั่นท่ีเกิดขึน้จริงในอดีต วิธีท่ีนิยมน ามาใช้ในการประเมินความน่าสนใจของแต่ละกฎ
ความสมัพนัธ์คือการพิจารณาคา่สนบัสนนุ (Support) และคา่ความเช่ือมัน่ (Confidence) ของกฎ
ความสมัพนัธ์ แตส่ าหรับการท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์นัน้จะใช้วิธีการประเมิน
ความน่าสนใจของแตล่ะกฎความสมัพนัธ์โดยการพิจารณาท่ีคา่สนบัสนุนนบั  (Support Count) 
และคา่ความเช่ือมัน่ (Confidence) ของกฎความสมัพนัธ์ (Zimmermann et al., 2005) นิยามของ
คา่สนบัสนนุนบั และคา่ความเช่ือมัน่ ของกฎความสมัพนัธ์ส าหรับการท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์นัน้ สามารถอธิบายได้ดงันี ้

 คา่สนบัสนุนนบั (Support Count) คือ จ านวนของทรานแซคชัน่ท่ีกฎความสมัพนัธ์นัน้
ปรากฏอยู่ ตวัอย่างเช่น สมมุติให้ตวัแปร fKey[] เคยปรากฏว่าถูกเปล่ียนแปลงแก้ไขไป
ทัง้หมด 11 ทรานแซคชั่น ภายใน 11 ทรานแซคชั่นนัน้มี 10 ทรานแซคชั่นท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขเมธอด initDefaults() และแฟ้มข้อมลู plug.properties ด้วย ดงันัน้ค่า
สนับสนุนนับของกฎความสัมพันธ์ {alter(field, fKeys[], …)}  {alter(method, 
initDefaults(), …), alter(file, plug.properties, …)} เท่ากบั 10 การท าเหมืองข้อมลูกบั
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ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์นัน้ใช้คา่สนบัสนนุนบั แทนท่ีการใช้คา่สนบัสนนุอย่างในการท า
เหมืองข้อมลูทัว่ๆไปเพราะสาเหตสุ าคญั 2 ประการคือ 1) คา่สนบัสนนุนบั สามารถส่ือสาร
ให้นกัพฒันาเข้าใจได้ดีกว่าคา่สนบัสนนุ กล่าวคือ คา่สนบัสนนุนบั เท่ากับ 10 หมายถึงท่ี
ผ่านมาในอดีตเคยมีเหตกุารณ์ตามกฎความสมัพนัธ์เกิดขึน้มาแล้วทัง้หมด 10 ครัง้ แตค่า่
สนบัสนนุ เท่ากบั 0.000145 นัน้ไม่สามารถส่ือสารอะไรได้เลยถ้าไม่ได้บอกข้อมลูเพิ่มเติม
ว่าจ านวนทรานแซคชัน่ท่ีมีอยู่ทัง้หมดนัน้เท่ากับเท่าไร 2) ค่าสนบัสนุนนบั สามารถถูก
น าไปใช้ในการวิเคราะห์อ่ืนๆได้ ตวัอย่างเช่น นอกจากการใช้กฎความสัมพนัธ์ในการให้
ค าแนะน านักพัฒนาในระหว่างการพัฒนาแล้ว กฎความสัมพันธ์สามารถบอกได้ถึง
พฒันาการของการเช่ือมโยงกนัระหว่างแฟ้มข้อมลู (Evoluation Coupling) ได้ ในการระบุ
พัฒนาการของการเช่ือมโยงกันระหว่างแฟ้มข้อมูลนัน้ใช้แค่เพียงค่าสนับสนุนนับก็
สามารถระบุได้ เพราะจ านวนทรานแซคชั่นทัง้หมดมีผลต่อการระบุพฒันาการของการ
เช่ือมโยงกนัระหวา่งแฟ้มข้อมลูน้อยมาก (Zimmermann et al., 2005) 

 คา่ความเช่ือมัน่ (Confidence) คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะพบกฎความสมัพนัธ์ในทราน
แซคชั่นท่ีมี เซตรายการท่ีมาก่อนอยู่  จากตัวอย่างข้างต้นค่าความเช่ือมั่นของกฎ
ความสัมพันธ์ {alter(field, fKeys[], …)}  {alter(method, initDefaults(), …), 
alter(file, plug.properties, …)} เทา่กบั 10/11 = 0.909  

นิยามการเขียนกฎความสมัพนัธ์พร้อมระบุค่าสนับสนุนนบั และค่าความเช่ือมัน่ ในรูป
สญัลกัษณ์ดงันี ้r [s;c] โดยท่ี r แทนกฎความสมัพนัธ์ s แทนคา่สนบัสนนุนบัของกฎความสมัพนัธ์
นัน้ และ c แทนคา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์นัน้ ตวัอย่างเช่น {alter(field, fKeys[], …)}  
{alter(method, initDefaults(), …)} [4;0.57] 

สมมตุิให้นกัพฒันามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขบางอย่างลงไป ท าให้เกิดเซตรายการของการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขขึน้มา นิยามเซตรายการของการเปล่ียนแปลงแก้ไขดังกล่าวว่าเป็นเซต
เหตกุารณ์ (Situation) และใช้สัญลักษณ์ Q แทนเหตกุารณ์ เซตเหตกุารณ์จะถูกปรับปรุง 
(Update) ทกุครัง้ท่ีนกัพฒันาท าการบนัทึกการเปล่ียนแปลงแก้ไขลงสู่เคร่ืองลกูข่ายของนกัพฒันา
เอง เม่ือนกัพฒันามัน่ใจในเวอร์ชัน่ใหม่ของแตล่ะแฟ้มข้อมูลท่ีนกัพฒันาแก้ไขไปแล้วท าการคอม
มิทเพ่ือบนัทึกการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดลงสู่รีพอสิโทริของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ เซต
เหตกุารณ์สดุท้ายก็จะถกูเพิ่มเข้าไปฐานข้อมลูทรานแซคชัน่ ตวัอยา่งของเซตเหตกุารณ์เชน่ 

Q = {alter(field, fKeys[], …)}                                           
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สมการข้างต้นแสดงเซตเหตุการณ์ท่ีประกอบด้วย 1 รายการการเปล่ียนแปลงแก้ไข  
ระบุว่านักพัฒนาได้ท าการเปล่ียนแปลงเอนทิตีร้ะดับตัวแปรช่ือ fKey[] ในแฟ้มข้อมูล 
ComparePerferencePage.java (ในสมการข้างต้นละการเขียนถึงเอนทิ ตีแ้ฟ้มข้อมูล 
ComparePerferencePage.java เอาไว้โดยแทนท่ีด้วย … เพ่ือความสะดวกในการเขียน)  

จดุมุ่งหมายในการท าเหมืองข้อมูลกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของงานวิจยันีคื้อ การให้
ค าแนะน านกัพฒันาว่าควรจะเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีใดตอ่ไปเม่ือนกัพฒันาท าให้เกิดเหตกุารณ์นัน้ๆ
ขึน้ ในหวัข้อตอ่ไปนีจ้ะอธิบายถึงขัน้ตอนวิธีในการสร้างกฎความสมัพนัธ์จากการท าเหมืองข้อมูล
กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ และอธิบายการสร้างค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ท่ีได้มา 

 

2.8.2.1 การสร้างกฎความสมัพนัธ์จากการท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 

 ขัน้ตอนวิธีในการสร้างกฎความสมัพนัธ์ท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสดุก็คือ ขัน้ตอนวิธีอพริโอริ 
(Apriori algorithm) ท่ีถกูน าเสนอโดย Agrawal และ Srikant ในปี ค.ศ. 1994 (Agrawal and 
Srikant, 1994) ขัน้ตอนวิธีอพริโอรินัน้จ าเป็นต้องระบุค่าสนบัสนุนขัน้ต ่า (Minimum Support) 
(ส าหรับงานวิจยันีเ้ป็นค่าสนบัสนนุนบัขัน้ต ่า (Minimum Support Count) แทน) และค่าความ
เช่ือมัน่ขัน้ต ่า (Minimum Confidence) เพ่ือใช้ในการค านวณผลลพัธ์ของขัน้ตอนวิธีอพริโอริคือเซต
ของกฎความสัมพันธ์ทัง้หมดท่ีมีค่าสนับสนุนนับมากกว่าค่าสนับสนุนนับขัน้ต ่าและมีค่าความ
เช่ือมัน่มากกวา่คา่ความเช่ือมัน่ขัน้ต ่า 

 การน าขัน้ตอนวิธีอพริโอริมาประยุกต์ใช้กับการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์
ไคฟว์โดยค านวณหากฎความสมัพนัธ์ทัง้หมดเอาไว้ก่อนล่วงหน้าและสร้างค าแนะน าท่ีเหมาะสม
กบัเหตกุารณ์ท่ีนกัพฒันาสร้างขึน้ แต่วิธีการดงักล่าวสามารถท าให้เกิดปัญหาตามมาได้ เน่ืองจาก
เหตกุารณ์ใหม่ๆท่ีเกิดขึน้หลงัจากการสร้างกฎความสมัพนัธ์เก็บไว้แล้วจะไม่ได้ถูกน าไปสร้างเป็น 
ทรานแซคชัน่และน าไปเป็นส่วนหนึ่งของข้อมูลท่ีใช้ในการท าเหมืองข้อมลู ดงันัน้เม่ือเวลาผ่านไป
เซตของกฎความสัมพนัธ์ท่ีสร้างเอาไว้ล่วงหน้าจะได้ถูกต้องตรงกับความเป็นจริง วิธีท่ีถกูต้องก็คือ
กฎความสมัพนัธ์ทัง้หมดจะต้องถูกค านวณใหม่อยู่เสมอทุกครัง้ท่ีนักพัฒนาท าให้เกิดเหตุการณ์
ใหม่ๆ แต่ในความเป็นจริงการค านวณโดยใช้ขัน้ตอนวิธีอพริโอริกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ใช้
เวลานานมาก (ในกรณีโครงการใหญ่ๆและผ่านระยะเวลาการพฒันามานานๆ ต้องใช้เวลาในการ
ค านวณหลายวนั) ปี ค.ศ. 2005 Zimmermann และคณะได้เสนอวิธีการในปรับปรุงขัน้ตอนวิธีอพริ
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โอริมาเพื่อให้เหมาะสม (Optimization) กบัการท าเหมืองข้อมลูของข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ โดย
การเพิ่มข้อก าหนด 2 ข้อให้กบัขัน้ตอนวิธีอพริโอริ (Zimmermann et al., 2005) ดงันี ้ 

 การค้นหากฎความสมัพนัธ์เฉพาะกฎท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนท่ีต้องการเท่านัน้ กล่าวคือ
การท าเหมืองข้อมูลจะเกิดขึน้ในขณะท่ีผู้พฒันาก าลงัท าให้เกิดเหตกุารณ์ขึน้และค้นหา
เฉพาะกฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตท่ีเหตกุารณ์ Q ท่ีนกัพฒันาพึ่งจะกระท าเป็นเซตรายการ
ท่ีมาก่อนของกฎ (Srikant et al., 1997) การกระท าเช่นนีท้ าให้การค านวณทัง้หมดใช้เวลา
เพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ ข้อดีอีกประการหนึ่งของการใช้การค้นหากฎความสมัพนัธ์เฉพาะกฎ
ท่ีมี เซตรายการ ท่ีมาก่อนคือ  วิ ธีการนี ส้ามารถกระท า ไ ด้แบบเพิ่มขึ น้ต่อ เ น่ือง 
(Incrementally) ได้ จึงท าให้เหตกุารณ์ใหม่ๆท่ีพึ่งการจะถูกน าไปสร้างเป็นทรานแซคชั่น
และมีผลตอ่การค านวณหากฎความสมัพนัธ์ในครัง้ถดัไป 

 การก าหนดให้ทุกกฎความสมัพนัธ์ท่ีค้นหามีเซตรายการท่ีตามมาเพียง 1 รายการเท่านัน้ 
การกระท านีท้ าให้การท าเหมืองข้อมูลเร็วขึน้กว่าเดิมมาก ดงันัน้กฎความสัมพันธ์ ท่ีได้
หลงัจากท่ีนกัพฒันากระท าให้เกิดเหตกุารณ์ Q ก็คือ Q  {e} โดยท่ี e คือสมาชิกของเซต
รายการท่ีตามมา การก าหนดให้ทกุกฎความสมัพนัธ์ท่ีค้นหามีเซตรายการท่ีตามมาเพียง
รายการเดียวนีไ้ม่ได้ส่งผลกระทบให้ผลลพัธ์ของค าแนะน าท่ีจะได้นัน้ผิดเพลีย้นไปเพราะ
ถึงแม้ว่าเซตของค าแนะน าท่ีได้จะมีสมาชิกมากกว่า 1 รายการแต่นักพฒันาก็สามารถ
กระท าตามค าแนะน าได้เพียงครัง้ละ 1 รายการอยู่ดี หรือการพิสจูน์ทางคณิตศาสตร์ดงันี ้
ก าหนดให้ รายการ e   x2 ของกฎความสมัพนัธ์ Q  x2 [s;c] ดงันัน้ย่อมมีกฎ
ความสมัพนัธ์ r ท่ีมีเซตรายการท่ีตามมารายการเดียวคือ กฎความสมัพนัธ์ Q  {e}[sr;cr] 
ซึ่ง sr ≥ s และ cr ≥ c เน่ืองจาก Q U {e}   Q U x2 ท าให้ จ านวนรายการของ Q U {e}  
≥ Q U x2  
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2.8.2.2 การสร้างค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ (Generating Suggestions for 

Situation) 

 การสร้างเซตของค าแนะน า (Suggestions) จากเซตของกฎความสมัพนัธ์ R ส าหรับ
เหตกุารณ์ Q ท่ีนกัพฒันากระท าออกมาสามารถนิยามให้อยู่ในรูปของการยเูนียน (Union) ของเซต
รายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์ R ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนตรงกบัเซตเหตกุารณ์ Q ดงันี ้

           ⋃      {  }                                                   

ตวัอย่างการสร้างค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ {alter(field, fKeys[], …)}  {alter(method, 
initDefaults(), …), alter(file, plug.properties, …)}  ส าหรับเหตกุารณ์ Q จะท าให้ได้ผลลพัธ์คือ
เซตของค าแนะน าคือ {alter(method, initDefaults(), …), alter(file, plug.properties, …)} โดยท่ี
ค าแนะน าการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ภายในเซตของค าแนะน านัน้จะถูกเรียงล าดับตามค่า
สนบัสนุนนบั และค่าความเช่ือมัน่ จ านวนของค าแนะน าภายในเซตของค าแนะน านีจ้ะขึน้อยู่กับ
การก าหนดค่าสนับสนุนนับ และค่าความเช่ือมั่นขัน้ต ่า โดยปกติแล้วมักจะเร่ิมต้นก าหนดค่า
สนบัสนนุนบัขัน้ต ่าเป็น 1 และคา่ความเช่ือมัน่ขัน้ต ่าเป็น 0.1 

ในงานวิจัยของ Zimmermann และคณะ (Zimmermann et al., 2005) ได้ตัง้ข้อ
สนันิษฐานไว้ว่า การให้ค าแนะน าในการเปล่ียนแปลงแก้ไขกับนกัพฒันานัน้ ค าแนะน าท่ีจะได้รับ
ความสนใจจากนกัพฒันาก็คือค าแนะน าท่ีอยู่ใน 10 อนัดบัแรกเท่านัน้ ดงันัน้ในการสร้างเซตของ
ค าแนะน าจึงควรให้ความสนใจกฎความสมัพนัธ์ท่ีอยู่ใน 10 อนัดบัแรกโดยเรียงจากคา่สนับสนุน
นับและค่าความเช่ือมั่นเท่านัน้ ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงก าหนดสมการในการสร้างเซตของค าแนะน าดัง
แสดงในสมการตอ่ไปนี ้

ก าหนดให้  q คือ ข้อสอบถาม (Query) ท่ีประกอบด้วยเซตเหตกุารณ์ (Situation) Q และ
เซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ (Expected Result) E และเขียนให้อยู่ในรูป q = (Q, 
E) 

R คือ เซตของกฎความสมัพนัธ์ท่ีอยู่ในรูปแบบ Q{x} โดยท่ี x คือรายการ
การเปล่ียนแปลงแก้ไข และก าหนดให้ R10 คือเซตของกฎความสมัพนัธ์ท่ีมี
ระดบัความน่าสนใจสูงสุด 10 กฎแรกซึ่งเรียงล าดบัด้วยค่าความเช่ือมั่น 
โดยท่ี R10 R 

Aq คือ เซตของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไข x ท่ีได้จากกฎความสมัพนัธ์ใน
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เซต R10 ท่ีสอดคล้องกับเซตเหตกุารณ์ Q ของข้อสอบถาม q ซึ่งสามารถ
เขียนในรูป Aq =         

    ดงันัน้ขนาดของเซต Aq จะน้อยกว่าหรือ
เทา่กบั 10 เสมอ 

  

Aq =         
                                                             

 สมมุติว่าเม่ือนักพัฒนาเห็นเซตของค าแนะน าแล้ว นักพัฒนาจะตัดสินใจด าเนินการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขตามค าแนะน าแรกเสมอ (ค าแนะน าท่ีมีคา่ความเช่ือมัน่สูงท่ีสดุ) เม่ือนกัพฒันา
กระท าตามค าแนะน านัน้ก็จะท าให้เกิดเหตกุารณ์ใหม่ขึน้และเหตกุารณ์ใหม่นัน้ก็จะถกูน าไปสร้าง
เซตของค าแนะน าใหมจ่ากกฎความสมัพนัธ์ท่ีได้จากการท าเหมืองข้อมลูกบัทรานแซคชัน่ทัง้หมดท่ี
รวมเอาเหตกุารณ์ครัง้ก่อนหน้าเอาไว้ด้วย 

 

 ขัน้ตอนวิธีท่ีกล่าวมาทัง้หมดในหวัข้อ 2.8.1 และ 2.8.2 นี ้ได้ถกูน าไปสร้างเป็นระบบให้
ค าแนะน าส าหรับนกัพฒันาในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์ช่ือโปรแกรมประยุกต์อีโรส (eROSE) 
โดย Zimmermann และคณะ (Zimmermann et al., 2005) โปรแกรมประยกุต์อีโรสประกอบด้วย 
3 ส่วน คือ 1) ส่วนการจดัเตรียมข้อมลูเพ่ือการท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์  2) 
ส่วนการท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ และ 3) ส่วนการให้ค าแนะน านกัพฒันา
ระหวา่งการพฒันาซอฟต์แวร์ 

2.9 การวัดประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์
กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 

 การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์
นัน้สามารถกระท าได้ในสถานการณ์ท่ีแตกตา่งกนั 3 สถานการณ์ ได้แก่ 1) สถานการณ์การน าทาง 
(Navigation) คือ สถานการณ์ท่ีนกัพฒันามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเอนทิตีห้นึ่งแล้ว ระบบจะให้
ค าแนะน ากบันกัพฒันาให้แก้ไขเอนทิตีใ้ดตอ่ไปได้ถกูต้องหรือไม่ 2) สถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) คือ สถานการณ์ท่ีนกัพฒันามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเอนทิตี ้
หลายๆเอนทิตีต้่อเน่ืองกันแต่ยังขาดการเปล่ียนแปลงแก้ไขเอนทิตีอี้กหนึ่งเอนทิตีจ้ึงจะสมบูรณ์ 
ระบบจะให้ค าแนะน ากบันกัพฒันาให้แก้ไขเอนทิตีท่ี้เหลือนัน้ได้ถกูต้องหรือไม่  3) สถานการณ์การ
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เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (Closure) คือ สถานการณ์ท่ีนกัพฒันามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี
เอนทิตีห้ลายๆเอนทิตีต้่อเน่ืองกันจนสมบูรณ์แล้ว ระบบจะให้ค าแนะน าท่ีเป็นผลบวกลวง (False 
Positive) เป็นผลลพัธ์แก่นกัพฒันาหรือไม ่

การวัดประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับ
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ใช้วิธีการวดัประสิทธิภาพเหมือนกับการวดัประสิทธิภาพของการค้นคืน
ข้อมลู (Information Retrieval) (Zimmermann et al., 2005) ก็คือการค านวณหาคา่ความถกูต้อง 
(Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของแต่ละหน่วยทดลอง จากนัน้น าค่าความถูกต้อง 
(Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ท่ีได้มาค านวณหาคา่เอฟเมสเชอร์ (F-measure) ซึ่งคา่เอฟ
เมสเชอร์นีก็้คือคา่ประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบั
ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในสถานการณ์การน าทาง (Navigation) และสถานการณ์การป้องกัน
การเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) นัน่เอง นอกนัน้ผู้วิจยัยงัสามารถค านวณค่าผลสะท้อน
กลบั (Feedback) หรือคา่ร้อยละของข้อสอบถามท่ีไม่ได้ให้เซตรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถกู
ดงึขึน้มาเป็นเซตว่างกบัข้อสอบถามทัง้หมด ซึ่งค่าผลสะท้อนกลบันีก็้คือค่าประสิทธิภาพของการ
ท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับ ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ใน
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (Closure) 

 การใช้ค่าเอฟเมสเชอร์เป็นค่าท่ีใช้การระบรุะดบัประสิทธิภาพของการค้นคืนข้อมูลเป็นท่ี
นิยมในงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการค้นคืนข้อมูล เช่น งานวิจยัการขยายค าในข้อสอบถามโดยรวม
กฎความสมัพนัธ์กบัสิ่งท่ีศึกษาร่วมกับเทคนิคการค้นคืนสารสนเทศ (Song et al., 2005) และ
งานวิจยัการจดักลุ่มเอกสารทางเว็บโดยใช้เซตรายการท่ีมากท่ีสดุ (Zhuang and Dai, 2004) เป็น
ต้น นอกจากนัน้งานวิจัยของ  Methanias และคณะ (Methanias et al., 2009) ท่ีท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลบนข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการ
ซอฟต์แวร์สิ่งแวดล้อมอตุสาหกรรม (Industrial Environment) ก็ใช้คา่เอฟเมสเชอร์เป็นคา่ท่ีใช้การ
ระบรุะดบัประสิทธิภาพเช่นกนั คา่ความถกูต้อง (Precision) คา่เรียกคืน (Recall) และคา่เอฟเมส
เชอร์ (F-measure) นัน้สามารถค านวณได้ดงันี ้

ก าหนดให้  q คือ ข้อสอบถาม (Query) ท่ีประกอบด้วยเซตเหตกุารณ์ (Situation) Q และ
เซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ (Expected Result) E และเขียนให้อยู่ในรูป q = (Q, 
E) 

R คือ เซตของกฎความสมัพนัธ์ท่ีอยู่ในรูปแบบ Q{x} โดยท่ี x คือรายการ
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การเปล่ียนแปลงแก้ไข และก าหนดให้ R10 คือเซตของกฎความสมัพนัธ์ท่ีมี
ระดบัความน่าสนใจสูงสุด 10 กฎแรกซึ่งเรียงล าดบัด้วยค่าความเช่ือมั่น 
โดยท่ี R10 R 

Aq คือ เซตของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไข x ท่ีได้จากกฎความสมัพนัธ์ใน
เซต R10 ท่ีสอดคล้องกับเซตเหตกุารณ์ Q ของข้อสอบถาม q ซึ่งสามารถ
เขียนในรูป Aq =         

    ดงันัน้ขนาดของเซต Aq จะน้อยกว่าหรือ
เทา่กบั 10 เสมอ 

 

2.9.1 ค่าความถูกต้อง (Precision) 

คา่ความถกูต้อง (Precision) เป็นสดัส่วนรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถกูดงึขึน้มาแล้ว
ตรงกับรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ใน เซตผลลัพธ์ท่ีคาดไว้ เทียบกับรายการการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดท่ีถกูดงึขึน้ ดงัสมการตอ่ไปนี ้(Zimmermann et al., 2005) 

ก าหนดให้  |Aq E| คือ จ านวนรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถกูดงึขึน้มาแล้วตรงกบัรายการ
การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยูใ่นเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้  

|Aq| คือ จ านวนรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถกูดงึขึน้มา 
 

                                                           
      

    
                                                

 ในกรณีท่ีเซตรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถูกดึงขึน้มาเป็นเซตว่าง (|Aq| = 0) จะ
ก าหนดให้คา่ความถกูต้องมีคา่เทา่กบั 1  

2.9.2 ค่าเรียกคืน (Recall) 

คา่เรียกคืน (Recall) เป็นสดัส่วนรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถกูดงึขึน้มาแล้วตรงกบั
รายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ในเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ เทียบกบัรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไข
ท่ีอยูใ่นเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ ดงัสมการตอ่ไปนี ้(Zimmermann et al., 2005) 

ก าหนดให้  |Aq E| คือ จ านวนรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถกูดงึขึน้มาแล้วตรงกบัรายการ
การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยูใ่นเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้  
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|E| คือ จ านวนรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยูใ่นเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ 
 

                                                        
      

   
                                                 

 ในกรณีท่ีเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้เป็นเซตว่าง (|E| = 0) จะก าหนดให้ค่าความถูกต้องมีค่า
เทา่กบั 1 

2.9.3 ค่าเอฟเมสเชอร์ (F-measure) 

ค่าเอฟเมสเชอร์ (F-measure) หรือค่าเอฟเมสเชอร์แบบถ่วงน า้หนัก (Weighted 
Harmonic mean of Precision and Recall) ถกูเสนอขึน้โดย Rijsbergen ในปี ค.ศ. 1979 
(Rijsbergen, 1979) คือ คา่ท่ีใช้ในการประเมินความถกูต้องแม่นย า (accuracy) ของการทดสอบ
ซึ่งพิจารณาจากทัง้คา่ความถกูต้อง (Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ของการทดสอบโดยมี
การถ่วงน า้หนกัให้กบัคา่ทัง้สองด้วย คา่เอฟเมสเชอร์มีพิสยัอยู่ระหว่าง 0 กบั 1 คา่เอฟเมสเชอร์ท่ี
เทา่กบั 1 แสดงวา่มีความถกูต้องแมน่ย ามากท่ีสดุ ส่วนคา่เอฟเมสเชอร์ท่ีเท่ากบั 0 แสดงว่ามีความ
ถูกต้องแม่นย าน้อยท่ีสุด สมการรูปทั่วไปของค่าเอฟเมสเชอร์แสดงได้ดงัต่อไปนี ้ (Tsunenori, 
2003) 

ก าหนดให้           F คือ คา่เอฟเมสเชอร์ (F-measure) 
Precision คือ คา่ความถกูต้อง 

  Recall คือ คา่เรียกคืน 
  คือ คา่อตัราสว่นน า้หนกัของคา่ความถกูต้องตอ่คา่เรียกคืน 

   
                       

                   
 

โดยท่ี คา่ β หรือค่าอตัราส่วนน า้หนกัของค่าความถูกต้องต่อคา่เรียกคืนเป็นจ านวนจริง
บวก ตวัอย่างของการก าหนดค่า เช่น คา่ β = 1 หมายความว่าให้น า้หนกัของคา่ความถกูต้องกับ
คา่เรียกคืนมีน า้หนกัความส าคญัเท่ากัน ค่า β = 2 หมายถึงก าหนดให้ค่าความถูกต้องมีน า้หนกั
ความส าคญัเป็นสองเทา่เม่ือเทียบกบัคา่เรียกคืน และคา่ β = 0.5 หมายถึงก าหนดให้คา่เรียกคืนมี
น า้หนกัความส าคญัเป็นสองเท่าเม่ือเทียบกบัค่าความถูกต้อง เป็นต้น ส าหรับท่ีก าหนดให้ β = 1 
นัน้คา่เอฟเมสเชอร์จะถกูเรียกว่า คา่บาลานซ์เอฟเมสเชอร์ (balanced F-score) หรือคา่เอฟหนึ่ง
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สกอร์ (F1 score) หรือก็คือคา่เอฟเมสเชอร์ท่ีถ่วงน า้หนกัอย่างสมดลุนัน่เอง สมการของคา่เอฟหนึ่ง
สกอร์แสดงได้ดงันี ้(Tsunenori, 2003) 

ก าหนดให้           F1 คือ คา่เอฟหนึง่สกอร์ (F1 score) 
Precision คือ คา่ความถกูต้อง 

  Recall คือ คา่เรียกคืน 

   
                  

                
 

คา่เอฟเมสเชอร์เป็นคา่ท่ีนิยมใช้ในการวดัประสิทธิภาพของการค้นคืนข้อมลู (Information 
Retrieval) อย่างแพร่หลาย (Tsunenori, 2003) งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการค้นหากฎความส าคญั
หลายงานวิจยั (Beil et al., 2002; Geyer-Schulz and Hahsler, 2002) แนะน าให้ใช้คา่เอฟหนึ่ง
สกอร์หรือคา่เอฟเมสเชอร์ท่ีให้น า้หนกัของคา่ความถกูต้องและคา่เรียกคืนอยา่งสมดลุ  

ในปี 2005 งานวิจยัของ Zimmermann และคณะ (Zimmermann et al., 2005) ) ท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูบนข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์กบัโครงการพฒันา
ระบบปฏิบตัิการคอมพิวเตอร์ต่างๆ (Operating system) และกล่าวว่า จุดมุ่งหมายของการ
ทดสอบระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์คือคา่ความถูกต้องท่ีสงู (ค่า
ใกล้เคียง 1) และค่าเรียกคืนท่ีสูง (ค่าใกล้เคียง 1) นั่นคือต้องการให้ระบบสามารถแนะน า
ค าแนะน าทัง้หมด (คา่เรียกคืนเท่ากบั 1) และแตล่ะค าแนะน านัน้ถกูต้องหรือตรงกบัเซตผลลพัธ์ท่ี
คาดไว้ทัง้หมด (ค่าความถูกต้องเท่ากับ 1) ดงันัน้งานวิจัยของ Zimmermann และคณะจึงใช้
คา่เฉล่ียฮาร์โมนินิคของค่าความถูกต้องและคา่เรียกคืน (Harmonic mean of Precision and 
Recall) หรือก็คือคา่เอฟเมสเชอร์ท่ีให้น า้หนกัของคา่ความถกูต้องและค่าเรียกคืนอย่างสมดลุ เป็น
คา่ประเมินประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลู (Zimmermann et al., 2005) 

ตอ่มาในปี 2009 งานวิจยัของ Methanias และคณะ (Methanias et al., 2009) ท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลบนข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการ
ซอฟต์แวร์สิ่งแวดล้อมอตุสาหกรรม (Industrial Environment) ใน 3 สถานการณ์เช่นเดียวกนั และ
แนะน าให้ใช้ค่าเอฟเมสเชอร์ท่ีให้น า้หนกัของค่าความถูกต้องและค่าเรียกคืนอย่างสมดลุส าหรับ
การประเมินประสิทธิภาพในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันข้อผิดพลาด 
(Methanias et al., 2009) 
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2.9.4 ค่าผลสะท้อนกลับ (Feedback) 

คา่ผลสะท้อนกลบั (Feedback) คือ คา่ร้อยละของเซตรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถกู
ดงึขึน้มาท่ีไม่ใช่เซตว่างกับเซตรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถูกดึงขึน้มาทัง้หมด ค่าผลสะท้อน
กลบัแสดงได้ดงัสมการตอ่ไปนี ้(Zimmermann et al., 2005) 

ก าหนดให้          คือ คา่ผลสะท้อนกลบั 

 

  |Z*| คือ จ านวนข้อสอบถามท่ีอยูใ่นเซตของข้อสอบถามท่ีมีเซตของ
ค าแนะน าท่ีไมเ่ป็นเซตวา่ง โดยท่ี Z* = {q  | q = (Q, E)   Z, 
        

    ≠  }  
  |Z| คือ จ านวนข้อสอบถามทัง้หมด โดยท่ี Z = {q  | q = (Q, E) } 
 

             
    

     
                               

เม่ือน าค่าผลสะท้อนกลับมาใช้ประเมินในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์
แล้วจะสามารถแสดงให้เห็นถึงร้อยละของการเกิดการแจ้งเตือนท่ีผิด (False Alarm) หรือการให้
ค าแนะน าท่ีเป็นผลบวกลวงนัน่เอง เน่ืองจากคา่ผลสะท้อนกลบัมีพิสยัอยู่ระหว่าง 0 กบั 1 คา่ผล
สะท้อนกลับท่ีมีค่าเท่ากับ 0 หมายถึงไม่มีข้อสอบถามใดเลยท่ีให้ค าแนะน าท่ีเป็นผลบวกลวง
ออกมาในสถานการณ์นีน้ั่นคือมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด และค่าผลสะท้อนกลับท่ีมีค่าเท่ากับ 1 
หมายถึงข้อสอบถามทัง้หมดให้ค าแนะน าท่ีเป็นผลบวกลวงออกมานัน่คือมีประสิทธิภาพไม่ดีท่ีสุด 
ดงันัน้การวดัประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลู
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วนัน้จะต้องเปรียบเทียบค่า
ผลสะท้อนกลับและค่าผลสะท้อนกลับท่ีน้อยกว่าจะมีความหมายว่ามีประสิทธิภาพดีกว่า 
(Zimmermann et al., 2005) 
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บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวิจัย……… 

 

3.1 บทน า 

 ในบทนีจ้ะกล่าวถึงระเบียบวิธีวิจัยซึ่งประกอบด้วยการอธิบายแผนแบบการทดลอง 
(Experimental Design) การทดสอบสมมติฐาน การท างานของเคร่ืองมือทดสอบประสิทธิภาพ
ของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วย
ตวัแบบต่างๆ ท่ีงานวิจยัก าหนด รวมทัง้วิธีการพฒันาเคร่ืองมือทดสอบประสิทธิภาพของการท า
เหมืองข้อมูลกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ ประเด็นความน่าเช่ือถือได้ (Reliability) ความถกูต้อง 
(Validity) และกรอบการวิเคราะห์ข้อมลู (Data Analysis Framework) ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

3.2 แผนแบบการทดลอง 

 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์ในการทดลองเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมือง
ข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตัวแบบค่า
สนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ (Support-Confidence Model) ดัง้เดิมกับการท าเหมืองข้อมูลด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความ
เช่ือมัน่ใหม่ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) ในสถานการณ์ของการให้ค าแนะน านกัพฒันา
ต่างๆกัน 3 สถานการณ์ได้แก่ 1) สถานการณ์การน าทาง (Navigation) คือ สถานการณ์ท่ี
นกัพฒันามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเอนทิตีห้นึ่งแล้ว ระบบจะให้ค าแนะน ากับนกัพฒันาให้แก้ไข
เอนทิตีใ้ดต่อไปได้ถูกต้องหรือไม่ 2) สถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด (Error 
Prevention) คือ สถานการณ์ท่ีนักพัฒนามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเอนทิตีห้ลายๆเอนทิตี ้
ต่อเน่ืองกันแต่ยังขาดการเปล่ียนแปลงแก้ไขเอนทิตีอี้กหนึ่งเอนทิตีจ้ึงจะสมบูรณ์ ระบบจะให้
ค าแนะน ากับนักพัฒนาให้แก้ไขเอนทิตีท่ี้เหลือนัน้ได้ถูกต้องหรือไม่  3) สถานการณ์การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (Closure) คือ สถานการณ์ท่ีนกัพฒันามีการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี
เอนทิตีห้ลายๆเอนทิตีต้่อเน่ืองกันจนสมบูรณ์แล้ว ระบบจะให้ค าแนะน าท่ีเป็นผลบวกลวง (False 
Positive) ออกมาแก่นกัพฒันาหรือไม ่
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 จากวตัถุประสงค์งานวิจยัท่ีกล่าวข้างต้น ผู้ วิจยัจึงเลือกใช้แผนแบบการทดลองแบบการ
เปรียบเทียบกลุ่มสถิต (Static Group Comparison) ซึ่งเป็นแผนแบบการทดลองท่ีเหมาะสมกับ
การทดลองท่ีต้องการวดัคา่ตวัแปรตามของกลุ่มควบคมุและกลุ่มทดลองหลงัจากท าการทดสอบมี
ค่าแตกต่างกันอย่างไร นัน่คือ การวัดค่าประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่น
ดัง้เดิม (กลุ่มควบคุม) กับค่าประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu 
และคณะ (Liu et al., 2008) (กลุ่มทดสอบ) หลงัจากการทดสอบว่ามีคา่แตกตา่งกนัอย่างไร โดย
ก าหนดให้มีตัวแปรในการทดลองเปรียบเทียบการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบท่ีต้องการทดสอบ ดงัตอ่ไปนี ้

3.2.1 ตัวแปรต้น 

 งานวิจยันีส้นใจว่าการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu และคณะ (Liu et al., 
2008) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์
ของไอดีอี (IDE: Integrated Development Environment) ได้หรือไม่ ดงันัน้ตวัแปรต้นของ
การศกึษาครัง้นีคื้อตวัแบบของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้หมด  
2 ตวัแบบ ดงันี ้

1) การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์
ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ (Support-Confidence Model) 

2) การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์
ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นใหม่ของ  Liu และคณะ (Support-New 
Confidence Model) (Liu et al., 2008)  

จากการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์
ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบข้างต้น ผู้ วิจัยจะเรียกการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ ด้วยค าว่า 
“การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1” ส่วนการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
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ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu 
และคณะ (Liu et al., 2008) จะเรียกวา่ “การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2”  

3.2.2 ตัวแปรตาม 

เน่ืองจากงานวิจยันีส้นใจเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิค
การค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 2 ตวัแบบดงักล่าวข้างต้น ดงันัน้การ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลู
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์จะพิจารณาจากความถูกต้องแม่นย าในการท านายและให้ค าแนะน ากับ
นกัพฒันาในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์มากน้อยเพียงใด โดยการวดัประสิทธิภาพของการท า
เหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในแต่ละ
สถานการณ์มีวิธีการในการประเมินท่ีแตกตา่งกนัออกไปดงันี ้

 ในสถานการณ์ การน าทาง (Navigation) สามารถประเมินประสิทธิภาพจากค่า
เอฟเมสเชอร์ (F-measure) ท่ีค านวณมาจากคา่ความถกูต้อง (Precision) และคา่
เรียกคืน (Recall) ซึ่งรายละเอียดและวิธีการค านวณคา่เอฟเมสเชอร์ คา่ความถกู
ต้องและค่าเ รียกคืนส าหรับการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์นัน้ได้กล่าวเอาไว้ในบทท่ี 2 

 ในสถานการณ์ การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) สามารถ
ประเมินประสิทธิภาพจากค่าเอฟเมสเชอร์ (F-measure) ท่ีค านวณมาจากค่า
ความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ซึ่งรายละเอียดและวิธีการ
ค านวณค่าเอฟเมสเชอร์ ค่าความถูกต้องและค่าเรียกคืนส าหรับการท าเหมือง
ข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์นัน้ได้
กลา่วเอาไว้ในบทท่ี 2 

 ในสถานการณ์ การเปลี่ยนแปลงแก้ไขที่สมบูรณ์แล้ว (Closure) สามารถประเมิน
ประสิทธิภาพจากค่าผลสะท้อนกลับ (Feedback) ซึ่งรายละเอียดและวิธีการ
ค านวณค่าผลสะท้อนกลับส าหรับการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์นัน้ได้กล่าวเอาไว้ในบทท่ี 2 
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3.3 สมมตฐิานงานวิจัย 

 จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ผู้ วิจยัต้องการทดสอบว่าการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิค
การค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่
ใหม่ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้ค าแนะน า
นักพัฒนาในสถานการณ์ต่างๆกัน 3 สถานการณ์คือ สถานการณ์การน าทาง (Navigation) 
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) และสถานการณ์การเปล่ียนแปลง
แก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (Closure) ได้หรือไม่ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงต้องการศกึษาประสิทธิภาพของการ
ให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหวา่งการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีได้มาจากการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิค
การค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบตามท่ีก าหนดไว้ในหวัข้อตวั
แปรต้น โดยผู้วิจยัจะตัง้สมมตฐิานในแตล่ะสถานการณ์จะท่ีท าการทดสอบไว้ดงันี  ้

1) วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทาง ว่า
มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่

ก าหนดให้    คือ ค่าเอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 1 ใน
สถานการณ์การน าทาง 

  คือ ค่าเอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์การน าทาง 

 

ผู้ วิจัยต้องการทราบว่าค่าเอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัว
แบบใดท่ีมีค่ามากกว่ากัน ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงเปรียบเทียบค่าเอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 กบัคา่เอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 2 ผู้ วิจัยเห็นว่าการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 นัน้สามารถให้เกิด
ผลลัพธ์ของการท าเหมืองข้อมูลท่ีเป็นผลบวกลวง (False Positive) เป็นจ านวนมาก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Li et al., 2005) ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจาก
การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 นัน้จะให้ผลลพัธ์ท่ีไม่สอดคล้องกบัสหสมัพนัธ์ 
(Correlation) แต่การค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 นัน้ให้ผลลัพธ์ของการท า
เหมืองข้อมลูท่ีสอดคล้องกบัสหสมัพนัธ์ด้วย (Liu et al., 2008) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงคาดว่าการ
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ค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 นัน้มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง จงึตัง้สมมตฐิานไว้ ดงันี ้

  H0 :    ≤    

  H1 :    >    

การยอมรับ H0 หมายถึง การค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 1 นัน้มี
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การน า
ทาง  

การปฏิเสธ H0 หมายถึง การค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 นัน้มี
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน า
ทาง 

2) วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การป้องกัน
การเกิดข้อผิดพลาด วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ ค่าเอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 1 ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

  คือ ค่าเอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

 

ผู้ วิจัยต้องการทราบว่าค่าเอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัว
แบบใดท่ีมีค่ามากกว่ากัน ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงเปรียบเทียบค่าเอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 กบัคา่เอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 2 ผู้ วิจัยเห็นว่าการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 นัน้สามารถให้เกิด
ผลลัพธ์ของการท าเหมืองข้อมูลท่ีเป็นผลบวกลวง (False Positive) เป็นจ านวนมาก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Li et al., 2005) ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจาก
การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 นัน้จะให้ผลลพัธ์ท่ีไม่สอดคล้องกบัสหสมัพนัธ์ 
(Correlation) แต่การค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 นัน้ให้ผลลัพธ์ของการท า
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เหมืองข้อมลูท่ีสอดคล้องกบัสหสมัพนัธ์ด้วย (Liu et al., 2008) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงคาดว่าการ
ค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 นัน้มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด จึง
ตัง้สมมตฐิานไว้ ดงันี ้

  H0 :    ≤    

  H1 :    >    

การยอมรับ H0 หมายถึง การค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 1 นัน้มี
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

การปฏิเสธ H0 หมายถึง การค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 นัน้มี
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

3) วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบในสถานการณ์การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ ค่าผลสะท้อนกลับของการค้นหากฎความสัมพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ใน
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 

  คือ ค่าผลสะท้อนกลับของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 

 

ผู้วิจยัต้องการทราบว่าคา่ผลสะท้อนกลบัของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบใดท่ีมีคา่มากกว่ากนั ดงันัน้ผู้วิจยัจึงเปรียบเทียบคา่ผลสะท้อนกลบัของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 กบัคา่ผลสะท้อนกลบัของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ผู้ วิจยัเห็นว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 นัน้สามารถให้เกิด
ผลลัพธ์ของการท าเหมืองข้อมูลท่ีเป็นผลบวกลวง (False Positive) เป็นจ านวนมาก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Li et al., 2005) ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจาก
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การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 นัน้จะให้ผลลพัธ์ท่ีไม่สอดคล้องกบัสหสมัพนัธ์ 
(Correlation) แต่การค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 นัน้ให้ผลลัพธ์ของการท า
เหมืองข้อมลูท่ีสอดคล้องกบัสหสมัพนัธ์ด้วย (Liu et al., 2008) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงคาดว่าการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 นัน้จะให้ค่าผลสะท้อนกลบัท่ีน้อยกว่าการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว จึง
ตัง้สมมตฐิานไว้ ดงันี ้

  H0 :    ≥    

  H1 :    <    

การยอมรับ H0 หมายถึง การค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 1 นัน้มี
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 

การปฏิเสธ H0 หมายถึง การค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 นัน้มี
ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 

3.4 ประชากรและหน่วยตัวอย่าง 

ส าหรับงานวิจยันีข้้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ีได้จากระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่นัน้เป็น
ประชากรของการทดลองในงานวิจัยนี ้ซึ่งผู้ วิจยัหวงัว่าจะทดสอบระบบกับ ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์
ไคฟว์ของโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ทัง้หมด แต่ในทางปฎิบัตินัน้ผู้ วิจัยไม่ สามารถน าข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาขึน้ในเชิงพาณิชย์ได้ ดงันัน้ผู้ วิจัยจึง
เลือกใช้ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์จากระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ในโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ี
เป็นโครงการโอเพนซอร์ส (Open Source Project) จ านวน 1 โครงการคือโครงการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ทางการบญัชีช่ือเคมายมันน่ี (KMyMoney) มาเพ่ือเป็นหน่วยตวัอย่างของงานวิจยันี ้
รายละเอียดของซอฟต์แวร์นีแ้สดงดงัตารางตอ่ไปนี ้
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ตารางท่ี  3-1 แสดงรายละเอียดของซอฟต์แวร์ทางการบญัชีช่ือเคมายมนัน่ี (KMyMoney) เก็บ
ข้อมลูในวนัท่ี 10 มกราคม พ.ศ. 2553 

ข้อมูลท่ัวไป 
ประเภทซอฟต์แวร์ การบญัชี การจดัท าและการพยากรณ์งบประมาณ 
ผู้บ ารุงรักษา โทมสั โบมการ์ท และ มิเชล เอ็ดเวิร์ด 
ประเภทลิขสิทธ์ิ จีพีแอล (GPL) 
ผู้ใช้เป้าหมาย ผู้ใช้ทัว่ไป องค์กรไมแ่สวงหาผลประโยชน์ 
ขนาดซอฟต์แวร์ 14.2 เมกะไบต์ 
จ านวนการถกูบรรจลุง (ครัง้) 223,889 

ข้อมูลด้านเทคนิค 
ภาษาท่ีใช้ในการพฒันา ซีพลสัพลสั (C++) 

แพลตฟอร์มท่ีรองรับ 
ลินกุซ์ (Linux) ยนูิกซ์ (Unix) และฟรีบีเอสดี 
(FreeBSD) 

สว่นติดตอ่ผู้ใช้ เคดีอี (KDE), ควิท์ (Qt) 

ฐานข้อมลูท่ีสนบัสนนุ 
มายเอสควิแอล (MySQL) โพสต์เกรสเอสควิแอล 
(PostgreSQL) และ เอสควิแอลไลท์ (SQLite) 

ข้อมูลจากระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ช่ัน (CVS) 
วนัท่ีเร่ิมต้นโครงการ 16/04/2000 
วนัท่ีปรับปรุงลา่สดุ 28/12/2009 
ระยะเวลา (ปี) 9.7 
จ านวนนกัพฒันา (คน) 10 
จ านวนทรานแซคชัน่ (ทรานแซคชัน่) 28261 
จ านวนแท็ก (แท็ก) 30777 
จ านวนแฟ้มข้อมลู (แฟ้ม) 2583 
จ านวนไดเรกทอร่ี 118 
จ านวนเอนทิตี ้(เอนทิตี)้ 21660 
จ านวนเอนทิตีต้อ่แฟ้มข้อมลูโดย
เฉล่ีย (เอนทิตี/้แฟ้มข้อมลู) 

8.4 
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จ านวนก่ิงก้าน (ก่ิง) 636 
ข้อมูลโครงสร้างของซอฟต์แวร์ 

จ านวนเนมสเปส (เนมสเปส) 7 
จ านวนคลาส อินเตอร์เฟส สตรัคท์ 
และยเูนียน (คอมโพเนนท์) 

543  

จ านวนฟังก์ชัน่ (ฟังก์ชัน่) 4472  
จ านวนตวัแปร (ตวัแปร) 2896  
จ านวนไทพ์ดีฟ (ไทพ์ดีฟ) 27  
จ านวนอีนมัมเูรชัน่ (อีนมัมเูรชัน่) 112  
จ านวนอีนมัมเูรเตอร์ (อีนมัมเูร
เตอร์) 

962  

จ านวนพรอพเพอร์ตี ้(พรอพเพอร์ตี)้ 10  
 

ซอฟ ต์แว ร์ เ คมายมัน น่ี  (KMyMoney) คื อ  ซอฟต์แว ร์จัดการการ เ งิ น  (Finance 
Management Software) ท่ีสามารถรองรับการใช้งานในระดบับคุคลและระดบัองค์กรขนาดเล็กได้ 
ถกูพฒันาขึน้มาด้วยภาษาซีพลสัพลสั (C++) บนเคร่ืองมือท่ีช่ือว่าคิวท์ (Qt) ท าให้เป็นโปรแกรม
ประยุกต์ท่ีพัฒนาขึน้ครั ง้เดียวแต่ท างานได้บนระบบปฏิบัติการตระกูลยูนิกซ์เกือบทุกรุ่น 
ซอฟต์แวร์เคมายมนัน่ีแบง่กลุม่ของการจดัการข้อมลูออกเป็น 10 สว่นดงันี ้

1. สถาบนัทางการเงิน (Institutions) คือ ส่วนท่ีผู้ ใช้สามารถบริหารจดัการบญัชีของ
ผู้ ใช้โดยแบง่แยกตามสถาบนัทางการเงินหรือธนาคารของแตแ่ละบญัชีท่ีมีอยู่ ใน
ส่วนนีผู้้ ใช้สามารถสร้าง แก้ไข ลบ หรือเปิดดูข้อมูลการเงินของแต่ละบัญชีใน
สถาบนัทางการเงินหรือธนาคารได้ตามต้องการ 

2. บัญชี (Accounts) คือ ส่วนท่ีผู้ ใช้สามารถบริหารจัดการบัญชีของผู้ ใช้โดย
แบ่งแยกตามประเภทของแต่และบญัชีท่ีมีอยู่ เช่น บญัชีทรัพย์สิน บญัชีหนีส้ิน้ 
เป็นต้น ในส่วนนีผู้้ ใช้สามารถสร้าง แก้ไข ลบ หรือเปิดดขู้อมูลการเงินของแต่ละ
บญัชีได้ตามต้องการ 

3. ตารางเวลา (Schedules) คือ ส่วนท่ีผู้ ใช้สามารถสร้างและจดัการตารางเวลาการ
ท าธุรกรรมทางการเงินได้ ผู้ ใช้สามารถสร้างตารางเวลาล่วงหน้า ตัง้ตารางเวลา
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แบบซ า้เป็นรอบวนั รอบสปัดาห์ หรือรอบเดือน ช่วยให้ผู้ ใช้ไม่ลืมและสามารถท า
ธุรกรรมได้ตรงตามเวลา นอกจากนัน้ผู้ ใช้สามารถก าหนดให้ธุรกรรมท่ีอยู่บน
ตารางเวลานัน้ไปปรากฏบนบญัชีแยกประเภท (Ledgers) ได้ด้วย 

4. หมวดการท าธุรกรรม (Categories) คือ ส่วนท่ีผู้ ใช้สามารถ แก้ไข หรือลบหมวด
ของการท าธุรกรรม เช่น หมวดธุรกรรมด้านศึกษา หมวดธุรกรรมทัว่ไป เป็นต้น 
ผู้ใช้สามารถดงึข้อมลูธุรกรรมท่ีจดัท าไว้ในสว่นอ่ืนๆมาจดัหมวดหมูใ่นสว่นนี ้

5. ผู้ ร่วมท าธุรกรรม (Payees) คือ ส่วนท่ีผู้ ใช้สามารถจดัการข้อมลูของบคุคล กลุ่ม
บคุคล หรือองค์กร ท่ีผู้ ใช้ไปท าธุรกรรมด้วย ในส่วนนีผู้้ ใช้สามารถเรียกดรูายการ
ท าธุรกรรมทัง้หมดโดยแบ่งแยกตามบุคคล กลุ่มบุคคล หรือองค์กร ท่ีผู้ ใช้ไปท า
ธุรกรรมด้วยได้ 

6. บญัชีแยกประเภท (Ledgers) คือ ส่วนท่ีผู้ ใช้สามารถจดัการรายการธุรกรรมของ
ผู้ ใช้ ลักษณะเดียวกับโปรแกรมไมโครซอฟต์มันน่ี (Microsoft Money) 
นอกจากนัน้ยงัมีความสามารถพิเศษท่ีช่ือว่าเลคเจอะเลนส์ (ledger lens) ใช้
ส าหรับเลือกรายการธุรกรรมตัง้แต่หนึ่งถึงสามรายการเพ่ือขยายดูรายละเอียด
ภายในของรายการธุรกรรมนัน้ๆ ข้อมูลรายการธุรกรรมทัง้หมดสามารถเลือกให้
เรียงล าดบัรายการตามคอลมัภ์ท่ีต้องการได้ 

7. การลงทนุ (Investments) คือ ส่วนท่ีผู้ ใช้สามารถติดตามการลงทนุพืน้ฐานตา่งๆ
ได้ เช่นการติดตามราคาหุ้น ราคาทองค า อตัราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศ 
และกองทนุตา่งๆ ผู้ใช้สามารถเลือกเพิ่ม แก้ไขหรือลบรายการการลงทนุท่ีต้องการ
ตดิตามได้ 

8. รายงานทางการเงิน (Reports) คือ ส่วนท่ีผู้ ใช้สามารถจัดท าเอกสารรายงาน
ทางการเงินตา่งๆได้ โดยท่ีผู้ใช้สามารถเลือกก าหนดคา่องค์ประกอบตา่งๆได้อย่าง
อิสระ ในเวอร์ชั่นปัจจุบันผู้ ใ ช้สามารถสร้างกราฟ แผนภาพแบบต่างๆใน
เอกสารรายงานได้ด้วย 

9. งบประมาณ (Budgets) คือ ส่วนท่ีผู้ ใช้สามารถจัดการหมวดหมู่ของรายการ
รายได้และค่าใช้จ่ายท่ีคาดหวงัไว้ในภายในช่วงของเวลาท่ีก าหนด ผู้ ใช้สามารถ
ก าหนดช่วงของเวลาได้ 3 แบบคือ รายปี รายเดือน หรือระยะเวลาเฉพาะท่ี
ก าหนดเอง นอกจากนัน้ระบบยังสามารถสร้างรายงานแสดงการเปรียบเทียบ
รายได้และรายจา่ยจริงกบัและรายได้และรายจา่ยท่ีคาดหวงัไว้ได้ 
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10. การพยากรณ์ทางการเงิน (Forecast) คือ ส่วนท่ีผู้ ใช้สามารถเรียกดกูารพยากรณ์
ทางการเงินของแตล่ะบญัชีท่ีผู้ใช้มีอยู่ได้ การพยากรณ์ทางการเงินในท่ีนีห้มายถึง
การคาดการณ์ยอดเงินคงเหลือของแต่ละบญัชีในจุดเวลาอนาคต การพยากรณ์
ของระบบเกิดขึน้มาจากข้อมูลท่ีบันทึกในส่วนตารางเวลาและส่วนบัญชีแยก
ประเภทปัจจบุนั รวมถึงการรวบรวมธุรกรรมท่ีเคยเกิดขึน้ในอดีตมาพิจารณาด้วย  

จากตารางแสดงรายละเอียดด้านต่างๆและหน้าท่ีการท างานท่ีอธิบายไปในข้างต้นของ
ซอฟต์แวร์ช่ือเคมายมนัน่ี ผู้วิจยัเห็นว่าซอฟต์แวร์ช่ือเคมายมนัน่ีมีขนาดใหญ่ มีความซบัซ้อนมาก
ในระดบัหนึง่ มีนกัพฒันาผู้ ร่วมโครงการเป็นจ านวนมาก และมีโอกาสท่ีจะมีนกัพฒันาใหม่เข้าร่วม
โครงการได้เสมอ นอกจากนัน้ซอฟต์แวร์ช่ือเคมายมันน่ีนัน้พัฒนาขึน้มาด้วยภาษาซีพลัสพลัส 
(C++) ซึ่งเป็นภาษาเชิงวตัถ ุ(Object Oriented Programming Language) ผู้วิจยัจึงหวงัว่าซอร์
สโค้ดของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ช่ือเคมายมนัน่ี (KMyMoney) จะสามารถเป็นตวัแทนท่ีดีของ
ซอฟต์แวร์ขนาดใหญ่ท่ีถกูพฒันาด้วยภาษาเชิงวตัถ ุและมีนกัพฒันาผู้ ร่วมโครงการเป็นจ านวนมาก
ได้ ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงเลือกข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ช่ือเคมายมนัน่ีนี ้
เป็นข้อมลูท่ีใช้ในการทดสอบของงานวิจยันี ้

สาเหตท่ีุงานวิจยันีเ้ลือกตวัอย่างข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์เพียงตวัอย่างเดียว เน่ืองจาก
งานวิจยันีต้้องการวิจยัเพ่ือหาข้อมลูเบือ้งต้น (Exploratory Research) เพ่ือประโยชน์ในการวิจยัใน
อนาคตเทา่นัน้ ไมไ่ด้ต้องการสรุปผลให้ครอบคลมุการน าไปประยกุต์กบักรณีทัว่ไป 

 

3.5 แนวทางการท าวิจัย 

 งานวิจยันีเ้ป็นงานวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) เน่ืองจากเป็นการทดลอง
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับ
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบ 2 ตวัแบบใน 3 สถานการณ์ ส าหรับในสถานการณ์การน า
ทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดนัน้ตวัแบบท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่าคือตวัแบบท่ี
ให้คา่เอฟเมสเชอร์ท่ีสงูกว่า และส าหรับในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วนัน้ตวั
แบบท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่าคือตวัแบบท่ีให้คา่ผลสะท้อนกลบัท่ีน้อยกว่า โดยในงานวิจยันีส้นใจว่า
การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 หรือการใช้ตวัแบบค่าสนบัสนนุ-ค่าความเช่ือมัน่ใหม่
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ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) ในการท าเหมืองข้อมลูนัน้จะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ให้กับระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีได้มาจากผลของการท าเหมือง
ข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ได้ ในงานวิจัยเชิง
ทดลองนีจ้ะควบคมุตวัแปรอ่ืนๆ ให้เหมือนกันหมดนัน่คือ ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ ข้อสอบถาม 
ความถกูต้องระหวา่งข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์และข้อสอบถาม และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัเตรียม
ข้อมลูเพ่ือการท าเหมืองข้อมลู (Data preprocessing tool) และเคร่ืองมือในการท าเหมืองข้อมลู 
(Data Mining tool) เพ่ือให้ตวัแปรควบคมุท่ีก าหนดนัน้มีผลกระทบกบัตวัแปรตามน้อยท่ีสดุและผล
ของงานวิจัยจะได้เป็นผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงตวัแปรต้นอย่างแท้จริง นั่นคืองานวิจัยจะ
ทดลองว่าผลลัพธ์ของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์จะมีประสิทธิภาพเปล่ียนแปลงไปอย่างไรเม่ือใช้ตวัแบบในการท าเหมืองข้อมลู
แตกต่างกันส าหรับสถานการณ์ต่างๆ โดยได้สร้างเคร่ืองมือเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของการท า
เหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ ดงันี ้

1) การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์
ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ 

2) การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์
ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหมข่อง Liu และคณะ (Liu et al., 2008) 

งานวิจยันีไ้ด้พฒันาระบบการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับ
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ออกเป็น 2 ตวัแบบดงักล่าว เน่ืองจากผู้วิจยัสนใจว่าการท าเหมืองข้อมลู
ด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-ค่า
ความเช่ือมัน่ใหมข่อง Liu และคณะนัน้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้ค าแนะน านกัพฒันา
ในระหวา่งการพฒันาซอฟต์แวร์ของไอดีอีได้หรือไม ่ดงันัน้ในการทดลองจงึต้องพฒันาระบบการท า
เหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่า
สนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นดัง้เดิมไว้เป็นกลุ่มควบคุม เพ่ือเป็นกลุ่มเปรียบเทียบกับระบบการท า
เหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่า
สนบัสนนุ-ค่าความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu และคณะซึ่งเป็นกลุ่มทดสอบ ส าหรับสถานการณ์ทัง้ 3 
สถานการณ์ 
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3.6 ขัน้ตอนทดสอบการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 
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รูปท่ี 3-1 แสดงขัน้ตอนการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลู
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 
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การออกแบบการทดสอบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของงานวิจยันีมี้ขัน้ตอนการท างานทัง้หมดแสดงดงัรูปท่ี 

3-1 ซึง่การทดสอบในครัง้นีจ้ะแบง่ขัน้ตอนในการทดสอบออกเป็น 6 ขัน้ตอน คือ  

1) การจดัเตรียมข้อมลูเพื่อการท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 
2) การสร้างข้อสอบถามส าหรับการทดสอบ 3 สถานการณ์  
3) การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์

อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบส าหรับ 3 สถานการณ์  
4) การสร้างเซตของค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์  
5) การประเมินผลการทดสอบ 
6) การทดสอบสมมตฐิาน 

รายละเอียดข้อมูลเข้า กระบวนการท างานและข้อมูลออกของแต่ละขัน้ตอนการทดสอบ
อธิบายดงัตอ่ไปนี ้ 

3.6.1 การจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 

การจดัเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์  คือ ส่วนท่ีท า
หน้าท่ีในการดึงแฟ้มข้อมูลซอร์สโค้ดและแฟ้มข้อมูลบนัทึกจากรีพอสิโทริของระบบคอนเคอเรนท์
เวอร์ชั่นแล้วน าแฟ้มข้อมูลเหล่านัน้มาผ่านกระบวนการ 4 กระบวนการเพ่ือให้ได้ข้อมูลทราน
แซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข ดงันี ้

1) การสกดัข้อมลู (Data Extraction) 

2) การซอ่มแซมทรานแซคชัน่ (Restoring Transactions) 

3) การระบุการเปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัเอนทิตี ้(Mapping Changes to 
Entities) 

4) การก าจดัสิ่งแปลกปลอม (Data Cleaning) 

 ขัน้ตอนการจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์  4 
กระบวนการข้างต้นถูกเสนอขึน้มาโดย Zimmermann และคณะ ในปี 2004 (Zimmermann et al., 
2004) และเป็นขัน้ตอนวิธีท่ีมีงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์
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ไคฟว์หลายงายวิจยั (Zimmermann et al., 2005; Livshits et al., 2005; Williams et al., 2005; 
Breu et al., 2006; Weißgerber et al, 2006) น าไปใช้ งานวิจยันีน้ าขัน้ตอนการจดัเตรียมข้อมลู
เพ่ือการท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 4 กระบวนการมาใช้เช่นกนั และก าหนด
รายละเอียดต่างๆของแต่ละกระบวนการเหมือนกับท่ี Zimmermann และคณะได้เสนอไว้ 
(Zimmermann et al., 2004) ผู้วิจยัจะอธิบายกระบวนการท างานพร้อมกบัยกตวัอย่างบางส่วน
ประกอบการอธิบาย เพ่ือเพิ่มความเข้าใจในการท างานของแตล่ะกระบวนการมากขึน้ด้วย 

 

 การสกัดข้อมูล (Data Extraction) 

การสกัดข้อมูลจากแฟ้มข้อมูลบันทึกของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่นเร่ิมต้นจากการ
เรียกใช้ค าสัง่ CVS log จากไดเรคทอร่ีราก (root directory) ของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ี
ต้องการ ผลลพัธ์ท่ีส่งกลบัคืนมาก็คือข้อมูลแฟ้มข้อมูลซอร์สโค้ดและแฟ้มข้อมลูบนัทึก (Log File) 
ท่ีบนัทึกอยู่บนรีพอสิโทริของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่นัน้ แฟ้มข้อมูลบนัทึกท่ีได้มาจะถูกน ามา
วิเคราะห์รูปแบบไวยากรณ์ (Parse) และถูกน าไปบนัทึกลงฐานข้อมลู (Zimmermann et al., 
2004) 

ข้อมลูเข้า คือ แฟ้มข้อมลูบนัทกึของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ (CVS Log File) 

ข้อมลูออก คือ ทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (ฐานข้อมลูท่ีประกอบด้วยตาราง 
6 ตาราง คือตารางช่ือ Files ตารางช่ือ Directories ตารางช่ือ Tags ตารางช่ือ Branches ตาราง
ช่ือ Revisions และตารางช่ือ Transactions) 

กระบวนการท างาน สามารถอธิบายได้โดยแผนภาพตอ่ไปนี ้(Zimmermann et al., 2004) 
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รูปท่ี 3-2 แสดงตวัอยา่งแฟ้มข้อมลูบนัทึกของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ 

รูปแบบไวยากรณ์ แอททริบวิต์ และความหมายของแตล่ะแอททริบิวต์ อธิบายไว้ในบทท่ี 2 
รายละเอียดของข้อมูลทัง้หมดท่ีจะถูกบนัทึกเอาไว้จากขัน้ตอนการสกัดข้อมูลสามารถอธิบายได้
ดงัตอ่ไปนี ้ 

- แอททริบิวต์ RCS file ของแตล่ะส่วน (Sections) ในแฟ้มข้อมลูบนัทึกสามารถสกดัข้อมลู
ออกมาเป็นรายช่ือและรายละเอียดของแฟ้มข้อมูล (Files) และไดเรคทอร่ี (Directories) 
ทัง้หมดของโครงการ จากตวัอยา่งแฟ้มข้อมลูบนัทึกข้างต้นจะท าให้เกิดระเบียน (Record) 
ใหมข่ึน้มาในตารางช่ือ Files และ Directories ดงันี ้ 

ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Directories  

DirectoryID DirectoryName  Depth 
1 /org.eclipse.jdt.core/Model/org/elipse/jdt/core/ 6 

 

 ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Files  

FileID FileName DirectoryID FileExtension Depth NumberOfRevisions 
1 IBuffer.java 1 .java 7 0 
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- แอททริบิวต์ description ประกอบด้วยส่วนย่อยหลายส่วนแต่ละส่วนแสดงถึงการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขแตล่ะครัง้ท่ีเกิดขึน้ ข้อมลูในแตล่ะส่วนย่อยนีส้ามารถสกดัข้อมลูออกมา
เป็นรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมูล (Revisions) ได้ จากตวัอย่างแฟ้มข้อมูล
บนัทกึข้างต้นจะท าให้เกิดระเบียนใหมข่ึน้มาในตารางช่ือ Revisions ดงันี ้

ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Revisions   

FileID RevisionID TransactionID CheckinTime Plus Minus State BranchPrefix 
1 1.17 1 2004-01-13 

15:48:42 
1 1 Exp NULL 

 

- รายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขแฟ้มข้อมลูท่ีได้มาข้างต้นจะถกูน ามาพิจารณาว่ารายการใด
บางท่ีเกิดขึน้ในเวลาเดียวกันและเกิดขึน้โดยนกัพฒันาคนเดียวกันจะถูกรวมกันไว้เป็นท
รานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (Transactions) เดียวกนั จากตวัอย่างแฟ้มข้อมูล
บนัทกึข้างต้นจะท าให้เกิดระเบียนใหมข่ึน้มาในตารางช่ือ Transactions ดงันี ้

ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Transactions 

TransactionID Author Message MessageMD5 BeginTime EndTime IsNoise 
1 jlanneluc Updated 

copyrights 
to 2004 

817397A1A 
8F94C3C8 
1AF1C5DB 
E9F37F7 

2004-01-13 
15:48:42 

2004-01-
13 
15:48:42 

N 

  

- แอททริบิวต์ symbolic name แตล่ะส่วนย่อยของแอททริบิวต์ description ในแฟ้มข้อมลู
บนัทึกสามารถสกดัข้อมลูออกมาเป็นรายช่ือของแท็ก (Tags) ท่ีนกัพฒันาตัง้ไว้ให้กบัการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขนัน้ๆได้ จากตวัอย่างแฟ้มข้อมลูบนัทึกข้างต้นจะท าให้เกิดระเบียนใหม่
ขึน้มาในตารางช่ือ Tags ดงันี ้
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ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Tags 

FileID  TagName  RevisionID 
1 1.16 v_396a 
 

- ตารางช่ือ Branches ในฐานข้อมลูนัน้จะบนัทกึจดุตอ่ก่ิง (Branch Points) และช่ือของการ
ตอ่ก่ิง (Branch Names) ข้อมลูทัง้ 2 ข้อมลูนีถ้กูเก็บมาจาก 2 ส่วนของข้อมลูท่ีได้จากการ
เรียกค าสัง่ CVS log โดยท่ีช่ือของการตอ่ก่ิงก็คือช่ือท่ีเป็นสญัลกัษณ์ท่ีมีหมายเลขปรากฎ
อยูด้่วย ตวัอยา่งเช่น JDK_1_5 มีหมายเลขเวอร์ชัน่เป็น 1.15.0.2 จะได้ช่ือของการตอ่ก่ิงนี ้
เป็น 1.15.2 สว่นจดุตอ่ก่ิงนัน้ได้มาจากตารางแฮช (Hash Map) ท่ีใช้ช่ือของการตอ่ก่ิงเป็น
คีย์  

ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Branches 

FileID BranchPrefix OriginRevision BranchName InternalRevision 
1 1.15.2 1.15 JDK_1_5 1.15.0.2 

 

 การซ่อมแซมทรานแซคช่ัน (Restoring Transactions) 

การเข้าไปอ่านข้อมลูท่ีถกูบนัทึกเอาไว้ในแฟ้มข้อมลูบนัทึก (Log File) ตา่งๆบนเคร่ืองแม่
ข่ายของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่นว่ามีข้อความบันทึก (Log Message) ใดบ้างท่ีระบุการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดท่ีเกิดจากนกัพฒันาคนเดียวกนัและเกิดขึน้ในเวลาเดียวกัน ข้อมูลการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเกิดจากนกัพัฒนาคนเดียวกันและเกิดขึน้ในเวลาเดียวกันจะถูกน ามาแปลง
เป็นทรานแซคชัน่ 1 ทรานแซคชัน่แล้วบนัทึกลงในตาราง Transactions บนฐานข้อมูล ค าว่า ใน
เวลาเดียวกนั ในท่ีนีน้ัน้หมายรวมถึงในเวลาท่ีใกล้เคียงกนัด้วย เน่ืองจากการคอมมิทในแตล่ะครัง้
อาจใช้เวลาในการด าเนินการหลายวินาทีหรือหลายนาที โดยเฉพาะอย่างยิ่งการคอมมิททีละ
หลายๆแฟ้มข้อมลู (Zimmermann et al., 2004) ดงันัน้ในทางปฏิบตัิแล้วนอกจากการพิจารณาท่ี
การคอมมิทในเวลาเดียวกนัแล้วยงัต้องมีวิธีการพิจารณาท่ีการคอมมิทระหว่างช่วงของเวลา (Time 
Interval) เดียวกนัด้วย วิธีการพิจารณาการเปล่ียนแปลงแก้ไขระหวา่งชว่งของเวลานัน้มี 2 วิธีคือวิธี
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ก าหนดกรอบเวลาท่ีแน่นอน (Fixed Time Windows) และวิธีเล่ือนกรอบเวลา (Sliding Time 
Windows) ตามท่ีได้อธิบายอยา่งละเอียดในบทท่ี 2 (Zimmermann et al., 2004) 

ข้อมูลเข้า คือ ทรานแซคชั่นของการเปล่ียนแปลงแก้ไขและข้อมูลท่ีเ ก่ียวข้องอ่ืนๆ 
(ฐานข้อมลูทัง้ 6 ตาราง คือตารางช่ือ Files ตารางช่ือ Directories ตารางช่ือ Tags ตารางช่ือ 
Branches ตารางช่ือ Revisions และตารางช่ือ Transactions) 

ข้อมลูออก คือ ทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (เฉพาะตารางช่ือ Transactions ท่ี
ถกูปรับปรุงข้อมลูใหม่) 

กระบวนการท างาน ส าหรับในการทดสอบครัง้นีผู้้วิจยัเลือกใช้วิธีเล่ือนกรอบเวลา (Sliding 
Time Windows) แบบเดียวกบัท่ีงานวิจยัในอดีตหลายๆงานวิจยัเลือกใช้ (Zimmermann et al., 
2004; Ying et al., 2004; Livshits et al., 2005; Weißgerber et al., 2005; Zimmermann et al., 
2005; Kim et al., 2005; Breu et al 2006) หลกัการของวิธีการนี ้คือ การก าหนดช่องว่างระหว่าง
การเปล่ียนแปลงแก้ไข (Revision, Change) 2 ครัง้ท่ีมากท่ีสดุ จดุเร่ิมต้นของกรอบของช่วงเวลาจะ
ถกูเล่ือนไปท่ีการเปล่ียนแปลงแก้ไขครัง้ตอ่ไปเสมอตราบใดท่ีการเปล่ียนแปลงแก้ไขครัง้ตอ่ไปนัน้มี
จดุเร่ิมต้นอยูภ่ายในกรอบเวลาของการเปล่ียนแปลงแก้ไขครัง้ก่อนหน้า  

จากข้อมลูของการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีบนัทึกไว้ในตารางช่ือ Revisions และข้อมูลทราน
แซคชัน่ท่ีอยู่ในตารางช่ือ Transactions จะต้องถูกดึงขึน้มาพิจารณาระบุทรานแซคชัน่ท่ีถูกต้อง
ใหม่ทัง้หมดตามวิธีเล่ือนกรอบเวลาข้างต้นโดยท่ีในการทดสอบครัง้นีผู้้ วิจยัก าหนดให้ความกว้าง
ของกรอบเวลาท่ีพิจารณาอยู่ท่ี 200 วินาที เช่นเดียวกบังานวิจยัอ่ืนๆในอดีต (Zimmermann et al., 
2004; Ying et al., 2004; Livshits et al., 2005; Weißgerber et al., 2005; Zimmermann et al., 
2005; Kim et al., 2005; Breu et al 2006) ส าหรับทกุการเปล่ียนแปลงแก้ไข α1, α2, …, αk 
(เรียงตามล าดบัเวลาท่ีบนัทึก (time(αi)) ) ท่ีเป็นส่วนหนึ่งของทรานแซคชัน่ T เดียวกนันัน้ จะต้อง
อยูภ่ายใต้เง่ือนไข 

                              

                                          

    {     }                                 

 นอกจากนัน้การเปล่ียนแปลงแก้ไขของแตล่ะแฟ้มข้อมลูจะปรากฏอยู่บน 1 ทรานแซคชัน่
ได้เพียงครัง้ เดียว เ น่ืองจากระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่น ไม่อนุญาตให้มีการคอมมิทการ
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เปล่ียนแปลงเวอร์ชัน่ของแฟ้มข้อมลูเดียวกนั 2 ครัง้ในเวลาเดียวกนัได้ ดงันัน้จึงมีเง่ือนไขเพิ่มมาอีก 
1 ข้อดงันี ้

                                    

เม่ือพิจารณาทรานแซคชัน่ทัง้หมดเรียบร้อยแล้วการท าการแก้ไขระเบียนภายในตารางช่ือ  
Transactions ใหมใ่ห้ถกูต้อง  

ตวัอย่างการท างานของวิธีเล่ือนกรอบเวลา แสดงได้ดงัต่อไปนี ้ (Zimmermann et al., 
2004) 

 

รูปท่ี 3-3 แสดงตวัอยา่งการพิจารณาการเปล่ียนแปลงแก้ไขเวอร์ชัน่ระหวา่งชว่งของเวลาด้วยวิธี
เล่ือนกรอบเวลา 

รูปท่ี 3-3 แสดงการพิจารณาด้วยวิธีเล่ือนกรอบเวลา โดยเร่ิมต้นกรอบเวลาท่ีมีช่วงแน่นอน
เร่ิมต้นท่ีจดุของการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีแฟ้มข้อมลู IBuffer.java เวอร์ชัน่ท่ี 1.16 และกรอบเวลาถกู
เล่ือนไปเร่ือยๆ จนสิน้สุดดงัรูป ดงันัน้การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีแฟ้มข้อมูล IBuffer.java เวอร์ชัน่ท่ี 
1.16 แฟ้มข้อมลู Product.java เวอร์ชัน่ท่ี 1.1 แฟ้มข้อมลู Sale.java เวอร์ชัน่ท่ี 1.27 แฟ้มข้อมูล 
Shop.java เวอร์ชัน่ท่ี 1.12 และ แฟ้มข้อมลู Customer.java เวอร์ชัน่ท่ี 1.01 จะถกูพิจารณาว่า
เกิดขึน้พร้อมกนัและอยูภ่ายในทรานแซคชัน่เดียวกนั 

 

 การระบุการเปล่ียนแปลงแก้ไขในระดับเอนทิตี ้(Mapping Changes to 
Entities) 

ข้อมูลท่ีถูกจัดเก็บไว้ในรีพอสิโทริของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่นนัน้มีเพียงข้อมูล
แฟ้มข้อมูลทุกแฟ้มข้อมูลในโครงการและข้อมูลการเปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัแฟ้มข้อมูล (File) 
หรือคลาส (Class) ท่ีเก็บอยู่ในรูปของแฟ้มข้อมลูบนัทึก (Log File) เท่านัน้ แตไ่ม่มีบนัทึกว่าการ
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เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเกิดขึน้นัน้เกิดขึน้กบัฟังก์ชัน่ (Function) หรือ เมธอด (Method) ใดบ้าง มีตวั
แปร (Variable) ใดถกูเพิ่มเข้ามา แก้ไข หรือถกูลบออกไปบ้าง วิธีการท่ีมีความแม่นย าสงูกว่าแตก็่มี
คา่ใช้จ่ายในการค านวณสูงวิธีหนึ่ง คือการก าหนดเอนทิตี ้(ตวัแปร ฟังก์ชัน่หรือเมธอด) ทัง้หมด
ภายในแฟ้มข้อมลูทัง้ 2 เวอร์ชัน่โดยการน าไปผ่านตวัวิเคราะห์ไวยากรณ์ (Parser) จากนัน้ก็ท าการ
เปรียบเทียบซอร์สโค้ดของเอนทิตีเ้ดียวกันใน 2 เวอร์ชัน่ หรือกล่าวคือเป็นการประยกุต์ใช้ฟังก์ชัน่
ดฟิฟ์ (diff) (Miller et al., 1985) ในระดบัของเอนทิตีน้ัน่เอง (Zimmermann et al., 2004) 

ข้อมูลเข้า คือ แฟ้มข้อมูลบนัทึกของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชั่น (CVS Log File) 
แฟ้มข้อมลูซอร์สโค้ดทกุเวอร์ชัน่ของโครงการ และฐานข้อมลูตารางช่ือ Files ตารางช่ือ Directories 
ตารางช่ือ Tags ตารางช่ือ Branches ตารางช่ือ Revisions และตารางช่ือ Transactions 

ข้อมูลออก คือ ทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (เฉพาะตารางช่ือ Transactions 
และตารางช่ือ Revisions ท่ีถกูเพิ่มระเบียบใหมเ่ข้าไป หรือถกูปรับปรุงข้อมลูใหม่) 

กระบวนการท างาน สามารถด าเนินการได้ดงัตอ่ไปนี ้(Zimmermann et al., 2004) 

1) ก าหนดเซต E1 คือเซตของเอนทิตีท่ี้มีอยู่ทัง้หมดในเวอร์ชัน่ r1 ของแฟ้มข้อมูล และ
ก าหนดเซต E2 คือเซตของเอนทิตีท่ี้มีอยูท่ัง้หมดในเวอร์ชัน่ r2 ของแฟ้มข้อมลูเดียวกนั 

2) เอนทิตีท่ี้ถกูเพิ่มเข้ามาใหมส่ามารถหาได้จาก E2 - E1 
3) เอนทิตีท่ี้ถกูลบออกไปสามารถหาได้จาก E1 - E2 
4) ทกุๆ เอนทิตีท่ี้อยู่ในเซต E1   E2 อาจจะเป็นเอนทิตีท่ี้มีการเปล่ียนแปลงภายใน การ

ตดัสินว่าเอนทิตีใ้ดบ้างท่ีมีการเปล่ียนแปลงแก้ไขสามารถท าได้โดยการประยุกต์ใช้
ฟังก์ชัน่ดฟิฟ์ (diff) กบัซอร์สโค้ดของเอนทิตีน้ัน้ๆของทัง้ 2 เวอร์ชัน่ 

ภายในแพลตฟอร์ม (Platform) ของอิคลิพซ์ (Eclipse) นัน้มีการจัดเตรียมโครงร่าง 
(Framework) ส าหรับการเปรียบเทียบความแตกตา่งระหว่าง 2 ซอร์สโค้ดใดๆท่ีมีประสิทธิภาพสงู
และสามารถน าไปประยุกต์เพิ่มเติมได้ทัง้หมด 2 โครงร่างได้แก่โครงร่างเรนจ์ดิฟเฟอร์เรนเซอร์ 
(Range Differencer) และโครงร่างสตรัคเชอร์เมิร์จวิวเวอร์ (Structure Merge Viewer) ซึ่งได้
กลา่วไปแล้วในบทท่ี 2 วิธีการเปรียบเทียบซอร์สโค้ดของเอนทิตีเ้ดียวกนัใน 2 เวอร์ชัน่ของงานวิจยั
ชิน้นีผู้้วิจยัเลือกใช้โครงร่างเรนจ์ดฟิเฟอร์เรนเซอร์ (Zimmermann et al., 2004) 
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ตวัอย่างของการระบุการเปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัเอนทิตีต้ัง้แต่ขัน้ตอนการระบุเอนทิตี ้
ของทัง้ 2 เวอร์ชัน่ของแฟ้มข้อมลูจนถึงขึน้ตอนวิธีการเปรียบเทียบความแตกตา่งของซอร์สโค้ดของ
เอนทิตีเ้ดียวกนัใน 2 เวอร์ชัน่ ดงัตอ่ไปนี ้

IBuffer.java : 1.15

IBuffer.java : 1.16

Class IBuffer {

private String buffer = ‘’;

public IBuffer(){

  ...

}

public String getString(){

return buffer;

}

}

1

2

3

.

7

8

9

10

11

12

IBuffer.IBuffer()

line 2-7

IBuffer.getString()

line 8-10

Class IBuffer

line 1-11

Class IBuffer {

private String buffer = ‘’;

public IBuffer(){

   ...

}

public String getString(){

return buffer+‘.’;

}

public void splite(){

...    

}

public void merge(){

...    

}

}

1

2

3

.

7

8

9

10

11

.

34

35

.

52

53

IBuffer.IBuffer()

line 2-7

IBuffer.getString()

line 8-10
Class IBuffer

line 1-53

IBuffer.getString()

line 11-34

IBuffer.getString()

line 35-52

(a)

(b)

 

รูปท่ี 3-4 แสดงตวัอยา่งการระบเุอนทิตีภ้ายในซอร์สโค้ด 2 เวอร์ชัน่ของแฟ้มข้อมลู IBuffer.java 

 จากรูปท่ี 3-4 (a) แสดงซอร์สโค้ดของแฟ้มข้อมลู IBuffer.java ในเวอร์ชัน่ท่ี 1.15 และรูปท่ี 

3-4 (b) แสดงซอร์สโค้ดของแฟ้มข้อมลู IBuffer.java ในเวอร์ชัน่ท่ี 1.16 เม่ือน าซอร์สโค้ดทัง้ 2 เวอร์
ชัน่ข้างต้นไปผา่นการวิเคราะห์ไวยากรณ์ (Parse) โดยตวัวิเคราะห์ไวยากรณ์ (Parser) ท าให้ได้เซต 
E1 คือเซตของเอนทิตีท่ี้มีอยูท่ัง้หมดในเวอร์ชัน่ 1.15 ของแฟ้มข้อมลู IBuffer.java และได้เซต E2 คือ
เซตของเอนทิตีท่ี้มีอยูท่ัง้หมดในเวอร์ชัน่ 1.16 ของแฟ้มข้อมลูเดียวกนั ดงันี ้

  E1 = { (variable, buffer, (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))),  

           (method, IBuffer(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

           (method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

           (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)), 
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           (file, IBuffer.java, …) 

       } 

  E2 = { (variable, buffer, (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))),  

           (method, IBuffer(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

           (method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

           (method, splite(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

           (method, Merge(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

           (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)), 

           (file, IBuffer.java, …) 

       } 

เอนทิตีท่ี้ถกูเพิ่มเข้ามาใหมส่ามารถหาได้จาก E2 - E1 ดงันี ้

E2 - E1 = { (method, splite(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))),  

    (method, Merge(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)))  

  } 

 จากเซต E2 - E1 ข้างต้นท าให้ทราบว่ามีการเพิ่มเอนทิตีป้ระเภทเมธอดช่ือ splite() และ 
Merge() เข้าสูเ่อนทิตีป้ระเภทคลาสช่ือ IBuffer นัน่คือเกิดเซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขดงันี ้

  { add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)),  

    add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)) 

} 

 เอนทิตีท่ี้ถกูลบออกไปสามารถหาได้จาก E1 - E2 ดงันี ้
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E1 - E2 = { } 

 จากเซต E1 - E2 ข้างต้นเป็นเซตว่างดงันัน้ท าให้เกิดเซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเป็น
เซตวา่งเชน่กนั 

 เอนทิตีท่ี้อาจจะถกูเปล่ียนแปลงแก้ไขภายในสามารถหาได้จาก E1   E2 ดงันี ้

  E1   E2 = { (variable, buffer, (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))),  

                  (method, IBuffer(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

                  (method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

                  (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)), 

                  (file, IBuffer.java, …) 

             } 

การตดัสินว่าเอนทิตีใ้ดบ้างท่ีมีการเปล่ียนแปลงแก้ไขภายในจริงๆสามารถท าได้โดยการ
ประยุกต์ใช้โครงร่างเรนจ์ดิฟเฟอร์เรนเซอร์ (Range Differencer) ส าหรับการเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่าง 2 ซอร์สโค้ดใดๆ ผลของการเปรียบเทียบคือมีการเปล่ียนแปลงภายในเพียง
เอนทิตีเ้ดียวคือเอนทิตีป้ระเภทเมธอดช่ือ getString() จาก return buffer; ในเวอร์ชัน่ 1.15 เป็น 
return buffer+’.’; ในเวอร์ชัน่ 1.16  นัน่คือมีเซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขดงันี ้

 { alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))) } 

ดงันัน้เซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จากเวอร์ชัน่ 1.15 ไปเป็นเวอร์ชั่น 
1.16 ของแฟ้มข้อมลู IBuffer.java คือ 

 {  add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)), 

    add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)),  

    alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))) 

} 
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 ด าเนินการขัน้ตอนทัง้หมดนีซ้ า้กับแฟ้มข้อมูล Product.java จากเวอร์ชัน่ 1.07 ไปเป็น
เวอร์ชั่นท่ี 1.1 แฟ้มข้อมูล Sale.java จากเวอร์ชั่น 1.26 ไปเป็นเวอร์ชั่นท่ี 1.27 แฟ้มข้อมูล 
Shop.java จากเวอร์ชัน่ 1.11 ไปเป็นเวอร์ชัน่ท่ี 1.12 และ แฟ้มข้อมลู Customer.java จากเวอร์ชัน่ 
1.0 ไปเป็นเวอร์ชั่นท่ี 1.01 เม่ือได้เซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดมาแล้วให้น าการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขเหล่านัน้มารวมกนัเป็นเซตเดียวแล้วเรียกเซตนัน้ว่าเซตทรานแซคชัน่ 1 ทราน
แซคชัน่ เพ่ือความสะดวกผู้วิจยัจึงสมมตุิเซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขของแฟ้มข้อมลูทัง้หมดท่ีได้
หลงัจากท าขัน้ตอนข้างต้นเรียบร้อยแล้ว ดงันี ้

 เซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จากเวอร์ชัน่ 1.07 ไปเป็นเวอร์ชัน่ 1.1 ของ
แฟ้มข้อมลู Product.java คือ 

  {  alter(method, getPrice(), (Class, Product, (file, Product.java, …))),  

      alter(method, getDetail(), (Class, Product, (file, Product.java, …))), 

      del_from(Class, Product, (file, Product.java, …)) 

} 

เซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จากเวอร์ชัน่ 1.26 ไปเป็นเวอร์ชัน่ 1.27 ของ
แฟ้มข้อมลู Sale.java คือ 

  {  alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

        alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

     alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

     alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …))) 

}  

เซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จากเวอร์ชัน่ 1.11 ไปเป็นเวอร์ชัน่ 1.12 ของ
แฟ้มข้อมลู Shop.java คือ 

  {  alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  
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     alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))) 

} 

เซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จากเวอร์ชัน่ 1.0 ไปเป็นเวอร์ชัน่ 1.01 ของ
แฟ้มข้อมลู Customer.java คือ 

  {  alter(method, add(), (Class, Customer, (file, Customer.java, …))),  

     alter(method, getID(), (Class, Customer, (file, Customer.java, …))), 

     alter(Class, Customer, (file, Customer.java, …)),  

     del_from(Class, Customer, (file, Customer.java, …))) 

     }  

ส าหรับงานวิจยันีผู้้วิจยัสนใจทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไขเฉพาะในระดบัของ
แฟ้มข้อมูล (file) และคลาส (Class) เท่านัน้ แต่อย่างไรก็ตามขัน้ตอนการระบุการเปล่ียนแปลง
แก้ไขในระดบัเอนทิตีนี้ก็้ยงัคงจ าเป็นส าหรับงานวิจยันีเ้น่ืองจากในภาษาซีพลสัพลสั (C++) นัน้
อนุญาตให้ใน 1 แฟ้มข้อมูลสามารถมีคลาสได้มากกว่า 1 คลาส ดงันัน้ขัน้ตอนการระบุการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัเอนทิตีนี้จ้ะชว่ยในการระบเุอนทิตีร้ะดบัคลาสของกรณีดงักลา่วได้ 

 

 การก าจัดสิ่งแปลกปลอม (Data Cleaning) 

ขัน้ตอนการก าจดัสิ่งแปลกปลอม (Data Cleaning) เป็นขัน้ตอนท่ีเข้าไปตรวจสอบข้อมูล
ทัง้หมดเพ่ือค้นหาสิ่งแปลกปลอมและก าจดัสิ่งแปลกปลอมเหล่านัน้ออกไป  ลกัษณะของข้อมลูท
รานแซคชัน่ท่ีจะถูกระบุว่าเป็นสิ่งแปลกปลอมมีอยู่ 2 ลกัษณะคือ 1) ทรานแซคชัน่ขนาดใหญ่ 
(Large Transactions) และ 2) ทรานแซคชัน่การผสานก่ิง (Merge Transactions) ตามท่ีได้
อธิบายรายละเอียดไว้ในบทท่ี 2  

ข้อมูลเข้า คือ ทรานแซคชั่นของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (เฉพาะตารางช่ือ Transactions 
และตารางช่ือ Revisions) 
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ข้อมูลออก คือ ทรานแซคชั่นของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (ฐานข้อมูลเฉพาะตารางช่ือ 
Transactions และตารางช่ือ Revisions ท่ีถกูปรับปรุงข้อมลูใหม่) 

กระบวนการท างาน คือ พิจารณาทรานแซคชัน่ท่ีได้มาจากข้อมลูออกของขัน้ตอนการระบุ
การเปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัเอนทิตีข้้างต้นว่ามีทรานแซคชัน่ใดมีลกัษณะเข้าข่ายท่ีจะเป็นสิ่ง
แปลกปลอมทัง้ 2 ลกัษณะหรือไม ่ถ้าพบทรานแซคชัน่ท่ีเข้าข่ายดงักล่าวจะท าการลบทรานแซคชัน่
เหลา่นัน้ออกไป 

จากตัวอย่างของเซตรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีได้มาจากขัน้ตอนการระบุการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขในระดบัเอนทิตีใ้นข้างนัน้มีทรานแซคชัน่ท่ีมีลกัษณะเป็นทรานแซคชัน่การผสาน
ก่ิงตามเง่ือนไขท่ีได้กล่าวไปในบทท่ี 2 จึงท าให้ผลลัพธ์หลังจากผ่านขัน้ตอนการก าจัดสิ่ง
แปลกปลอมเหลือเซตรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไข 3 เซต ดงันี ้

 { add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)), 

   add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)), 

   alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))) 

} 

{  alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

        alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

     alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

     alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

}  

{  alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

     alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))) 

} 
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 เซตของการเปล่ียนแปลงแก้ไขเหล่านีจ้ะถกูน ามารวมกนัและตดัรายการการเปล่ียนแปลง
แก้ไขท่ีซ า้ซ้อนกนัออกแล้วเรียกเซตนีว้่าทรานแซคชัน่ กล่าวคือจากตวัอย่างท่ียกมาข้างต้นนัน้เม่ือ
น ามาผ่านส่วนการจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 4 
ขัน้ตอนแล้วท าให้เกิดทรานแซคชัน่ขึน้ 1 ทรานแซคชัน่ท่ีมีรายการของการเปล่ียนแปลงแก้ไข 7 
รายการดงันี ้

 T = {  add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)), 

         alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

        alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

                 alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

          alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

           alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

          alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))) 

      } 

 ข้อมูลทรานแซคชั่นทัง้หมดท่ีได้จากส่วนนีคื้อข้อมูลทรานแซคชั่นของการเปล่ียนแปลง
แก้ไขท่ีจะน าไปใช้ในการสร้างกฎความสมัพนัธ์ในส่วนท่ี 3 นอกจากนัน้ทรานแซคชัน่เหล่านีจ้ะถกู
น าไปวิเคราะห์เพ่ือคดัเลือกขึน้มาสร้างเป็นข้อสอบถามส าหรับการทดสอบทัง้ 3 สถานการณ์ใน
สว่นท่ี 2 ด้วย 

 

3.6.2 การสร้างข้อสอบถาม  

การสร้างข้อสอบถาม คือ ส่วนท่ีน าทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดท่ีมา
จากส่วนการจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์มาคดัเลือก 
ทรานแซคชัน่จ านวนหนึ่งท่ีมีความหมายทางสถิติ เรียกว่าทรานแซคชัน่ชดุทดสอบ (Test set) เพ่ือ
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น าทรานแซคชัน่เหล่านัน้มาใช้ในการทดสอบ หลงัจากนัน้จึงน าทรานแซคชัน่ ท่ีคดัเลือกไว้ไปสร้าง
เป็นข้อสอบถาม (Query) ส าหรับการทดสอบสถานการณ์ 3 สถานการณ์ คือ 1) ข้อสอบถาม
ส าหรับการทดสอบสถานการณ์การน าทาง 2) ข้อสอบถามส าหรับการทดสอบสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด และ 3) ข้อสอบถามส าหรับการทดสอบสถานการณ์การเปล่ียนแปลง
แก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว ตามข้อก าหนดท่ีก าหนดไว้ในหวัข้อตวัแปรควบคมุ 

ข้อมลูเข้า คือ ทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (เฉพาะตารางช่ือ Revisions และ
ตารางช่ือ Transactions) 

ข้อมลูออก คือ ข้อสอบถามส าหรับการทดสอบสถานการณ์การน าทาง ข้อสอบถามส าหรับ
การทดสอบสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด และข้อสอบถามส าหรับการทดสอบ
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว (ตารางช่ือ Queries) 

กระบวนการท างานของการสร้างข้อสอบถามส าหรับแตล่ะสถานการณ์มีข้อก าหนดในการ
สร้างท่ีแตกตา่งกันออกไป ข้อก าหนดในการสร้างข้อสอบส าหรับทัง้ 3 สถานการณ์สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ขัน้ตอนยอ่ยดงันี ้

1) การเลือกทรานแซคชัน่ชดุทดสอบ 
2) การสร้างข้อสอบถามแตล่ะสถานการณ์ 

 

 การเลือกทรานแซคช่ันชุดทดสอบ 

ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ีน ามาใช้ในการวิจัยนีคื้อข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์จาก
โครงการพฒันาซอฟต์แวร์ทางการบญัชีช่ือเคมายมนัน่ี (KMyMoney) ท่ีมี Thomas Baumgart 
และ Michael Edwardes เป็นผู้ก่อตัง้โครงการและปัจจุบนัมีนกัพฒันาในโครงการนีท้ัง้หมด 10 
คน ช่องทางการติดต่อส่ือสารระหว่างนักพัฒนาภายในโครงการคือการใช้ระบบไออาร์ซี (IRC 
Channel) ท่ีต้องเข้าสูร่ะบบโดยใช้รหสัผู้ใช้ (Username) และรหสัผ่าน (Password) ของนกัพฒันา
ซึง่ต้องร้องขอและได้รับอนมุตัใินการร้องขอเพ่ือเข้าร่วมเป็นนกัพฒันาของโครงการ นอกจากนัน้ใน
กลุ่มนกัพฒันาทัง้หมดมีเพียง Thomas Baumgart และ Martin Preuss ท่ีเปิดเผยข้อมลูส่วนตวั 
ด้วยเหตนีุท้ าให้ผู้ วิจยัมีข้อจ ากดัในการสร้างข้อสอบถาม (Query) ท่ีได้รับการประเมินชดุทดสอบ
จากผู้ เช่ียวชาญ (ในกรณีนี ้ผู้ เช่ียวชาญคือนกัพฒันาท่ีอยู่ในโครงการนี)้ ผู้ วิจัยจึงใช้วิธีการเลือก 
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ทรานแซคชัน่ตวัแทนท่ีมีความหมายทางสถิติมาจ านวนหนึ่งเพ่ือน าทรานแซคชัน่เหล่านัน้มาสร้าง
เป็นข้อสอบถามท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ 

ทรานแซคชั่นชุดทดสอบท่ีผู้ วิจัยเลือกมาเป็นตวัแทนเพ่ือสร้างข้อสอบถามส าหรับการ
ทดสอบนีห้รือท่ีเรียกว่า ทรานแซคชัน่ชุดทดสอบ (Test set) ผู้ วิจยัก าหนดให้มีทรานแซคชัน่ชุด
ทดสอบทัง้หมด 60 ทรานแซคชัน่ ซึ่งถือว่าเพียงพอส าหรับข้อสอบถามในงานวิจยัทางด้านการค้น
คืนข้อมลู (Information Retrieval) เน่ืองจากข้อสอบถามในงานวิจัยทางด้านการค้นคืนข้อมลูควร
มีอย่างน้อย 30 หน่วยทดสอบ (Baeza-Yates and Riberio-Neto, 1999) จากข้อจ ากดัท่ีกล่าวไป
ข้างต้นการสร้างข้อสอบถามจึงต้องเลือกจากทรานแซคชัน่ในฐานข้อมูลท่ีมีความหมายทางสถิต ิ
โดยเลือกทรานแซคชัน่ชุดดทดสอบ 60 ทรานแซคชัน่เป็นตวัแทนของทรานแซคชัน่ท่ีมีขนาดสัน้ 
กลาง ยาวและแบง่เป็นทรานแซคชัน่ท่ีพบบอ่ยและพบไมบ่อ่ยด้วย ดงันัน้ทรานแซคชัน่ชดุทดสอบท่ี
จะเลือกมาจะแบง่ได้เป็น 6 กลุ่มคือ 1) ทรานแซคชัน่ขนาดสัน้และพบบอ่ย 2) ทรานแซคชัน่ขนาด
สัน้และพบไมบ่อ่ย 3) ทรานแซคชัน่ขนาดกลางและพบบอ่ย 4) ทรานแซคชัน่ขนาดกลางและพบไม่
บอ่ย 5) ทรานแซคชัน่ขนาดยาวและพบบอ่ย และ 6) ทรานแซคชัน่ขนาดยาวและพบไม่บอ่ย ผู้วิจยั
เลือกก าหนดให้แตล่ะกลุ่มมีจ านวนท่ีเท่ากนัคือกลุ่มละ 10 ทรานแซคชัน่ หรือสามารถแสดงได้ดงั
ตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี  3-2 แสดงจ านวนของทรานแซคชัน่ในแตล่ะกลุ่มท่ีจะเลือกขึน้มาสร้างเป็นข้อสอบถาม 

การปรากฏ \ ขนาด สัน้ กลาง ยาว 
พบบอ่ย 10 10 10 
พบไมบ่อ่ย 10 10 10 

ขนาดของทรานแซคชั่นนัน้นับจากจ านวนของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดในทราน
แซคชัน่ ส่วนวิธีการนบัจ านวนการปรากฎของรูปแบบทรานแซคชัน่จะนบัจากทรานแซคชัน่ท่ีเป็น
ซูเปอร์เซตของรูปแบบทรานแซคชัน่นัน้ได้ 

รายละเอียดของการเลือกทรานแซคชั่นชุดทดสอบท่ีเฉพาะเจาะจงกับโครงการพัฒนา
ซอฟต์แวร์เคมายมนัน่ี (KMyMoney) นัน้อธิบายไว้ในภาคผนวก ก และน าทรานแซคชัน่ท่ีได้มาท า
การสร้างข้อสอบถามของแตล่ะสถานการณ์ด้วยวิธีการสร้างข้อสอบถามท่ีอธิบายในหวัข้อถดัไป 

 การสร้างข้อสอบถามแต่ละสถานการณ์ 
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ข้อสอบถาม (Query) ส าหรับงานวิจัยนี ้คือ เซตท่ีประกอบไปด้วยเซตเหตุการณ์การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขและเซตผลลัพธ์ท่ีคาดไว้ โดยจะมีข้อสอบถามทัง้หมด 3 แบบส าหรับ 3 
สถานการณ์ท่ีแตกต่างกันคือสถานการณ์การน าทาง สถานการณ์การป้องกันข้อผิดพลาด และ
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว และถกูเขียนในรูปแบบ q = (Q, E) เช่นเดียวกบั
งานวิจยัของ Zimmermann และคณะในปีค.ศ. 2005 (Zimmermann et al., 2005) และงานวิจยั
ของ Methanias และคณะในปีค.ศ. 2009 (Methanias et al., 2009) ท่ีท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์บนข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ส าหรับระบบให้
ค าแนะน านักพัฒนาระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ ขัน้ตอนของการสร้างข้อสอบถามในแต่ละ
สถานการณ์อธิบายพ้อมยกตวัอย่างได้ดงัตอ่ไปนี  ้(Zimmermann et al., 2005; Methanias et al., 
2009) 

ก าหนดให้ ข้อสอบถาม (Query) q ใดๆ ถกูเขียนในรูปแบบ q = (Q, E) 

โดยท่ี เซต Q คือเซตเหตกุารณ์ (Situation) ซึง่เป็นเซตยอ่ยของเซตทรานแซคชัน่ T 

         เซต E คือเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ (Expected Result) ซึ่งเป็นเซตย่อยของเซตทราน
แซคชัน่ T  

          และเทา่กบัเซต T - Q  

เซต T คือทรานแซคชัน่ท่ีประกอบด้วยรายการของการเปล่ียนแปลงแก้ไขจ านวน 
|T| รายการ 

 

สถานการณ์การน าทาง (Navigation) 

ข้อสอบถามส าหรับสถานการณ์การน าทาง ก าหนดให้มีข้อสอบถามทัง้หมด |T| ข้อ
สอบถามตอ่ 1 ทรานแซคชัน่ โดยท่ีในแตล่ะข้อสอบถามนัน้มีสมาชิกในเซตเหตกุารณ์ Q เพียง 1 
รายการคือรายการ e โดยท่ีรายการ e เป็นสมาชิกของ ทรานแซคชัน่ T และสมาชิกในเซตผลลพัธ์ท่ี
คาดไว้ E ก็คือรายการอีก |T| - 1 รายการท่ีเหลือท่ีไมใ่ชร่ายการ e (Zimmermann et al., 2005) 

ส าหรับทรานแซคชัน่ชดุทดสอบนัน้ประกอบด้วยรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมด 7 
รายการท าให้ได้ข้อสอบถามส าหรับทรานแซคชัน่ชดุทดสอบทัง้หมด 7 ข้อสอบถาม โดยท่ีในแตล่ะ
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ข้อสอบถามนัน้มีเซตเหตกุารณ์ Q ท่ีมีสมาชิกเพียง 1 รายการคือ e โดยท่ี e เป็นสมาชิกของทราน
แซคชั่น T ข้อสอบถามส าหรับการทดสอบสถานการณ์การน าทางจากทรานแซคชั่นชุดทดสอบ
แสดงดงัตอ่ไปนี ้

ก าหนดให้ qn
i คือ ข้อสอบถามส าหรับการทดสอบสถานการณ์การน าทางข้อสอบถามท่ี i 

ในรูป qn
i = (Q, E) 

qn
1 = (   {   add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))     }    ,  

         {   alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))) , 

                alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …)))               ,  

                 alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …)))  , 

                alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …))    ,  

                  alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))) ,  

                 alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …)))     }  

        ) 

qn
2 = ({  alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)))},  

              { add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)), 

            alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

                   alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

             alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

                 alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

               alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))) } ) 

qn
3 = ({  alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …)))},  

เซตเหตกุารณ์ 

เซตผลลพัธ์ท่ี
คาดไว้ 
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  { alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

                add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)),  

                      alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

               alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

         alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

         alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))) } ) 

qn
4 = ({  alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …)))},  

        { alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

        alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

                add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)), 

         alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

          alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

         alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))) } ) 

qn
5 = ({  alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …))},  

        { alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

        alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

                alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

         add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)),  

          alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

         alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))) } ) 
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qn
6 = ({  alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …)))},  

        { alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

        alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

                alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

         alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

          add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)),  

         alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))) } ) 

qn
7 = ({  alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …)))},  

       { alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

        alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

               alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

         alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

          alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

         add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)) } ) 

ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Queries ในการบนัทกึข้อสอบถาม qn
1 

QueryID QueryType QAntcSet (Ref:RevisionID) QConqSet (Ref:RevisionID) 
1 Navgation 11 34, 37, 46, 47, 51, 52 

 

สถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention)  

ข้อสอบถามส าหรับสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ก าหนดให้มีข้อสอบถาม
ทัง้หมด |T| ข้อสอบถามต่อ 1 ทรานแซคชั่น โดยท่ีในแต่ละข้อสอบถามนัน้มีสมาชิกใน เซต
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เหตกุารณ์ Q เท่ากบั |T| - 1 รายการนัน่คือ สมาชิกในเซตเหตกุารณ์ Q คือสมาชิกในทรานแซคชัน่ 
T ทกุรายการยกเว้นรายการ e โดยท่ีรายการ e เป็นสมาชิกของทรานแซคชัน่ T และสมาชิกในเซต
ผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ E มี 1 รายการคือรายการ e นัน่เอง (Zimmermann et al., 2005) 

ส าหรับทรานแซคชัน่ชดุทดสอบนัน้ท าให้ได้ข้อสอบถามทัง้หมด 7 ข้อสอบถาม โดยท่ีในแต่
ละข้อสอบถามนัน้มีเซตเหตกุารณ์ Q ท่ีมีจ านวนสมาชิกเท่ากับ 6 รายการนัน่คือ สมาชิกในเซต
เหตกุารณ์ Q คือสมาชิกในทรานแซคชัน่ T ทกุรายการยกเว้น e โดยท่ี e เป็นสมาชิกของทราน
แซคชั่น T ข้อสอบถามส าหรับการทดสอบสถานการณ์การน าทางจากทรานแซคชั่นชุดทดสอบ
แสดงดงัตอ่ไปนี ้ 

ก าหนดให้ qp
i คือ ข้อสอบถามส าหรับการทดสอบสถานการณ์การป้องกันการเกิด

ข้อผิดพลาดข้อสอบถามท่ี i ในรูป qp
i = (Q, E) 

qp
1 = (  { add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))   ,  

         alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))) , 

        alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …)))  ,  

              alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …)))  , 

          alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …))    ,  

           alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))) }    ,  

           { alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …)))    }   

         ) 

qp
2 = ({ add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)),  

        alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

        alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

               alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

เซตเหตกุารณ์ 

เซตผลลพัธ์ท่ี
คาดไว้ 



122 
 

         alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

          alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))) },  

         { alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …)))} ) 

qp
3 = ({ add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)),  

        alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

       alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

                alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

         alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

          alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))) },  

         { alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …))} ) 

qp
4 = ({ add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)),  

        alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

        alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

          alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))), 

         alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

          alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))) },  

         { alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …)))} ) 

qp
5 = ({ add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)),  

        alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

        alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  
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         alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

         alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

         alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))) },  

         { alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …)))} ) 

qp
6 = ({ add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)),  

        alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))), 

        alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

              alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

         alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

          alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))) },  

         { alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)))} ) 

qp
7 = ({ alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

        alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

        alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))),  

               alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

         alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  

          alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))) },  

         { add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))} ) 
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ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Queries ในการบนัทกึข้อสอบถาม qp
1 

QueryID QueryType QAntcSet (Ref:RevisionID) QConqSet (Ref:RevisionID) 
35 Prevention 34, 37, 46, 47, 51, 52 11 

 

สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้ว (Closure) 

ข้อสอบถามส าหรับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว ก าหนดให้มีข้อสอบ
ถามทัง้หมด 1 ข้อสอบถามต่อ 1 ทรานแซคชั่น โดยท่ีในแต่ละข้อสอบถามนัน้มีสมาชิกในเซต
เหตกุารณ์ Q เท่ากบั |T| รายการนัน่คือ สมาชิกในเซตเหตกุารณ์ Q คือสมาชิกทกุรายการในทราน
แซคชัน่ T และเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ E เป็นเซตวา่ง (Zimmermann et al., 2005) 

ส าหรับทรานแซคชัน่ชดุทดสอบนัน้ท าให้ได้ข้อสอบถามทัง้หมด 1 ข้อสอบถาม โดยท่ีในแต่
ละข้อสอบถามนัน้มีเซตเหตกุารณ์ Q ท่ีมีจ านวนสมาชิกเท่ากับ 7 รายการนัน่คือ สมาชิกในเซต
เหตกุารณ์ Q คือสมาชิกทกุรายการในทรานแซคชัน่ T ข้อสอบถามส าหรับการทดสอบสถานการณ์
การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วจากทรานแซคชัน่ชดุทดสอบแสดงดงัตอ่ไปนี ้ 

ก าหนดให้ qc
i คือ ข้อสอบถามส าหรับการทดสอบสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี

สมบรูณ์แล้วข้อสอบถามท่ี i 

 qc
1 = ( { add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))   , 

            alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))), 

            alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …)))  ,  

                     alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))) , 

                        alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …))    ,  

                        alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

                        alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …)))            } ,  

    

เซตเหตกุารณ์ 

เซตผลลพัธ์ท่ี
คาดไว้ 
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           ) 

 ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Queries ในการบนัทกึข้อสอบถาม qp
1 

QueryID QueryType QAntcSet (Ref:RevisionID) QConqSet (Ref:RevisionID) 
41 Prevention 11, 34, 37, 46, 47, 51, 52 null 

 

ข้อสอบถามทัง้หมดท่ีได้มานัน้แบง่ออกเป็น 3 ชดุ ตามสถานการณ์ตา่งกนั 3 สถานการณ์
เพ่ือน าไปใช้ในการทดสอบของแตล่ะสถานการณ์ในส่วนท่ี 4 (หวัข้อ 3.6.4) 

 

3.6.3 การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบ  

การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์
ทัง้ 2 ตวัแบบ คือ ขัน้ตอนท่ีน าทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมดมาท าเหมืองข้อมลู
เพ่ือค้นหากฎความสมัพนัธ์ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข โดยใช้ขัน้ตอนวิธีของ Zimmermann และ
คณะ (Zimmermann et al., 2005) ท่ีอธิบายอยา่งละเอียดไว้ในบทท่ี 2 หวัข้อ 2.8.2 มาประยกุต์ใช้
ส าหรับการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ 

ข้อมลูเข้า คือ ทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (เฉพาะตารางช่ือ Revisions และ
ตารางช่ือ Transactions) 

ข้อมูลออก คือ กฎความสัมพันธ์ท่ีได้จากการท าเหมืองข้อมูลทัง้ 2 ตวัแบบรวมถึงค่า
สนบัสนนุคา่ความเช่ือมัน่/คา่ความเช่ือมัน่ใหมข่องกฎความสมัพนัธ์นัน้ๆ (ตารางช่ือ Rules) 

กระบวนการท างานของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับ
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ นัน้คือการน าขัน้ตอนวิธีในการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิค
การค้นหากฎความสัมพันธ์ท่ีช่ือว่า ขัน้ตอนวิธีอพริโอริ (Apriori algorithm) ท่ีถูกน าเสนอโดย 
Agrawal และ Srikant (Agrawal and Srikant, 1994)  

เน่ืองจากงานวิจัยนีส้นใจศึกษาว่าการค้นหากฎความสัมพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 หรือการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่
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ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้ค าแนะน านกัพฒันา
ในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์ของไอดีอี (IDE: integrated development environment) ได้
หรือไม่ ดงันัน้ในขัน้ตอนการระบคุวามน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์แตล่ะกฎในทัง้ 2 ตวัแบบของ
การค้นหากฎความสมัพนัธ์จงึแตกตา่งกนัดงันี ้

 การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ก าหนดให้ใช้การค านวณคา่สนบัสนนุ
นับ (Support Count) และค่าความเช่ือมั่น (Confidence) ในการระบุความ
น่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ ส าหรับการทดสอบนีผู้้วิจยัก าหนดให้ค่าสนบัสนุน
นบัขัน้ต ่า (Minimum Support Count) เท่ากับ 3 และค่าความเช่ือมัน่ขัน้ต ่า 
(Minimum Confidence) เทา่กบั 0.1 

 การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ก าหนดให้ใช้การค านวณคา่สนบัสนนุ
นบัและคา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) ในการระบุ
ความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ ส าหรับการทดสอบนีผู้้ วิจัยก าหนดให้ค่า
สนบัสนนุนบัขัน้ต ่าเท่ากบั 3 และคา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu และคณะ (Liu et 
al., 2008) ขัน้ต ่าเทา่กบั 0.1 

ส าหรับตวัอย่างของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ
นัน้ เน่ืองจากผู้ วิจัยไม่สามารถสมมุติทรานแซคชั่นทัง้หมดออกมาได้ได้ ผู้ วิจัยจึงสมมุติกฎ
ความสมัพนัธ์จากการค้นหากฎความสมัพนัธ์ ท่ีเป็นผลลพัธ์ท่ีได้มาจากกระบวนการข้างต้น เพ่ือ
ประโยชน์ในการอ้างอิงถึงในสว่นตอ่ไป ดงันี ้

ก าหนดให้ R คือ เซตของกฎความสมัพนัธ์ท่ีแตล่ะรายการอยูใ่นรูปแบบ Q -> {x} s;c 

   Q คือ เซตเหตุการณ์ท่ีประกอบด้วยรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขตัง้แต่ 1 
รายการขึน้ไป 

   x คือ รายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขใดๆ 

   s คือ คา่สนบัสนนุนบัของกฎความสมัพนัธ์ Q -> {x} 

   c คือ คา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ Q -> {x} 

 R =   { alter(method, add(), ...) -> alter(method, getString(), ...)  6:0.5, 
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alter(method, add(), ...) -> alter(Class, Shop, ...)   5:0.71, 

alter(method, getString(), ...) -> alter(method, getString(), ...) 5:0.63, 

alter(method, add(), ...) -> alter(method, remove(), ...)  3:0.5, 

alter(method, remove(), ...) -> alter(Class, Shop, ...)  2:0.29, 

alter(Class, Sale, ...) -> alter(method, remove(), ...)  2:0.5, 

alter(method, getDescription(), ...) -> alter(method, getString(), ...)1:0.14 

} 

ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Rules ในการบนัทกึกฎความสมัพนัธ์แรกในเซตข้างต้น 

RuleID Model 
RAntcSet  

(Ref:RevisionID) 
RConqSet  

(Ref:RevisionID) 
Support Confidence 

1 1 11 34 6 0.5 
 

3.6.4 การสร้างเซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์  

การสร้างเซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ คือ การน าเซตของกฎความสัมพันธ์ R 
ส าหรับเหตกุารณ์ Q มาสร้างเป็นเซตของค าแนะน า (Suggestions) น าเสนอให้กบันกัพฒันาเม่ือ
นกัพฒันาได้ท าให้เกิดเหตกุารณ์ Q ใดๆขึน้มา เซตของค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ Q สามารถ
นิยามให้อยูใ่นรูปของการยเูนียน (Union) ของเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์ R ท่ีมีเซต
รายการท่ีมาก่อน ตรงกบัเซตเหตกุารณ์ Q ได้ ดงัตอ่ไปนี ้(Zimmermann et al., 2005) 

              ⋃      {  }    

 ในงานวิจัยของ Zimmermann และคณะ (Zimmermann et al., 2005) ได้ตัง้ข้อ
สนันิษฐานไว้ว่า การให้ค าแนะน าในการเปล่ียนแปลงแก้ไขกับนกัพฒันานัน้ ค าแนะน าท่ีจะได้รับ
ความสนใจก็คือค าแนะน าท่ีอยู่ใน 10 อนัดบัแรก ดงันัน้ในการสร้างเซตของค าแนะน าจึงควรให้
ความสนใจกฎความสัมพันธ์ท่ีอยู่ใน 10 อนัดบัแรกโดยเรียงจากค่าสนับสนุนนับและค่าความ
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เช่ือมั่นเท่านัน้ ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงก าหนดสมการในการสร้างเซตของค าแนะน าดงัแสดงในสมการ
ตอ่ไปนี ้ 

ก าหนดให้  q คือ ข้อสอบถาม (Query) ท่ีประกอบด้วยเซตเหตกุารณ์ (Situation) Q และ
เซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ (Expected Result) E และเขียนให้อยู่ในรูป q = (Q, 
E) 

R คือ เซตของกฎความสมัพนัธ์ท่ีอยู่ในรูปแบบ Q{x} โดยท่ี x คือรายการ
การเปล่ียนแปลงแก้ไข และก าหนดให้ R10 คือเซตของกฎความสมัพนัธ์ท่ีมี
ระดบัความน่าสนใจสูงสุด 10 กฎแรกซึ่งเรียงล าดบัด้วยค่าความเช่ือมั่น 
โดยท่ี R10 R 

Aq คือ เซตของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไข x ท่ีได้จากกฎความสมัพนัธ์ใน
เซต R10 ท่ีสอดคล้องกับเซตเหตกุารณ์ Q ของข้อสอบถาม q ซึ่งสามารถ
เขียนในรูป Aq =         

     
  

Aq =         
                                                             

ข้อมูลเข้า คือ เซตของกฎความสัมพันธ์ และเซตเหตุการณ์ของข้อสอบถามชุดทดสอบ 
(ตารางช่ือ Rules และตารางช่ือ Queries) 

ข้อมูลออก คือ เซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ท่ีน ามาทดสอบ  (ตารางช่ือ 
Suggestions) 

กระบวนการท างานของการสร้างเซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ มีขัน้ตอนวิธี
ดงัตอ่ไปนี ้

1) เลือกเหตกุารณ์ Q ท่ีต้องการน ามาหาค าแนะน า 
2) ค้นหากฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนตรงกบัเซตเหตกุารณ์ Q มาจากเซต

ของกฎความสมัพนัธ์ทัง้หมด 
3) น าเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์ท่ีได้จากข้อท่ี 2 มารวมกนั (Union) เป็น

เซตใหม่ให้ช่ือว่า เซตของค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ Q โดยท่ีแตล่ะรายการของเซต
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ค าแนะน านี จ้ะเ รียงล าดับตามค่าสนับสนุนนับและค่าความเ ช่ือมั่นของกฎ
ความสมัพนัธ์นัน้ๆ 

จากเซตของกฎความสัมพันธ์ท่ีได้มาจากขัน้ตอนท่ีแล้ว ตวัอย่างของการสร้างเซตของ
ค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))) แสดงได้
ดงัตอ่ไปนี ้

1) เหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้คือ เหตกุารณ์ alter(method, add(), (Class, Sale, (file, 
Sale.java, …))) 

2) จากเซตของกฎความสัมพันธ์ท่ีได้มาจากขัน้ตอนท่ีแล้วมีกฎความสัมพันธ์ท่ีมีเซต
รายการท่ีมาก่อน เป็น alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))) 
อยูท่ัง้หมด 3 กฎความสมัพนัธ์ดงันี ้

alter(method, add(), ...) -> alter(method, getString(), ...)   6:0.5 

alter(method, add(), ...) -> alter(Class, Shop, ...)    5:0.71 

alter(method, add(), ...) -> alter(method, remove(), ...)  3:0.5 

3) น าเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์ทัง้ 3 กฎความสมัพนัธ์ข้างต้นมารวมกนั
เป็นเซตของค าแนะน าเม่ือเกิดเห็นการ เหตกุารณ์ alter(method, add(), (Class, 
Sale, (file, Sale.java, …))) ได้ดงัตอ่ไปนี ้

Aq =  { alter(method, getString(), ...), 

  alter(Class, Shop, ...), 

  alter(method, remove(), ...)  

} 

ตวัอยา่งระเบียนของตารางช่ือ Suggestions ในการบนัทกึเซตของค าแนะน าข้างต้น 

SuggestionID 
ForSituation  

(Ref:RevisionID) 
SuggestionSet  

(Ref:RevisionID) 

1 11 34, 46, 47 
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3.6.5 การประเมินผลการทดสอบ  

เม่ือได้ท าการทดสอบการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลู
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์เสร็จสิน้แล้ว ขัน้ตอนต่อไปนีก็้คือการประเมินผลการทดสอบการท าเหมือง
ข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ จุดมุ่งหมายหลกัของ
การทดสอบของงานวิจยันีคื้อ การเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิค
การค้นหากฎความสัมพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบท่ี 1 กับตวัแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์ท่ีต่างกัน 3 สถานการณ์ ดงันัน้หลงัจากการทดสอบเสร็จสิน้ผู้วิจยัจึงต้องน าผลการ
ทดสอบเหล่านัน้มาค านวณหาค่าประสิทธิภาพ ซึ่งงานวิจยันีจ้ะใช้ค่าเอฟเมสเชอร์ (F-measure) 
มาเป็นค่าแสดงประสิทธิภาพของสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด และค่าผลสะท้อนกลบั (Feedback) มาเป็นค่าแสดงประสิทธิภาพของสถานการณ์
การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 

ข้อมูลเข้า คือ เซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ของการทดสอบทัง้ 6 การทดสอบ 
(ตารางช่ือ Suggestions) 

ข้อมลูออก คือ คา่ประสิทธิภาพของการทดสอบทัง้ 6 การทดสอบ (แฟ้มข้อมลูประเภท
ข้อความท่ีบนัทกึคา่ประสิทธิภาพของการทดสอบทัง้หมดแยกตามการทดสอบ) 

หลังจากขัน้ตอนการสร้างเซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์แล้ว ผู้ วิจัยจะได้เซตของ
ค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ใดๆ ท่ีสร้างมาจากกฎความสมัพนัธ์ของทรานแซคชัน่ทัง้หมด  เซตของ
ค าแนะน านัน้จะถูกน าไปเปรียบเทียบกับเซตผลลัพธ์ท่ีคาดไว้ของชุดทดสอบ ส าหรับใน
สถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดจะน ามาค านวณคา่ความ
ถกูต้อง (Precision) คา่เรียกคืน (Recall) และคา่เอฟเมสเชอร์ (F-measure)  

ในปี 2005 งานวิจยัของ Zimmermann และคณะ (Zimmermann et al., 2005) ) ท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูบนข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์กบัโครงการพฒันา
ระบบปฏิบตัิการคอมพิวเตอร์ต่างๆ (Operating System) และกล่าวว่า จุดมุ่งหมายของการ
ทดสอบระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์คือคา่ความถูกต้องท่ีสงู (ค่า
ใกล้เคียง 1) และค่าเรียกคืนท่ีสูง (ค่าใกล้เคียง 1) นั่นคือต้องการให้ระบบสามารถแนะน า
ค าแนะน าทัง้หมด (คา่เรียกคืนเท่ากบั 1) และแตล่ะค าแนะน านัน้ถกูต้องหรือตรงกบัเซตผลลพัธ์ท่ี
คาดไว้ทัง้หมด (ค่าความถูกต้องเท่ากับ 1) ดงันัน้งานวิจัยของ Zimmermann และคณะจึงใช้
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คา่เฉล่ียฮาร์โมนินิคของค่าความถูกต้องและคา่เรียกคืน (Harmonic mean of Precision and 
Recall) หรือค่าเอฟเมสเชอร์ท่ีให้น า้หนกัของค่าความถูกต้องและค่าเรียกคืนอย่างสมดลุ เป็นค่า
ประเมินประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลู (Zimmermann et al., 2005) 

ตอ่มาในปี 2009 งานวิจยัของ Methanias และคณะ (Methanias et al., 2009) ท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลบนข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการ
ซอฟต์แวร์สิ่งแวดล้อมอตุสาหกรรม (Industrial Environment) ใน 3 สถานการณ์เช่นเดียวกนั และ
แนะน าให้ใช้ค่าเอฟเมสเชอร์ท่ีให้น า้หนกัของค่าความถูกต้องและค่าเรียกคืนอย่างสมดลุส าหรับ
การประเมินประสิทธิภาพในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันข้อผิดพลาด 
(Methanias et al., 2009)  

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงใช้คา่เอฟเมสเชอร์ท่ี  β = 1  หรือคา่เอฟเมสเชอร์ท่ีให้น า้หนกัของค่า
ความถกูต้องและคา่เรียกคืนอย่างสมดลุมาใช้ในการวดัประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในสถานการณ์การน าทางและ
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด คา่เอฟเมสเชอร์ (F-measure) ท่ีถ่วงน า้หนกัคา่ความ
ถกูต้องแตค่า่เรียกคืนอยา่งสมดลุ แสดงดงัสมการตอ่ไปนี ้

ก าหนดให้           F1   คา่เอฟเมสเชอร์ (F-measure) ท่ีถ่วงน า้หนกัคา่ความถกูต้องแตค่า่เรียกคืน
อยา่งสมดลุ 

Precision คา่ความถกูต้อง 
Recall คา่เรียกคืน 

q คือ ข้อสอบถาม (Query) ท่ีประกอบด้วยเซตเหตกุารณ์ (Situation) Q และ
เซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ (Expected Result) E และเขียนให้อยู่ในรูป q = (Q, 
E) 

R คือ เซตของกฎความสมัพนัธ์ท่ีอยู่ในรูปแบบ Q{x} โดยท่ี x คือรายการ
การเปล่ียนแปลงแก้ไข และก าหนดให้ R10 คือเซตของกฎความสมัพนัธ์ท่ีมี
ระดบัความน่าสนใจสูงสุด 10 กฎแรกซึ่งเรียงล าดบัด้วยค่าความเช่ือมั่น 
โดยท่ี R10 R 

Aq คือ เซตของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไข x ท่ีได้จากกฎความสมัพนัธ์ใน
เซต R10 ท่ีสอดคล้องกับเซตเหตกุารณ์ Q ของข้อสอบถาม q ซึ่งสามารถ
เขียนในรูป Aq =         

    เสมอ หรือเรียกวา่ เซตของค าแนะน า 
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 |Aq E| คือ จ านวนรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขในเซตค าแนะน าท่ีตรงกบัรายการ
การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยูใ่นเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้  

|Aq| คือ จ านวนรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยูใ่นเซตของค าแนะน า 
|E| คือ จ านวนรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยูใ่นเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ 

 

            
      

    
  ,                                    

      

   
                 

 และ        
                  

                
          

เน่ืองจากคา่เอฟเมสเชอร์นัน้จะอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 คา่เอฟเมสเชอร์ท่ีมีคา่เป็น 0 ในงานวิจยั
นีจ้ะหมายถึงประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ต ่าหรือรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี
ถูกดึงขึน้มาไม่ตรงกับรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขใดๆในเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ของข้อสอบถาม
เลย และคา่เอฟเมสเชอร์ท่ีมีคา่เท่ากบั 1 ในงานวิจยันีจ้ะหมายถึงประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์สูงหรือรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีถกูดึงขึน้มาตรงกบัเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ของ
ข้อสอบถามทกุรายการ 

ตวัอย่างเช่น สมมุติข้อมูลสอบถามชุดทดสอบส าหรับสถานการณ์การน าทาง 1 ข้อ
สอบถาม และเซตของค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ alter(method, add(), (Class, Sale, (file, 
Sale.java, …))) ดงันี ้

ก าหนดให้ qn คือ ข้อสอบถามชดุทดสอบส าหรับสถานการณ์การน าทาง ในรูป qn = (Q, E) 

    Aq คือ เซตของค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ alter(method, add(), (Class, Sale, (file, 
Sale.java, …))) 

 qn = ({  alter(method, add(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))) },  

        { add_to(Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …)), 

        alter(method, getString(), (Class, IBuffer, (file, IBuffer.java, …))),  

                 alter(method, remove(), (Class, Sale, (file, Sale.java, …))), 

          alter(Class, Sale, (file, Sale.java, …)),  
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           alter(method, getDescription(), (Class, Shop, (file, Shop.java, …))),  

          alter(Class, Shop, (file, Shop.java, …))) } ) 

Aq =    { alter(method, getString(), ...), 

alter(Class, Shop, ...), 

del_from(Class, Product, …), 

alter(method, remove(), ...)  

} 

 จากข้อสอบถามชุดทดสอบและเซตของค าแนะน าข้างต้น น ามาค านวณค่าความถูกต้อง 
(Precision) คา่เรียกคืน (Recall) และคา่เอฟเมสเชอร์ (F-measure) ได้ดงันี ้

            
      

    
   = 

 

 
 = 0.75 

         
      

   
   = 

 

 
 = 0.5 

     
                  

                
    = 

          

        
 = 0.6  

 ค่าเอฟเมสเชอร์ท่ีค านวณมาได้นัน้ถ้ามีค่าใกล้เคียง 1 มากก็หมายความว่ายิ่งมี
ประสิทธิภาพมาก 

ส าหรับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้ว เซตของค าแนะน านัน้ถูกน าไป
เปรียบเทียบกับเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ของชุดทดสอบและค่าค านวณผลสะท้อนกลบั (Feedback) 
ตามสมการตอ่ไปนี ้

ก าหนดให้   |Z*| คือ จ านวนข้อสอบถามท่ีอยูใ่นเซตของข้อสอบถามท่ีมีเซตของค าแนะน าท่ี
ไมเ่ป็นเซตวา่ง (|Aq| ≠ 0)  

  |Z| คือ จ านวนข้อสอบถามทัง้หมด  
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เม่ือน าค่าผลสะท้อนกลบัมาใช้วดัในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วจะ
สามารถแสดงให้เห็นถึงร้อยละของการเกิดการแจ้งเตือนท่ีผิด (False alarm) หรือการให้ค าแนะน า
ท่ีเป็นผลบวกลวง (False Positive) นัน่เอง เน่ืองจากคา่ผลสะท้อนกลบัมีพิสยัอยู่ระหว่าง 0 กบั 1 
คา่ผลสะท้อนกลบัท่ีมีคา่เทา่กบั 0 หมายถึงไมมี่ข้อสอบถามใดเลยท่ีให้ค าแนะน าท่ีเป็นผลบวกลวง
ออกมาในสถานการณ์นีน้ั่นคือมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด และค่าผลสะท้อนกลับท่ีมีค่าเท่ากับ 1 
หมายถึงข้อสอบถามทัง้หมดให้ค าแนะน าท่ีเป็นผลบวกลวงออกมานัน่คือมีประสิทธิภาพไม่ดีท่ีสุด 
ดงันัน้การวดัประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลู
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วนัน้จะต้องเปรียบเทียบค่า
ผลสะท้อนกลบัและคา่ผลสะท้อนกลบัท่ีน้อยกวา่จะมีความหมายวา่มีประสิทธิภาพดีกวา่ 

ตวัอย่างเช่น สมมตุิให้มีข้อสอบถามในชดุทดสอบมีทัง้หมด 100 ข้อสอบถาม และสมมุติ
ให้มีข้อสอบถามท่ีได้เซตของค าแนะน าไม่เป็นเซตว่างทัง้หมด 66 ข้อสอบถาม จะสามารถค านวณ
คา่ค านวณผลสะท้อนกลบั (Feedback) ได้ดงันี ้

            
    

     
   =   

   
 = 0.66 

การพิจารณาประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์
กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ ส าหรับสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาดนัน้สามารถท าได้โดยการน าคา่เอฟเมสเชอร์ท่ีค านวณได้มาเปรียบเทียบโดยใช้กราฟ
ในรูปแบบท่ีเหมาะสม เพ่ือง่ายต่อการพิจารณาเปรียบเทียบค่าเอฟเมสเชอร์ของการท าเหมือง
ข้อมูลด้วยรูปแบบทัง้ 2 ตวัแบบ ส าหรับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้วนัน้
สามารถท าได้โดยการน าคา่ค านวณผลสะท้อนกลบัท่ีค านวณได้มาเปรียบเทียบคา่กนัได้โดยตรง 

3.6.6 การทดสอบสมมตฐิาน 

 ส าหรับกรณีของการทดสอบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการ
เกิดข้อผิดพลาดนัน้ใช้คา่เอฟเมสเชอร์เป็นคา่ท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ เม่ือการทดสอบประสิทธิภาพเสร็จ
สิน้แล้ว ท าให้ได้คา่เอฟเมสเชอร์ออกมาเทา่จ านวนของข้อสอบถามชดุทดสอบท่ีสร้างขึน้ในขัน้ตอน
การสร้างข้อสอบถาม จากนัน้ในขัน้ตอนแรกจะตรวจสอบการแจกแจงของคา่ประสิทธิภาพท่ีได้มา
วา่มีการแจกแจงปกติหรือไม่ ด้วยการใช้สถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov เพ่ือเลือกทางเลือก
ในการทดสอบสมมตฐิานได้วา่จะให้การทดสอบสมมติฐานแบบใช้พารามิเตอร์ (Parametric Test) 
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หรือแบบไม่อิงกับพารามิเตอร์ (Non Parametric Test) ถ้าผลการทดสอบพบว่าประชากรมีการ
แจกแจงแบบปกต ิจงึใช้การวิเคราะห์โดยสถิติทดสอบที (t-test) เพ่ือทดสอบสมมติฐานของผลตา่ง
ระหว่างค่าเฉล่ียของค่าเอฟเมสเชอร์ของหน่วยทดลอง 2 กลุ่ม ถ้าค่า Sig. (Significance) ท่ี
ค านวณได้น้อยกว่า 0.05 และคา่สถิติทีมากกว่า 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 ได้ แตถ้่าผลการแจก
แจงประชากรพบว่ามีการแจกแจงไม่ปกติ ต้องใช้วิ ธีการทดสอบสมมติฐานแบบไม่อิงกับ
พารามิเตอร์ (Non Parametric Test) ต่อไป โดยในท่ีนีคื้อการวิเคราะห์โดยสถิติทดสอบ
เคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank 
Sum Test for the Matched Paired Difference) เพ่ือทดสอบสมมติฐานของผลต่างระหว่าง
คา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของหนว่ยทดลอง 2 กลุ่ม ถ้าคา่ Sig. (Significance) ท่ีค านวณได้น้อย
กวา่ 0.05 และคา่สถิตซีิมากกวา่ 0 ในกรณีท่ีผลการวิเคราะห์ตัง้อยู่บนพืน้ฐานทางบวก (Based on 
positive ranks) จงึจะสามารถปฏิเสธ H0 ได้ 

 ส าหรับการทดสอบในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วนัน้ใช้คา่ผล
สะท้อนกลบั เป็นคา่ท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ เม่ือการทดสอบประสิทธิภาพเสร็จสิน้แล้ว ท าให้ได้คา่
ผลสะท้อนกลบัออกมาหนึง่คา่ตอ่หนึง่การทดสอบ คา่ผลสะท้อนกลบัท่ีได้มานัน้แสดงให้เห็นถึงร้อย
ละของการเกิดการแจ้งเตือนท่ีผิด (False Alarm) หรือการให้ค าแนะน าท่ีเป็นผลบวกลวง (False 
Positive) นัน่เอง ดงันัน้การวดัประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วนัน้
คา่ผลสะท้อนกลบัท่ีน้อยกว่าจะมีความหมายวา่มีประสิทธิภาพมากกวา่ นัน่คือถ้าคา่ผลสะท้อน
กลบัของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มากกวา่การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 2 แล้วจงึสามารถปฏิเสธ H0 ได้ 
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3.7 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 

 ตามท่ีได้กลา่วมาในหวัข้อแนวทางการท าวิจยัแล้วว่าผู้วิจยัได้พฒันาเคร่ืองมือทดสอบการ
ท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ
ใน 3 สถานการณ์ ผู้วิจยัเลือกใช้โปรแกรมประยกุต์อีโรส (eROSE) (Zimmermann et al., 2005) 
ร่วมกับสคริปท์ (Srcript) ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้มาเองด้วยภาษาพีเอชพี (PHP) และระบบจัดการ
ฐานข้อมลูช่ือพีเอชพีมายแอดมิน (PHPMyAdmin Database Management System) ซึ่งเป็น
ฐานข้อมูลแบบเปิดสามารถน ามาใช้งานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายและเข้ากันได้ดีกับภาษาพีเอชพี 
(PHP) ผู้วิจยัออกแบบเคร่ืองมือทดสอบตามขัน้ตอนในหวัข้อ 3.6 และแผนภาพในรูป 3-1 ภาพรวม
ของเคร่ืองมือการทดสอบทัง้หมดแบง่ออกเป็น 5 สว่นดงันี ้ 
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รูปท่ี 3-5 แสดงภาพรวมของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบทดสอบการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิค
การค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 

 การออกแบบฐานข้อมลูท่ีใช้ในงานวิจยันี ้ออกแบบตามฐานข้อมลูของโปรแกรมประยกุต์อี
โรส (eROSE) (Zimmermann et al., 2005) เน่ืองจากผู้วิจยัใช้บางส่วนของโปรแกรมประยกุต์ 
อีโรสมาใช้ในขัน้ตอนแรกของการวิจยั ฐานข้อมลูประกอบด้วยตารางทัง้หมด 9 ตาราง คือ ตาราง
ช่ือ Directories ตารางช่ือ Files ตารางช่ือ Revisions ตารางช่ือ Transactions ตารางช่ือ 
Branches ตารางช่ือ Tags ตารางช่ือ Queries ตารางช่ือ Rules และตารางช่ือ Suggestions 
ตวัอย่างระเบียนของแต่ละตารางแสดงในหัวข้อ 3.6 ความสัมพันธ์ของแต่ละตารางแสดงดัง
แผนภาพตอ่ไปนี ้
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Directories

PK DirectoryID

 DirectoryName

 Depth

Files

PK FileID

 FileName

FK1 DirectoryID

 FileExtension

 Depth

 NumberOfRevision

FK2 BranchNames
Revisions

PK RevisionID

 FileID

FK1 TransactionID

 CheckinTime

 Plus

 Minus

 State

 Branch

 Prefix

Transactions

PK TransactionID

 Author

 Message

 MessageMD5

 BeginTime

 EndTime

 IsNoise

Branches

PK BranchNames

 FileID

 BranchPrefix

 OriginRevision

 InternalRevision

Queries

PK QueryID

 QueryType

 QAntcSet

 QConqSet

Rules

PK RuleID

 Model

 RAntcSet

 RConqSet

 Support

 Confidence

Suggestions

PK SuggestionID

 ForSituation

 SuggestionSet

Tags

PK TagName

FK2 FileID

FK1 RevisionID

FK1

FK2

FK1

FK2
FK1

FK2  

รูปท่ี 3-6 แสดงแผนภาพอีอาร์ (ER Diagram) ฐานข้อมลูของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบ 

 รายละเอียดของเคร่ืองมือทัง้ 5 เคร่ืองมือ แสดงดงัตอ่ไปนี ้

 ส่วนของการจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์
ไคฟว์ 

ขัน้ตอนแรกของการทดสอบคือการจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (Preparing Data for Mining in Software Archives) ของโครงการพฒันา
ซอฟต์แวร์ช่ือเคมายมันน่ี (KMyMoney) ท่ีพัฒนาด้วยภาษาซีพลัสพลัส (C++) ในส่วนนีผู้้ วิจัย
เลือกใช้ส่วนการจดัเตรียมข้อมลูเพ่ือการท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ซึ่งเป็นส่วน
หนึ่งโปรแกรมประยกุต์อีโรส (eROSE) (Zimmermann et al., 2005) เน่ืองจากโปรแกรมประยกุต์
อีโรสสามารถรับรองการจดัเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมลูของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ี
พฒันาด้วยภาษาซีพลสัพลสั (C++) และยงัเป็นเคร่ืองมือท่ีถกูน าไปใช้งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการ
วิเคราะห์ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์เช่น งานวิจัยของ  Zimmermann และคณะในปี 2005 
(Zimmermann et al., 2005) และในงานวิจยัของ Methanias และคณะในปี 2009 (Methanias et 
al., 2009)   
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ขัน้ตอนวิธีส าหรับสว่นการจดัเตรียมข้อมลูเพ่ือการท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์
ไคฟว์ของโปรแกรมประยกุต์อีโรสประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนคือ 1) การสกดัข้อมลู (Data Extraction) 
2) การซ่อมแซมทรานแซคชัน่ (Restoring Transactions) 3) การระบกุารเปล่ียนแปลงแก้ไขใน
ระดบัเอนทิตี ้(Mapping Changes to Entities) และ 4) การก าจัดสิ่งแปลกปลอม (Data 
Cleaning) อธิบายไว้อย่างละเอียดหัวข้อท่ี 3.6.1 เ ม่ือได้ทรานแซคชั่นท่ีสมบูรณ์แล้วเก็บลง
ฐานข้อมลูของงานวิจยัเพ่ือจดัเตรียมข้อมลูไว้ก่อนจะน าข้อมลูเหล่านีไ้ปท าการทดสอบในส่วนการ
สร้างข้อสอบถามส าหรับการทดสอบส าหรับ 3 สถานการณ์ตอ่ไป  

ข้อมลูเข้า คือ ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ซึ่งประกอบด้วย แฟ้มข้อมลูซอร์สโค้ดทัง้โครงการ
ทกุเวอร์ชัน่ และแฟ้มข้อมลูบนัทึกของระบบคอนเคอเรนท์เวอร์ชัน่ (CVS Log File) ตวัอย่างของ
ข้อมลูเข้าแสดงดงัรูป 3-2 ภายใต้หวัข้อ 3.6.1 

ข้อมูลออก คือ ทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข ท่ีประกอบด้วยตาราง 6 ตาราง 
คือตารางช่ือ Files ตารางช่ือ Directories ตารางช่ือ Tags ตารางช่ือ Branches ตารางช่ือ 
Revisions และตารางช่ือ Transactions ตวัอยา่งของข้อมลูออกแสดงในหวัข้อ 3.6.1 

 ส่วนของการสร้างข้อสอบถามส าหรับการทดสอบส าหรับ 3 สถานการณ์ 

สว่นท่ี 2 คือสว่นของการสร้างข้อสอบถามส าหรับการทดสอบส าหรับแตล่ะสถานการณ์ทัง้ 
3 สถานการณ์ การท างานของส่วนนีป้ระกอบด้วยส่วนย่อย 2 ส่วนคือ 1) ส่วนการเลือกทราน
แซคชัน่ชดุทดสอบ และ 2) สว่นการสร้างข้อสอบถามแตล่ะสถานการณ์  

ในส่วนย่อยท่ี 1 ผู้วิจยัต้องวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณาและสุ่มเลือกทรานแซคชัน่ชดุทดสอบ
โดยใช้โปรแกรมตารางค านวณไมโครซอฟต์เอ็กซ์เซล (Microsoft Excel) ทัง้หมดไม่ได้พัฒนา
เคร่ืองมือส าหรับส่วนนี ้ขัน้ตอนวิธีในการวิเคราะห์และเลือกทรานแซคชัน่ชุดทดสอบจากโครงการ
พฒันาซอฟต์แวร์ช่ือเคมายมนัน่ี (KMyMoney) ท่ีอธิบายไว้ในหวัข้อ 3.6.2 และภาคผนวก ก  

 ในส่วนย่อยท่ี 2 เป็นส่วนท่ีผู้ วิจยัพัฒนาเคร่ืองมือขึน้มาเองและเรียกว่าเคร่ืองมือนีว้่า
เคร่ืองมือสร้างข้อสอบถามส าหรับ 3 สถานการณ์ โดยพฒันาขึน้มาในลกัษณะของสคริปท์ด้วย
ภาษาพีเอชพี (PHP) ผู้วิจยัท าการทดสอบความถกูต้องของเคร่ืองมือนีโ้ดยการตรวจสอบแบบเดิน
ผา่น (Walkthrough) กบัผลลพัธ์ทัง้หมดของเคร่ืองมือนี ้นัน่ก็คือข้อสอบถามส าหรับ 3 สถานการณ์
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข 
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ขัน้ตอนวิธีในสว่นยอ่ยท่ี 2 การสร้างข้อสอบถามท่ีอธิบายไว้อย่างละเอียดในหวัข้อ 3.6.2  

ข้อมลูเข้า คือ ทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไข (เฉพาะตารางช่ือ Revisions และ
ตารางช่ือ Transactions) ตวัอยา่งของข้อมลูเข้าแสดงในหวัข้อ 3.6.1 

ข้อมูลออก คือ ข้อสอบถามส าหรับสถานการณ์น าทาง ข้อสอบถามส าหรับสถานการณ์
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด และข้อสอบถามส าหรับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์
แล้ว (ตารางช่ือ Queries) ตวัอยา่งของข้อมลูออกแสดงในหวัข้อ 3.6.2 

 ส่วนของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 

ส่วนท่ี 3 คือส่วนการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ นัน่คือ การค้นหากฎความสัมพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 และการ
ค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 เคร่ืองมือท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้มาส าหรับส่วนนีเ้รียกว่า
เคร่ืองมือค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 และเคร่ืองมือค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบ
ท่ี 2 โดยพฒันาเคร่ืองมือทัง้ 2 นีใ้นลกัษณะของสคริปท์ด้วยภาษาพีเอชพี (PHP)  

ขัน้ตอนวิธีการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 และการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ใช้ขัน้ตอนวิธีท่ีช่ือว่า วิธีอพริโอริ (Apriori algorithm) อธิบายในหวัข้อ 2.8.2 และ
ก าหนดคา่องค์ประกอบตา่งๆตามท่ีระบไุว้ในหวัข้อ 3.6.3 เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Zimmermann 
และคณะในปี ค.ศ. 2004 และ 2005 (Zimmermann et al., 2004; Zimmermann et al., 2005) 
และงานวิจยัของ Michail ในปี ค.ศ. 2000 (Michail, 2000) ผู้วิจยัท าการทดสอบความถกูต้องของ
เคร่ืองมือนีโ้ดยการสุ่มตรวจผลลพัธ์หรือกฎความสัมพนัธ์ท่ีได้มาจากเคร่ืองมือทัง้ 2 เคร่ืองมือ
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข 

ข้อมูลเข้าของเคร่ืองมือค้นหากฎความสมัพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 และเคร่ืองมือค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 คือ ทรานแซคชั่นทัง้หมดในฐานข้อมูล (เฉพาะเฉพาะตารางช่ือ 
Revisions และตารางช่ือ Transactions ทัง้หมด) ตวัอยา่งของข้อมลูเข้าแสดงในหวัข้อ 3.6.2 

ข้อมลูออกของเคร่ืองมือค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 คือ กฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 รวมถึงคา่สนบัสนนุคา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ (ตารางช่ือ Rules) ข้อมลูออก
ของเคร่ืองมือค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 คือ กฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 รวมถึง
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คา่สนบัสนนุคา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์ (ตารางช่ือ Rules) ตวัอย่างของข้อมลูออกแสดง
ในหวัข้อ 3.6.3 

 ส่วนของการสร้างเซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ในข้อสอบถาม 

ส่วนท่ี 4 ของการทดสอบคือส่วนของการสร้างเซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ใน
ข้อสอบถามชุดทดสอบ ในส่วนนีผู้้ วิจัยพัฒนาเคร่ืองมือขึน้มาเองและให้ช่ือว่าเคร่ืองมือสร้าง
ค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ ผู้วิจยัพฒันาขึน้มาในลกัษณะของสคริปท์ด้วยภาษาพีเอชพี (PHP)  

ขัน้ตอนวิธีการสร้างเซตของค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ในข้อสอบถามอธิบายไว้ในหวัข้อ 
3.6.4 ซึ่งเป็นขัน้ตอนวิธีเดียวกันกับท่ีใช้ในงานวิจัยของ Zimmermann และคณะในปี 2005 
(Zimmermann et al., 2005) และในงานวิจยัของ Methanias และคณะในปี 2009 (Methanias et 
al., 2009) ผู้วิจยัท าการทดสอบความถกูต้องของเคร่ืองมือนีโ้ดยการสุ่มตรวจผลลพัธ์หรือเซตของ
ค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ท่ีได้มาจากการใช้เคร่ืองมือนี ้รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข 

ข้อมูลเข้า คือ เซตเหตกุารณ์ในข้อสอบถาม (ตารางช่ือ Queries) และกฎความสมัพนัธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1 และกฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 (ตารางช่ือ Rules) ตวัอย่างของข้อมูลเข้า
แสดงในหวัข้อ 3.6.2 และหวัข้อ 3.6.3 ตามล าดบั 

ข้อมูลออก คือ เซตของค าแนะน าของการทดสอบทัง้ 6 การทดสอบ (ตารางช่ือ 
Suggestions) ตวัอยา่งของข้อมลูออกแสดงในหวัข้อ 3.6.4 

 ส่วนของการประเมินผลการทดสอบ 

ส่วนสดุท้ายของการทดสอบคือส่วนของการประเมินผลการทดสอบเป็นส่วนท่ีน าเซตของ
ค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ท่ีได้มาจากการทดสอบทัง้ 6 การทดสอบมาค านวณหาค่า
ประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูล ในส่วนนีผู้้ วิจัยพัฒนาเคร่ืองมือขึน้มาเองและให้ช่ือว่า
เคร่ืองมือประเมินผลการทดสอบ โดยการทดสอบท่ีทดสอบในสถานการณ์การน าทางและ
สถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดนัน้จะค านวณค่าเอฟเมสเชอร์ ส่วนการทดสอบท่ี
ทดสอบในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้วจะค านวณค่าสะท้อนกลับ 
เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Zimmermann และคณะในปี 2005 (Zimmermann et al., 2005) และ
ในงานวิจยัของ Methanias และคณะในปี 2009 (Methanias et al., 2009) ผู้วิจยัพฒันาขึน้มาใน
ลกัษณะของสคริปท์ด้วยภาษาพีเอชพี (PHP) ตามขัน้ตอนวิธีในการประเมินผลการทดสอบแตล่ะ
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การทดสอบอธิบายอย่างละเอียดในหวัข้อ 3.6.5 ผู้วิจยัท าการทดสอบความถกูต้องของเคร่ืองมือนี ้
โดยการสุ่มตรวจผลลพัธ์หรือค่าประสิทธิภาพของแต่ละข้อสอบถามในแต่ละการทดสอบท่ีได้มา
จากการใช้เคร่ืองมือนี ้รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข 

ข้อมูลเข้า คือ เซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ของการทดสอบทัง้ 6 การทดสอบ 
(ตารางช่ือ Suggestions) และข้อสอบถามของแตล่ะสถานการณ์  

ข้อมลูออก คือ คา่ประสิทธิภาพของการทดสอบทัง้ 6 การทดสอบท่ีอยู่ในรูปแบบ (format) 
ของแฟ้มข้อมลูตวัอกัษร (Text file) 

 ผู้ วิจัยจะน าข้อมูลออกท่ีได้จากเคร่ืองมือประเมินผลการทดสอบไปเข้าสู่ขัน้ตอนการ
ทดสอบสมมติฐานซึ่งเป็นขัน้ตอนสดุท้ายของการวิจยันี ้ผู้วิจยัต้องใช้การวิเคราะห์และเลือกสถิติ
ทดสอบท่ีเหมาะสมตามข้อก าหนดท่ีอธิบายในหวัข้อ 3.6.6 และน าไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมสถิติ
เอสพีเอสเอสตอ่ไป 

3.8 ความถูกต้อง (Validity) และค่าความน่าเช่ือถือ (Reliability) ของข้อมูลท่ีเก็บ 

 การตอบวตัถุประสงค์ของข้อมูลงานวิจยัให้เช่ือถือได้ (Reliability) และถกูต้อง (Validity) 
จ าเป็นต้องควบคุมปัจจัยท่ีเก่ียวข้องอันได้แก่ การเลือกโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ การสร้างข้อ
สอบถามและการทดสอบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูล ด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 

 เน่ืองจากงานวิจยันีมี้วตัถุประสงค์ในการทดลองเพ่ือศกึษาผลกระทบจากตวัแปรต้น คือ 
การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวั
แบบต่างๆ กัน ซึ่งตวัแปรต้นนีเ้ป็นปัจจยัท่ีต้องเปล่ียนค่าไปตามแบบแผนการทดลองเพ่ือดคูวาม
แตกต่างอันเกิดขึน้จากการทดลอง นอกจากนัน้ยังต้องสามารถควบคมุปัจจยัในด้านต่างๆ ให้มี
ความเหมือนกนัหรือมีความคงท่ีภายใต้สภาวะเดียวกนั เพ่ือผลการทดลองท่ีสะท้อนเป็นคา่ของตวั
แปรต้นของทัง้กลุ่มควบคมุและกลุ่มทดสอบ นัน่คือ การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 
และการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 เท่านัน้ โดยในการทดลองมีปัจจยัท่ีต้องควบคุม
ดงันี ้
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1) การเลือกโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีน ามาใช้ในการทดสอบ ผู้ วิจยัก าหนดให้ข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์และข้อสอบถามท่ีจะทดสอบนัน้เป็นข้อมูลท่ีมาจากโครงการ
พัฒนาซอฟต์แวร์โครงการเดียวกันเพ่ือให้ค่าประสิทธิภาพท่ีวัดออกมานั น้เป็น
ประสิทธิภาพท่ีเกิดมาจากตวัแบบของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งแท้จริง 

2) โครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีน ามาใช้ในงานวิจยันีเ้ป็นโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ช่ือเค
มายมันน่ี (KMyMoney) ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ทางการบัญชี ซึ่งเร่ิมต้นการเผยแพร่
โครงการตัง้แต่ปี ค.ศ. 2000 มีทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไขกว่า 28261 
ทรานแซคชัน่ ท าให้ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการนีส้ามารถเป็นตวัแทนของ
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีมีความหลากหลายได้ 

3) การก าหนดเซตเหตกุารณ์และเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ของข้อสอบถามทัง้หมดถกูก าหนด
มาจากข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ีน ามาทดสอบเอง จึงสามารถแน่ใจได้ว่าผลลพัธ์ท่ี
จะได้ออกมานัน้มาจากเหตุการณ์ท่ีเคยเกิดขึน้มาแล้วจริงๆในอดีต  ซึ่งท าให้
กระบวนการพิจารณาผลลพัธ์ท่ีระบบแสดงออกมาในขัน้ตอนการท าเหมืองข้อมลูด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวั
แบบในงานวิจยันีจ้ะสามารถเช่ือถือความถกูต้องของผลลพัธ์ซึ่งเป็นเซตของค าแนะน า
ส าหรับเหตกุารณ์นัน้ๆได้ 

4) การทดสอบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูล ด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในงานวิจัยนีจ้ะใช้ค่าเอฟเมสเชอร์ (F-
measure) ท่ีเป็นการค านวณร่วมกันระหว่างค่าความถกูต้อง (Precision) และค่า
เรียกคืน (Recall) เป็นมาตรวัดท่ีนิยมใช้ในการทดลองในงานวิจัยด้านการค้นคืน
สารสนเทศ (Baeza-Yates and Riberio-Neto, 1999) โดยจะเป็นการวดัว่าระบบ
สามารถให้ผลลพัธ์ของการค้นคืนออกมาได้ถกูต้องหรือไม่ 

5) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบเป็นเคร่ืองมือ
เดียวกันทัง้หมด ตา่งกนัเพียงเคร่ืองในการค้นหากฎความสมัพนัธ์ท่ีใช้ตวัแบบในการ
ระบคุวามนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ (ตวัแปรต้น) เทา่นัน้ 

6) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์
ไคฟว์คือเคร่ืองมือท่ีเป็นส่วนหนึ่งโปรแกรมประยกุต์อีโรส (eROSE) (Zimmermann et 
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al., 2005) ท่ีได้รับการยอมรับและถูกน าไปใช้งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการวิเคราะห์
ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์เช่น งานวิจัยของ  Zimmermann และคณะในปี 2005 
(Zimmermann et al., 2005) และในงานวิจยัของ Methanias และคณะในปี 2009 
(Methanias et al., 2009) 

7) เคร่ืองมือท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้มาเองได้แก่ เคร่ืองมือสร้างข้อสอบถามส าหรับ 3 
สถานการณ์ เคร่ืองมือค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 1 และตัวแบบท่ี 2 
เคร่ืองมือสร้างค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ และเคร่ืองมือประเมินผลการทดสอบ 
ผู้วิจยัได้ท าการทดสอบความถกูต้องของเคร่ืองมือทัง้ด้วยวิธีการสุ่มตรวจความถกูต้อง
ของผลลพัธ์ท่ีเป็นตวัแทนของผลลพัธ์ทัง้หมด  

 

3.9 กรอบการวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis Framework) 

 ส าหรับกรณีของการทดสอบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการ
เกิดข้อผิดพลาดนัน้ใช้คา่เอฟเมสเชอร์เป็นคา่ท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ เม่ือการทดสอบประสิทธิภาพเสร็จ
สิน้แล้ว ท าให้ได้คา่เอฟเมสเชอร์ออกมาเทา่จ านวนของข้อสอบถามชดุทดสอบท่ีสร้างขึน้ในขัน้ตอน
การสร้างข้อสอบถาม จากนัน้ในขัน้ตอนแรกจะตรวจสอบการแจกแจงของคา่ประสิทธิภาพท่ีได้มา
ว่ามีการแจกแจงปกติหรือไม่ ด้วยการใช้สถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov เพ่ือเลือกทางเลือก
ในการทดสอบสมมตฐิานได้วา่จะให้การทดสอบสมมติฐานแบบใช้พารามิเตอร์ (Parametric Test) 
หรือแบบไม่อิงกับพารามิเตอร์ (Non Parametric Test) ถ้าผลการทดสอบพบว่าประชากรมีการ
แจกแจงแบบปกต ิจงึใช้การวิเคราะห์โดยสถิติทดสอบที (t-test) เพ่ือทดสอบสมมติฐานของผลตา่ง
ระหว่างค่าเฉล่ียของค่าเอฟเมสเชอร์ของหน่วยทดลอง 2 กลุ่ม ถ้าค่า Sig. (Significance) ท่ี
ค านวณได้น้อยกว่า 0.05 และคา่สถิติทีมากกว่า 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 ได้ แตถ้่าผลการแจก
แจงประชากรพบว่ามีการแจกแจงไม่ปกติ ต้องใช้วิ ธีการทดสอบสมมติฐานแบบไม่อิงกับ
พารามิเตอร์ (Non Parametric Test) ต่อไป โดยในท่ีนีคื้อการวิเคราะห์โดยสถิติทดสอบ
เคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank 
Sum Test for the Matched Paired Difference) เพ่ือทดสอบสมมติฐานของผลต่างระหว่าง
คา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของหนว่ยทดลอง 2 กลุ่ม ถ้าคา่ Sig. (Significance) ท่ีค านวณได้น้อย
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กวา่ 0.05 และคา่สถิตซีิมากกวา่ 0 ในกรณีท่ีผลการวิเคราะห์ตัง้อยู่บนพืน้ฐานทางบวก (Based on 
positive ranks) จงึจะสามารถปฏิเสธ H0 ได้ 

 ส าหรับการทดสอบในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้วนัน้ใช้ค่าผล
สะท้อนกลับ เป็นค่าท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ เม่ือการทดสอบประสิทธิภาพเสร็จสิน้แล้ว ท าให้ได้คา่
ผลสะท้อนกลบัออกมาหนึง่คา่ตอ่หนึง่การทดสอบ คา่ผลสะท้อนกลบัท่ีได้มานัน้แสดงให้เห็นถึงร้อย
ละของการเกิดการแจ้งเตือนท่ีผิด (False Alarm) หรือการให้ค าแนะน าท่ีเป็นผลบวกลวง (False 
Positive) นั่นเอง ดงันัน้การวดัประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วนัน้
ค่าผลสะท้อนกลับท่ีน้อยกว่าจะมีความหมายว่ามีประสิทธิภาพมากกว่า นัน่คือถ้าค่าผลสะท้อน
กลบัของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มากกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 2 แล้วจงึสามารถปฏิเสธ H0 ได้ 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล……. 

 

4.1 บทน า 

ในบทนีจ้ะแสดงผลและวิเคราะห์เปรียบเทียบทดสอบประสิทธิภาพของการท าเหมือง
ข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวั
แบบ เพ่ือน ามาตอบวัตถุประสงค์ของงานวิจยัท่ีกล่าวไปในบทท่ี 3 ซึ่งได้แก่ 1) เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์
อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทาง 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมือง
ข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด และ 3) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมือง
ข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบใน
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้ว และในส่วนท้ายของบทนีเ้ป็นการศึกษาและ
วิเคราะห์ข้อมลูเพิ่มเตมิ 

4.2 ผลการทดลอง 

 การทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือวดัประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของตวัแบบ 2 ตวัแบบในสถานการณ์ของการ
พฒันาซอฟต์แวร์ท่ีตา่งกนั 3 สถานการณ์ โดยใช้คา่เอฟเมสเชอร์เป็นคา่ประเมินประสิทธิภาพของ
การท าเหมืองข้อมลูบนข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในสถานการณ์การน าทาง และสถานการณ์การ
ป้องกนัข้อผิดพลาด และใช้คา่ผลสะท้อนกลบัเป็นคา่ประเมินประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลู
บนข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว  

 ทรานแซคชั่นชุดทดสอบจ านวน 60 ทรานแซคชั่นท่ีเป็นตวัแทนของทรานแซคชั่นการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขจากโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ทางการบญัชีช่ือเคมายมันน่ี (KMyMoney) ท่ี
เลือกมาตามขัน้ตอนย่อยภายในขัน้ตอนการสร้างข้อสอบถามหัวข้อท่ี 3.6.2 และภาคผนวก ก 
สามารถน ามาสร้างเป็นข้อสอบถามได้ทัง้หมด 962 ข้อสอบถาม ประกอบด้วย ข้อสอบถามส าหรับ
ทดสอบในสถานการณ์การน าทางทัง้หมด 451 ข้อสอบถาม ข้อสอบถามส าหรับทดสอบใน
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สถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดทัง้หมด 451 ข้อสอบถาม และข้อสอบถามส าหรับ
ทดสอบในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วทัง้หมด 60 ข้อสอบถาม คา่เอฟเมส
เชอร์ท่ีได้จากการทดสอบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบส าหรับสถานการณ์การน าทางทัง้หมด 
451 คา่และส าหรับสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดทัง้หมด 451 คา่แสดงในตารางท่ี 
ข-1 และตารางท่ี ข-2 ตามล าดบั คา่ผลสะท้อนกลบัท่ีได้จากการทดสอบประสิทธิภาพของการท า
เหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ
ส าหรับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วทัง้หมด 60 คา่แสดงในตารางท่ี ข-3 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูล ด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตัวแบบทัง้ 2 ตัวแบบคือ การค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 และ การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 นัน้ ในสถานการณ์
ของการพัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีต่างกัน 3 สถานการณ์คือ สถานการณ์การน าทาง สถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด และสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว สามารถสรุปได้
ดงันี ้

 การทดสอบสถานการณ์การน าทาง 
- ข้อสอบถามท่ีได้เซตของค าแนะน าท่ีให้คา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ

ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มากกวา่คา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มีจ านวน 192 ข้อสอบถาม 

- ข้อสอบถามท่ีได้เซตของค าแนะน าท่ีให้คา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 เทา่กบัคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มีจ านวน 111 ข้อสอบถาม 

- ข้อสอบถามท่ีได้เซตของค าแนะน าท่ีให้คา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 น้อยกวา่คา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มีจ านวน 148 ข้อสอบถาม 

 การทดสอบสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 
- ข้อสอบถามท่ีได้เซตของค าแนะน าท่ีให้คา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ

ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มากกวา่คา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มีจ านวน 46 ข้อสอบถาม 
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- ข้อสอบถามท่ีได้เซตของค าแนะน าท่ีให้คา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 เทา่กบัคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มีจ านวน 279 ข้อสอบถาม 

- ข้อสอบถามท่ีได้เซตของค าแนะน าท่ีให้คา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 น้อยกวา่คา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มีจ านวน 126 ข้อสอบถาม 

 การทดสอบสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 
- ข้อสอบถามท่ีได้เซตของค าแนะน าเป็นเซตวา่ง มีจ านวน 19 ข้อสอบถาม 
- ข้อสอบถามท่ีได้เซตของค าแนะน าไมเ่ป็นเซตว่าง มีจ านวน 41 ข้อสอบถาม 

จากผลการทดสอบค่าเอฟเมสเชอร์ของสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ในตารางท่ี ข-1 และ ข-2 ตามล าดบั ผู้วิจยัสามารถแสดงกราฟเพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบ
ทัง้ 2 ตวัแบบโดยใช้กราฟแท่ง (Column Chart) ท่ีแสดงผลตา่งคา่เอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวัแบบของสถานการณ์การน าทาง
และสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดดงัรูปท่ี 4.1 และ 4.2 ตามล าดบั และตารางท่ี 4-1 
แสดงตารางสรุปผลการทดสอบของทัง้ 3 สถานการณ์ 

 

รูปท่ี 4-1 แสดงกราฟผลต่างค่าเอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสัมพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 กับ
การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง 
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รูปท่ี 4-2 แสดงกราฟผลต่างค่าเอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสัมพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 กับ
การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

ตารางท่ี 4-1 แสดงตารางผลการทดสอบทัง้ 3 สถานการณ์ 

สถานการณ์การน าทาง 
(คา่เฉลีย่ของคา่เอฟเมสเชอร์) 

สถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด 

(คา่เฉลีย่ของคา่เอฟเมสเชอร์) 

สถานการณ์การเปลีย่นแปลง
แก้ไขที่สมบรูณ์แล้ว 
(คา่ผลสะท้อนกลบั) 

ตวัแบบท่ี 1 ตวัแบบท่ี 2 ตวัแบบท่ี 1 ตวัแบบท่ี 2 ตวัแบบท่ี 1 ตวัแบบท่ี 2 
0.3013 0.3245 0.1353 0.1135   

  
   

  
 

 

จากตารางสรุปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าค่าประสิทธิภาพของสถานการณ์การน าทางและ
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดนัน้มีคา่แตกตา่งกนั คา่ประสิทธิภาพของสถานการณ์
การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้วนัน้ไม่มีความแตกต่างกัน แต่ไม่สามารถสรุปได้ว่า
ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ในสถานการณ์ตา่งๆนัน้แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั 
ผู้วิจยัจึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ผลการทดสอบความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั ดงัรายละเอียดใน
หวัข้อตอ่ไป  

4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ส าหรับสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การ
ตรวจสอบเง่ือนไขพืน้ฐานขัน้แรก ผู้ วิจัยต้องตรวจสอบการแจกแจงของประชากรว่าการแจกแจง
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ปกตหิรือไม ่เพ่ือเลือกทางเลือกในการทดสอบสมมตุิฐานว่าจะใช้วิธีการทดสอบสมมตุิฐานแบบอิง
พารามิเตอร์ (Parametric Test) หรือแบบไม่อิงพารามิเตอร์ (Non Parametric Test) ถ้าผลการ
ทดสอบพบว่าประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ จึงใช้การวิเคราะห์โดยสถิติทดสอบที (t-test) เพ่ือ
ทดสอบสมมตฐิานของผลตา่งระหว่างคา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของหน่วยทดลอง 2 กลุ่ม ถ้าคา่ 
Sig. (Significance) ท่ีค านวณได้น้อยกว่า 0.05 และคา่สถิติทีมากกว่า 0 จึงจะสามารถปฏิเสธ H0 
ได้ แตถ้่าผลการแจกแจงประชากรพบว่ามีการแจกแจงไม่ปกติ จึงใช้การวิเคราะห์โดยสถิติทดสอบ
เคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank 
Sum Test for the Matched Paired Difference) เพ่ือทดสอบสมมติฐานของผลต่างระหว่าง
คา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของหนว่ยทดลอง 2 กลุ่ม ถ้าคา่ Sig. (Significance) ท่ีค านวณได้น้อย
กวา่ 0.05 และคา่สถิตซีิมากกวา่ 0 ในกรณีท่ีผลการวิเคราะห์ตัง้อยู่บนพืน้ฐานทางบวก (Based on 
positive ranks) จงึจะสามารถปฏิเสธ H0 ได้ 

4.3.1 การวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูล 

 ในงานวิจยันีผู้้วิจยัสนใจตวัแปร คือประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของตวัแบบ 2 ตวัแบบ ดงันัน้จึงตรวจสอบการ
แจกแจงของข้อมูลท่ีได้จากหน่วยทดลอง นัน่คือค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ 
ซึ่งได้แก่คา่เอฟเมสเชอร์ท่ีได้มาจากผลการทดสอบ 451 ข้อสอบถาม ส าหรับสถานการณ์การน า
ทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ดงันัน้ผู้วิจยัจะตรวจสอบว่าค่าเอฟเมสเชอร์
ทัง้หมด 451 คา่ของทัง้ 2 สถานการณ์มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยตัง้สมมติฐานของการ
ทดสอบค่าประสิทธิภาพแต่ละสถานการณ์มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ภายใต้สมมติฐานทาง
สถิต ิดงันี ้

1) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 
สถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 สถานการณ์
การน าทาง มีการแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 สถานการณ์
การน าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ

2) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 
สถานการณ์การน าทาง 
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H0:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 สถานการณ์
การน าทาง มีการแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 สถานการณ์
การน าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ

3) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 สถานการณ์
การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 สถานการณ์
การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ

4) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 สถานการณ์
การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 สถานการณ์
การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ

ผู้วิจยัเลือกใช้สถิติทดสอบ Kolmogorov-Sminov เน่ืองจากมีขนาดตวัอย่างมากกว่า 50 
หน่วย โดยจะยอมรับสมมติฐาน H0 เม่ือคา่ Sig. มีคา่มากกว่าคา่ α ซึ่งก าหนดให้เท่ากบั 0.05 ดงั
ตารางตอ่ไปนี ้
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ตารางท่ี 4-2 แสดงคา่สถิติทดสอบการแจกแจงปกติ (Normality Test) ของคา่ประสิทธิภาพของ
การค้นกฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการ
เกิดข้อผิดพลาด 

สถานการณ์ ตวัแบบท่ี 
Kolmogorov-Smirnov 

Statistic df Sig. 

สถานการณ์การน าทาง 
1 0.070 451 0.000 
2 0.075 451 0.000 

สถานการณ์การป้องกนั
การเกิดข้อผิดพลาด 

1 0.313 451 0.000 
2 0.326 451 0.000 

 

 ผลการทดสอบในตารางท่ี 4-2 ข้างต้นพบว่าค่า Sig. ของตวัแปรค่าประสิทธิภาพการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิด
ข้อผิดพลาดเป็นดงันี ้

1) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มีคา่ Sig. 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

2) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มีคา่ Sig. 
เท่ากับ 0. 000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

3) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 มีค่า Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่าค่าระดบันยัส าคญั α = 0.05 
ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

4) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 มีค่า Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่าค่าระดบันยัส าคญั α = 0.05 
ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

ดงันัน้สรุปได้วา่การแจกแจงของตวัแปรคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 
2 ตวัแบบส าหรับ 2 สถานการณ์นัน้ไมเ่ป็นแบบปกติ 
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4.3.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการค้นหากฎความสัมพันธ์ทัง้ 2 ตัว
แบบ 

จากการวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูลข้างต้นพบว่าค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ทัง้ 2 ตัวแบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาดไม่แจกแจงแบบปกติ ดงันัน้ผู้วิจยัจึงเลือกใช้สถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลค
อกซนัส าหรับการทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched 
Paired Difference) กบัการทดสอบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิด
ข้อผิดพลาด โดยท่ีจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 ได้เม่ือถ้าคา่ Sig. (Significance) ท่ีค านวณได้น้อยกว่า 
0.05 และคา่สถิติ Z มากกว่า 0 โดยท่ีผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on 
positive ranks) และผู้ วิจยัเลือกใช้การทดสอบอตัราส่วน 2 กลุ่มด้วยสถิติทดสอบ Z (Two 
Proportion Z Tests) กบัการทดสอบในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว โดยท่ีจะ
ปฏิเสธสมมตฐิาน H0 ได้เม่ือถ้าคา่ Sig. (Significance) ท่ีค านวณได้น้อยกวา่ 0.05 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบนีเ้ป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 กบัการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์ 3 
สถานการณ์คือ สถานการณ์การน าทาง สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด สถานการณ์
การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว ซึง่สามารถตัง้สมมตุฐิานได้ดงันี ้

1) วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทาง ว่า
มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่

ก าหนดให้    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง 

    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การน าทาง 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    
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2) วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การป้องกัน
การเกิดข้อผิดพลาด วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 

 ก าหนดให้    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

3) วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบในสถานการณ์การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์
แล้ว 

    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตัวแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์
แล้ว 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

การทดสอบสมมติฐานข้อ 1 และ 2 ด้วยสถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนั
ส าหรับการทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired 
Difference) แสดงดงัตารางท่ี 4-3 ส าหรับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้ว การ
ทดสอบสมมตฐิานข้อ 3 ด้วยสถิตทิดสอบ Z (Two Proportion Z Tests) แสดงดงัตารางท่ี 4-4 
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ตารางท่ี 4-3 แสดงคา่สถิตทิดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการทดสอบแบบจบัคู่
ของคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 เทียบกบัตวัแบบท่ี 1 ใน
สถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

 คา่ประสทิธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบที่ 2 -  
คา่ประสทิธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบที่1 

สถานการณ์การน าทาง 
สถานการณ์การป้องกนัการ

เกิดข้อผิดพลาด 
Z -4.374a -6.055b 
Asymp. Sig. (2 tailed) .000 .000 
a. Based on negative ranks.   
b. Based on positive ranks.   

 จากตารางท่ี 4-3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์
ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทาง ได้สถิติทดสอบคา่ Z เท่ากบั -4.374 ซึ่งน้อยกว่า 0 และ
จากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่า
ค่า α = 0.05 เน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางลบ (Based on negative 
ranks) ดังนัน้จึงสามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 ได้ นั่นคือค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มากกว่าค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และส าหรับการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด ได้สถิตทิดสอบคา่ Z เทา่กบั -6.055 ซึง่น้อยกวา่ 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบ
ทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 0.05 เน่ืองจากผลการ
วิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) ดงันัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 ได้ นัน่คือคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ไม่ตา่งกนั
หรือน้อยกว่าคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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ตารางท่ี 4-4 แสดงการทดสอบอตัราสว่น 2 กลุม่ด้วยสถิติทดสอบ Z ของคา่ประสิทธิภาพของการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 เทียบกบัตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี
สมบรูณ์แล้ว 

 
Value df 

Asymp. Sig.  
(2-sided) 

Exact Sig.  
(2-sided) 

Exact Sig.  
(1-sided) 

Pearson Chi-Square .000a 1 1.000   

Continuity Correctionb .000 1 1.000   

Likelihood Ratio .000 1 1.000   

Fisher's Exact Test    1.000 .578 

N of Valid Cases 120     

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 19.00. 

 จากตารางท่ี 4.4 คา่สถิติ Z เท่ากบัรากท่ีสองของคา่ Pearson Chi-Square นัน่คา่ 0.000 

และมีเคร่ืองหมายเดียวกบัผลตา่งของอตัราส่วนท่ี 2 กบัอตัราส่วนท่ี 1 (
  

  
 – 

  

  
 = 0.000) นัน่คา่

เคร่ืองหมายบวก และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 1.000 / 2 
= 0.500 ซึ่งมากกว่าค่า α = 0.05 ดังนัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 ได้ นั่นคือค่า
ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ไม่ต่างกับคา่ประสิทธิภาพของการ
ค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้วท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 

4.3.3 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวั
แบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด โดยใช้คา่เอฟเมส
เชอร์ และสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้ว โดยใช้ค่าผลสะท้อนกลับ ผู้ วิจัย
สามารถสรุปได้ว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มีประสิทธิภาพมากกว่าการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 2 มีประสิทธิภาพไม่ต่างกันหรือน้อยกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด และสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว
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การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มีประสิทธิภาพไม่ต่างกับการค้นหากฎความสมัพนัธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1  

 จากผลสรุปดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า การใช้ตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมั่นใหม่ใน
การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์บนข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์แสดง
ประสิทธิภาพท่ีดีกวา่การใช้ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่เพียงแคใ่นสถานการณ์การน าทาง
เทา่นัน้ 

 

4.4 ผลการศึกษาเพิ่มเตมิ 

 จากผลทดสอบการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่และตวัแบบ
คา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ข้างต้น ผู้วิจยัมีความต้องการทดสอบเพิ่มเติมเพ่ืออธิบายสาเหตุ
ท่ีการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวั
แบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่แสดงประสิทธิภาพท่ีดีกว่าเฉพาะในสถานการณ์ของการน า
ทาง แต่ให้ประสิทธิภาพท่ีไม่ต่างกันหรือน้อยกว่าในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด
และสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว จากการด าเนินการทดสอบข้างต้นผู้ วิจยัมี
ข้อสงัเกตหลายประการ เช่น การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่
ใหมน่ัน้มกัจะให้เซตของค าแนะน าท่ีใหญ่กว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบสนบัสนนุ-คา่
ความเช่ือมัน่ เน่ืองจากกฎความสมัพนัธ์ 10 อนัดบัแรกท่ีได้จากการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบค่าสนบัสนุน-คา่ความเช่ือมัน่นัน้มกัจะเป็นกฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีตามมาขนาด 1 
รายการเท่านัน้ ในขณะท่ีกฎความสมัพนัธ์ 10 อนัดบัแรกท่ีได้จากการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหมม่กัจะเป็นกฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีตามมาขนาด
มากกว่า 1 รายการ เป็นต้น จากข้อสงัเกตดงักล่าวผู้ วิจยัคิดว่าเซตของค าแนะน าท่ีมีขนาดใหญ่
อาจเป็นสาเหตุท่ีท าให้ค่าความถูกต้อง (Precision) ของการใช้ตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความ
เช่ือมัน่ใหมมี่คา่น้อยและสง่ผลให้คา่เอฟเมเชอร์มีคา่น้อยตามมาด้วย 

 เ น่ืองจากขัน้ตอนวิ ธีในการทดสอบของงานวิจัยมี ข้อแตกต่างจากขัน้ตอนวิ ธี ท่ี  
Zimmermann และคณะกบั Methanias และคณะ (Zimmermann et al., 2005; Methanias et 
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al., 2009) ใช้อยูข่ัน้ตอนหนึ่ง คือนักวิจยัทัง้ 2 คณะนัน้มีการปรับปรุงขัน้ตอนวิธีอพริโอริ 2 ประการ
เพ่ือให้สามารถค้นหากฎความสมัพนัธ์ท่ีรวดเร็วขึน้ตามท่ีอธิบายไว้ในบทท่ี 2 คือ 1) การก าหนดให้
ค้นหากฎความสมัพนัธ์เฉพาะกฎท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนท่ีต้องการเท่านัน้  และ 2) การก าหนดให้
ทกุกฎความสมัพนัธ์ท่ีค้นหามีเซตรายการท่ีตามมาเพียง 1 รายการเท่านัน้ จากข้อก าหนดข้อท่ี 2 
นัน้ท าให้เซตของค าแนะน าท่ีจะได้มานัน้จะมีขนาดน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 รายการเสมอ แต่ใน
งานวิจัยนีผู้้ วิจัยไม่ได้ปรับปรุงขัน้ตอนวิธีอพริโอริด้วยข้อก าหนดดังกล่าว ขนาดของเซตของ
ค าแนะน าจงึมีความหลากหลายแตกตา่งกนัออกไป โดยท่ีเซตของค าแนะน าท่ีได้จากการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นนัน้จะมีขนาดน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 
รายการเสมอเน่ืองจากกฎความสัมพันธ์ 10 อันดบัแรกมักจะมีเซตรายการท่ีตามมาขนาด 1 
รายการหรือเซตรายการท่ีตามมาขนาดมากกว่า 1 รายการแต่มีสมาชิกท่ีซ า้กับเซตรายการท่ี
ตามมาของกฎความสมัพนัธ์ท่ีอยู่อนัดบัท่ีสูงกว่า แต่ส าหรับเซตของค าแนะน าท่ีได้จากการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ใหม่นัน้มกัมีขนาดมากกว่า 10 เสมอ
เน่ืองจากเน่ืองจากกฎความสมัพนัธ์ 10 อนัดบัแรกมกัจะมีเซตรายการท่ีตามมาขนาดมากกว่า 1 
รายการและสมาชิกของเซตรายการท่ีตามมาของแตล่ะกฎความสมัพนัธ์ใน 10 อนัดบัแรกมกัจะไม่
ซ า้กนัด้วย 

 ด้วยเหตุนีผู้้ วิจัยจึงมีความต้องการท่ีจะทดสอบเพิ่มเติมเพ่ืออธิบายสาเหตุของผลการ
ทดสอบข้างต้น โดยท่ีการทดสอบเพิ่มเติมนีผู้้ วิจยัท าการปรับปรุงขัน้ตอนวิธีในการสร้างเซตของ
ค าแนะน าใหม่ จากคุณลักษณะของกฎความสัมพันธ์ท่ีอยู่ใน 10 อันดับของการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบทัง้ 2 นัน้ ผู้ วิจัยเห็นว่าไม่สามารถน าเซตรายการท่ีตามมาของกฎ
ความสมัพนัธ์ทัง้ 10 อนัดบัแรกมาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าได้โดยตรง และผู้ วิจยัก็เห็นว่าไม่
สามารถก าหนดให้พิจารณาเฉพาะกฎความสัมพันธ์ท่ีค้นหามีเซตรายการท่ีตามมา 1 รายการ
เท่านัน้เช่นเดียวกับ Zimmermann และคณะกบั Methanias และคณะ (Zimmermann et al., 
2005; Methanias et al., 2009) ด้วย ผู้ วิจัยเห็นว่าการสร้างเซตของค าแนะน าท่ีได้มาจากการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบเพ่ือวตัถปุระสงค์ในการทดสอบเปรียบเทียบควรจะต้องสร้าง
เซตของค าแนะน ามาจากการยูเนียน (Union) ของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ในเซต
รายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์อนัดบัสูงสุดจ านวน 10 รายการแรก ตวัอย่างเช่น ตาราง
ด้านลา่งนีเ้ป็นตารางแสดงกฎความสมัพนัธ์ 10 อนัดบัแรกท่ีได้จากการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่เรียงล าดบัตามคา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของกฎความสมัพนัธ์
ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนคือ {15} 
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ตารางท่ี 4-5 แสดงตวัอย่างการสร้างเซตของค าแนะน าจากการยเูนียน (Union) ของรายการการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยูใ่นเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์อนัดบัสงูสดุจ านวน 10 
รายการแรก 

 กฎความสมัพนัธ์ คา่สนบัสนนุ คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ 
1 15 -> 29, 189  25 0.52 
2 15 -> 365, 520, 521  16 0.51 
3 15 -> 798  42 0.48 
4 15 -> 646, 798, 799  16 0.46 
5 15 -> 179, 465, 466  15 0.45 
6 15 -> 646, 798, 804  15 0.45 
7 15 -> 29, 678  22 0.43 
8 15 -> 798, 799  22 0.43 
9 15 -> 189  39 0.43 
10 15 -> 225  56 0.41 
เซตของค าแนะน า คือ {29, 179, 189, 365, 465, 520, 521, 646, 798, 799 } 
 

 ในตารางข้างต้นแสดงตวัอยา่งของกฎความสมัพนัธ์ คา่สนบัสนนุ และคา่ความเช่ือมัน่ใหม่
โดยในหลกั (column) ของกฎความสมัพนัธ์นัน้ใช้ตวัเลขตา่งๆ แสดงแทนการเปล่ียนแปลงแก้ไข
ตา่งๆ เพ่ือความสะดวกในการท าความเข้าใจ  

ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงมีความต้องการท าการทดสอบเพิ่มเติม โดยเร่ิมจาก การเปรียบเทียบค่า
ความถกูต้อง (Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด ตอ่ด้วยการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพ คา่ความถกูต้อง และคา่เรียกคืน ของการท า
เหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ตัวแบบโดยสร้างเซตของค าแนะน า
จากการยเูนียน  (Union) ของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ในเซตรายการท่ีตามมาของกฎ
ความสมัพนัธ์อนัดบัสูงสดุจ านวน 10 รายการแรก ตามล าดบั เพ่ือตอบข้อสงัเกตท่ีว่าค่าความ
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ถกูต้องของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่มีคา่น้อยกว่า
แตค่า่เรียกคืนมีคา่มากกวา่การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ 

 

4.4.1 การเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของ
การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์ของทัง้ 2 ตัวแบบใน
สถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์
ของทัง้ 2 ตวัแบบในการทดสอบข้างต้นนัน้เป็นการเปรียบประสิทธิภาพจากการใช้ค่าเอฟเมเชอร์ 
(F-measure) เทา่นัน้ ผู้วิจยัจงึมีความต้องการศกึษาเพิ่มเติมโดยการทดสอบเปรียบเทียบคา่ความ
ถกูต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพันธ์ของทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด ผลการทดสอบแสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 4-6 แสดงตารางคา่ความถกูต้องและคา่เรียกคืนของการทดสอบในสถานการณ์การน า
ทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

สถานการณ์การน าทาง สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 
ตวัแบบท่ี 1 ตวัแบบท่ี 2 ตวัแบบท่ี 1 ตวัแบบท่ี 2 
Pµ Rµ Pµ Rµ Pµ Rµ Pµ Rµ 

0.4750 0.2955 0.4554 0.3530 0.4758 0.5188 0.4620 0.4922 
 

จากตารางสรุปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าค่าเฉล่ียของคา่ความถกูต้อง (Precision) หรือ Pµ 
และคา่เฉล่ียของคา่เรียกคืน (Recall) หรือ Rµ ของการทดสอบข้างต้นนัน้มีคา่แตกตา่งกนัทัง้ 2 ตวั
แบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด แตไ่ม่สามารถสรุป
ได้วา่คา่ความถกูต้อง (Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของตวั
แบบทัง้ 2 ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดนัน้แตกตา่ง
กันอย่างมีนัยส าคัญ ผู้ วิจัยจึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ผลการทดสอบความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
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การวิเคราะห์การแจกแจงปกติ 

เน่ืองจากผู้วิจยัต้องการเปรียบเทียบคา่ความถกูต้อง (Precision) หรือคา่เรียกคืน (Recall) 
ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของ 2 ตวัแบบส าหรับสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ดงันัน้ผู้วิจยัจะตรวจสอบว่าคา่ความถกูต้อง (Precision) และคา่เรียก
คืน (Recall) ทัง้หมดของทัง้ 2 สถานการณ์มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยตัง้สมมติฐานของ
การทดสอบค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) แต่ละสถานการณ์มีการแจก
แจงแบบปกตหิรือไมภ่ายใต้สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี ้

1) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 ใน
สถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสัมพันธ์ตัวแบบท่ี 1 ใน
สถานการณ์การน าทาง มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสัมพันธ์ตัวแบบท่ี 1  ใน
สถานการณ์การน าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกติ 

2) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสัมพันธ์ตัวแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์การน าทาง มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสัมพันธ์ตัวแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์การน าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกติ 

3) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสัมพันธ์ตัวแบบท่ี 1  ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสัมพันธ์ตัวแบบท่ี 1 ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ไมแ่จกแจงแบบปกติ 

4) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 
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H0:  ข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสัมพันธ์ตัวแบบท่ี  2 ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสัมพันธ์ตัวแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ไมแ่จกแจงแบบปกติ 

5) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าเรียกคืนของการค้นกฎความสัมพนัธ์ตวัแบบท่ี 1  ใน
สถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การ
น าทาง มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การ
น าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกติ 

6) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าเรียกคืนของการค้นกฎความสัมพันธ์ตวัแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การ
น าทาง มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การ
น าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกติ 

7) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าเรียกคืนของการค้นกฎความสัมพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ไมแ่จกแจงแบบปกติ 

8) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าเรียกคืนของการค้นกฎความสัมพันธ์ตวัแบบท่ี 2 ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ไมแ่จกแจงแบบปกติ 
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ในการตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นแบบปกติโดยใช้สถิติทดสอบนัน้ มีสถิติ
ทดสอบท่ีใช้คือ Kolmogorov-Sminov ส าหรับหน่วยทดลองมากกว่า 50 หน่วย และ Shapiro-Wilk 
ส าหรับหนว่ยทดลองน้อยกวา่ 50 หนว่ย โดยจะยอมรับสมมติฐาน H0 เม่ือคา่ Sig. มีคา่มากกว่าคา่ 
α ซึง่ก าหนดให้เทา่กบั 0.05 ผลการทดสอบแสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 4-7 แสดงคา่สถิตทิดสอบการแจกแจงปกต ิ(Normality Test) ของคา่ความถกูต้อง 
(Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ ในสถานการณ์
การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

  

ตวั
แบบ
ที ่

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

สถานการณ์ 
การน าทาง 

Pµ 
1 0.088 451 0.000 0.951 451 0.000 
2 0.097 451 0.000 0.945 451 0.000 

Rµ 
1 0.171 451 0.000 0.852 451 0.000 
2 0.115 451 0.000 0.901 451 0.000 

สถานการณ์การป้องกนั 
การเกิดข้อผิดพลาด 

Pµ 
1 0.296 451 0.000 0.708 451 0.000 
2 0.314 451 0.000 0.699 451 0.000 

Rµ 
1 0.351 451 0.000 0.636 451 0.000 
2 0.345 451 0.000 0.636 451 0.000 

 

ผลการทดสอบในตารางท่ี 4-7 ข้างต้นพบว่าค่า Sig. ของตัวแปรค่าความถูกต้อง 
(Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ ในสถานการณ์
การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดเป็นดงันี ้

1) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง ค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 มีค่า Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่าค่าระดบันยัส าคญั α = 0.05 
ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 
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2) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง ค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 มีค่า Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่าค่าระดบันยัส าคญั α = 0.05 
ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

3) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง ค่าเรียกคืนของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัว
แบบท่ี 1 มีคา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่าคา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้
จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

4) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง ค่าเรียกคืนของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัว
แบบท่ี 2 มีคา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่าคา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้
จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

5) ส าหรับสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด คา่ความถกูต้องของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มีค่า Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดบั
นยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

6) ส าหรับสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด คา่ความถกูต้องของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มีค่า Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าระดบั
นยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

7) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ค่าเรียกคืนของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 มีค่า Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดบั
นยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

8) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ค่าเรียกคืนของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มีค่า Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าระดบั
นยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

ดังนัน้สรุปได้ว่าการแจกแจงของตัวแปรค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน 
(Recall) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ ใน 2 สถานการณ์นัน้ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ 
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ผลการทดสอบ 

จากการวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูลข้างต้นพบว่าค่าความถูกต้องของการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ทัง้ 2 ตัวแบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาดไม่มีการแจกแจงแบบปกติ ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงเลือกใช้การทดสอบสมมติฐานแบบไม่อิง
พารามิเตอร์ (Non Parametic Test) นัน่คือสถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับ
การทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired 
Difference) กับการทดสอบต่อ ไป นี  ้ โดย ท่ีจะปฏิ เสธสมมติฐาน  H0 ไ ด้ เ ม่ื อ ถ้าค่า  Sig. 
(Significance) ท่ีค านวณได้น้อยกว่า 0.05 และคา่สถิติ Z มากกว่า 0 โดยท่ีผลการวิเคราะห์ท่ี
ออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบนีเ้ป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าความถูกต้อง (Precision) 
และค่าเรียกคืน (Recall) ระหว่างการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 กับการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การน าทาง และสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด ซึง่สามารถตัง้สมมตุฐิานได้ดงันี ้

1) วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่ความถูกต้องของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ ในสถานการณ์การน า
ทาง วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 

 ก าหนดให้    คือ ค่ามัธยฐานของค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง 

    คือ ค่ามัธยฐานของค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การน าทาง 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

2) วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเรียกคืนของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบโดยการสร้างเซตของ
ค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 

             ก าหนดให้    คือ คา่มธัยฐานของคา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
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แบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง 
    คือ คา่มธัยฐานของคา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั

แบบท่ี 2 ในสถานการณ์การน าทาง 
H0 :    ≤    

  H1 :    >    

3) วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่ความถูกต้องของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ ในสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ ค่ามัธยฐานของค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

    คือ ค่ามัธยฐานของค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

4) วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเรียกคืนของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ ในสถานการณ์การป้องกัน
การเกิดข้อผิดพลาด วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ คา่มธัยฐานของคา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 1 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

    คือ คา่มธัยฐานของคา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 2 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    
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ผู้วิจยัใช้การทดสอบสมมตฐิานโดยสถิตทิดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับ
การทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired 
Difference) กบัการทดสอบตอ่ไปนี ้ผลการทดสอบแสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 4-8 แสดงสถิตทิดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการทดสอบแบบจบัคู่
ของคา่ความถกูต้องและคา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 เทียบกบัตวัแบบท่ี 
1 ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

  

คา่ความถกูต้องของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ตวัแบบที่ 2 -  

คา่เรียกคืนของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ตวัแบบที่ 2 -  

คา่ความถกูต้องของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ตวัแบบที ่1 

คา่เรียกคืนของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ตวัแบบที่ 1 

  
สถานการณ์ 
การน าทาง 

สถานการณ์การ
ป้องกนั 

การเกิดข้อผิดพลาด 

สถานการณ์ 
การน าทาง 

สถานการณ์การ
ป้องกนั 

การเกิดข้อผิดพลาด 

Z -2.669a -6.054a -9.234b -2.000a 
Asymp. Sig.  
(2-tailed) 

0.008 0.000 0.000 0.046 

a. Based on positive ranks. 
  

  b. Based on negative ranks. 
   

จากตารางท่ี 4-8 ได้ผลทดสอบดงันี ้ 

1) การเปรียบเทียบคา่ความถกูต้องในสถานการณ์การน าทาง ได้สถิติทดสอบคา่ Z เท่ากบั 
-2.669 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.008 
/ 2 = 0.004 ซึ่งน้อยกว่าค่า α = 0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐาน
ทางบวก (Based on positive ranks) ดงันัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติ H0 ได้ นัน่คือคา่ความ
ถูกต้องของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 ไม่ต่างกันหรือน้อยกว่าการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
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2) การเปรียบเทียบคา่ความถกูต้องในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ได้สถิติ
ทดสอบคา่ Z เท่ากบั -6.054 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ 
Sig. จึงเท่ากับ 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ี
ออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) ดงันัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติ H0 

ได้ นัน่คือค่าความถกูต้องของการค้นหากฎความสัมพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ไม่ต่างกันหรือน้อยกว่า
การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 

3) การเปรียบเทียบคา่เรียกคืนในสถานการณ์การน าทาง ได้สถิติทดสอบคา่ Z เท่ากบั -
9.234 ซึง่น้อยกวา่ 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.000 / 
2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางลบ 
(Based on negative ranks) ดงันัน้จึงสามารถปฏิเสธสมมติ H0 ได้ นัน่คือค่าเรียกคืนของการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มากกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1  ใน
สถานการณ์การน าทาง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

4) การเปรียบเทียบค่าเรียกคืนในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ได้สถิติ
ทดสอบคา่ Z เท่ากบั -2.000 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ 
Sig. จึงเท่ากับ 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ี
ออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) ดงันัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติ H0 

ได้ นัน่คือค่าเรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ไม่ต่างกันหรือน้อยกว่าการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 

สรุปผลการทดสอบ 

จากการวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน 
(Recall) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์
การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ผู้ วิจยัสามารถสรุปได้ว่าในสถานการณ์การน าทางการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ให้คา่เรียกคืน (Recall) มากกว่าแตใ่ห้คา่ความถกูต้อง (Precision) 
ท่ีน้อยกว่าการค้นหากฎความสัมพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิด
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ข้อผิดพลาดการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ให้คา่ความถกูต้อง (Precision) และค่า
เรียกคืน (Recall) ไมต่า่งกนัหรือน้อยกวา่การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1  

 

4.4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ของทัง้ 2 ตัวแบบโดยเปล่ียนข้อก าหนดของการสร้างเซตของค าแนะน า 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์
ของทัง้ 2 ตัวแบบโดยสร้างเซตของค าแนะน าจากการยูเนียน  (Union) ของรายการการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ในเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสัมพันธ์อันดับสูงสุดจ านวน 10 
รายการแรก ผู้วิจยัก าหนดให้วิธีการสร้างเซตของค าแนะน าดงักล่าวเรียกว่า “การสร้างเซตของ
ค าแนะน าแบบใหม”่ ผลการทดสอบดงักลา่วแสดงดงัตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 4-9 แสดงตารางผลการทดสอบเพิ่มเตมิทัง้ 3 สถานการณ์ 

สถานการณ์การน าทาง 
(คา่เฉลีย่ของคา่เอฟเมสเชอร์) 

สถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด 

(คา่เฉลีย่ของคา่เอฟเมสเชอร์) 

สถานการณ์การเปลีย่นแปลง
แก้ไขที่สมบรูณ์แล้ว 
(คา่ผลสะท้อนกลบั) 

ตวัแบบท่ี 1 ตวัแบบท่ี 2 ตวัแบบท่ี 1 ตวัแบบท่ี 2 ตวัแบบท่ี 1 ตวัแบบท่ี 2 
0.3195 0.3335 0.1152 0.1057   

  
   

  
 

 

จากตารางสรุปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าค่าประสิทธิภาพของสถานการณ์การน าทางและ
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดนัน้มีคา่แตกตา่งกนั คา่ประสิทธิภาพของสถานการณ์
การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้วนัน้ไม่มีความแตกต่างกัน แต่ไม่สามารถสรุปได้ว่า
ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ในสถานการณ์ตา่งๆนัน้แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั 
ผู้ วิจยัจึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ผลการทดสอบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั ดงัรายละเอียด
ตอ่ไปนี ้

การวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูล 

เน่ืองจากผู้ วิจยัต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของ 2 
ตวัแบบส าหรับสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด  โดยการ
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สร้างเซตของค าแนะน าจากการยูเนียน  (Union) ของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ในเซต
รายการท่ีตามมาของกฎความสัมพันธ์อันดับสูงสุดจ านวน 10 รายการแรก ดังนัน้ผู้ วิจัยจะ
ตรวจสอบว่าค่าเอฟเมเชอร์ทัง้หมดมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่  เฉพาะในส าหรับสถานการณ์
การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด โดยตัง้สมมติฐานของการทดสอบค่า
เอฟเมเชอร์แตล่ะการทดสอบมีการแจกแจงแบบปกตหิรือไมภ่ายใต้สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี ้

1) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 
โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ

2) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 
โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง มีการแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ

3) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 
โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด มีการ
แจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ไม่
แจกแจงแบบปกต ิ

4) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 
โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 
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H0:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด มีการ
แจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่ประสิทธิภาพของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ไม่
แจกแจงแบบปกต ิ

ในการตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นแบบปกติโดยใช้สถิติทดสอบนัน้ มีสถิติ
ทดสอบท่ีใช้คือ Kolmogorov-Sminov ส าหรับหน่วยทดลองมากกว่า 50 หน่วย และ Shapiro-Wilk 
ส าหรับหนว่ยทดลองน้อยกวา่ 50 หนว่ย โดยจะยอมรับสมมติฐาน H0 เม่ือคา่ Sig. มีคา่มากกว่าคา่ 
α ซึง่ก าหนดให้เทา่กบั 0.05 ผลการทดสอบแสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 4-10 แสดงคา่สถิติทดสอบการแจกแจงปกต ิ(Normality Test) ของคา่ประสิทธิภาพของ
การค้นกฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ โดยการสร้างเซตของค าแนะน าจากการยเูนียน  (Union) 
ของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยูใ่นเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์อนัดบัสงูสดุ
จ านวน 10 รายการแรก ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด  

สถานการณ์ ตวัแบบท่ี 
Kolmogorov-Smirnov 

Statistic df Sig. 

สถานการณ์การน าทาง 
1 0.071 451 0.000 
2 0.070 451 0.000 

สถานการณ์การป้องกนั
การเกิดข้อผิดพลาด 

1 0.296 451 0.000 
2 0.325 451 0.000 

 

ผลการทดสอบในตารางท่ี 4-10 ข้างต้นพบว่าค่า Sig. ของตวัแปรค่าประสิทธิภาพการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิด
ข้อผิดพลาดเป็นดงันี ้

1) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1  โดยการ
สร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีค่า Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่าคา่ระดบั
นยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 
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2) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2  โดยการ
สร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีคา่ Sig. เท่ากบั 0. 000 ซึ่งมีคา่น้อยกว่าคา่ระดบั
นยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

3) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีคา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

4) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีคา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

ดงันัน้สรุปได้วา่การแจกแจงของตวัแปรคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 
2 ตวัแบบส าหรับ 2 สถานการณ์นัน้ไมเ่ป็นแบบปกติ 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการค้นหากฎความสัมพันธ์ทัง้ 2 ตัวแบบ 

จากการวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูลข้างต้นพบว่าค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ทัง้ 2 ตัวแบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาดโดยการสร้างเซตของค าแนะน าจากการยเูนียน  (Union) ของรายการการเปล่ียนแปลง
แก้ไขท่ีอยูใ่นเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์อนัดบัสงูสดุจ านวน 10 รายการแรก ไม่แจก
แจงแบบปกติ ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงเลือกใช้สถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการ
ทดสอบแบบจบัคู่ (The Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired 
Difference) กับการทดสอบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด โดยท่ีจะปฏิเสธสมมติฐาน H0 ได้เม่ือถ้าคา่ Sig. (Significance) ท่ีค านวณได้น้อยกว่า 
0.05 และคา่สถิติ Z มากกว่า 0 โดยท่ีผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on 
positive ranks) และผู้ วิจยัเลือกใช้การทดสอบอตัราส่วน 2 กลุ่มด้วยสถิติทดสอบ Z (Two 
Proportion Z Tests) กบัการทดสอบในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว โดยท่ีจะ
ปฏิเสธสมมตฐิาน H0 ได้เม่ือถ้าคา่ Sig. (Significance) ท่ีค านวณได้น้อยกวา่ 0.05 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบนีเ้ป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 กบัการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซต
ของค าแนะน าจากการยูเนียน  (Union) ของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ในเซตรายการท่ี
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ตามมาของกฎความสมัพนัธ์อนัดบัสูงสุดจ านวน 10 รายการแรก ในสถานการณ์การน าทางและ
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ในสถานการณ์ 3 สถานการณ์คือ สถานการณ์การน า
ทาง สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 
ซึง่สามารถตัง้สมมตุฐิานได้ดงันี ้

1) วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบโดยการสร้างเซตของ
ค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง 

    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การน าทาง 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

2) วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบโดยการสร้างเซตของ
ค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ว่ามีความ
แตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

3) วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบโดยการสร้างเซตของ
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ค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้ว ว่ามีความ
แตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์
แล้ว 

    คือ ค่ามัธยฐานของค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตัวแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์
แล้ว 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

ผู้วิจยัทดสอบสมมติฐานข้อ 1 และ 2 ด้วยสถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนั
ส าหรับการทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired 
Difference) แสดงดงัตารางท่ี 4-11 ส าหรับสมมติฐานข้อ 3 ผู้ วิจยัเลือกใช้การทดสอบอตัราส่วน 2 
กลุม่ด้วยสถิตทิดสอบ Z (Two Proportion Z Tests) แสดงดงัตารางท่ี 4-12 

ตารางท่ี 4-11 แสดงคา่สถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการทดสอบแบบ
จบัคูข่องคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 เทียบกบัตวัแบบท่ี 1 โดยการ
สร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิด
ข้อผิดพลาด 

 คา่ประสทิธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบที่ 2 -  
คา่ประสทิธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบที่1 

สถานการณ์การน าทาง 
สถานการณ์การป้องกนัการ

เกิดข้อผิดพลาด 
Z -3.159a -3.878b 
Asymp. Sig. (2 tailed) .000 .000 
a. Based on negative ranks. 
b. Based on positive ranks. 
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จากตารางท่ี 4-11 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์
ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทาง ได้สถิติทดสอบคา่ Z เท่ากบั -3.159 ซึ่งน้อยกว่า 0 และ
จากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่า
ค่า α = 0.05 เน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางลบ (Based on negative 
ranks) ดังนัน้จึงสามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 ได้ นั่นคือค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสมัพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มากกว่าค่าประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และส าหรับการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสัมพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด ได้สถิตทิดสอบคา่ Z เทา่กบั -3.878 ซึง่น้อยกวา่ 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบ
ทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 0.05 เน่ืองจากผลการ
วิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) ดงันัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 ได้ นัน่คือคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ไม่ตา่งกนั
หรือน้อยกว่าคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1  ในสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

ตารางท่ี 4-12 แสดงการทดสอบอตัราสว่น 2 กลุม่ด้วยสถิติทดสอบ Z ของคา่ประสิทธิภาพของการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 เทียบกบัตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ 
ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 

 
Value df 

Asymp. Sig.  
(2-sided) 

Exact Sig.  
(2-sided) 

Exact Sig.  
(1-sided) 

Pearson Chi-Square .000a 1 1.000   

Continuity Correctionb .000 1 1.000   

Likelihood Ratio .000 1 1.000   

Fisher's Exact Test    1.000 .578 

N of Valid Cases 120     

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 19.00. 
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จากตารางท่ี 4-12 คา่สถิติ Z เท่ากบัรากท่ีสองของคา่ Pearson Chi-Square นัน่คา่ 0.000 

และมีเคร่ืองหมายเดียวกบัผลตา่งของอตัราส่วนท่ี 2 กบัอตัราส่วนท่ี 1 (
  

  
 – 

  

  
 = 0.000) นัน่คา่

เคร่ืองหมายบวก และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 1.000 / 2 
= 0.500 ซึ่งมากกว่าค่า α = 0.05 ดังนัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 ได้ นั่นคือค่า
ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ไม่ต่างกับคา่ประสิทธิภาพของการ
ค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้วท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 

สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวั
แบบโดยการสร้างเซตของค าแนะน าจากการยเูนียน  (Union) ของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี
อยู่ในเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสัมพันธ์อันดับสูงสุดจ านวน 10 รายการแรก ใน
สถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด โดยใช้ค่าเอฟเมสเชอร์ 
และสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว โดยใช้คา่ผลสะท้อนกลบั ผู้วิจัยสามารถสรุป
ได้ว่าการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2  มีประสิทธิภาพมากกว่าการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 
2 มีประสิทธิภาพไม่ต่างกันหรือน้อยกว่าการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 1  ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด และสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว
การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มีประสิทธิภาพไม่ต่างกับการค้นหากฎความสมัพนัธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 1  

ผลสรุปดงักล่าวไม่ได้แสดงให้เห็นว่า การก าหนดการสร้างเซตของค าแนะน าจากการ
ยูเนียน (Union) ของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ในเซตรายการท่ีตามมาของกฎ
ความสัมพันธ์อันดบัสูงสุดจ านวน 10 รายการแรกนัน้สามารถเพิ่มค่าความถูกต้อง (Precision) 
ให้กับการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 อย่างท่ีผู้ วิจัยได้ตัง้ข้อสังเกตไว้หรือไม่ ดงันัน้
ผู้วิจยัจึงมีความต้องการศึกษาเพิ่มเติมคือ การเปรียบเทียบคา่ความถูกต้อง (Precision) และค่า
เรียกคืน (Recall) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวัแบบ ในสถานการณ์การน า
ทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด เพ่ือทดสอบว่าก าหนดการสร้างเซตของ
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ค าแนะน าดังกล่าวสามารถเพิ่มค่าความถูกต้อง (Precision) หรือค่าเรียกคืน (Recall) ใน
สถานการณ์ทัง้ 2 ได้หรือไม ่การทดสอบดงักลา่วแสดงในหวัตอ่ไปนี ้

 

4.4.3 การเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของ
การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์ของทัง้ 2 ตัวแบบโดยเปล่ียน
ข้อก าหนดของการสร้างเซตของค าแนะน า ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การ
ป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์
ของทัง้ 2 ตัวแบบโดยการสร้างเซตของค าแนะน าจากการยูเนียน (Union) ของรายการการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ในเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสัมพันธ์อันดับสูงสุดจ านวน 10 
รายการแรกหรือการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ในการทดสอบท่ีแล้วนัน้เป็นการเปรียบ
ประสิทธิภาพจากการใช้ค่าเอฟเมเชอร์ (F-measure) เท่านัน้ ผู้ วิจัยจึงมีความต้องการศึกษา
เพิ่มเติมโดยการทดสอบเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง (Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ของ
การท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน า
ทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ผลการทดสอบแสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 4-13 แสดงตารางคา่ความถกูต้องและคา่เรียกคืนของการทดสอบเพิ่มเตมิโดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิด
ข้อผิดพลาด 

สถานการณ์การน าทาง สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 
ตวัแบบท่ี 1 ตวัแบบท่ี 2 ตวัแบบท่ี 1 ตวัแบบท่ี 2 
Pµ Rµ Pµ Rµ Pµ Rµ Pµ Rµ 

0.4034 0.3856 0.4191 0.3985 0.4621 0.5477 0.4568 0.4945 
 

จากตารางสรุปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าค่าเฉล่ียของคา่ความถกูต้อง (Precision) หรือ Pµ 
และคา่เฉล่ียของคา่เรียกคืน (Recall) หรือ Rµ ของการทดสอบข้างต้นนัน้มีคา่แตกตา่งกนัทัง้ 2 ตวั
แบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด แตไ่ม่สามารถสรุป
ได้วา่คา่ความถกูต้อง (Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของตวั
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แบบทัง้ 2 ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดนัน้แตกตา่ง
กันอย่างมีนัยส าคัญ ผู้ วิจัยจึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ผลการทดสอบความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

การวิเคราะห์การแจกแจงปกติ 

เน่ืองจากผู้วิจยัต้องการเปรียบเทียบคา่ความถกูต้อง (Precision) หรือคา่เรียกคืน (Recall) 
ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของ 2 ตวัแบบโดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ส าหรับ
สถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ดงันัน้ผู้วิจยัจะตรวจสอบ
ว่าคา่ความถกูต้อง (Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ทัง้หมดของทัง้ 2 สถานการณ์มีการแจก
แจงแบบปกติหรือไม่ โดยตัง้สมมติฐานของการทดสอบคา่ความถกูต้อง (Precision) และคา่เรียก
คืน (Recall) แตล่ะสถานการณ์มีการแจกแจงแบบปกตหิรือไมภ่ายใต้สมมตฐิานทางสถิต ิดงันี ้

1) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสมัพันธ์ตวัแบบท่ี 1  
โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ

2) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสมัพันธ์ตวัแบบท่ี 2 
โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ

3) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสมัพันธ์ตวัแบบท่ี 1  
โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด มีการ
แจกแจงแบบปกต ิ
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H1:  ข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ไม่
แจกแจงแบบปกต ิ

4) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าความถูกต้องของการค้นกฎความสมัพันธ์ตวัแบบท่ี 2 
โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด มีการ
แจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่ความถกูต้องของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ไม่
แจกแจงแบบปกต ิ

5) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าเรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1  โดย
การสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซต
ของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซต
ของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ

6) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าเรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดย
การสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซต
ของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซต
ของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ

7) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าเรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1  โดย
การสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซต
ของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด มีการ
แจกแจงแบบปกต ิ
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H1:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซต
ของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ไม่แจก
แจงแบบปกต ิ

8) ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลค่าเรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดย
การสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซต
ของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด มีการ
แจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่เรียกคืนของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซต
ของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ไม่แจก
แจงแบบปกต ิ

ในการตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นแบบปกติโดยใช้สถิติทดสอบนัน้ มีสถิติ
ทดสอบท่ีใช้คือ Kolmogorov-Sminov ส าหรับหน่วยทดลองมากกว่า 50 หน่วย และ Shapiro-Wilk 
ส าหรับหนว่ยทดลองน้อยกวา่ 50 หนว่ย โดยจะยอมรับสมมติฐาน H0 เม่ือคา่ Sig. มีคา่มากกว่าคา่ 
α ซึง่ก าหนดให้เทา่กบั 0.05 ผลการทดสอบแสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 4-14 แสดงคา่สถิติทดสอบการแจกแจงปกต ิ(Normality Test) ของคา่ความถกูต้อง 
(Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบโดยการสร้างเซต
ของค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

  

ตวัแบบ
ท่ี 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

สถานการณ์ 
การน าทาง 

Pµ 
1 0.112 451 0.000 0.955 451 0.000 

2 0.111 451 0.000 0.949 451 0.000 

Rµ 
1 0.113 451 0.000 0.906 451 0.000 

2 0.09 451 0.000 0.927 451 0.000 

สถานการณ์ 
การป้องกนั 

การเกิดข้อผิดพลาด 

Pµ 
1 0.339 451 0.000 0.673 451 0.000 

2 0.333 451 0.000 0.683 451 0.000 

Rµ 
1 0.366 451 0.000 0.633 451 0.000 

2 0.344 451 0.000 0.636 451 0.000 
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ผลการทดสอบในตารางท่ี 4-14 ข้างต้นพบว่าค่า Sig. ของตัวแปรค่าความถูกต้อง 
(Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบโดยการสร้าง
เซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาดเป็นดงันี ้

1) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง ค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีคา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

2) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง ค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีคา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีคา่
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

3) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง ค่าเรียกคืนของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัว
แบบท่ี 1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีคา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีค่า
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

4) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง ค่าเรียกคืนของการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัว
แบบท่ี 2 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีคา่ Sig. เท่ากบั 0.000 ซึ่งมีค่า
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

5) ส าหรับสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด คา่ความถกูต้องของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีค่า Sig. 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

6) ส าหรับสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด คา่ความถกูต้องของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีค่า Sig. 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดังนัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 
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7) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ค่าเรียกคืนของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีค่า Sig. 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

8) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ค่าเรียกคืนของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ มีค่า Sig. 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดังนัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

ดังนัน้สรุปได้ว่าการแจกแจงของตัวแปรค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน 
(Recall) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบโดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ใน
ทัง้ 2 สถานการณ์นัน้ไมแ่จกแจงแบบปกต ิ 

ผลการทดสอบ 

จากการวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูลข้างต้นพบว่าค่าความถูกต้องของการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบโดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การน าทาง
และสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดไม่มีการแจกแจงแบบปกติ ดงันัน้ผู้วิจยัจึงเลือกใช้
การทดสอบสมมติฐานแบบไม่อิงพารามิเตอร์ (Non Parametic Test) นั่นคือสถิติทดสอบ
เคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank 
Sum Test for the Matched Paired Difference) กับการทดสอบต่อไปนี ้โดยท่ีจะปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได้เม่ือถ้าค่า Sig. (Significance) ท่ีค านวณได้น้อยกว่า 0.05 และค่าสถิติ Z 
มากกวา่ 0 โดยท่ีผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบนีเ้ป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าความถูกต้อง (Precision) 
และค่าเรียกคืน (Recall) ระหว่างการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 กับการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การน าทาง 
และสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ซึง่สามารถตัง้สมมตุฐิานได้ดงันี ้

1) วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่ความถูกต้องของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบโดยการสร้างเซตของ
ค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่
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ก าหนดให้    คือ ค่ามัธยฐานของค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตัวแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ใน
สถานการณ์การน าทาง 

    คือ ค่ามัธยฐานของค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตัวแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ใน
สถานการณ์การน าทาง 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

2) วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเรียกคืนของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบโดยการสร้างเซตของ
ค าแนะน าแบบใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ คา่มธัยฐานของคา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์
การน าทาง 

    คือ คา่มธัยฐานของคา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 2 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์
การน าทาง 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

3) วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่ความถูกต้องของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบโดยการสร้างเซตของ
ค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ว่ามีความ
แตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ ค่ามัธยฐานของค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตัวแบบท่ี 1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 
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    คือ ค่ามัธยฐานของค่าความถูกต้องของการค้นหากฎความสัมพันธ์
ด้วยตัวแบบท่ี 2 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

4) วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเรียกคืนของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตัวแบบโดยการสร้างเซตของ
ค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ว่ามีความ
แตกตา่งกนัหรือไม่ 

ก าหนดให้    คือ คา่มธัยฐานของคา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์
การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

    คือ คา่มธัยฐานของคา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 2 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์
การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

ผู้วิจยัจึงใช้การทดสอบสมมติฐานแบบไม่อิงพารามิเตอร์ (Non Parametic Test) นัน่คือ
สถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซันส าหรับการทดสอบแบบจับคู่ (The Wilcoxon 
Signed Rank Sum Test for the Matched Paired Difference) กบัการทดสอบตอ่ไปนี ้โดยท่ีผล
การวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) ผลการทดสอบแสดงดงั
ตารางตอ่ไปนี ้
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ตารางท่ี 4-15 แสดงสถิตทิดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการทดสอบแบบจบัคู่
ของคา่ความถกูต้องและคา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 เทียบกบัตวัแบบท่ี 
1 โดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนั
การเกิดข้อผิดพลาด 

  
คา่ความถกูต้องของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 -  คา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 -  

คา่ความถกูต้องของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 คา่เรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 

  สถานการณ์การน าทาง 
สถานการณ์การป้องกนั 
การเกิดข้อผิดพลาด 

สถานการณ์การน าทาง 
สถานการณ์การป้องกนั 
การเกิดข้อผิดพลาด 

Z -3.342a -3.878b -3.290a -4.116b 

Asymp. Sig.  
(2-tailed) 

0.001 0.000 0.001 0.000 

a. Based on negative ranks. 
  

  b. Based on positive ranks. 
   

จากตารางท่ี 4-15 ได้ผลทดสอบดงันี ้ 

1) การเปรียบเทียบคา่ความถกูต้องในสถานการณ์การน าทาง ได้สถิติทดสอบคา่ Z เท่ากบั 
-3.342 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.001 
/ 2 = 0.0005 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทาง
ลบ (Based on negative ranks) ดงันัน้จงึสามารถปฏิเสธสมมติ H0 ได้ นัน่คือคา่ความถกูต้องของ
การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มากกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 
ในสถานการณ์การน าทาง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

2) การเปรียบเทียบคา่ความถกูต้องในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ได้สถิติ
ทดสอบคา่ Z เท่ากบั -3.878 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ 
Sig. จึงเท่ากับ 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ี
ออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) ดงันัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติ H0 

ได้ นัน่คือค่าความถกูต้องของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ไม่ต่างกันหรือน้อยกว่า
การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 



186 
 

3) การเปรียบเทียบคา่เรียกคืนในสถานการณ์การน าทาง ได้สถิติทดสอบคา่ Z เท่ากบั -
3.290 ซึง่น้อยกวา่ 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.001 / 
2 = 0.0005 ซึง่น้อยกวา่คา่ α = 0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางลบ 
(Based on negative ranks) ดงันัน้จึงสามารถปฏิเสธสมมติ H0 ได้ นัน่คือค่าเรียกคืนของการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มากกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1  ใน
สถานการณ์การน าทาง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

4) การเปรียบเทียบค่าเรียกคืนในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ได้สถิติ
ทดสอบคา่ Z เท่ากบั -4.116 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ 
Sig. จึงเท่ากับ 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ี
ออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) ดงันัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติ H0 

ได้ นัน่คือค่าเรียกคืนของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ไม่ต่างกันหรือน้อยกว่าการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 

สรุปผลการทดสอบ 

จากการวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน 
(Recall) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบโดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่ ใน
สถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ผู้วิจยัสามารถสรุปได้ว่า
ในสถานการณ์การน าทางการค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2  ให้ค่าความถูกต้อง 
(Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) มากกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ส าหรับ
สถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดการค้นหากฎความสมัพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ให้ค่า
ความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ไม่ต่างกันหรือน้อยกว่าการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1  

จากผลการทดสอบนีแ้ละผลการทดสอบในหวัข้อ 4.4.1 แสดงให้เห็นว่าการก าหนดการ
สร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่หรือการสร้างเซตของค าแนะน าจากการยูเนียน  (Union) ของ
รายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ในเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสัมพันธ์อันดับสูงสุด
จ านวน 10 รายการแรกนัน้ ท าให้คา่ความถกูต้อง (Precision) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตัวแบบท่ี 2 ในสถานการณ์การน าทางเพิ่มขึน้ได้ตามท่ีผู้ วิจัยได้ตัง้ข้อสังเกตไว้ แต่ส าหรับใน
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สถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดนัน้การก าหนดการสร้างเซตของค าแนะน าแบบใหม่
ไมไ่ด้ท าให้คา่ความถกูต้อง (Precision) ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ดีขึน้ ด้วย
เหตุนีผู้้ วิจัยจึงตัง้ข้อสังเกตต่อไปว่าสาเหตุท่ีท าให้ผลการทดสอบออกมาเป็นเช่นนัน้เพราะใน
สถานการณ์การน าทางกฎความสมัพนัธ์ท่ีได้การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในอนัดบั
ต้นๆนัน้มีกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงปะปนอยูม่ากในขณะท่ีกฎความสมัพนัธ์ท่ีได้การค้นหา
กฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในอนัดบัต้นๆนัน้มีกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงน้อยกว่า 
แต่ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดนัน้ กฎความสัมพันธ์ท่ีได้การค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในอนัดบัต้นๆนัน้มีกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงปะปนอยู่น้อย
ในขณะท่ีกฎความสมัพนัธ์ท่ีได้การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในอนัดบัต้นๆนัน้มีกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงมากกวา่  

ด้วยเหตนีุผู้้ วิจยัจึงมีความต้องการท่ีจะทดสอบเพิ่มเติมตามข้อสงัเกตข้างต้นเพ่ืออธิบาย
สาเหตุของผลการทดสอบหลักของงานวิจัยนี ้ ผู้ วิจัยก าหนดการทดสอบเพิ่มเติมโดยการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ตวั
แบบโดยปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็น 7 อนัดบัแรก 5 
อันดบัแรก และ 3 อันดบัแรก ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด ตามล าดบั 

 

4.4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ของทัง้ 2 ตัวแบบโดยปรับจ านวนของกฎความสัมพันธ์ที่น ามาสร้างเป็นเซต
ของค าแนะน า 

ผู้ วิจัยยังตัง้ข้อสังเกตอีกว่ากฎความสัมพันธ์ทัง้ 10 อันดับแรกท่ีได้จากการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นนัน้ กฎความสัมพันธ์ท่ีตรงกับเซตของ
ผลลัพธ์ท่ีคาดไว้มักจะไม่ใช่กฎความสัมพันธ์ท่ีอยู่ในอันดับแรกๆ แต่ส าหรับการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่นัน้ กฎความสมัพนัธ์ท่ีตรงกบัเซตของ
ผลลพัธ์ท่ีคาดไว้มกัจะเป็นกฎความสมัพนัธ์ท่ีอยู่ในอนัดบัแรกๆ เหตผุลท่ีเป็นเช่นนัน้ผู้ วิจยัคิดว่า
อาจเป็นไปได้ว่ากฎความสมัพนัธ์ท่ีได้จากการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่
ความเช่ือมัน่ในอนัดบัแรกๆมกัเป็นผลบวกลวง ผู้ วิจยัจึงสนใจวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
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ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์น า
ทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด โดยทดลองปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์
ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นค่าต่างๆ  คือ 1) สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎ
ความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก 2) สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก และ 3) 
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ผลการทดสอบแสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 4-16 แสดงตารางคา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของการทดสอบการปรับจ านวนของกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ ในสถานการณ์การน าทางและ
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

 
ตวัแบบท่ี 

คา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ 

 
10 อนัดบัแรก 7 อนัดบัแรก 5 อนัดบัแรก 3 อนัดบัแรก 

สถานการณ์การน าทาง 
1 0.3013 0.2820 0.2522 0.2105 
2 0.3245 0.3058 0.2936 0.2511 

สถานการณ์การป้องกนั 
การเกิดข้อผิดพลาด 

1 0.1353 0.1673 0.1857 0.2472 
2 0.1135 0.1207 0.1267 0.1316 

 

 จากตารางท่ี 4-16 ข้างบนสามารถน ามาแสดงในรูปแบบข้างกราฟเส้นเพ่ือให้เห็นแนวโน้ม
คา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ เม่ือปรับจ านวนของกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ ในสถานการณ์การน าทางและ
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ได้ดงันี ้
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รูปท่ี 4-3 แสดงกราฟเส้นคา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ
เม่ือปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ ใน

สถานการณ์การน าทาง 

 

รูปท่ี 4-4 แสดงกราฟเส้นคา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ
เม่ือปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ ใน

สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

 จากรูปท่ี 4-3 จะเห็นวา่คา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 2 มีคา่มากกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในทกุๆ การปรับจ านวนของกฎ
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ความสัมพันธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นค่าต่างๆ  ในสถานการณ์การน าทาง 
นอกจากนัน้จะเห็นว่าคา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบมี
แนวโน้มลดลงเร่ือยๆเม่ือมีการปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน า
เป็นค่าท่ีน้อยลง แสดงให้เห็นว่าการค้นหากฎความสัมพันธ์ในสถานการณ์การน าทางนัน้ กฎ
ความสัมพันธ์ท่ีถูกต้องจริงๆนัน้มันจะเป็นกฎความสัมพันธ์ ท่ีอยู่ในอันดับ ท้ายๆ และกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีอยูใ่นอนัดบัต้นๆนัน้เป็นผลบวกลวงในทัง้ 2 ตวัแบบ  

 จากรูปท่ี 4-4 จะเห็นวา่คา่เฉล่ียของคา่เอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 1 มีคา่มากกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ในทกุๆ การปรับจ านวนของกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ นอกจากนัน้จะเห็นว่าคา่เฉล่ียของ
คา่เอฟเมสเชอร์ของการค้นหากฎความสัมพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบมีแนวโน้มสงูขึน้เร่ือยๆเม่ือมีการปรับ
จ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ท่ีน้อยลง สาเหตมุาจากคา่
เรียกคืนท่ียังคงท่ีเสมอในขณะท่ีค่าความถูกต้องมีค่ามากขึน้เร่ือยๆ (ขนาดเซตของค าแนะน าท่ี
ลดลงท าให้คา่ความถกูต้องสงูขึน้ ในขณะท่ีมีกฎความสมัพนัธ์ท่ีถกูต้องเท่าเดิมหรือไม่ลดลงจึงท า
ให้ค่าเรียกคืนเท่าเดิม) แสดงให้เห็นว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาดนัน้ กฎความสมัพนัธ์ท่ีถูกต้องจริงๆนัน้มนัจะเป็นกฎความสมัพนัธ์ท่ีอยู่ในอนัดบั
ต้นๆในทัง้ 2 ตวัแบบ  

จากตารางและกราฟข้างต้นแสดงให้เห็นว่าค่าเอฟเมสเชอร์หรือค่าประสิทธิภาพของการ
ทดสอบข้างต้นนัน้มีคา่แตกตา่งกนัทัง้ 2 ตวัแบบเม่ือปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้าง
เป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิด
ข้อผิดพลาด แตไ่มส่ามารถสรุปได้วา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของตวัแบบทัง้ 2 
เม่ือปรับจ านวนของกฎความสัมพันธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นค่าต่างๆ  ใน
สถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดนัน้แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ ผู้ วิจัยจึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์ผลการทดสอบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ดัง
รายละเอียดตอ่ไปนี ้
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การวิเคราะห์การแจกแจงปกติ 

เน่ืองจากผู้ วิจยัต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของ 2 
ตวัแบบส าหรับสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด  โดย
ทดลองปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นค่าต่างๆ ดงันัน้
ผู้วิจยัจะตรวจสอบว่าค่าเอฟเมเชอร์ทัง้หมดมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยตัง้สมมติฐานของ
การทดสอบคา่เอฟเมเชอร์แตล่ะการทดสอบมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ภายใต้สมมติฐานทาง
สถิต ิดงันี ้

1) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง มี
การแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง ไม่มี
การแจกแจงแบบปกต ิ

2) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง มี
การแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง ไม่มี
การแจกแจงแบบปกต ิ

3) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง มี
การแจกแจงแบบปกต ิ
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H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง ไม่มี
การแจกแจงแบบปกต ิ

4) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง มี
การแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง ไม่มี
การแจกแจงแบบปกต ิ

5) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง มี
การแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง ไม่มี
การแจกแจงแบบปกต ิ

6) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง มี
การแจกแจงแบบปกต ิ
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง ไม่มี
การแจกแจงแบบปกต ิ
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7) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด ไมมี่การแจกแจงแบบปกติ 

8) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด ไมมี่การแจกแจงแบบปกติ 

9) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด ไมมี่การแจกแจงแบบปกติ 
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10) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสัมพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด ไมมี่การแจกแจงแบบปกติ 

11) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 1 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด ไมมี่การแจกแจงแบบปกติ 

12) ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดย
สร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด 

H0:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด มีการแจกแจงแบบปกติ 
H1:  ข้อมลูคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นกฎความสมัพนัธ์ตวัแบบท่ี 2 โดยสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด ไมมี่การแจกแจงแบบปกติ 
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 ในการตรวจสอบการแจกแจงของข้อมูลว่าเป็นแบบปกติโดยใช้สถิติทดสอบนัน้ มีสถิติ
ทดสอบท่ีใช้คือ Kolmogorov-Sminov ส าหรับหน่วยทดลองมากกว่า 50 หน่วย และ Shapiro-Wilk 
ส าหรับหนว่ยทดลองน้อยกวา่ 50 หนว่ย โดยจะยอมรับสมมติฐาน H0 เม่ือคา่ Sig. มีคา่มากกว่าคา่ 
α ซึง่ก าหนดให้เทา่กบั 0.05 ผลการทดสอบแสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 4-17 แสดงคา่สถิติทดสอบการแจกแจงปกต ิ(Normality Test) ของคา่เอฟเมเชอร์ของการ
ค้นกฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ โดยปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของ
ค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

สถานการณ์ 

จน.กฎ
ความสมัพนัธ์ 
ทีน ามาสร้างเป็น
เซตของค าแนะน า 

ตวั 
แบบ 
ที ่

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

สถานการณ์ 
การน าทาง 

3 
1 .127 451 .000 .886 451 .000 
2 .130 451 .000 .929 451 .000 

5 
1 .087 451 .000 .952 451 .000 
2 .085 451 .000 .957 451 .000 

7 
1 .073 451 .000 .960 451 .000 
2 .081 451 .000 .960 451 .000 

สถานการณ์ 
การป้องกนั 
ข้อผิดพลาด 

3 
1 .372 451 .000 .700 451 .000 
2 .409 451 .000 .674 451 .000 

5 
1 .350 451 .000 .732 451 .000 
2 .361 451 .000 .752 451 .000 

7 
1 .311 451 .000 .798 451 .000 
2 .340 451 .000 .779 451 .000 

 

ผลการทดสอบในตารางท่ี 4-17 ข้างต้นพบว่าคา่ Sig. ของตวัแปรค่าเอฟเมเชอร์ของการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาดเป็นดงันี ้
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1) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก มีค่า Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่า
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

2) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก มีค่า Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่า
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

3) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก มีค่า Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่า
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

4) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก มีค่า Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่า
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

5) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก มีค่า Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่า
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

6) ส าหรับสถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซต
ของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก มีค่า Sig. เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่า
น้อยกวา่คา่ระดบันยัส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมตฐิาน H0 

7) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก มีค่า Sig. 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

8) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก มีค่า Sig. 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดังนัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

9) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก มีค่า Sig. 
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เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

10) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก มีค่า Sig. 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดังนัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

11) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสัมพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก มีค่า Sig. 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดงันัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

12) ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก มีค่า Sig. 
เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคญั α = 0.05 ดังนัน้จึงปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 

ดงันัน้สรุปได้วา่การแจกแจงของตวัแปรคา่ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 
2 ตวัแบบโดยปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ  ใน
ทัง้ 2 สถานการณ์นัน้ไมเ่ป็นแบบปกต ิ 
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ผลการทดสอบ 

จากการวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูลข้างต้นพบว่าค่าเอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ทัง้ 2 ตัวแบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาดไม่มีการแจกแจงแบบปกติ ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงเลือกใช้การทดสอบสมมติฐานแบบไม่อิง
พารามิเตอร์ (Non Parametic Test) นัน่คือสถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับ
การทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired 
Difference) กับการทดสอบต่อ ไป นี  ้ โดย ท่ีจะปฏิ เสธสมมติฐาน  H0 ไ ด้ เ ม่ื อ ถ้าค่า  Sig. 
(Significance) ท่ีค านวณได้น้อยกว่า 0.05 และคา่สถิติ Z มากกว่า 0 โดยท่ีผลการวิเคราะห์ท่ี
ออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบนีเ้ป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เอฟเมเชอร์ระหว่างการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 กบัการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 โดยปรับจ านวน
ของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ  ในสถานการณ์การน าทาง 
และสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ซึง่สามารถตัง้สมมตุฐิานได้ดงันี ้

1) วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เอฟเมเชอร์ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ ท่ีสร้างเซตของค าแนะน า
จากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง ว่ามีความแตกตา่งกนั
หรือไม ่

 ก าหนดให้    คือ คา่มธัยฐานของคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การน าทาง 

    คือ คา่มธัยฐานของคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การน าทาง 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    
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2) วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เอฟเมเชอร์ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ ท่ีสร้างเซตของค าแนะน า
จากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง ว่ามีความแตกตา่งกนั
หรือไม ่

ก าหนดให้    คือ คา่มธัยฐานของคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การน าทาง 

    คือ คา่มธัยฐานของคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การน าทาง 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

3) วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เอฟเมเชอร์ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ ท่ีสร้างเซตของค าแนะน า
จากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การน าทาง ว่ามีความแตกตา่งกนั
หรือไม ่

ก าหนดให้    คือ คา่มธัยฐานของคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การน าทาง 

    คือ คา่มธัยฐานของคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การน าทาง 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

4) วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เอฟเมเชอร์ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ ท่ีสร้างเซตของค าแนะน า
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จากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ว่า
มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่

ก าหนดให้    คือ คา่มธัยฐานของคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

    คือ คา่มธัยฐานของคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

5) วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เอฟเมเชอร์ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ ท่ีสร้างเซตของค าแนะน า
จากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ว่า
มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่

ก าหนดให้    คือ คา่มธัยฐานของคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

    คือ คา่มธัยฐานของคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

6) วิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เอฟเมเชอร์ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กับข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบ ท่ีสร้างเซตของค าแนะน า
จากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ว่า
มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่
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ก าหนดให้    

คือ 
ค่ามธัยฐานของค่าเอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

    

คือ 
ค่ามธัยฐานของค่าเอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบั
แรก ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

H0 :    ≤    

  H1 :    >    

ผู้วิจยัใช้การทดสอบสมมตฐิานโดยสถิตทิดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับ
การทดสอบแบบจบัคู ่(The Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired 
Difference) กบัการทดสอบตอ่ไปนี ้ผลการทดสอบแสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 4-18 แสดงสถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการทดสอบแบบจบัคู่
ของค่าเอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสัมพันธ์ทัง้ 2 ตัวแบบ  โดยปรับจ านวนของกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ  

 
คา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบที่ 2 -  
คา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบที่ 1 

 
สถานการณ์การน าทาง สถานการณ์การป้องกนัข้อผิดพลาด 

จน.กฎความสมัพนัธ์ทีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน า 3 5 7 3 5 7 

Z -4.795a -5.815a -3.973a -8.766b -8.280b -9.852b 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

a. Based on negative ranks. 
      b. Based on positive ranks. 
      จากตารางท่ี 4-18 ได้ผลทดสอบดงันี ้ 

1) ในสถานการณ์การน าทาง ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก 
ได้สถิติทดสอบคา่ Z เท่ากบั -4.795 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียว
ดงันัน้ค่า Sig. จึงเท่ากับ 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าค่า α = 0.05 และเน่ืองจากผลการ
วิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางลบ (Based on negative ranks) ดงันัน้จึงสามารถปฏิเสธ
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สมมติ H0 ได้ นั่นคือค่าเอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มากกว่าการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบั
แรกในสถานการณ์การน าทาง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

2) ในสถานการณ์การน าทาง ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก 
ได้สถิติทดสอบคา่ Z เท่ากบั -5.815 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียว
ดงันัน้ค่า Sig. จึงเท่ากับ 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าค่า α = 0.05 และเน่ืองจากผลการ
วิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางลบ (Based on negative ranks) ดงันัน้จึงสามารถปฏิเสธ
สมมติ H0 ได้ นั่นคือค่าเอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มากกว่าการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบั
แรกในสถานการณ์การน าทาง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

3) ในสถานการณ์การน าทาง ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก 
ได้สถิติทดสอบคา่ Z เท่ากบั -3.973 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียว
ดงันัน้ค่า Sig. จึงเท่ากับ 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าค่า α = 0.05 และเน่ืองจากผลการ
วิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางลบ (Based on negative ranks) ดงันัน้จึงสามารถปฏิเสธ
สมมติ H0 ได้ นั่นคือค่าเอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 มากกว่าการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบั
แรกในสถานการณ์การน าทาง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

4) ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎ
ความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรก ได้สถิติทดสอบค่า Z เท่ากับ -8.766 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการ
ตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 
0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) 
ดงันัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติ H0 ได้ นัน่คือค่าเอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ไม่ต่างกันหรือน้อยกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1  ท่ีสร้างเซตของ
ค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 7 อนัดบัแรกในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05  

5) ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎ
ความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรก ได้สถิติทดสอบค่า Z เท่ากับ -8.280 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการ
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ตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 
0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) 
ดงันัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติ H0 ได้ นัน่คือคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ไม่ต่างกันหรือน้อยกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1  ท่ีสร้างเซตของ
ค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 อนัดบัแรกในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05  

6) ในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ท่ีสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎ
ความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก ได้สถิติทดสอบค่า Z เท่ากับ -9.852 ซึ่งน้อยกว่า 0 และจากการ
ตัง้สมมติฐานเป็นแบบทางเดียวดงันัน้คา่ Sig. จึงเท่ากบั 0.000 / 2 = 0.000 ซึ่งน้อยกว่าคา่ α = 
0.05 และเน่ืองจากผลการวิเคราะห์ท่ีออกมาตัง้บนพืน้ฐานทางบวก (Based on positive ranks) 
ดงันัน้จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติ H0 ได้ นัน่คือคา่เอฟเมเชอร์ของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วย
ตวัแบบท่ี 2 ไม่ต่างกันหรือน้อยกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1  ท่ีสร้างเซตของ
ค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรกในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 

สรุปผลการทดสอบ 

จากการวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าเอฟเมเชอร์หรือประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ทัง้ 2 ตวัแบบ ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด ของผลการทดสอบนีแ้ละผลการทดสอบหลกัในหวัข้อ 4.3 ผู้วิจยัสามารถสรุปได้ว่า ใน
สถานการณ์การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2  มีค่าเอฟเมเชอร์เฉล่ียสงูกว่า
การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ไม่ว่าจะก าหนดจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามา
สร้างเป็นเซตของค าแนะน าเท่าใดก็ตาม โดยการสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์
จ านวนต่างๆกันท่ีให้ผลต่างคา่เอฟเมเชอร์หรือประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 
ตวัแบบสงูท่ีสดุในสถานการณ์การน าทางคือ  การสร้างเซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 5 
อนัดบัแรก 3 อนัดบัแรก 10 อนัดบัแรก และ 7 อนัดบัแรก ตามล าดบั  ส าหรับสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2  มีคา่เอฟเมเชอร์เฉล่ียไม่
ตา่งกันหรือน้อยกว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ไม่ว่าจะก าหนดจ านวนของกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของค าแนะน าเท่าไรก็ตาม โดยการสร้างเซตของค าแนะน าจาก
กฎความสัมพันธ์จ านวนต่างๆกันท่ีให้ผลต่างค่าเอฟเมเชอร์หรือประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
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ความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบมากท่ีสดุในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดคือ  การสร้าง
เซตของค าแนะน าจากกฎความสมัพนัธ์ 3 อนัดบัแรก 5 อนัดบัแรก 7 อนัดบัแรก และ 10 อนัดบั
แรก ตามล าดบั   

 สรุปผลการทดลองข้างต้นสามารถตอบข้อสงัเกตของผู้ วิจยัท่ีตัง้ไว้ได้คือ ในสถานการณ์
การน าทาง การค้นหากฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ตวัแบบมีกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงปะปนอยู่
ในอนัดบัต้นๆทัง้คู ่แตก่ฎความสมัพนัธ์ท่ีได้การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในอนัดบั
ต้นๆนัน้มีกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงปะปนอยู่มากกว่ากฎความสมัพนัธ์ท่ีได้การค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 ในอันดับต้นๆ แต่ส าหรับในสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาดนัน้ การค้นหากฎความสัมพันธ์ทัง้ 2 ตวัแบบมีกฎความสมัพันธ์ท่ีเป็นผลบวกลวง
ปะปนอยู่ในอันดับต้นๆในปริมาณท่ีน้อยทัง้คู่  โดยท่ีกฎความสัมพันธ์ ท่ีได้การค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 ในอนัดบัต้นๆนัน้มีกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงปะปนอยู่น้อย
กว่ากฎความสัมพันธ์ท่ีได้การค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบท่ี 2 ในอันดับต้นๆนัน้มีกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวง 

 ผู้วิจยัสงัเกตเห็นวา่ในสถานการณ์การน าทางนัน้ มกัจะเกิดกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวก
ลวงขึน้ในอันดบัต้นๆเสมอไม่ว่าใช้ตวัแบบท่ี 1 หรือตวัแบบท่ี 2 แต่ส าหรับในสถานการณ์การ
ป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดนัน้ กฎความสมัพนัธ์ในอนัดบัต้นๆนัน้คอ่นข้างถกูต้องแม่นย าและมีกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงปะปนอยู่น้อยไม่ว่าใช้ตวัแบบท่ี 1 หรือตวัแบบท่ี 2 ด้วยเหตนีุผู้้วิจยั
จงึสนใจท่ีจะวิเคราะห์ข้อสงัเกตดงักลา่วในหวัข้อถดัไป 

 

4.4.5 การวิเคราะห์ค่าประเมินระดับความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์ใน
สถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด 

 จากการทดสอบเพิ่มเติมในหวัข้อท่ี 4.4.4 ท าให้ผู้วิจยัทราบว่าในสถานการณ์การน าทาง
นัน้ มกัจะเกิดกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงขึน้ในอนัดบัต้นๆเสมอไม่ว่าใช้ตวัแบบท่ี 1 หรือตวั
แบบท่ี 2 แต่ส าหรับในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดนัน้ กฎความสมัพนัธ์ในอนัดบั
ต้นๆนัน้ค่อนข้างถูกต้องแม่นย าและมีกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงปะปนอยู่ในอนัดบัต้นๆ
น้อยไมว่่าจะใช้ตวัแบบท่ี 1 หรือตวัแบบท่ี 2 ผู้วิจยัเห็นว่าสาเหตท่ีุเป็นเช่นนัน้เพราะการค านวณคา่
ความเช่ือมัน่ใหม่นัน้แตกตา่งจากการค านวณคา่ความเช่ือมัน่ใหม่ตรงท่ีคา่ความเช่ือมัน่ใหม่มีการ
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น าเอาคา่ความนา่จะเป็นในการไมพ่บเซตรายการท่ีตามมาเข้ามาพิจารณาด้วย นอกจากนัน้ผู้วิจยั
เห็นวา่สถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดมีลกัษณะเฉพาะตวั
ท่ีแตกต่างกันท่ีท าให้ผลของการน าเอาค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการ
ท่ีมาก่อนแตไ่มมี่เซตรายการท่ีตามมาเข้ามาพิจารณามีผลแตกตา่งกนั ผู้วิจยัจึงสนใจท่ีจะวิเคราะห์
การค านวณค่าประเมินระดบัความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ทัง้ 2 ค่า รวมถึงการวิเคราะห์
ลกัษณะเฉพาะของสถานการณ์ทัง้ 2 สถานการณ์ด้วย 

ตารางท่ี 4-19 แสดงการเปรียบเทียบสตูรค านวณและพิสยัของคา่ความเช่ือมัน่และคา่ความเช่ือมัน่
ใหม ่

 คา่ความเช่ือมัน่ คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ 

สตูรค านวณ Conf(X  Y)  = 
          

    
 NConf(X  Y)  = 

          

    
  – 

         ̅  

   ̅ 
 

พิสยั [0,1] [-1,1] 
 

 จากตารางข้างบนแสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของค่าความเช่ือมัน่กับค่าความเช่ือมั่น
ใหม่คือการน าเอาค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนแต่ไม่มีเซต
รายการท่ีตามมาเข้ามาพิจารณาด้วย ในสูตรค านวณของค่าความเช่ือมั่นใหม่จะเห็นว่าถ้าพจน์
หลงัของสตูรมีคา่มากจะท าให้คา่ความเช่ือมัน่ใหมมี่คา่น้อย นัน่คือถ้าคา่ความน่าจะเป็นในการพบ
เซตรายการท่ีมาก่อนในทรานแซคชั่นท่ีไม่มีเซตรายการท่ีตามมาอยู่มากค่ามากแล้วกฎ
ความสมัพันธ์นัน้จะมีค่าความเช่ือมั่นใหม่น้อย ในขณะท่ีสูตรค านวณของค่าความเช่ือมัน่ไม่ได้
น าเอาค่าความน่าจะเป็นในการไม่พบเซตรายการท่ีตามมาเข้ามาพิจารณาด้วย แต่กฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีมีค่าความเช่ือมัน่มากอาจจะมีค่าความน่าจะเป็นในการพบเซตรายการท่ีมาก่อน
ในทรานแซคชัน่ท่ีไม่มีเซตรายการท่ีตามมาอยู่ท่ีมากก็เป็นไปได้ ซึ่งถ้าเป็นเช่นนัน้กฎความสมัพนัธ์
ดงักล่าวก็คือกฎความสมัพนัธ์ท่ีถูกแนะน าเป็นอนัดบัต้นๆแตจ่ริงๆแล้วเป็นผลบวกลวงนัน่เอง (Liu 
et al., 2008) 
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ตารางท่ี 4-20 แสดงการเปรียบเทียบขนาดของเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาของ
กฎความสมัพนัธ์ขนาด n ในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิด
ข้อผิดพลาด 

 
สถานการณ์การน าทาง 

สถานการณ์การป้องกนั 
การเกิดข้อผิดพลาด 

ขนาดของเซตรายการท่ีมาก่อน 1 n-1 
ขนาดของเซตรายการท่ีตามมา n-1 1 

 

จากตารางข้างบนแสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของกฎความสมัพนัธ์สถานการณ์การน า
ทางและสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดก็คือ ในสถานการณ์การน าทางขนาดของเซต
รายการท่ีตามมาจะมีขนาดใหญ่ขึน้เป็นเชิงเส้นเม่ือขนาดของกฎความสัมพันธ์ใหญ่ขึน้โดยท่ีมี
ขนาดของเซตรายการท่ีมาก่อนเป็น 1 เสมอ ส าหรับสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด
ขนาดของเซตรายการท่ีตามมาเป็น 1 เสมอโดยท่ีมีขนาดของเซตรายการท่ีมาก่อนจะมีขนาดใหญ่
ขึน้เป็นเชิงเส้นเม่ือขนาดของกฎความสมัพนัธ์ใหญ่ขึน้  

ในปีค.ศ. 2004 Lenca และคณะ (Lenca et al, 2004) ก็เสนอคณุสมบตัิ 5 ข้อท่ีค่า
ประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ควรจะมี หลงัจากนัน้ในปี ค.ศ. 2007 Lenca และ
คณะได้ปรับปรุงคณุสมบตัทิัง้ 5 ข้อนัน้เล็กน้อยเพ่ือให้มีความยืดหยุ่นมากขึน้ (Lenca et al, 2007) 
คณุสมบตัิทัง้ 5 ข้อของ Lenca และคณะนัน้ได้แก่คณุสมบตัิ Q1 Q2 Q3 Q4 และ Q5 ท่ีอธิบายไว้
ในบทท่ี 2 คณุสมบตัิ Q1 นัน้กล่าวไว้ว่า กฎความสมัพนัธ์นัน้มีความน่าสนใจสงูท่ีสดุ เม่ือคา่ความ
น่าจะเป็นในการพบทรานแซคชั่นท่ีมี เซตรายการท่ีมาก่อนแต่ไม่มีเซตรายการท่ีตามมาใน
ฐานข้อมลูเทา่กบั 0 และคา่ประเมินความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ควรจะเป็นคา่คงท่ีคา่ใดคา่
หนึง่หรือเป็นคา่อนนัต์เพ่ือส่ือความหมายอยา่งชดัเจนวา่กฎความสมัพนัธ์นัน้น่าสนใจสงูท่ีสดุด้วย  

จากคุณสมบตัินีจ้ะเห็นว่าการประเมินว่ากฎความสัมพนัธ์ใดมีความน่าสนใจสูงนัน้ ไม่
สามารถพิจารณาเพียงแค่คา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนและ
เซตรายการท่ีตามมาเท่านัน้ แต่จะต้องพิจารณาท่ีค่าความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมี
เซตรายการท่ีมาก่อนแต่ไม่มีเซตรายการท่ีตามมาควบคู่ด้วย หรือเพียงพิจารณาท่ีค่าความน่าจะ
เป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนแตไ่ม่มีเซตรายการท่ีตามมาเป็นหลกั สาเหตท่ีุ
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เป็นเช่นนัน้ก็เพราะในบางกรณีท่ีกฎความสมัพนัธ์มีคา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมี
เซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมามีค่าสูง แต่ค่าความน่าจะเป็นในการพบทราน
แซคชั่นท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนแต่ไม่มีเซตรายการท่ีตามมามีค่าสูงกว่า หรือกล่าวคือในทราน
แซคชั่นท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนอยู่มักจะไม่มีเซตรายการท่ีตามมาเป็นส่วนใหญ่ แต่ในทราน
แซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีตามมาอยูม่กัจะมีเซตรายการท่ีมาก่อนเป็นส่วนใหญ่ ตามรูปด้านลา่งนี ้

 

รูปท่ี 4-5 แสดงท่ีกฎความสมัพนัธ์มีคา่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีมา
ก่อนและเซตรายการท่ีตามมามีคา่สงู แตค่า่ความนา่จะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการ

ท่ีมาก่อนแตไ่มมี่เซตรายการท่ีตามมามีคา่สงูกวา่ 

กฎความสมัพนัธ์ท่ีพบว่า ทรานแซคชัน่ส่วนใหญ่นัน้ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนอยู่มกัจะไม่มี
เซตรายการท่ีตามมา สามารถกลา่วได้วา่เป็นกฎความสมัพนัธ์เซตรายการท่ีมาก่อนกบัเซตรายการ
ท่ีตามมามีความสัมพันธ์เชิงลบต่อกัน ถ้ากฎความสัมพันธ์นีถู้กจัดอันดบัว่ามีความน่าสนใจใน
อนัดบัต้นๆ กฎความสมัพนัธ์นีก็้คือผลบวกลวงนัน่เอง (Liu et al., 2008) ดงันัน้การใช้คา่ประเมิน
ความน่าสนใจท่ีขึน้กบัคา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนและเซต
รายการท่ีตามมาเป็นหลกัเพียงอยา่งเดียว อยา่งเชน่ คา่สนบัสนนุ คา่ความเช่ือมัน่ คา่ลิฟท์ เป็นต้น 
จงึมีโอกาสท่ีจะท าให้เกิดกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงได้ง่าย 

กรณีท่ีคา่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการ
ท่ีตามมามีคา่สงู แตค่า่ความน่าจะเป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนแตไ่ม่มีเซต
รายการท่ีตามมามีค่าสูงกว่าดงัรูปด้านบนนัน้ จะมีโอกาสเกิดขึน้ได้ง่ายเม่ือพบว่าค่าความน่าจะ
เป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนมีสงูมากๆ ในขณะท่ีคา่ความน่าจะเป็นในการ
พบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีตามมามีน้อยกว่ามากๆ เม่ือพิจารณาท่ีรูปแบบกฎความสมัพนัธ์
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ในสถานการณ์การน าทาง จะเห็นว่าเซตรายการท่ีมาก่อนท่ีมีขนาดเท่ากบั 1 เสมอนัน้มีโอกาสสงูท่ี
คา่ความนา่เป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนมีคา่สงูมากๆ ในขณะท่ีเซตรายการ
ท่ีตามมามีขนาดเพิ่มขึน้เป็นเชิงเส้นตามขนาดของกฎความสมัพนัธ์นัน้มีโอกาสสงูท่ีคา่ความน่าจะ
เป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีตามมาจะมีน้อยมากๆ ด้วยเหตนีุก้ฎความสมัพนัธ์ใน
สถานการณ์การน าทางท่ีใช้ค่าประเมินความน่าสนใจของกฎความสมัพนัธ์ท่ีขึน้กับคา่ความน่าจะ
เป็นในการพบทรานแซคชัน่ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนและเซตรายการท่ีตามมาเป็นหลกัเพียงอย่าง
เดียวจงึมีโอกาสเกิดผลบวกลวงได้สงู 

เม่ือโอกาสเกิดกฎความสมัพันธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงในสถานการณ์การน าทางมีมาก  การ
น าเอาค่าความน่าจะเป็นในการไม่พบเซตรายการท่ีตามมาเข้ามาพิจารณาด้วยของค่าความ
เช่ือมัน่ใหมจ่งึสามารถลดระดบัความนา่สนใจของกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงได้มากเช่นกนั 
ส าหรับในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด คา่ความน่าจะเป็นในการไม่พบเซตรายการ
ท่ีตามมาท่ีน้อยส่งผลกฎความสมัพนัธ์ท่ีมีคา่ความเช่ือมัน่หรือคา่เช่ือมัน่ใหม่สงูมีกฎความสมัพนัธ์
ท่ีเป็นผลบวกลวงปะปนอยูน้่อย การน าเอาคา่ความนา่จะเป็นในการไมพ่บเซตรายการท่ีตามมาเข้า
มาพิจารณาด้วยของค่าความเช่ือมั่นใหม่จึงสามารถช่วยลดระดับความน่าสนใจของกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงได้น้อยด้วย 

4.4.6 สรุปผลการศึกษาเพิ่มเตมิ 

การทดสอบการเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพหรือคา่เอฟเมเชอร์ (F-measure) คา่ความถกู
ต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) ของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ของทัง้ 2 ตวัแบบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาดโดยการสร้างเซตของค าแนะน าแบบปกติกับการสร้างเซตของค าแนะน าจากการ
ยูเนียน (Union) ของรายการการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีอยู่ในเซตรายการท่ีตามมาของกฎ
ความสมัพนัธ์อนัดบัสงูสดุจ านวน 10 รายการแรก ท าให้ผู้วิจยัทราบว่าการค้นหากฎความสมัพนัธ์
ด้วยตวัแบบท่ี 2 มีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้เม่ือพิจารณาเพียงกฎความสัมพนัธ์ท่ีอยู่ในอันดบัต้นๆ 
ผู้ วิจัยจึงศึกษาเพิ่มเติมโดยการทดสอบการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ตวัแบบโดยปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามา
สร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆคือ 7 อนัดบัแรก 5 อนัดบัแรกและ 3 อนัดบัแรก จากการ
ทดสอบนีท้ าให้ผู้ วิจัยทราบถึงแนวโน้มการลดลงหรือเพิ่มของประสิทธิภาพของการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ของตวัแบบทัง้ 2 ท่ีแตกต่างกันในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การ
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ป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดเม่ือมีการปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของ
ค าแนะน าเป็นคา่ตา่งๆ ผู้วิจยัจงึวิเคราะห์สาเหตขุองแนวโน้มท่ีแตกตา่งกนัใน 2 สถานการณ์นัน้ 

การทดสอบเพิ่มทัง้หมดนีเ้พ่ือศกึษาหาสาเหตขุองผลการทดสอบหลงัของงานวิจยันีน้ัน่คือ 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประยุกต์เทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์บนข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่และตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความ
เช่ือมั่นใหม่ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าตัวแบบค่าสนับสนุน -ค่าความเช่ือมั่นใหม่ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้กบัการประยกุต์เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์บนข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ได้
เฉพาะในสถานการณ์การน าทางเทา่นัน้ และผลการทดสอบเพิ่มแสดงให้เห็นว่าสาเหตท่ีุตวัแบบคา่
สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในสถานการณ์การน าทางเน่ืองมาจากการใช้
ตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่นัน้สามารถท าให้เกิดกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงได้
มาก แตก่ารใช้ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่สามารถลดการเกิดผลบวกลวงเหล่านัน้ได้ 
แต่ส าหรับในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดนัน้การใช้ตัวแบบทัง้ 2 ให้กฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงคอ่นข้างน้อย และการใช้ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ให้คา่
ความถูกต้องและค่าเรียกคืนท่ีดีกว่าการใช้ตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นใหม่จึงท าให้
ประสิทธิภาพของการค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ดีกว่าการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม ่
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย……… 

 

5.1 บทน า 

บทนีจ้ะแสดงการสรุปผลของงานวิจัยและปัญหาท่ีเกิดขึน้ในการวิจัย สุดท้ายเป็น
ข้อเสนอแนะของงานวิจัย เพ่ือปรับเปล่ียนรูปแบบของงานวิจัยหรือพัฒนาการทดลองให้มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึน้ 

5.2 การออกแบบการวิจัยและลักษณะของข้อมูลท่ีน ามาใช้ 

 งานวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยใช้ทรานแซคชัน่ของ
การเปล่ียนแปลงแก้ไขและข้อสอบถามท่ีสร้างมาจากข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการ
พัฒนาซอฟต์แวร์ทางการบัญชีช่ือเคมายมันน่ี (KMyMoney) มาทดสอบประสิทธิภาพการท า
เหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่า
สนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นและประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu 
และคณะ (Liu et al., 2008)  ซึ่งมีทรานแซคชัน่ของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมด 5458 ทราน
แซคชัน่และเลือกทรานแซคชัน่ชดุทดสอบทัง้หมด 60 ทรานแซคชัน่ (ทรานแซคชัน่ชดุทดสอบแสดง
อยูใ่นภาคผนวก ก) ซึง่ท าให้ได้ข้อสอบถามท่ีใช้ในการทดสอบทัง้หมด 962 ข้อสอบถาม 

 การทดสอบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับ
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ในงานวิจยันีเ้ป็นการทดสอบประสิทธิภาพในแง่ของการประยกุต์การท า
เหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหว่างการ
พฒันาซอฟต์แวร์ โดยใช้วิธีการทดสอบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ีเสนอโดย Zimmermann และคณะในปี 2005 
(Zimmermann et al., 2005) ซึ่งแบง่การทดสอบประสิทธิภาพออกเป็น 3 สถานการณ์ของการ
พฒันาซอฟต์แวร์ได้แก่ 1) สถานการณ์การน าทาง (Navigation) 2) สถานการณ์การป้องกนัการ
เกิดข้อผิดพลาด (Error Prevention) และ 3) สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 
(Closure)  
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5.3 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่กับ
การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวั
แบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) โดยแบง่การทดสอบ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัแบบทัง้ 2 ตวัแบบเป็น 3 สถานการณ์ดงันี ้

1) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์
กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่กับตวัแบบค่า
สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม ่ในสถานการณ์การน าทาง 

2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์
กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่กับตวัแบบค่า
สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม ่ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

3) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์
กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่กับตวัแบบค่า
สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม ่ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 

การทดสอบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับ
ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ ผู้ วิจัยใช้ข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์
ทางการบัญชีช่ือเคมายมันน่ี (KMyMoney) กับเคร่ืองมือทดสอบท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้มา โดย
ประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพนัธ์ในงานวิจัยนีใ้ช้ค่า 
เอฟเมเชอร์ส าหรับการทดสอบในสถานการณ์การน าทางและสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด และใช้ค่าผลสะท้อนกลบัส าหรับการทดสอบในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ี
สมบรูณ์แล้ว ผลการทดสอบประสิทธิภาพและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูล
ด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ 2 ตวัแบบใน 3 สถานการณ์ 
แสดงไว้ในภาคผนวก ค สามารถสรุปได้ดงันี ้
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5.3.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือม่ัน
กับตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือม่ันใหม่ ในสถานการณ์การน าทาง 

 การทดสอบในสถานการณ์การน าทางนีใ้ช้ข้อสอบถามทัง้หมด 451 ข้อสอบถาม ผลการ
ทดสอบผู้ วิจัยพบว่าค่าประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่มากกว่า
การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวั
แบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ และผลการทดสอบความแตกต่างค่าประสิทธิภาพของทัง้ 2 
กลุ่มด้วยสถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดับท่ีของวิลคอกซันส าหรับการทดสอบแบบจับคู่ (The 
Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired Difference) สรุปได้ว่าการท า
เหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่า
สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหมมี่ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน -ค่าความเช่ือมั่นใน
สถานการณ์การน าทาง กล่าวคือการน าตวัแบบค่าสนับสนุน -ค่าความเช่ือมั่นใหม่มาประยุกต์
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้กับการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับ
ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ส าหรับระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์ใน
สถานการณ์การน าทางได้อยา่งมีนยัส าคญั 

 ผู้วิจยัได้ทดสอบเพิ่มเติมเพ่ือเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน 
(Recall) ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ตวัแบบ ผลการ
ทดสอบผู้ วิจัยพบว่าการใช้ตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นใหม่ให้ค่าความถูกต้องเฉล่ีย 
(Average Precision) ท่ีต ่ากว่าและให้คา่เรียกคืนเฉล่ีย (Average Recall) ท่ีสงูกว่าการใช้ตวัแบบ
ค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นอย่างมีนัยส าคญัด้วย เน่ืองจากผู้ วิจัยสังเกตเห็นว่าขนาดเซตของ
ค าแนะน าท่ีได้มาจากการใช้ตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ใหม่ท่ีมีขนาดใหญ่กว่าเซตของ
ค าแนะน าท่ีได้มาจากการใช้ตัวแบบค่าสนับสนุน -ค่าความเช่ือมั่นเสมอ (ค่าความถูกต้อง
แปรผกผนักบัขนาดเซตของค าแนะน า) กฎความสมัพนัธ์ท่ีได้มาจากการใช้ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่
ความเช่ือมัน่ท่ีอยู่ในอนัดบัต้นๆจะเป็นกฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีตามมาเพียง 1 รายการ
เสมอ (คา่ความเช่ือมัน่ของกฎความสมัพนัธ์แปรผนัตรงกบัคา่สนบัสนนุของกฎความสมัพนัธ์ และ
กฎความสัมพันธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีตามมาเพียง 1 รายการมักจะท าให้ค่าสนับสนุนของกฎ
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ความสมัพันธ์มีค่ามากกว่ากฎความสัมพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีตามมาหลายรายการ) ส าหรับกฎ
ความสมัพนัธ์ท่ีได้มาจากการใช้ตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ใหม่ท่ีมกัจะมีเซตรายการท่ี
ตามมีขนาดใหญ่นัน้ ผู้ วิจัยเห็นว่าอาจเป็นเพราะข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการพฒันา
ซอฟต์แวร์เคมายมนัน่ี (KMyMoney) นัน้แตล่ะแฟ้มข้อมลูในโครงการมีความสมัพนัธ์เช่ือมโยงกัน
มาก จึงท าให้เกิดกฎความสมัพนัธ์ท่ีได้มาจากการใช้ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ 10 
อนัดบัแรกมีความหลากหลาย 

นอกจากนัน้ผู้วิจยัยงัได้ทดสอบเพิ่มเติมโดยการปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามา
สร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นค่าต่างๆ ผลการทดสอบซึ่งพบว่าการใช้ตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่า
ความเช่ือมั่นใหม่ให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการใช้ตวัแบบค่าสนับสนุน -ค่าความเช่ือมั่นเสมอใน
สถานการณ์การน าทาง ไม่ว่าจะปรับจ านวนของกฎความสัมพันธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของ
ค าแนะน าเป็นคา่ใดๆก็ตาม 

5.3.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือม่ัน
กับตัวแบบค่าสนับสนุน -ค่าความเช่ือม่ันใหม่ ในสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาด 

 การทดสอบในสถานการณ์การป้องกันการเกิดข้อผิดพลาดนีใ้ช้ข้อสอบถามทัง้หมด 451 
ข้อสอบถาม ผลการทดสอบผู้วิจยัพบว่าคา่ประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่
ต ่ากว่าการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์
ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ และผลการทดสอบความแตกตา่งคา่ประสิทธิภาพของ
ทัง้ 2 กลุ่มด้วยสถิติทดสอบเคร่ืองหมายล าดบัท่ีของวิลคอกซนัส าหรับการทดสอบแบบจบัคู ่ (The 
Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired Difference) สรุปได้ว่าการท า
เหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่า
สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่มีประสิทธิภาพท่ีด้อยกว่าการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นใน
สถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด กล่าวคือการน าตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่
ใหมม่าประยกุต์ใช้ไมส่ามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
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ความสมัพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ส าหรับระบบให้ค าแนะน านักพฒันาในระหว่างการ
พฒันาซอฟต์แวร์ในสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาดได้ 

ผู้วิจยัได้ทดสอบเพิ่มเติมเพ่ือเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน 
(Recall) ของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ของทัง้ 2 ตวัแบบ ผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าการใช้ตัวแบบค่าสนับสนุน -ค่าความเช่ือมั่นใหม่ให้ค่าความถูกต้อง  
(Precision) และคา่เรียกคืน (Recall) ท่ีต ่ากว่าการใช้ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่อย่างมี
นยัส าคญัด้วย โดยสาเหตขุองผลการทดสอบนีเ้ป็นเชน่เดียวกบัท่ีได้กลา่วไปในหวัข้อท่ีแล้ว  

นอกจากนัน้ผู้ วิจยัยงัได้ทดสอบเพิ่มเติมโดยการปรับจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีน ามา
สร้างเป็นเซตของค าแนะน าเป็นค่าต่างๆ ผลการทดสอบผู้ วิจัยพบว่าการท าเหมืองข้อมูลด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความ
เช่ือมัน่ใหม่ให้ประสิทธิภาพท่ีด้อยกว่าการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์
กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่เสมอในสถานการณ์การ
ป้องกันการเกิดข้อผิดพลาด ไม่ว่าจะปรับจ านวนของกฎความสัมพันธ์ท่ีน ามาสร้างเป็นเซตของ
ค าแนะน าเป็นคา่ใดๆก็ตาม 

5.3.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือม่ัน
กับตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือม่ันใหม่ ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขที่
สมบูรณ์แล้ว 

 การทดสอบในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วนีใ้ช้ข้อสอบถามทัง้หมด 
60 ข้อสอบถาม ผลการทดสอบผู้วิจยัพบว่าคา่ประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิค
การค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่
ใหม่เท่ากับการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์
ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ และผลการทดสอบอตัราส่วน 2 กลุ่มด้วยสถิติ
ทดสอบ Z (Two Proportion Z Tests) สรุปได้ว่าการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นใหม่มี
ประสิทธิภาพท่ีไม่ต่างกับการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไข
ท่ีสมบูรณ์แล้ว กล่าวคือการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
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ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ส าหรับระบบให้ค าแนะน านักพัฒนาในระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ใน
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วสามารถน าตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่
หรือตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหมไ่ปประยกุต์ใช้ได้โดยให้ประสิทธิภาพท่ีไมต่า่งกนั 

 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์
กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ข้างต้นเป็นผลท่ีเกิดจากการใช้ข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการ
พฒันาซอฟต์แวร์ทางการบญัชีช่ือเคมายมนัน่ี (KMyMoney) ท่ีเป็นโครงการพฒันาซอฟต์แวร์แบบ
เปิด (Open Source) และมีรายละเอียดของโครงการตามท่ีอธิบายไว้ในหัวข้อท่ี 3.4 จากการ
ทดสอบเพิ่มเติมในหวัข้อ 4.4.1 ถึง 4.4.4 และการวิเคราะห์เพิ่มเติมในหวัข้อ 4.4.5 ผู้วิจยัสงัเกตว่า
ลกัษณะของการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเกิดขึน้ของนกัพัฒนาในโครงการนี มี้ลักษณะไม่ค่อยมีการ
แบง่กลุ่มแฟ้มข้อมูลท่ีแตล่ะคนแก้ไขอย่างชดัเจน แสดงให้เห็นว่านกัพฒันาภายในโครงการนีอ้าจ
ไม่มีการแบ่งหน้าท่ีการท างานของนกัพฒันาแตล่ะคน ซึ่งก็เป็นลกัษณะท่ีสามารถเกิดขึน้ได้ทัว่ไป
ในโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบเปิด ลักษณะดังกล่าว นีอ้าจแตกต่างจากโครงการพัฒนา
ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ท่ีมีการแบง่หน้าท่ีการท างานท่ีชดัเจน ผู้วิจยัจึงเห็นว่าลกัษณะท่ีแตกตา่งกนั
ดังกล่าวสามารถส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบให้ค าแนะน านักพัฒนาได้และเป็น
ประเดน็ท่ีนา่สนใจส าหรับการศกึษาในอนาคต 

5.4 การน างานวิจัยไปประยุกต์ใช้ 

 ในงานวิจยันีส้ามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษาต่อไปหรือน าไปประยุกต์ใช้ในการท า
เหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูประเภทอ่ืนๆ โดยผู้วิจยัแบง่ข้อเสนอ
ไว้ดงัตอ่ไปนี ้

5.4.1 การน างานวิจัยไปใช้ในเชิงทฤษฎี 

 งานวิจยัในอดีตมีการทดสอบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมัน่ส าหรับ
ระบบให้ค าแนะน านักพัฒนาในระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ ใ ห้ผลประสิท ธิภาพท่ี ดี 
(Zimmermann et al., 2005; Methanias et al., 2009) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงสนใจเพิ่มประสิทธิภาพของ
การท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ดงักล่าว
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ด้วยการน าตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของ Liu และคณะ (Liu et al., 2008) มา
ประยกุต์ใช้ เน่ืองจากตวัแบบนีมี้คณุสมบตัท่ีิดีกว่าตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่เดิมและยงั
มีคณุสมบตัท่ีิน่าสนใจคือสามารถลดจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวงลงได้ งานวิจยั
นีจ้ึงสามารถเป็นแนวทางให้กบันกัพฒันาท่ีสนใจเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัการท าเหมืองข้อมูลด้วย
เทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ส าหรับระบบให้ค าแนะน า
นักพัฒนาในระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ต่อไปได้  ตัวอย่างเช่น การน าวิ ธีการทดสอบ
ประสิทธิภาพของงานวิจยัไปเป็นแนวทางในทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับตวัแบบของการ
ท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์ตวัแบบอ่ืนๆตอ่ไป เป็นต้น  

เน่ืองจากงานวิจยันีมี้ข้อจ ากัดในการเลือกโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีน ามาทดสอบ จึง
จ าเป็นต้องใช้โครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีเป็นแบบเปิด (Open source) ผู้วิจยัเห็นว่าโครงการ
พัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีเป็นแบบเปิดอาจมีลักษณะหลายๆอย่างท่ีแตกต่างจากโครงการพัฒนา
ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ซึ่งอาจมีผลตอ่ประสิทธิภาพของระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาได้ งานวิจยันี ้
จึงสามารถเป็นแนวทางกบังานวิจยัท่ีสนใจทดสอบประสิทธิภาพกบัโครงการพฒันาซอฟต์แวร์เชิง
พาณิชย์ได้ รวมถึงงานวิจัยท่ีสนใจเปรียบเทียบความแตกต่างของการทดสอบประสิทธิภาพกับ
โครงการพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีเป็นแบบเปิดและโครงการพฒันาซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ด้วย 

5.4.2 การน างานวิจัยไปใช้ในเชิงประยุกต์ 

 จากผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวัแบบ ในสถานการณ์การ
น าทางท่ีใช้ค่าเอฟเมเชอร์เป็นค่าประสิทธิภาพนัน้แสดงให้เห็นว่าตวัแบบค่าสนับสนุน -ค่าความ
เช่ือมัน่ใหม่ให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า ดงันัน้ถ้าผู้ ใช้ให้ความส าคญักบัค าแนะน าในสถานการณ์การ
น าทางมากท่ีสดุ ผู้ ใช้สามารถน าตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ไปประยกุต์ใช้กบัระบบ
ให้ค าแนะน านกัพัฒนาระหว่างการพฒันาซอฟต์แวร์ ส าหรับในสถานการณ์การป้องกันการเกิด
ข้อผิดพลาดท่ีใช้คา่เอฟเมเชอร์เป็นคา่ประสิทธิภาพเช่นกนันัน้แสดงให้เห็นว่าตวัแบบคา่สนบัสนนุ -
คา่ความเช่ือมัน่ให้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า ดงันัน้ถ้าผู้ ใช้ให้ความส าคญักับค าแนะน าในสถานการณ์
การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด ผู้ ใช้ควรน าตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ไปประยกุต์ใช้กบั
ระบบให้ค าแนะน านักพัฒนาในระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ และส าหรับในสถานการณ์การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้วท่ีใช้คา่ผลสะท้อนกลบัเป็นคา่ประสิทธิภาพนัน้แสดงให้เห็นว่าตวั
แบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่และตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ให้ประสิทธิภาพท่ี
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ไมต่า่งกนั ถ้าผู้ใช้ให้ความส าคญักบัค าแนะน าในสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 
ผู้ ใช้สามารถเลือกน าตัวแบบค่าสนับสนุน -ค่าความเช่ือมั่นหรือตัวแบบค่าสนับสนุน-ค่าความ
เช่ือมัน่ใหมไ่ปประยกุต์ใช้กบัระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาในระหวา่งการพฒันาซอฟต์แวร์ได้ 

 นอกจากนัน้ จากผลการทดสอบเพิ่มเติม แสดงให้เห็นว่าการใช้ตวัแบบค่าสนบัสนุน-ค่า
ความเช่ือมัน่ให้คา่ความถกูต้อง (Precision) ท่ีสูงกว่าการใช้ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่
ใหม่แตก่ารใช้ตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ให้เรียกคืน (Recall) ท่ีต ่ากว่าการใช้ตวัแบบคา่
สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ ถ้าผู้ ใช้ให้ความส าคญักบัคา่ความถกูต้องมากกว่าคา่เรียกคืน  ผู้ ใช้
ควรเลือกน าตวัแบบคา่สนบัสนนุ-คา่ความเช่ือมัน่ไปประยกุต์ใช้กบัระบบให้ค าแนะน านกัพฒันาใน
ระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ แต่ถ้าผู้ ใช้ให้ความส าคญักับค่าเรียกคืนมากกว่าค่าความถูกต้อง 
ผู้ ใช้ควรเลือกน าตวัแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นใหม่ไปประยุกต์ใช้กับระบบให้ค าแนะน า
นกัพฒันาในระหวา่งการพฒันาซอฟต์แวร์ 

 เน่ืองจากผลของงานวิจยันีเ้ป็นผลมาจากการทดสอบกับโครงการพฒันาซอฟต์แวร์แบบ
เปิด (Open source) ดงันัน้การน างานวิจัยไปใช้ในเชิงประยุกต์จึงต้องใส่ใจในประเด็นของ
ลักษณะของโครงการท่ีน าไปประยุกต์ใช้ด้วย ผู้ วิจัยเห็นว่าผู้ ใช้สามารถน าค าแนะน าในการ
ประยุกต์ใช้ท่ีกล่าวในข้างต้นไปใช้กับโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบเปิดและโครงการพัฒนา
ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์แต่อยู่ภายใต้เง่ือนไขของทีมพฒันาย่อยท่ีมีขนาดของทีมไม่มากนักและมี
ความอิสระภายในทีมสงู 

5.5 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

จากการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์กับข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวัแบบในงานวิจยันี ้มีข้อจ ากัด
บางประการดงันี ้

1) ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวัแบบใน
งานวิจยันี ้เป็นผลจากการทดสอบกับข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการพฒันา
ซอฟต์แวร์เคมายมันน่ี (KMyMoney) เท่านัน้  ส าหรับการทดสอบเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมลูด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลู
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ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวัแบบด้วยข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของ
โครงการพัฒนาซอฟต์แวร์อ่ืนๆ ท่ีมีคุณลักษณะแตกต่างไปจากโครงการพัฒนา
ซอฟต์แวร์เคมายมนัน่ี (KMyMoney) เช่น ขนาด อตัราการเปล่ียนแปลงแก้ไข ภาษาท่ี
ใช้ในการพัฒนา รวมถึงลักษณะของโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบเปิด (Open 
Souce) หรือโครงการพัฒนาซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ (Commercial) อาจให้ผลท่ี
แตกตา่งกนัออกไป 

2) การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหา
กฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวัแบบในงานวิจยันี ้
เป็นผลจากการทดสอบท่ีผู้วิจยัก าหนดคา่ตา่งๆ ในเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบดงันี ้

 คา่สนบัสนนุนบัขัน้ต ่า (Minimum Support Count) เทา่กบั 3 

 ค่าความ เ ช่ื อมั่น ขั น้ ต ่ า /ค่าความ เ ช่ื อมั่น ใหม่ ขั น้ ต ่ า  (Mimimum 
Confidence / New Confidence) เทา่กบั 0.1 

 การก าหนดคา่น า้หนกัของคา่เอฟเมอร์แบบสมดลุ กล่าวคือให้น า้หนกักบั
ค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) อย่างละ 0.5 
เทา่กนั 

การก าหนดคา่ตา่งๆ ในเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบท่ีแตกตา่งกนัออกไปนี ้อาจท าให้
ได้ผลท่ีแตกตา่งออกไปดงันี ้

 การก าหนดคา่สนบัสนนุนบัขัน้ต ่า (Minimum Support Count) มากกว่า
หรือน้อยกว่า 3 อาจท าให้เซตของค าแนะน าท่ีได้แตกตา่งออกไป ซึ่งมีผล
ให้ท าให้ค่าความถูกต้อง ค่าเรียกคืนและค่าเอฟเมเชอร์แตกต่างออกไป
ได้ 

 การก าหนดคา่ความเช่ือมัน่ขัน้ต ่า/คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ขัน้ต ่า (Mimimum 
Confidence / New Confidence) ท่ีมากกว่า 0.1 อาจท าให้เซตของ
ค าแนะน าท่ีได้แตกตา่งออกไป ซึ่งมีผลให้ท าให้ค่าความถกูต้อง ค่าเรียก
คืนและคา่เอฟเมเชอร์แตกตา่งออกไปได้ 

 การก าหนดคา่น า้หนกัของคา่เอฟเมอร์แบบสมดลุ กล่าวคือให้น า้หนกักบั
ค่าความถูกต้อง (Precision) และค่าเรียกคืน (Recall) อย่างละ 0.5 
เทา่กนั 
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5.6 แนวทางการศึกษาต่อเน่ือง 

 จากข้อจ ากัดของงานวิจัย ผู้ ท่ีสนใจศึกษาต่อเน่ืองอาจใช้เป็นแนวทางดังต่อไปนีใ้น
การศกึษาได้ 

1) ผู้ ท่ีสนใจสามารถทดสอบกบัข้อมลูซอฟต์แวร์และข้อสอบถามชดุอ่ืนท่ีนอกเหนือจากข้อมลู
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์เคมายมนัน่ี (KMyMoney) เพ่ือให้ผล
การทดสอบครอบคลมุโครงการพฒันาซอฟต์แวร์ทกุๆคณุลกัษณะ 

2) ผู้ ท่ีสนใจสามารถทดสอบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์โดยก าหนดค่าต่างๆของเคร่ืองมือทดสอบท่ี
เหมาะสม ได้แก่ คา่สนบัสนุนนบัขัน้ต ่า (Minimum Support Count) คา่ความเช่ือมัน่ขัน้
ต ่า / ค่าความเช่ือมั่นใหม่ขัน้ต ่า (Mimimum Confidence / New Confidence) และ
ก าหนดคา่น า้หนกัของคา่เอฟเมอร์ 

3) ผู้สนใจการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสมัพนัธ์กบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวัแบบในงานวิจยั 
สามารถเปล่ียนการวดัประสิทธิภาพจากการใช้ค่าเอฟเมเชอร์ไปเป็นการวดัค่าอ่ืนๆแทน 
เชน่ การวดัประสิทธิภาพจากนบัจ านวนของกฎความสมัพนัธ์ท่ีเป็นผลบวกลวง 

4) ผู้ สนใจสามารถน าตัวแบบประเมินระดับความน่าสนใจของกฎความสัมพันธ์อ่ืนๆมา
ประยุกต์ใช้กับการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูล
ซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ เช่น ค่าลิฟท์ (Lift) ค่าเลฟเวอเรจ (Leverage) ค่าคัฟเวอเรจ 
(Coverage) คา่สหสมัพนัธ์ (Correlation) และ คา่อตัราสว่นออดส์ (Odds Ratio) เป็นต้น 

5) ผู้สนใจการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการ
ค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบทัง้ 2 ตวัแบบสามารถทดลองกับข้อมูลซอฟต์แวร์ 
อาร์ไคฟว์ของโครงการพฒันาซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์หรือโครงการพฒันาซอฟต์แวร์แบบ
เปิดท่ีมีกฎระเบียบท่ีเคร่งครัด 

6) ผู้สนใจสามารถประยุกต์ใช้ตวัแบบค่าสนับสนุน-ค่าความเช่ือมั่นใหม่กับการท าเหมือง
ข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎความสัมพันธ์กับข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ เ พ่ือ
วตัถปุระสงค์อ่ืนๆได้ เชน่ การประยกุต์ใช้กฎความสมัพนัธ์ปฏิเสธ (Nagative Association 
Rule) กับการสร้างระบบแจ้งเตือนนักพัฒนาว่า ไม่ควรแก้ไขแฟ้มข้อมูลนีต้่อจาก
แฟ้มข้อมลูท่ีแก้ไขไปก่อนหน้า เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก   
การเลือกทรานแซคช่ันชุดทดสอบ………….. 

 

ขัน้ตอนการเลือกทรานแซคชัน่ชุดทดสอบนี ้เป็นขัน้ตอนย่อยขัน้ตอนหนึ่งภายในขัน้ตอน
การสร้างข้อสอบถามท่ีอธิบายอย่างละเอียดในหวัข้อ 3.6.2 แตอ่ธิบายในภาคผนวกเน่ืองจากเป็น
การเลือกทรานแซคชัน่ชดุทดสอบท่ีเฉพาะเจาะจงกบัโครงการเคมายมนัน่ี (KMyMoney) เทา่นัน้ 

เร่ิมต้นผู้ วิจยัต้องก าหนดว่าทรานแซคชัน่ขนาดสัน้ กลางและยาวนัน้มีขนาดอยู่ ช่วงไหน
บ้าง ผู้ วิจัยน าข้อมูลขนาดของทรานแซคชั่นทัง้หมดในฐานข้อมูลมาค านวณหาค่าทางสถิติเชิง
พรรณนา รวมถึงน าไปสร้างเป็นแผนภูมิแท่งแจกแจงความถ่ีของขนาดทรานแซคชั่น โดยใช้
โปรแกรมตารางค านวณไมโครซอฟต์เอ็กซ์เซล (Microsoft Excel) มีข้อมูลเข้าเป็นขนาดของแต่
ละทรานแซคชัน่ทัง้หมด 5,458 ทรานแซคชัน่ ได้ข้อมลูออกเป็นตารางคา่ทางสถิติเชิงพรรณนาของ
ขนาดทรานแซคชั่นและแผนภูมิแท่งแจกแจงความถ่ีของขนาดทรานแซคชั่น ดังตารางและรูป
ด้านลา่งนี ้

ตารางท่ี ก-1 แสดงคา่ทางสถิตเิชิงพรรณนาของขนาดทรานแซคชัน่ในฐานข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์
ไควฟ์โครงการเคมายมนัน่ี (KMyMoney) 

คา่เฉลีย่เลขคณิตของขนาดทรานแซคชัน่ 3.91 
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดทรานแซคชัน่ 9.81 
พิสยัของขนาดทรานแซคชัน่ 300 
ขนาดของทรานแซคชัน่ต ่าสดุ  1 
ขนาดของทรานแซคชัน่สงูสดุ 301 
จ านวนทรานแซคชัน่ทัง้หมด (ทรานแซคชัน่) 5,458 
จ านวนการเปลีย่นแปลงแก้ไขทัง้หมด (รายการ) 21,358 

 

ข้อมูล ท่ีแสดงอยู่ ในตาราง ข้าง ต้นนี เ้ ป็น ข้อมูลทางส ถิติของ ข้อมูลซอฟต์แว ร์ 
อาร์ไควฟ์โครงการเคมายมนัน่ี (KMyMoney) ภายหลังจากผ่านขัน้ตอนการจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือ
การท าเหมืองข้อมลูกบัข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ (หวัข้อ 3.6.1) เรียบร้อยแล้ว 
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รูปท่ี ก-1 แสดงแผนภมูิแทง่แจกแจงความถ่ีตามขนาดทรานแซคชัน่ในฐานข้อมลูซอฟต์แวร์ 
อาร์ไควฟ์โครงการเคมายมนัน่ี (KMyMoney) 

 เน่ืองจากทรานแซคชั่นชุดทดสอบท่ีจะเลือกขึน้มาจะต้องถูกน าไปใช้สร้างข้อสอบถาม
ส าหรับทุกสถานการณ์ของการทดสอบ ดังนัน้ทรานแซคชั่นชุดทดสอบท่ีจะเลือกขึน้มาจะต้อง
เป็นไปตามข้อก าหนดของการสร้างข้อสอบถามทัง้ 3 สถานการณ์นัน่คือ ต้องเป็นทรานแซคชัน่ท่ีมี
ขนาดมากกว่าหรือเท่ากบั 2 รายการ จากตารางท่ี ก-1 แสดงคา่ทางสถิติเชิงพรรณนาท าให้ทราบ
ว่าขนาดโดยเฉล่ียของทรานแซคชั่นคือ 4 รายการต่อ 1 ทรานแซคชั่น ผู้ วิจยัจึงเลือกให้ทราน
แซคชัน่ท่ีมีขนาด 2 รายการเพียงขนาดเดียวเป็นทรานแซคชัน่ท่ีอยู่ในกลุ่มขนาดสัน้ เน่ืองจากเป็น
กลุ่มท่ีมีขนาดสัน้กว่าค่าเฉล่ียและเป็นกลุ่มท่ีมีปริมาณเยอะมากจากแผนภูมิแท่ง ในรูปท่ี ก-1 
ข้างต้น และผู้ วิจยัเลือกให้ทรานแซคชัน่ท่ีมีขนาดมากกว่า 12 รายการเป็นทรานแซคชัน่ท่ีอยู่ใน
กลุ่มขนาดยาว เน่ืองจากเป็นกลุ่มท่ีมีขนาดยาวกว่าค่าเฉล่ียและเป็นกลุ่มท่ีแยกจากกลุ่มทราน
แซคชัน่ท่ีมีขนาดอยู่ระหว่าง 3 - 11 รายการท่ีผู้ ใช้ก าหนดให้เป็นกลุ่มขนาดกลางอย่างชดัเจน 
(กลุม่ทรานแซคชัน่ท่ีมีขนาดอยูร่ะหว่าง 3 - 11 รายการมีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆจนถึงทรานแซคชัน่ท่ี
มีขนาด 12 รายการซึง่เป็นจดุเปล่ียนของแนวโน้ม ดงัแสดงในแผนภมูิแทง่ในรูปท่ี ก-1 ข้างต้น)  

หลงัจากท่ีได้ช่วงขนาดของทรานแซคชัน่ในแตล่ะกลุ่มแล้ว ต่อไปผู้วิจยัจะต้องก าหนดว่า
การพบทรานแซคชัน่รูปแบบหนึง่จ านวนก่ีครัง้จงึจะอยูใ่นกลุม่พบบอ่ย และจ านวนก่ีครัง้จึงจะอยู่ใน
กลุ่มพบไม่บ่อย โดยผู้ วิจัยได้ท าการสร้างรูปแบบท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดของทรานแซคชั่นท่ีมีขนาด
ตา่งๆออกมาแล้วท าการนบัจ านวนการปรากฎของรูปแบบท่ีเป็นไปได้เหล่านัน้ในฐานข้อมลูทัง้หมด 
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เน่ืองจากฐานข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ท่ีน ามาใช้มีจ านวนของการเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้หมด 
21,358 รายการ (นบัมาจากการเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีเกิดขึน้จริงทัง้หมด ดงันัน้การเปล่ียนแปลง
แก้ไขท่ีเคยเกิดขึน้มากกว่า 1 ครัง้จะถูกนับซ า้ด้วย) ในการเปล่ียนแปลงแก้ไขเหล่านัน้มีการ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีแตกตา่งกนัทัง้หมด 3,162 รายการ การเปล่ียนแปลงแก้ไขทัง้ 3,162 รายการนี ้
จะถูกน าไปสร้างเป็นรูปแบบทรานแซคชัน่ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดในทุกขนาดต่างๆกัน (ตวัอย่างเช่น 

การสร้างทรานแซคชัน่ขนาด 2 รายการท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดจะได้      

        
 = 4,997,541 รูปแบบ 

ทรานแซคชัน่ เป็นต้น) แล้วนบัจ านวนว่าแตล่ะรูปแบบมีจ านวนการพบในฐานข้อมลูทัง้หมดก่ีครัง้ 
รูปแบบทรานแซคชัน่ท่ีไม่เคยปรากฎเลยในฐานข้อมูล (รูปแบบทรานแซคชั่นท่ีมีจ านวนการพบ
เทา่กบั 0 ครัง้) จะถกูตดัออก การนบัจ านวนการพบหรือการปรากฎของรูปแบบทรานแซคชัน่ตา่งๆ
ในแตล่ะขนาดแสดงดงัตารางตอ่ไปนี ้
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ตารางท่ี ก-2 แสดงจ านวนของรูปแบบของทรานแซคชัน่ในขนาดตา่งๆและจ านวนการปรากฎตา่งๆ 

 
 

จ านวนครัง้ที่ปรากฏ 

   3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

ขน
าด
ขอ
งท
รา
นแ
ซค
ชัน่

 

2 2884 1419 844 486 299 191 162 115 83 52 50 40 24 29 25 19 13 17 12 19 12 11 7 6 9 5 8 7 

3 18712 5653 2214 1001 514 291 193 125 99 71 48 41 25 18 19 8 10 7 6 3 4 2 6 5 6 7 2 1 

4 65434 11085 2853 1082 447 207 134 87 61 37 18 11 6 6 3 1 0 2 0 0 0 2 2 3 2 2 0 0 

5 161263 14374 2238 728 205 91 57 29 11 10 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 381140 18030 1271 322 52 26 13 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 980881 16243 502 85 5 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 1332620 4932 131 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 1204311 2002 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 898238 595 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 226510 123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 71633 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 60521 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 30201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 5630 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 639 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 217 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

232 
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ตารางข้างต้นแสดงจ านวนของรูปแบบของทรานแซคชั่นในขนาดต่างๆตัง้แต่ขนาด 2 
จนถึงขนาด 20 รายการและจ านวนการปรากฎตา่งๆตัง้แต ่3 ครัง้จนถึง 30 ครัง้ซึ่งเป็นเพียงส่วน
หนึ่งของการสร้างและนบัจ านวนรูปแบบทรานแซคชัน่ท่ีเป็นไปได้ แถวของตารางแสดงขนาดของ
รูปแบบทรานแซคชัน่ หลกัของตารางแสดงจ านวนครัง้ท่ีปรากฎ จ านวนท่ีปรากฎภายในตารางคือ
จ านวนของรูปแบบท่ีมีขนาดเท่ากับขนาดของแถวนัน้และปรากฎในฐานข้อมูลเท่ากบัจ านวนของ
หลกันัน้ สาเหตท่ีุตารางเร่ิมท่ีจ านวนการปรากฏ 3 ครัง้เน่ืองจากการปรากฏ 1 ครัง้เป็นการปรากฎ
ขัน้ต ่าอยู่แล้ว ส่วนการปรากฏ 2 ครัง้นัน้มีจ านวนมากในหลกัหม่ืน แสนและล้านผู้วิจยัจึงไม่น ามา
แสดง 

จากจ านวนท่ีแสดงในตารางข้างต้นท าให้ผู้ วิจัยสามารถก าหนดขอบบนให้กับทราน
แซคชัน่ชดุทดสอบกลุ่มท่ีมีขนาดยาวได้ ขอบบนนัน้คือขนาด 19 รายการ เน่ืองจากในขนาด 20 
รายการนัน้มีการปรากฎมากท่ีสดุแคเ่พียง 2 ครัง้ ถ้าน ามาแยกตอ่เป็นพบบอ่ยกบัพบไม่บอ่ยจะได้
วา่พบไมบ่อ่ยคือพบ 1 ครัง้สว่นพบบอ่ยคือพบเพียง 2 ครัง้ ซึ่งในความเป็นการพบ 1 และ 2 ครัง้นัน้
แตกตา่งกนัน้อยมาก  

จากตาราง ท าให้ผู้ วิจยัต้องก าหนดจ านวนท่ีจะเรียกว่าพบบ่อยและพบไม่บ่อยของแต่ละ
ขนาดแตกต่างกันออกไป โดยผู้ วิจัยเลือกแบ่งกึ่งกลางระหว่างจ านวนการปรากฎท่ีน้อยท่ีสุด 
(ปรากฏ 1 ครัง้เสมอ) กับจ านวนการปรากฎท่ีมากท่ีสดุของแถวนัน้ๆ ตวัอย่างเช่น ทรานแซคชัน่
ขนาด 5 รายการมีจ านวนการปรากฏท่ีมากท่ีสดุคือ 15 ครัง้ ดงันัน้จดุแบง่คือ (1+15)/2 = 8 จะได้
ว่าการพบทรานแซคชัน่ขนาด 5 รายการท่ีพบน้อยกว่า 8 ครัง้เป็นกลุ่มท่ีพบไม่บอ่ยและการพบท
รานแซคชัน่ขนาด 5 รายการท่ีพบมากกว่าหรือเท่ากบั 8 ครัง้เป็นกลุ่มท่ีพบบอ่ย ด้วยวิธีการนีจ้ะท า
ให้ได้กลุม่พบบอ่ยและกลุม่พบไมบ่อ่ยของแตล่ะขนาดดงันี ้
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ตารางท่ี ก-3 แสดงการแบง่กลุม่จ านานการปรากฎของทรานแซคชัน่แตล่ะขนาด 

ขนาด \ การ
ปรากฎ 

จ านวนการปรากฎ (ครัง้) 
กลุม่พบไมบ่อ่ย กลุม่พบบอ่ย 

2 1-24 25-49 
3 1-24 25-48 
4 1-14 15-29 
5 1-7 8-15 
6 1-6 7-13 
7 1-4 5-9 
8 1-3 4-6 
9 1-2 3-5 
10 1-2 3-5 
11 1-2 3-4 
12 1-2 3-4 
13 1-2 3-4 
14 1 2-3 
15 1 2-3 
16 1 2-3 
17 1 2-3 
18 1 2-3 
19 1 2-3 

 

เม่ือได้ขอบเขตของแต่ละกลุ่มในการเลือกทรานแซคชัน่ขึน้มาสร้างเป็นข้อสอบถามแล้ว 
ผู้วิจยัใช้วิธีการสุ่มเลือก ทรานแซคชัน่ออกมาตามกลุ่มนัน้ๆจ านวนกลุ่มละ 10 ทรานแซคชัน่ท าให้
ได้ทรานแซคชัน่ท่ีเป็นตวัแทนของแตล่ะกลุ่ม รวมทัง้สิน้ 60 ทรานแซคชัน่มาเป็นตวัแทนของทราน
แซคชัน่ทัง้หมด และเรียกทรานแซคชัน่ทัง้ 60 ทรานแซคชัน่นีว้่า ทรานแซคชัน่ชดุทดสอบ การสุ่ม
เลือกดงักล่าวใช้โปรแกรมตารางค านวณไมโครซอฟต์เอ็กซ์เซล (Microsoft Excel) โดยมีข้อมลูเข้า
เป็นหมายเลขของทรานแซคชัน่ ขนาด จ านานการปรากฎทัง้หมดและข้อก าหนดในตารางข้างต้น 
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ข้อมูลออกคือหมายเลขทรานแซคชั่นท่ีได้รับการสุ่ม ทรานแซคชัน่ชุดทดสอบทัง้หมดแสดงไว้ใน
ตารางตอ่ไปนี ้

ก าหนดให้ alter(x) คือ การเปล่ียนแปลงแก้ไขในมิติแก้ไข (alter) เอนทิตี ้x โดยท่ี x เป็นเอนทิตีใ้น
ระดบัของแฟ้มข้อมลู แทนการเขียนแบบเตม็ alter(file, x, …) เพ่ือความ
สะดวกในการแสดงข้อมลู 

ตารางท่ี ก-4 แสดงทรานแซคชัน่ชดุทดสอบ 

 ทรานแซคชัน่ 
1 {alter(ChangeLog), alter(mymoneyaccount.cpp)} 
2 {alter(mymoneyfile.h), alter(mymoneyseqaccessmgr.h)} 
3 {alter(kmymoneyutils.cpp), alter(kmymoneyutils.h)} 
4 {alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp)} 
5 {alter(kledgerviewcheckings.cpp), alter(kledgerviewloan.cpp)} 
6 {alter(ChangeLog), alter(kmymoneyview.cpp)} 
7 {alter(imymoneystorage.h), alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp)} 
8 {alter(kgloballedgerview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp)} 
9 {alter(kmymoney2.h), alter(kmymoney2ui.rc)} 
10 {alter(imymoneystorage.h), alter(mymoneyseqaccessmgr.h)} 
11 {alter(knewaccountwizard.cpp), alter(kmymoneyedit.cpp)} 
12 {alter(Makefile.am), alter(kreportsview.cpp)} 
13 {alter(knewaccountwizard.cpp), alter(kbanklistitem.cpp)} 
14 {alter(mymoneyreport.cpp), alter(querytable.cpp)} 
15 {alter(kmymoneyview.cpp), alter(kmymoneyregister.cpp)} 
16 {alter(keditequityentrydlg.cpp), alter(keditequityentrydlg.h)} 
17 {alter(knewaccountdlg.cpp), alter(kledgerview.cpp)} 
18 {alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneystoragedump.cpp)} 
19 {alter(kledgerview.cpp), alter(kmymoneyregister.cpp)} 
20 {alter(Makefile.am), alter(kmymoneyview.cpp)} 
21 {alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h), alter(kmymoneyview.h)} 
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22 {alter(kledgerview.cpp), alter(kledgerview.h), alter(kledgerviewcheckings.cpp)} 
23 {alter(ChangeLog), alter(kmymoney2.cpp), alter(mymoneyaccount.cpp), 

alter(mymoneyfile.h)} 
24 {alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), alter(imymoneyserialize.h), 

alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgr.h)} 
25 {alter(mymoneyfile.cpp), alter(imymoneyserialize.h), alter(imymoneystorage.h), 

alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgr.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgrtest.cpp)} 

26 {alter(ChangeLog), alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), 
alter(imymoneystorage.h), alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.h), alter(kmymoneyview.cpp)} 

27 {alter(kmymoney2.cpp), alter(kgloballedgerview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp), 
alter(register.cpp), alter(register.h), alter(transaction.cpp), alter(transaction.h)} 

28 {alter(kmymoney2.cpp), alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), 
alter(imymoneyserialize.h), alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.h), alter(mymoneystoragedump.cpp), 
alter(mymoneystoragexml.cpp), alter(kmymoneyview.cpp)} 

29 {alter(kendingbalancedlg.cpp), alter(kexportdlg.cpp), 
alter(kfindtransactiondlg.cpp), alter(kimportdlg.cpp), alter(knewaccountdlg.cpp), 
alter(knewbankdlg.cpp), alter(kreconciledlg.cpp), alter(kcategoriesview.cpp), 
alter(kmymoneyview.cpp), alter(kpayeesview.cpp)} 
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30 {alter(kmymoney2.cpp), alter(ieditscheduledialog.cpp), 
alter(knewaccountdlg.cpp), alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfiletest.cpp), 
alter(mymoneystorage.h), alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), 
alter(kcategoriesview.cpp), alter(khomeview.cpp), alter(kpayeesview.cpp)} 

31 {alter(imymoneystorage.h), alter(mymoneystoragexml.cpp), 
alter(kmymoneyview.cpp)} 

32 {alter(kmymoney2.cpp), alter(mymoneystoragexml.cpp), 
alter(kmymoneyview.cpp)} 

33 {alter(kmymoney2.cpp), alter(imymoneystorage.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgr.h)} 

34 {alter(kmymoney2.h), alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), 
alter(kcategoriesview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp)} 

35 {alter(kmainview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp), alter(kmymoneyview.h), 
alter(knewbankdlg.cpp), alter(mymoneyaccount.h), alter(mymoneyfile.h)} 

36 {alter(config.h.in), alter(kmymoney2.cpp), alter(knewaccountdlg.cpp), 
alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), alter(kbanksview.cpp), 
alter(kcategoriesview.cpp)} 

37 {alter(config.h.in), alter(Makefile.common), alter(acinclude.m4.in), alter(am_edit), 
alter(conf.change.pl), alter(config.pl), alter(config.sub)} 

38 {alter(kmymoney2.cpp), alter(kcurrencycalculator.cpp), 
alter(kcurrencyeditdlg.cpp), alter(knewaccountdlg.cpp), 
alter(ksplittransactiondlg.cpp), alter(kmymoneyaccountselector.cpp), 
alter(kmymoneysplittable.cpp)} 

39 {alter(kmymoney2.kdevprj), alter(Makefile.am), alter(mymoneyaccount.h), 
alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), alter(mymoneytransaction.cpp), 
alter(mymoneytransaction.h)} 
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40 {alter(kmymoney2.kdevprj), alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h), 
alter(Makefile.am), alter(kbanklistitem.cpp), alter(kbanklistitem.h), 
alter(kbanksview.cpp), alter(kbanksview.h), alter(kmymoneyview.cpp), 
alter(kmymoneyview.h)} 

41 {alter(kmymoney2.cpp), alter(kcsvprogressdlg.cpp), 
alter(kendingbalancedlg.cpp), alter(kexportdlg.cpp), 
alter(kfindtransactiondlg.cpp), alter(kimportdlg.cpp), alter(knewaccountdlg.cpp), 
alter(knewbankdlg.cpp), alter(kreconciledlg.cpp), alter(kcategoriesview.cpp), 
alter(kmymoneyview.cpp), alter(kpayeesview.cpp)} 

42 {alter(kmymoney2.cpp), alter(kcurrencycalculator.cpp), 
alter(kcurrencyeditdlg.cpp), alter(kendingbalancedlg.cpp), 
alter(knewaccountdlg.cpp), alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), 
alter(kcategoriesview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp), alter(Makefile.am), 
alter(kmymoneypriceview.cpp), alter(kmymoneypriceview.h)} 

43 {alter(kmymoney2.cpp), alter(knewaccountdlg.cpp), 
alter(mymoneyfile.cpp,mymoneyfile.h), alter(mymoneyfiletest.cpp), 
alter(imymoneystorage.h), alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.h), alter(kcategoriesview.cpp), 
alter(khomeview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp), alter(kpayeesview.cpp)} 

44 {alter(ieditscheduledialog.cpp), alter(keditloanwizard.cpp), 
alter(kenterscheduledialog.cpp), alter(knewaccountwizard.cpp), 
alter(kledgerview.cpp), alter(kledgerviewcheckings.cpp), 
alter(kledgerviewinvestments.cpp), alter(kledgerviewloan.cpp), 
alter(kmymoneyview.cpp), alter(kpayeesview.cpp), 
alter(kmymoneyregistercheckings.cpp), alter(kmymoneyregistersearch.cpp)} 
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45 {alter(ieditscheduledialog.cpp), alter(knewaccountdlg.cpp), 
alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), alter(mymoneyfiletest.cpp), 
alter(imymoneystorage.h), alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.h), alter(kcategoriesview.cpp), 
alter(khomeview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp), alter(kpayeesview.cpp)} 

46 {alter(kmymoney2.cpp), alter(ieditscheduledialog.cpp), 
alter(knewaccountdlg.cpp), alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), 
alter(mymoneyfiletest.cpp), alter(imymoneystorage.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgr.h), 
alter(khomeview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp), alter(kpayeesview.cpp)} 

47 {alter(kmymoney2.cpp), alter(ieditscheduledialog.cpp), 
alter(knewaccountdlg.cpp), alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), 
alter(mymoneyfiletest.cpp), alter(imymoneystorage.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(kcategoriesview.cpp), 
alter(khomeview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp), alter(kpayeesview.cpp)} 

48 {alter(kmymoney2.cpp), alter(ieditscheduledialog.cpp), 
alter(knewaccountdlg.cpp), alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), 
alter(mymoneyfiletest.cpp), alter(imymoneystorage.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgr.h), 
alter(kcategoriesview.cpp), alter(khomeview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp), 
alter(kpayeesview.cpp)} 

49 {alter(ChangeLog), alter(mymoneyqifreader.cpp), alter(mymoneyfile.h), 
alter(mymoneyfiletest.cpp), alter(imymoneyserialize.h), alter(imymoneystorage.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgr.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgrtest.cpp), alter(mymoneystoragedump.cpp), 
alter(kcategoriesview.cpp), alter(khomeview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp), 
alter(kpayeesview.cpp)} 
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50 {alter(ChangeLog), alter(kmymoney2.cpp), alter(mymoneyqifreader.cpp), 
alter(ieditscheduledialog.cpp), alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), 
alter(mymoneyfiletest.cpp), alter(imymoneystorage.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.h), alter(mymoneyseqaccessmgrtest.cpp), 
alter(kcategoriesview.cpp,khomeview.cpp), alter(kmymoneyview.cpp), 
alter(kpayeesview.cpp)} 

51 {alter(ChangeLog), alter(configure.in.in), alter(acinclude.m4.in), 
alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h), alter(kmymoneytest.cpp), 
alter(Makefile.am), alter(Makefile.am), alter(mymoneyofxstatement.cpp), 
alter(mymoneyofxstatement.h), alter(mymoneystatementreader.cpp), 
alter(mymoneystatementreader.h), alter(mymoneystatement.cpp), 
alter(mymoneystatement.h)} 

52 {alter(kexportdlgdecl.ui), alter(kimportdlgdecl.ui), alter(knewloanwizarddecl.ui), 
alter(kofxdirectconnectdlgdecl.ui), alter(konlinequoteconfigurationdecl.ui), 
alter(ksplitcorrectiondlg.ui), alter(mymoneyqifprofileeditordecl.ui), 
alter(mymoneybudget.cpp), alter(mymoneybudget.h), alter(kbudgetview.cpp), 
alter(kbudgetview.h), alter(kbudgetviewdecl.ui), alter(kscheduledviewdecl.ui), 
alter(Makefile.am), alter(kmymoneyaccounttree.cpp), 
alter(kmymoneyaccounttree.h), alter(kmymoneyaccounttreebudget.cpp), 
alter(kmymoneyaccounttreebudget.h)} 

53 {alter(mymoneyaccount.cpp), alter(mymoneyaccount.h), 
alter(mymoneycheckingaccount.cpp), alter(mymoneycheckingaccount.h), 
alter(mymoneycheckingaccounttest.h), alter(mymoneycheckingtransaction.cpp), 
alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), alter(mymoneyfiletest.h), 
alter(mymoneyinstitution.h), alter(mymoneyinstitutiontest.h), 
alter(mymoneymoneytest.h), alter(mymoneytransaction.h), 
alter(mymoneytransactiontest.h), alter(mymoneycheckingtransactiontest.h)} 
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54 {alter(ChangeLog), alter(kmymoney2.cpp), alter(knewuserwizard.cpp), 
alter(knewuserwizard.h), alter(knewuserwizard_p.h), 
alter(kpreferencepagedecl.ui), alter(userinfo.cpp), alter(userinfo.h), 
alter(userinfodecl.ui), alter(mymoneyreport.cpp), alter(khomeview.cpp), 
alter(kmymoneyview.cpp), alter(kmymoneyview.h)} 

55 {alter(Makefile.am), alter(kmymoney2.kdevprj), alter(Makefile.am), 
alter(kmymoney2.h), alter(kmymoney2ui.rc), alter(kfindtransactiondlg.cpp), 
alter(kupdatestockpricedlgdecl.ui), alter(Makefile.am), 
alter(mymoneyaccount.cpp), alter(mymoneyaccount.h), 
alter(mymoneyequity.cpp), alter(mymoneyequity.h), alter(mymoneyfile.cpp), 
alter(mymoneyfile.h), alter(imymoneyserialize.h), alter(imymoneystorage.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgr.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgrtest.cpp)} 

56 {alter(kmymoneyutils.cpp), alter(kmymoneyutils.h), alter(main.cpp), 
alter(knewaccountdlg.cpp), alter(knewaccountwizard.cpp), alter(knewfiledlg.cpp), 
alter(ksettingsdlg.cpp), alter(home.html), alter(home_de.de.html), 
alter(home_fr.fr.html), alter(kcategoriesview.cpp), alter(kledgerview.cpp), 
alter(kledgerviewcheckings.cpp), alter(kledgerviewloan.cpp), 
alter(kmymoneyview.cpp), alter(kmymoneyview.h), alter(kmymoneyregister.cpp), 
alter(de.po), alter(fr.po)} 

57 {alter(knewaccountwizard.cpp), alter(knewloanwizard.cpp), 
alter(transactioneditor.cpp), alter(mymoneybudget.h), 
alter(mymoneyscheduled.cpp), alter(mymoneyscheduled.h), 
alter(mymoneyscheduletest.cpp), alter(mymoneyscheduletest.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgrtest.cpp), 
alter(mymoneystoragedump.cpp), alter(mymoneystoragesql.cpp), 
alter(khomeview.cpp), alter(kscheduledlistitem.cpp), alter(kscheduledview.cpp), 
alter(register.cpp), alter(transaction.cpp), alter(keditscheduledlg.cpp), 
alter(keditscheduledlg.h), alter(ieditscheduledialog.cpp)} 
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58 {alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h), alter(mymoneyaccount.h), 
alter(mymoneyaccounttest.cpp), alter(mymoneyaccounttest.h), 
alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), alter(mymoneyfiletest.cpp), 
alter(imymoneyserialize.h), alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.h), alter(mymoneystoragedump.cpp), 
alter(mymoneystoragexml.cpp), alter(mymoneystoragexml.h), 
alter(kmymoneyview.cpp), alter(kmymoneyview.h)} 

59 {alter(bottomleft.png), alter(topleft.png), alter(check-16.png), alter(check-
20.png,frozen.png), alter(kmm-frozen.png), alter(lock-16.png), 
alter(newsplashcvs.png), alter(newsplashcvs2.png), alter(paperclip-diag.png), 
alter(paperclip-diag16.png), alter(paperclip-vert.png), alter(reconciled-
frozen.png), alter(reconciled-frozen2.png)} 

60 {alter(details-impexp.docbook), alter(details-investments.docbook), alter(gnucash-
import_options.png), alter(Makefile.am), alter(mymoneygncreader.cpp), 
alter(mymoneygncreader.h), alter(webpricequote.cpp), alter(webpricequote.h), 
alter(kequitypriceupdatedlg.cpp), alter(kgncimportoptionsdlg.cpp), 
alter(kgncimportoptionsdlg.h), alter(kgncimportoptionsdlgdecl.ui), 
alter(knewinvestmentwizard.cpp), alter(knewinvestmentwizard.h)} 

 

ทรานแซคชัน่ชดุทดสอบทัง้หมดจะถกูน าไปสร้างเป็นข้อสอบถามส าหรับสถานการณ์ตา่งๆ 
3 สถานการณ์ตามขัน้ตอนวิธีการสร้างข้อสอบถามท่ีอธิบายไว้ในบทท่ี 3 จากทรานแซคชัน่ข้างต้น
สามารถน ามาแสดงตวัอยา่งของข้อสอบถามส าหรับแตล่ะสถานการณ์ได้ดงันี ้

ตัวอย่างข้อสอบถามส าหรับสถานการณ์การน าทาง 

จากทรานแซคชัน่ {alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h), 
alter(kmymoneyview.h)} สามารถน ามาสร้างข้อสอบถามได้ทัง้หมด 2 ข้อสอบถามดงันี ้
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- ข้อสอบถามท่ี 1 { {alter(kmymoney2.cpp)} , {alter(kmymoney2.h), 
alter(kmymoneyview.h)} } โดยท่ี {alter(kmymoney2.cpp)} คือเซตเหตกุารณ์ 
และ {alter(kmymoney2.h), alter(kmymoneyview.h)} คือเซตของผลลพัธ์ท่ีคาด
ไว้ 

- ข้อสอบถามท่ี 2 { {alter(kmymoney2.h)} , {alter(kmymoney2.cpp), 
alter(kmymoneyview.h)} } โดยท่ี {alter(kmymoney2.h)} คือเซตเหตกุารณ์ และ 
{alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoneyview.h)} คือเซตของผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ 

- ข้อสอบถามท่ี 3 { {alter(kmymoneyview.h)} , {alter(kmymoney2.cpp), 
alter(kmymoney2.h)} } โดยท่ี {alter(kmymoneyview.h)} คือเซตเหตกุารณ์ และ 
{alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h)} คือเซตของผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ 

ตัวอย่างข้อสอบถามส าหรับสถานการณ์การป้องกันข้อผิดพลาด 

จากทรานแซคชัน่ {alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h), 
alter(kmymoneyview.h)} สามารถน ามาสร้างข้อสอบถามได้ทัง้หมด 3 ข้อสอบถามดงันี ้

- ข้อสอบถามท่ี 1 { {alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h)} , 
{alter(kmymoneyview.h)} } โดยท่ี {alter(kmymoney2.cpp), 
alter(kmymoney2.h)} คือเซตเหตกุารณ์ และ {alter(kmymoneyview.h)} คือเซต
ของผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ 

- ข้อสอบถามท่ี 2 { {alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoneyview.h)} , 
{alter(kmymoney2.cpp) } } โดยท่ี {alter(kmymoney2.h), 
alter(kmymoneyview.h)} คือเซตเหตกุารณ์ และ {alter(kmymoney2.cpp)} คือ
เซตของผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ 

- ข้อสอบถามท่ี 3 { {alter(kmymoneyview.h), alter(kmymoney2.cpp)} , 
{alter(kmymoney2.h)} } โดยท่ี {alter(kmymoneyview.h), 
alter(kmymoney2.cpp)} คือเซตเหตกุารณ์ และ {alter(kmymoney2.h)} คือเซต
ของผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ 
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ตัวอย่างข้อสอบถามส าหรับสถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้ว 

จากทรานแซคชัน่ {alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h), 
alter(kmymoneyview.h)} สามารถน ามาสร้างข้อสอบถามได้ทัง้หมด 1 ข้อสอบถามดงันี ้

- ข้อสอบถามท่ี 1 { {alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h), 
alter(kmymoneyview.h)}, {} } โดยท่ี {alter(kmymoney2.cpp), 
alter(kmymoney2.h), alter(kmymoneyview.h)} คือเซตเหตกุารณ์ และเซตของ
ผลลพัธ์ท่ีคาดไว้คือเซตวา่ง 
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ภาคผนวก ข   
ประเดน็ความถูกต้องและน่าเช่ือถือของเคร่ืองมือทดสอบ............... 

 

งานวิจยันีมี้ขัน้ตอนในการทดสอบทัง้หมด 6 ขัน้ตอนดงัรายละเอียดในหวัข้อ 3.6 และ
แสดงในรูปท่ี 3-1 ในขัน้ตอนทัง้ 6 ขัน้ตอนดงักล่าว 5 ขัน้ตอนแรกจ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือตา่งๆเข้า
มาช่วยในการทดสอบซึ่งแสดงรายละเอียดในหวัข้อท่ี 3.7 และรูปท่ี 3-5 ขัน้ตอนแรกหรือขัน้ตอน
การจดัเตรียมข้อมลูเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์  ผู้วิจยัเลือกใช้ส่วนการ
จดัเตรียมข้อมูลเพ่ือการท าเหมืองข้อมูลกับข้อมลูซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ของโปรแกรมประยกุต์อีโรส 
(eROSE) (Zimmermann et al., 2005) ส่วนขัน้ตอนอ่ืนๆได้แก่ ขัน้ตอนการสร้างข้อสอบถาม
ส าหรับการทดสอบ 3 สถานการณ์ ขัน้ตอนการท าเหมืองข้อมูลด้วยเทคนิคการค้นหากฎ
ความสมัพนัธ์กบัข้อมูลซอฟต์แวร์อาร์ไคฟว์ทัง้ 2 ตวัแบบส าหรับ 3 สถานการณ์ ขัน้ตอนการสร้าง
เซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ และขัน้ตอนการประเมินผลการทดสอบ ผู้ วิจัยจ าเป็นต้อง
พฒันาเคร่ืองมือทดสอบขึน้มาเองโดยใช้ภาษาพีเอชพี (PHP) รวมกบัระบบจดัการฐานข้อมลูช่ือพี
เอชพีมายแอดมิน (PHPMyAdmin Database Management System) ผู้วิจยัจ าเป็นต้องค านึงถึง
ประเด็นความถูกต้องและน่าเช่ือถือของเคร่ืองมือทดสอบเหล่านัน้ด้วย ผู้ วิจัยจึงต้องตรวจสอบ
ความถกูต้องและแมน่ย าของเคร่ืองมือเหลา่นัน้ในภาคผนวกนี ้

ประเด็นความถกูต้องและน่าเช่ือถือของเคร่ืองมือทดสอบท่ีผู้ วิจยัพฒันาขึน้มาเองทัง้หมด 
4 เคร่ืองมือ แสดงดงัตอ่ไปนี ้

เคร่ืองมือสร้างข้อสอบถามส าหรับ 3 สถานการณ์ 

ข้อมลูออกผลลพัธ์ของเคร่ืองมือนี ้คือ ข้อสอบถามส าหรับ 3 สถานการณ์ แสดงในหวัข้อ 
3.6.2 ผลลพัธ์ท่ีออกมารวม 3 สถานการณ์จะได้ทัง้หมด 962 ข้อถามสอบ แบง่เป็นสถานการณ์การ
น าทาง 451 ข้อสอบถาม สถานการการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 451 ข้อสอบถาม และ
สถานการณ์การเปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบูรณ์แล้ว 60 ข้อสอบถาม ในส่วนนีผู้้วิจยัสามารถใช้การ
ตรวจสอบแบบเดินผ่าน (Walkthrough) หรือการตรวจสอบเฉพาะผลลพัธ์อย่างไม่เป็นทางการกับ
ผลลพัธ์ทัง้หมด 962 ข้อสอบถามแยกตามข้อก าหนดของแต่ละสถานการณ์ได้ ผลการตรวจสอบ
แสดงให้เห็นว่าเคร่ืองมือสร้างข้อสอบถามส าหรับ 3 สถานการณ์ให้ผลลพัธ์ท่ีมีความถูกต้องและ
แมน่ย าทัง้หมด 
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เคร่ืองมือค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตัวแบบที่  1 และเคร่ืองมือค้นหากฎความ 
สัมพันธ์ด้วยตัวแบบที่ 2 

ข้อมูลออกผลลพัธ์ของเคร่ืองมือทัง้ 2 เคร่ืองมือนี ้คือ กฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 
รวมถึงค่าสนับสนุนค่าความเช่ือมั่นของกฎความสัมพันธ์และกฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 
รวมถึงค่าสนับสนุนค่าความเช่ือมั่นใหม่ของกฎความสัมพันธ์ แสดงในหัวข้อ 3.6.3 กฎ
ความสมัพนัธ์ผลลพัธ์ท่ีสร้างออกมาคือกฎความสมัพนัธ์ทัง้หมดท่ีมีค่าความน่าสนใจสูงกว่าค่าท่ี
ก าหนดไว้ ผู้วิจยัจึงจ าเป็นต้องเลือกตวัแทนของกฎความสมัพนัธ์ทัง้หมดขึน้มาตรวจสอบหรือการ
ตรวจสอบแบบสุ่มตรวจ (Random Inspection) กับกฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 และกฎ
ความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 การสุ่มจะเป็นการสุ่มเลือกเซตรายการท่ีมาก่อนท่ีเป็นตวัแทนของ
เซตรายการท่ีมาก่อนขนาดตา่งๆกนั (สัน้ กลางและยาว) และความถ่ีในการปรากฎตา่งๆกนั (พบ
บอ่ย และพบไม่บอ่ย) กฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนเหมือนกบัเซตรายการท่ีมาก่อนท่ี
ก าหนดทัง้หมดจะถูกเลือกออกมา เซตรายการท่ีมาก่อนท่ีถูกเลือกขึน้มาเป็นตวัแทนทัง้หมด 10 
เซตรายการดงันี ้

ก าหนดให้ alter(x) คือ การเปล่ียนแปลงแก้ไขในมิติแก้ไข (alter) เอนทิตี ้x โดยท่ี x เป็นเอนทิตีใ้น
ระดบัของแฟ้มข้อมลู แทนการเขียนแบบเตม็ alter(file, x, …) เพ่ือความ
สะดวกในการแสดงข้อมลู 

 

1. {alter(mymoneyfile.h)} 
2. {alter(knewaccountwizard.cpp)} 
3. {alter(kmymoney2.cpp), alter(kmymoney2.h)} 
4. {alter(ChangeLog), alter(kmymoney2.cpp), alter(mymoneyaccount.cpp)} 
5. {alter(imymoneystorage.h), alter(kmymoneyview.cpp)} 
6. {alter(config.h.in), alter(acinclude.m4.in), alter(am_edit), 

alter(conf.change.pl), alter(config.pl), alter(config.sub)} 
7. {alter(knewaccountdlg.cpp), alter(mymoneyfile.cpp), alter(mymoneyfile.h), 

alter(mymoneyfiletest.cpp), alter(imymoneystorage.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgr.h), 
alter(kcategoriesview.cpp), alter(khomeview.cpp), 
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alter(kmymoneyview.cpp), alter(kpayeesview.cpp)} 
8. {alter(kmymoney2.cpp), alter(knewaccountdlg.cpp), alter(mymoneyfile.cpp), 

alter(mymoneyfile.h), alter(mymoneyfiletest.cpp), alter(imymoneystorage.h), 
alter(mymoneyseqaccessmgr.cpp), alter(mymoneyseqaccessmgr.h), 
alter(kcategoriesview.cpp), alter(khomeview.cpp), 
alter(kmymoneyview.cpp), alter(kpayeesview.cpp)} 

9. {alter(ChangeLog), alter(configure.in.in), alter(kmymoney2.cpp), 
alter(kmymoney2.h), alter(kmymoneytest.cpp), alter(Makefile.am), 
alter(Makefile.am), alter(mymoneyofxstatement.cpp), 
alter(mymoneyofxstatement.h), alter(mymoneystatementreader.cpp), 
alter(mymoneystatementreader.h), alter(mymoneystatement.cpp), 
alter(mymoneystatement.h)} 

10. {alter(kexportdlgdecl.ui), alter(kimportdlgdecl.ui), 
alter(kofxdirectconnectdlgdecl.ui), alter(konlinequoteconfigurationdecl.ui), 
alter(ksplitcorrectiondlg.ui), alter(mymoneyqifprofileeditordecl.ui), 
alter(mymoneybudget.cpp), alter(mymoneybudget.h), 
alter(kbudgetview.cpp), alter(kbudgetview.h), alter(kbudgetviewdecl.ui), 
alter(kscheduledviewdecl.ui), alter(Makefile.am), 
alter(kmymoneyaccounttree.cpp), alter(kmymoneyaccounttree.h), 
alter(kmymoneyaccounttreebudget.cpp), 
alter(kmymoneyaccounttreebudget.h)} 

 

เม่ือได้กฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนเหมือนเซตรายการข้างต้นนีแ้ล้ว น ากฎ
ความสัมพันธ์เหล่านัน้มาจัดเป็นกลุ่มตามเซตรายการท่ีมีก่อนท่ีเหมือนกัน และตรวจสอบความ
ถกูต้องของรายละเอียดตอ่ไปนี ้  

1) ตรวจสอบคา่สนบัสนนุนบัของเซตรายการท่ีมาก่อนภายในกลุ่มเดียวกนัจะต้องเท่ากนั
ทัง้หมด 
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2) ตรวจสอบภายในกลุ่มเดียวกันว่าไม่มีกฎความสัมพันธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีตามมา
เหมือนกนั 

3) ตรวจสอบค่าสนับสนุนนับของกฎความสัมพันธ์แต่ละตวัในกลุ่มว่าค านวณถูกต้อง
หรือไม ่

4) ตรวจสอบค่าความเช่ือมัน่/คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ของกฎความสมัพนัธ์แต่ละตวัในกลุ่ม
วา่ค านวณถกูต้องหรือไม่ 

ผลการตรวจสอบแสดงให้เห็นว่าเคร่ืองมือค้นหากฎความสัมพันธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 และ
เคร่ืองมือค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 2 เคร่ืองมือละ 2 ครัง้ให้ผลลพัธ์ท่ีมีความถกูต้อง
และแมน่ย าทัง้หมด 

เคร่ืองมือสร้างค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ 

ข้อมูลออกผลลัพธ์ของเคร่ืองมือนี ้คือ เซตของค าแนะน าส าหรับเหตุการณ์ท่ีเป็นข้อ
สอบถามท่ีได้มาจากเคร่ืองมือสร้างข้อสอบถามส าหรับ 3 สถานการณ์ แสดงในหัวข้อ 3.6.4 
เคร่ืองมือนีมี้ความตอ่เน่ืองมาจากเคร่ืองมือก่อนหน้านีโ้ดยตรง กล่าวคือกฎความสมัพนัธ์ท่ีได้มา
จากเคร่ืองมือค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบท่ี 1 และเคร่ืองมือค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวั
แบบท่ี 2 จะถูกน ามาค้นหากฎความสมัพนัธ์ท่ีมีเซตรายการท่ีมาก่อนเหมือนกบัข้อสอบถาม เม่ือ
ได้มาแล้วกฎความสัมพนัธ์เหล่านัน้จะถูกน ามาจดัอนัดบัความน่าสนใจตามค่าความเช่ือมัน่ /ค่า
ความเช่ือมัน่ใหมข่องกฎความสมัพนัธ์ เซตรายการท่ีตามของกฎความสมัพนัธ์ 10 อนัดบัแรกจะถกู
น ามายเูนียนกนัเป็นเซตของกฎความสมัพนัธ์ ผู้วิจยัตรวจสอบความถกูต้องของเคร่ืองมือนีโ้ดยการ
ตรวจสอบแบบสุ่มตรวจ (Random Inspection) ผู้วิจยัใช้เซตรายการ 10 เซตท่ีสุ่มมาจากหวัข้อท่ี
แล้วมาเป็นข้อสอบถาม เซตของค าแนะน าท่ีได้มาจากเคร่ืองมือนีจ้ะถกูมาตรวจสอบดงัตอ่ไปนี ้

1) ตรวจสอบสมาชิกของเซตค าแนะน าวา่สมาชิกท่ีซ า้กนัหรือไม่ 
2) ตรวจสอบสมาชิกของเซตค าแนะน าว่าสมาชิกทุกตัวมาเซตรายการท่ีตามของกฎ

ความสมัพนัธ์ท่ีอยูใ่น 10 อนัดบัแรกหรือไม ่
3) ตรวจสอบสมาชิกของเซตรายการท่ีตามมาของกฎความสมัพนัธ์ 10 อนัดบัแรกว่ามี

สมาชิกตวัใดไมไ่ด้อยูใ่นเซตค าแนะน า 
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4) กรณีท่ีมีกฎความสมัพนัธ์ท่ีผา่นคา่ความเช่ือมัน่ขัน้ต ่า/คา่ความเช่ือมัน่ใหม่ขัน้ต ่า น้อย
กว่า 10 กฎ สมาชิกของเซตค าแนะน าก็จะต้องมาจากกฎความสมัพนัธ์น้อยกว่า 10 
กฎนัน้ 

ผลการตรวจสอบแสดงให้เห็นว่าเคร่ืองมือสร้างค าแนะน าส าหรับเหตกุารณ์ทัง้หมด 2 ครัง้
ให้ผลลพัธ์ท่ีมีความถกูต้องและแมน่ย าทัง้หมด 

เคร่ืองมือประเมินผลการทดสอบ 

ข้อมลูออกผลลพัธ์ของเคร่ืองมือนี ้คือ คา่ประสิทธิภาพของการทดสอบทัง้ 6 การทดสอบ
ได้แก่คา่เอฟเมเชอร์และคา่ผลสะท้อนกลบั แสดงในหวัข้อ 3.6.5 เคร่ืองมือนีมี้ความตอ่เน่ืองมาจาก
เคร่ืองมือก่อนหน้านีโ้ดยตรง กล่าวคือเซตค าแนะน าท่ีได้มาจากเคร่ืองมือสร้างค าแนะน าส าหรับ
เหตกุารณ์จะถกูน ามาประเมินกบัเซตผลลพัธ์ท่ีคาดไว้ของข้อสอบถามท่ีได้มาจากเคร่ืองมือสร้างข้อ
สอบถามส าหรับ 3 สถานการณ์ ผู้ วิจยัตรวจสอบความถูกต้องของเคร่ืองมือนีโ้ดยการตรวจสอบ
แบบสุ่มตรวจ (Random Inspection) ผู้วิจยัใช้เซตรายการ 10 เซตท่ีสุ่มมาจากหวัข้อท่ีแล้วมาเป็น
ข้อสอบถาม ค่าประสิทธิภาพของแต่ละข้อสอบถามจะถูกน ามาตรวจสอบความถูกต้องในการ
ค านวณดงัตอ่ไปนี ้

1) คา่ประสิทธิภาพท่ีได้อยูใ่นชว่งพิสยัท่ีเป็นไปได้ของคา่ประสิทธิภาพนัน้หรือไม่ 
2) ในกรณีท่ีเซตค าแนะน าเป็นเซตวา่ง ท าให้การค านวณคา่ความถกูต้องมีส่วนเป็น 0 คา่

ความถกูต้องนัน้ถกูก าหนดให้มีคา่เป็น 1 หรือไม ่
3) ในกรณีท่ีเซตของผลลพัธ์ท่ีคาดไว้เป็นเซตว่าง ท าให้การค านวณคา่เรียกคืนมีส่วนเป็น 

0 คา่เรียกคืนนัน้ถกูก าหนดให้มีคา่เป็น 1 หรือไม ่
4) การค านวณคา่ประสิทธิภาพถกูต้องหรือไม่ 

ผลการตรวจสอบแสดงให้เห็นวา่เคร่ืองมือประเมินผลการทดสอบทัง้หมด 2 ครัง้ให้ผลลพัธ์
ท่ีมีความถกูต้องและแมน่ย าทัง้หมด 
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ภาคผนวก ค   ตารางผลการทดสอบ 
 

 

  
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
1 0.0000 0.1333 

 
31 0.2000 0.1538 

 
61 1.0000 0.7692 

2 0.3333 0.2000 
 

32 0.2222 0.1333 
 

62 0.2000 0.0952 
3 0.2857 0.2000 

 
33 0.0000 0.0000 

 
63 0.7143 0.7500 

4 0.3333 0.2500 
 

34 0.0000 0.0000 
 

64 0.7692 0.7500 
5 0.2857 0.2500 

 
35 0.0000 0.0000 

 
65 0.6667 0.7143 

6 0.2857 0.2500 
 

36 0.2857 0.3333 
 

66 0.7692 0.7143 
7 0.2500 0.2000 

 
37 0.0000 0.0000 

 
67 0.6667 0.7143 

8 0.2857 0.2500 
 

38 0.2857 0.2857 
 

68 0.1538 0.1538 
9 0.3333 0.2857 

 
39 0.2500 0.1818 

 
69 0.1818 0.1818 

10 0.4000 0.2500 
 

40 0.0000 0.0000 
 

70 0.3333 0.6667 
11 0.0000 0.1333 

 
41 0.5714 0.5714 

 
71 0.3333 0.3333 

12 0.2857 0.2222 
 

42 0.5714 0.4444 
 

72 0.7273 0.7273 
13 0.3333 0.2500 

 
43 0.6667 0.3636 

 
73 0.6000 0.6667 

14 0.2857 0.2500 
 

44 0.5000 0.4444 
 

74 0.7273 0.5000 
15 0.2500 0.2000 

 
45 0.6667 0.4444 

 
75 0.7273 0.7692 

16 0.2857 0.2857 
 

46 0.5714 0.5000 
 

76 0.1538 0.1538 
17 0.3333 0.2500 

 
47 0.3333 0.2353 

 
77 0.5333 0.7059 

18 0.3333 0.2000 
 

48 0.2500 0.2500 
 

78 0.4286 0.7059 
19 0.3333 0.2500 

 
49 0.5000 0.5000 

 
79 0.6154 0.7500 

20 0.3333 0.2500 
 

50 0.2222 0.3333 
 

80 0.5714 0.5333 
21 0.0000 0.0000 

 
51 0.5000 0.5714 

 
81 0.6154 0.5333 

22 0.0000 0.0000 
 

52 0.8000 0.7692 
 

82 0.7143 0.7692 
23 0.0000 0.0000 

 
53 0.8000 0.8333 

 
83 0.6667 0.7500 

24 0.0000 0.0000 
 

54 0.7273 0.8333 
 

84 0.1429 0.1429 
25 0.0000 0.0000 

 
55 0.8000 0.6667 

 
85 0.4000 0.6250 

26 0.0000 0.0000 
 

56 0.5000 0.5714 
 

86 0.1176 0.1429 
27 0.0000 0.2857 

 
57 0.8000 0.7692 

 
87 0.3529 0.5556 

28 0.0000 0.2857 
 

58 0.8000 0.8333 
 

88 0.1176 0.2667 
29 0.0000 0.0000 

 
59 0.7273 0.8333 

 
89 0.1250 0.2353 

30 0.0000 0.0000 
 

60 0.8000 0.8333 
 

90 0.4000 0.5882 

ภาคผนวก ค 
ตารางผลการทดสอบ 

ตารางท่ี ค-1 แสดงคา่เอฟเมสเชอร์ของการทดสอบสถานการณ์การน าทาง 
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คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
91 0.6667 0.6667 

 
121 0.1818 0.3077 

 
151 0.3333 0.1333 

92 0.2667 0.3529 
 

122 0.2000 0.4000 
 

152 0.6154 0.5333 
93 0.0000 0.0000 

 
123 0.2857 0.1538 

 
153 0.6667 0.6154 

94 0.2500 0.3333 
 

124 0.1818 0.1429 
 

154 0.3750 0.1538 
95 0.0000 0.0000 

 
125 0.1818 0.0000 

 
155 0.4615 0.4615 

96 0.1250 0.0000 
 

126 0.2857 0.0000 
 

156 0.4615 0.4000 
97 0.2500 0.4706 

 
127 0.0000 0.0000 

 
157 0.7143 0.4211 

98 0.3750 0.3333 
 

128 0.3077 0.4286 
 

158 0.3333 0.4000 
99 0.2857 0.3750 

 
129 0.3077 0.2667 

 
159 0.5333 0.4706 

100 0.2857 0.2500 
 

130 0.1667 0.2667 
 

160 0.4615 0.6250 
101 0.2667 0.2500 

 
131 0.3077 0.1333 

 
161 0.4286 0.4286 

102 0.2667 0.4706 
 

132 0.3333 0.4286 
 

162 0.5000 0.5882 
103 0.2667 0.4706 

 
133 0.1429 0.0000 

 
163 0.1250 0.1250 

104 0.2500 0.4444 
 

134 0.5455 0.5455 
 

164 0.2500 0.5556 
105 0.0000 0.0000 

 
135 0.5333 0.5455 

 
165 0.4706 0.6667 

106 0.0000 0.2000 
 

136 0.4286 0.5455 
 

166 0.3158 0.3750 
107 0.0000 0.0000 

 
137 0.6154 0.5714 

 
167 0.4211 0.6000 

108 0.2857 0.2857 
 

138 0.7143 0.7692 
 

168 0.3158 0.4706 
109 0.2222 0.2000 

 
139 0.5455 0.5455 

 
169 0.2222 0.3158 

110 0.2500 0.2500 
 

140 0.0000 0.0000 
 

170 0.4706 0.7368 
111 0.0000 0.0000 

 
141 0.2857 0.4615 

 
171 0.7059 0.7059 

112 0.5000 0.4000 
 

142 0.3636 0.4286 
 

172 0.3529 0.4211 
113 0.4444 0.4000 

 
143 0.1538 0.1429 

 
173 0.1176 0.1176 

114 0.5000 0.4000 
 

144 0.2500 0.3529 
 

174 0.3333 0.4000 
115 0.2222 0.3636 

 
145 0.1333 0.1176 

 
175 0.1250 0.1250 

116 0.1818 0.3077 
 

146 0.3077 0.3529 
 

176 0.5263 0.7778 
117 0.2000 0.3077 

 
147 0.1429 0.1818 

 
177 0.5000 0.6316 

118 0.2000 0.1667 
 

148 0.1667 0.1667 
 

178 0.4706 0.4444 
119 0.2000 0.2000 

 
149 0.5000 0.6667 

 
179 0.3333 0.4211 

120 0.4444 0.3636 
 

150 0.3077 0.1333 
 

180 0.2222 0.3000 
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คา่เอฟเมสเชอร์ 
   

คา่เอฟเมสเชอร์ 
   

คา่เอฟเมสเชอร์ 
ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 

 
ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 

 
ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 

181 0.1176 0.3000 
 

211 0.1111 0.1000 
 

241 0.3750 0.4444 
182 0.2353 0.3158 

 
212 0.2222 0.4211 

 
242 0.3529 0.3333 

183 0.1176 0.1176 
 

213 0.4444 0.5000 
 

243 0.3529 0.5263 
184 0.2000 0.4545 

 
214 0.4706 0.5000 

 
244 0.3529 0.5263 

185 0.6000 0.7619 
 

215 0.5000 0.5556 
 

245 0.1176 0.1176 
186 0.4211 0.9524 

 
216 0.5000 0.5556 

 
246 0.3333 0.5000 

187 0.1250 0.1250 
 

217 0.4706 0.4444 
 

247 0.1176 0.1176 
188 0.3333 0.5263 

 
218 0.5000 0.4444 

 
248 0.2105 0.0952 

189 0.5556 0.6000 
 

219 0.2353 0.4211 
 

249 0.3158 0.5000 
190 0.4706 0.6000 

 
220 0.2353 0.4211 

 
250 0.5263 0.5714 

191 0.5000 0.6667 
 

221 0.1111 0.3000 
 

251 0.4444 0.5714 
192 0.5000 0.5556 

 
222 0.2222 0.4000 

 
252 0.4706 0.6316 

193 0.4706 0.4444 
 

223 0.1250 0.1250 
 

253 0.4706 0.5263 
194 0.5000 0.4444 

 
224 0.2222 0.1000 

 
254 0.4444 0.4211 

195 0.3529 0.5263 
 

225 0.3333 0.4211 
 

255 0.4706 0.4211 
196 0.3529 0.5263 

 
226 0.5556 0.6000 

 
256 0.3333 0.5000 

197 0.1176 0.1176 
 

227 0.4706 0.6000 
 

257 0.3333 0.5000 
198 0.3333 0.5000 

 
228 0.5000 0.6667 

 
258 0.1111 0.1111 

199 0.3333 0.5000 
 

229 0.5000 0.5556 
 

259 0.3158 0.4762 
200 0.7000 0.8182 

 
230 0.4706 0.4444 

 
260 0.1250 0.0741 

201 0.3529 0.6000 
 

231 0.5000 0.4444 
 

261 0.2857 0.2000 
202 0.2222 0.5263 

 
232 0.3529 0.4211 

 
262 0.4211 0.5455 

203 0.3529 0.4444 
 

233 0.1176 0.1176 
 

263 0.3333 0.4000 
204 0.3750 0.3529 

 
234 0.2222 0.4000 

 
264 0.4444 0.5714 

205 0.3750 0.3529 
 

235 0.1250 0.1250 
 

265 0.4444 0.6000 
206 0.4000 0.3333 

 
236 0.2222 0.1000 

 
266 0.5263 0.6000 

207 0.1176 0.0000 
 

237 0.3333 0.5263 
 

267 0.4444 0.6000 
208 0.2222 0.1000 

 
238 0.4444 0.5000 

 
268 0.4444 0.4762 

209 0.4706 0.5556 
 

239 0.3529 0.5000 
 

269 0.4211 0.3333 
210 0.6250 0.7059 

 
240 0.3750 0.5556 

 
270 0.3158 0.2857 
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คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
271 0.2105 0.3810 

 
301 0.4444 0.4706 

 
331 0.2727 0.3478 

272 0.1053 0.1053 
 

302 0.1667 0.1379 
 

332 0.4000 0.4762 
273 0.3000 0.2727 

 
303 0.0870 0.0769 

 
333 0.3000 0.5600 

274 0.2500 0.1481 
 

304 0.1600 0.0000 
 

334 0.0000 0.0000 
275 0.2222 0.2222 

 
305 0.0000 0.0000 

 
335 0.2667 0.2308 

276 0.4762 0.4000 
 

306 0.0000 0.0000 
 

336 0.3529 0.3529 
277 0.3000 0.1818 

 
307 0.3478 0.3810 

 
337 0.5000 0.5000 

278 0.5000 0.5455 
 

308 0.1905 0.2000 
 

338 0.5000 0.5882 
279 0.4211 0.5455 

 
309 0.2857 0.4348 

 
339 0.5000 0.5000 

280 0.3333 0.5000 
 

310 0.2857 0.3636 
 

340 0.0000 0.0000 
281 0.3333 0.5000 

 
311 0.3478 0.3636 

 
341 0.1250 0.1111 

282 0.3333 0.5000 
 

312 0.3636 0.4000 
 

342 0.3333 0.3000 
283 0.3333 0.3810 

 
313 0.3636 0.3636 

 
343 0.3333 0.3333 

284 0.4211 0.3810 
 

314 0.0833 0.0000 
 

344 0.3750 0.2857 
285 0.3158 0.4762 

 
315 0.0000 0.0714 

 
345 0.0000 0.0000 

286 0.2105 0.2105 
 

316 0.2500 0.0769 
 

346 0.0000 0.0000 
287 0.4000 0.3636 

 
317 0.5600 0.5000 

 
347 0.0000 0.0000 

288 0.1250 0.0741 
 

318 0.1053 0.0000 
 

348 0.2857 0.4000 
289 0.2353 0.0870 

 
319 0.0000 0.0000 

 
349 0.0741 0.0833 

290 0.0909 0.0000 
 

320 0.3158 0.3478 
 

350 0.1600 0.0800 
291 0.2222 0.2222 

 
321 0.4000 0.4348 

 
351 0.0833 0.1538 

292 0.2222 0.2000 
 

322 0.4444 0.6667 
 

352 0.1667 0.3571 
293 0.4211 0.2857 

 
323 0.6667 0.6667 

 
353 0.0000 0.0645 

294 0.3000 0.1905 
 

324 0.6667 0.6667 
 

354 0.0000 0.0000 
295 0.5263 0.6316 

 
325 0.6667 0.6667 

 
355 0.0690 0.0714 

296 0.3750 0.3750 
 

326 0.1905 0.1739 
 

356 0.3200 0.2400 
297 0.5714 0.4167 

 
327 0.2000 0.1739 

 
357 0.2500 0.3571 

298 0.2667 0.2667 
 

328 0.4211 0.6957 
 

358 0.2400 0.2857 
299 0.1053 0.0000 

 
329 0.5000 0.3810 

 
359 0.3200 0.3077 

300 0.5556 0.4706 
 

330 0.4000 0.4000 
 

360 0.3200 0.2963 
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คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
361 0.3846 0.3571 

 
391 0.0000 0.0000 

 
421 0.2857 0.2857 

362 0.4000 0.3571 
 

392 0.0714 0.0714 
 

422 0.3158 0.2500 
363 0.4167 0.4444 

 
393 0.0000 0.0000 

 
423 0.0000 0.0000 

364 0.4167 0.4615 
 

394 0.0000 0.0000 
 

424 0.0000 0.0000 
365 0.4000 0.4615 

 
395 0.2308 0.2963 

 
425 0.0000 0.0000 

366 0.4167 0.4615 
 

396 0.2400 0.1538 
 

426 0.0000 0.0000 
367 0.4167 0.4444 

 
397 0.2308 0.2308 

 
427 0.0000 0.0000 

368 0.2500 0.3200 
 

398 0.2500 0.1600 
 

428 0.0000 0.0000 
369 0.3333 0.4800 

 
399 0.0000 0.0769 

 
429 0.0000 0.0000 

370 0.0870 0.2222 
 

400 0.0833 0.0741 
 

430 0.0000 0.0000 
371 0.1600 0.1538 

 
401 0.0800 0.0833 

 
431 0.0000 0.0000 

372 0.1600 0.2308 
 

402 0.0870 0.0741 
 

432 0.0000 0.0000 
373 0.1600 0.0800 

 
403 0.0000 0.0000 

 
433 0.0000 0.0000 

374 0.1667 0.3704 
 

404 0.0769 0.2143 
 

434 0.0000 0.0000 
375 0.1667 0.1739 

 
405 0.1600 0.0000 

 
435 0.0000 0.0000 

376 0.1818 0.1818 
 

406 0.0000 0.0000 
 

436 0.0000 0.0000 
377 0.1739 0.1739 

 
407 0.3000 0.3000 

 
437 0.3333 0.2400 

378 0.0833 0.1538 
 

408 0.3000 0.3636 
 

438 0.1739 0.2727 
379 0.2500 0.2400 

 
409 0.2857 0.2500 

 
439 0.0000 0.0000 

380 0.2609 0.1667 
 

410 0.4762 0.2500 
 

440 0.0000 0.0000 
381 0.1818 0.1600 

 
411 0.2727 0.0000 

 
441 0.4211 0.3333 

382 0.1667 0.0833 
 

412 0.4545 0.5000 
 

442 0.3333 0.3333 
383 0.0909 0.1481 

 
413 0.3810 0.5000 

 
443 0.2105 0.1905 

384 0.1667 0.2500 
 

414 0.4000 0.5455 
 

444 0.2222 0.2222 
385 0.0870 0.0870 

 
415 0.4000 0.5217 

 
445 0.1818 0.0000 

386 0.0909 0.0870 
 

416 0.3810 0.3636 
 

446 0.4762 0.5000 
387 0.0000 0.0000 

 
417 0.4000 0.3636 

 
447 0.1333 0.1333 

388 0.0000 0.0000 
 

418 0.4762 0.5000 
 

448 0.2353 0.2500 
389 0.0000 0.0000 

 
419 0.5455 0.6087 

 
449 0.3333 0.2222 

390 0.2143 0.1538 
 

420 0.4000 0.5455 
 

450 0.3529 0.2500 

        
451 0.2105 0.0000 
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ตารางท่ี ค-2 แสดงคา่เอฟเมสเชอร์ของการทดสอบสถานการณ์การป้องกนัการเกิดข้อผิดพลาด 

  
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
1 0.0000 0.1333 

 
31 0.2000 0.1538 

 
61 0.2857 0.2222 

2 0.3333 0.2000 
 

32 0.2222 0.1333 
 

62 0.2500 0.2000 
3 0.2857 0.2000 

 
33 0.0000 0.0000 

 
63 0.2222 0.3333 

4 0.3333 0.2500 
 

34 0.0000 0.0000 
 

64 0.2222 0.3333 
5 0.2857 0.2500 

 
35 0.0000 0.0000 

 
65 0.2222 0.2857 

6 0.2857 0.2500 
 

36 0.2857 0.3333 
 

66 0.2222 0.2857 
7 0.2500 0.2000 

 
37 0.0000 0.0000 

 
67 0.2222 0.3333 

8 0.2857 0.2500 
 

38 0.2857 0.2857 
 

68 0.2222 0.2500 
9 0.3333 0.2857 

 
39 0.2500 0.1818 

 
69 0.3333 0.3333 

10 0.4000 0.2500 
 

40 0.0000 0.0000 
 

70 0.3333 0.3333 
11 0.0000 0.1333 

 
41 0.4000 0.2000 

 
71 0.3333 0.2500 

12 0.2857 0.2222 
 

42 0.2857 0.2222 
 

72 0.3333 0.3333 
13 0.3333 0.2500 

 
43 0.2857 0.2222 

 
73 0.3333 0.3333 

14 0.2857 0.2500 
 

44 0.2857 0.2857 
 

74 0.3333 0.3333 
15 0.2500 0.2000 

 
45 0.3333 0.2000 

 
75 0.3333 0.3333 

16 0.2857 0.2857 
 

46 0.2857 0.2857 
 

76 0.2857 0.2222 
17 0.3333 0.2500 

 
47 0.3333 0.2222 

 
77 0.2857 0.2500 

18 0.3333 0.2000 
 

48 0.3333 0.2000 
 

78 0.2857 0.2500 
19 0.3333 0.2500 

 
49 0.2857 0.0000 

 
79 0.2857 0.2500 

20 0.3333 0.2500 
 

50 0.2857 0.1538 
 

80 0.2857 0.2500 
21 0.0000 0.0000 

 
51 0.2857 0.2500 

 
81 0.2857 0.2500 

22 0.0000 0.0000 
 

52 0.2857 0.2000 
 

82 0.2857 0.2500 
23 0.0000 0.0000 

 
53 0.3333 0.2222 

 
83 0.2857 0.1818 

24 0.0000 0.0000 
 

54 0.3333 0.2222 
 

84 0.2857 0.2500 
25 0.0000 0.0000 

 
55 0.0000 0.0000 

 
85 0.2857 0.0000 

26 0.0000 0.0000 
 

56 0.2857 0.2500 
 

86 0.2857 0.0000 
27 0.0000 0.2857 

 
57 0.2857 0.2000 

 
87 0.2857 0.0000 

28 0.0000 0.2857 
 

58 0.3333 0.2222 
 

88 0.2857 0.0000 
29 0.0000 0.0000 

 
59 0.3333 0.2222 

 
89 0.2857 0.0000 

30 0.0000 0.0000 
 

60 0.3333 0.2222 
 

90 0.2857 0.1667 
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คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
91 0.2857 0.1818 

 
121 0.2222 0.2222 

 
151 0.5000 0.5000 

92 0.2857 0.1818 
 

122 0.2222 0.0000 
 

152 0.5000 0.5000 
93 0.2857 0.1818 

 
123 0.2222 0.2222 

 
153 0.5000 0.5000 

94 0.2857 0.1818 
 

124 0.2222 0.2500 
 

154 0.0000 0.0000 
95 0.4000 0.0000 

 
125 0.2222 0.2222 

 
155 0.0000 0.0000 

96 0.4000 0.2222 
 

126 0.0000 0.0000 
 

156 0.0000 0.0000 
97 0.4000 0.2000 

 
127 0.3333 0.3333 

 
157 0.0000 0.0000 

98 0.4000 0.1667 
 

128 0.3333 0.3333 
 

158 0.0000 0.0000 
99 0.4000 0.1667 

 
129 0.3333 0.3333 

 
159 0.0000 0.0000 

100 0.4000 0.1818 
 

130 0.3333 0.3333 
 

160 0.0000 0.0000 
101 0.4000 0.1818 

 
131 0.3333 0.3333 

 
161 0.0000 0.0000 

102 0.4000 0.2000 
 

132 0.3333 0.3333 
 

162 0.0000 0.0000 
103 0.4000 0.2000 

 
133 0.0000 0.0000 

 
163 0.1818 0.0000 

104 0.4000 0.1818 
 

134 0.0000 0.0000 
 

164 0.1818 0.2000 
105 0.1818 0.1538 

 
135 0.0000 0.0000 

 
165 0.1818 0.1818 

106 0.0000 0.0000 
 

136 0.0000 0.0000 
 

166 0.1818 0.0000 
107 0.0000 0.0000 

 
137 0.0000 0.0000 

 
167 0.1818 0.2000 

108 0.2500 0.2222 
 

138 0.0000 0.0000 
 

168 0.1818 0.2000 
109 0.0000 0.0000 

 
139 0.0000 0.0000 

 
169 0.1818 0.1818 

110 0.2857 0.2857 
 

140 0.0000 0.0000 
 

170 0.1818 0.2000 
111 0.0000 0.0000 

 
141 0.1818 0.0000 

 
171 0.1818 0.2000 

112 0.4000 0.2222 
 

142 0.1818 0.0000 
 

172 0.1818 0.1818 
113 0.4000 0.2857 

 
143 0.1818 0.2222 

 
173 0.1818 0.1818 

114 0.4000 0.2500 
 

144 0.0000 0.0000 
 

174 0.1818 0.1818 
115 0.0000 0.0000 

 
145 0.1818 0.1818 

 
175 0.1818 0.0000 

116 0.2857 0.1818 
 

146 0.1818 0.1818 
 

176 0.1818 0.1667 
117 0.2857 0.0000 

 
147 0.5000 0.5000 

 
177 0.1818 0.1667 

118 0.0000 0.0000 
 

148 0.3333 0.3333 
 

178 0.1818 0.2500 
119 0.2857 0.2222 

 
149 0.5000 0.5000 

 
179 0.1818 0.1818 

120 0.2222 0.2222 
 

150 0.5000 0.5000 
 

180 0.1818 0.2222 
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คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
181 0.1818 0.2222 

 
211 0.2000 0.2000 

 
241 0.2000 0.1818 

182 0.1818 0.2500 
 

212 0.2000 0.1818 
 

242 0.2000 0.1818 
183 0.1818 0.2222 

 
213 0.2000 0.1667 

 
243 0.2000 0.1667 

184 0.1818 0.2857 
 

214 0.2000 0.1667 
 

244 0.2000 0.0000 
185 0.1818 0.2500 

 
215 0.2000 0.1538 

 
245 0.2000 0.1667 

186 0.1818 0.2500 
 

216 0.2000 0.1667 
 

246 0.2000 0.1818 
187 0.2000 0.0000 

 
217 0.2000 0.1667 

 
247 0.1818 0.0000 

188 0.2000 0.0000 
 

218 0.2000 0.1667 
 

248 0.1818 0.2000 
189 0.2000 0.2000 

 
219 0.2000 0.1538 

 
249 0.1818 0.1667 

190 0.2000 0.2000 
 

220 0.2000 0.1538 
 

250 0.1818 0.1538 
191 0.2000 0.1667 

 
221 0.0000 0.0000 

 
251 0.1818 0.1538 

192 0.2000 0.2000 
 

222 0.2000 0.1667 
 

252 0.1818 0.1667 
193 0.2000 0.2000 

 
223 0.0000 0.0000 

 
253 0.1818 0.1667 

194 0.2000 0.2000 
 

224 0.2000 0.2000 
 

254 0.1818 0.1538 
195 0.2000 0.2000 

 
225 0.2000 0.1818 

 
255 0.1818 0.1667 

196 0.2000 0.2000 
 

226 0.2000 0.1333 
 

256 0.1818 0.1429 
197 0.2000 0.0000 

 
227 0.0000 0.1429 

 
257 0.1818 0.1538 

198 0.2000 0.0000 
 

228 0.0000 0.1538 
 

258 0.1818 0.1538 
199 0.2500 0.2500 

 
229 0.0000 0.1667 

 
259 0.1818 0.1538 

200 0.2500 0.2500 
 

230 0.0000 0.1538 
 

260 0.2500 0.0000 
201 0.2500 0.2857 

 
231 0.0000 0.1667 

 
261 0.2500 0.2500 

202 0.2500 0.2857 
 

232 0.0000 0.1429 
 

262 0.2500 0.2500 
203 0.2500 0.2500 

 
233 0.0000 0.1538 

 
263 0.2500 0.2857 

204 0.2500 0.2857 
 

234 0.0000 0.1429 
 

264 0.2500 0.2857 
205 0.2500 0.2500 

 
235 0.2000 0.0000 

 
265 0.2500 0.2857 

206 0.2500 0.2857 
 

236 0.2000 0.2000 
 

266 0.2500 0.2500 
207 0.2500 0.2500 

 
237 0.2000 0.2000 

 
267 0.2500 0.2857 

208 0.2500 0.2500 
 

238 0.2000 0.1538 
 

268 0.2500 0.2857 
209 0.2500 0.2500 

 
239 0.2000 0.1538 

 
269 0.2500 0.2500 

210 0.2500 0.2500 
 

240 0.2000 0.2000 
 

270 0.2500 0.2857 
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คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
271 0.2500 0.2500 

 
301 0.0000 0.0000 

 
331 0.0000 0.0000 

272 0.2500 0.2500 
 

302 0.0000 0.0000 
 

332 0.0000 0.0000 
273 0.2500 0.2500 

 
303 0.0000 0.0000 

 
333 0.0000 0.0000 

274 0.2500 0.0000 
 

304 0.0000 0.0000 
 

334 0.0000 0.0000 
275 0.2500 0.0000 

 
305 0.0000 0.0000 

 
335 0.0000 0.0000 

276 0.2500 0.2500 
 

306 0.0000 0.0000 
 

336 0.0000 0.0000 
277 0.2500 0.2500 

 
307 0.0000 0.0000 

 
337 0.0000 0.0000 

278 0.2500 0.2500 
 

308 0.0000 0.0000 
 

338 0.0000 0.0000 
279 0.2500 0.2500 

 
309 0.0000 0.0000 

 
339 0.0000 0.0000 

280 0.2500 0.2500 
 

310 0.0000 0.0000 
 

340 0.0000 0.0000 
281 0.2500 0.2500 

 
311 0.0000 0.0000 

 
341 0.0000 0.0000 

282 0.2500 0.2500 
 

312 0.0000 0.0000 
 

342 0.0000 0.0000 
283 0.2500 0.2500 

 
313 0.0000 0.0000 

 
343 0.0000 0.0000 

284 0.2500 0.2500 
 

314 0.0000 0.0000 
 

344 0.0000 0.0000 
285 0.2500 0.2500 

 
315 0.0000 0.0000 

 
345 0.0000 0.0000 

286 0.2500 0.2500 
 

316 0.0000 0.0000 
 

346 0.0000 0.0000 
287 0.2500 0.2500 

 
317 0.0000 0.0000 

 
347 0.0000 0.0000 

288 0.0000 0.0000 
 

318 0.0000 0.0000 
 

348 0.0000 0.0000 
289 0.0000 0.0000 

 
319 0.0000 0.0000 

 
349 0.0000 0.0000 

290 0.0000 0.0000 
 

320 0.0000 0.0000 
 

350 0.0000 0.0000 
291 0.0000 0.0000 

 
321 0.0000 0.0000 

 
351 0.0000 0.0000 

292 0.0000 0.0000 
 

322 0.0000 0.0000 
 

352 0.0000 0.0000 
293 0.0000 0.0000 

 
323 0.0000 0.0000 

 
353 0.0000 0.0000 

294 0.0000 0.0000 
 

324 0.0000 0.0000 
 

354 0.0000 0.0000 
295 0.0000 0.0000 

 
325 0.0000 0.0000 

 
355 0.0000 0.0000 

296 0.0000 0.0000 
 

326 0.0000 0.0000 
 

356 0.0000 0.0000 
297 0.0000 0.0000 

 
327 0.0000 0.0000 

 
357 0.0000 0.0000 

298 0.0000 0.0000 
 

328 0.0000 0.0000 
 

358 0.0000 0.0000 
299 0.0000 0.0000 

 
329 0.0000 0.0000 

 
359 0.0000 0.0000 

300 0.0000 0.0000 
 

330 0.0000 0.0000 
 

360 0.0000 0.0000 
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คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

   
คา่เอฟเมสเชอร์ 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
361 0.0000 0.0000 

 
391 0.0000 0.0000 

 
421 0.0000 0.0000 

362 0.0000 0.0000 
 

392 0.0000 0.0000 
 

422 0.0000 0.0000 
363 0.0000 0.0000 

 
393 0.0000 0.0000 

 
423 0.0000 0.0000 

364 0.0000 0.0000 
 

394 0.0000 0.0000 
 

424 0.0000 0.0000 
365 0.0000 0.0000 

 
395 0.0000 0.0000 

 
425 0.0000 0.0000 

366 0.0000 0.0000 
 

396 0.0000 0.0000 
 

426 0.0000 0.0000 
367 0.0000 0.0000 

 
397 0.0000 0.0000 

 
427 0.0000 0.0000 

368 0.0000 0.0000 
 

398 0.0000 0.0000 
 

428 0.0000 0.0000 
369 0.0000 0.0000 

 
399 0.0000 0.0000 

 
429 0.0000 0.0000 

370 0.0000 0.0000 
 

400 0.0000 0.0000 
 

430 0.0000 0.0000 
371 0.0000 0.0000 

 
401 0.0000 0.0000 

 
431 0.0000 0.0000 

372 0.0000 0.0000 
 

402 0.0000 0.0000 
 

432 0.0000 0.0000 
373 0.0000 0.0000 

 
403 0.0000 0.0000 

 
433 0.0000 0.0000 

374 0.0000 0.0000 
 

404 0.0000 0.0000 
 

434 0.0000 0.0000 
375 0.0000 0.0000 

 
405 0.0000 0.0000 

 
435 0.0000 0.0000 

376 0.0000 0.0000 
 

406 0.0000 0.0000 
 

436 0.0000 0.0000 
377 0.0000 0.0000 

 
407 0.0000 0.0000 

 
437 0.0000 0.0000 

378 0.0000 0.0000 
 

408 0.0000 0.0000 
 

438 0.0000 0.0000 
379 0.0000 0.0000 

 
409 0.0000 0.0000 

 
439 0.0000 0.0000 

380 0.0000 0.0000 
 

410 0.0000 0.0000 
 

440 0.0000 0.0000 
381 0.0000 0.0000 

 
411 0.0000 0.0000 

 
441 0.0000 0.0000 

382 0.0000 0.0000 
 

412 0.0000 0.0000 
 

442 0.0000 0.0000 
383 0.0000 0.0000 

 
413 0.0000 0.0000 

 
443 0.0000 0.0000 

384 0.0000 0.0000 
 

414 0.0000 0.0000 
 

444 0.0000 0.0000 
385 0.0000 0.0000 

 
415 0.0000 0.0000 

 
445 0.0000 0.0000 

386 0.0000 0.0000 
 

416 0.0000 0.0000 
 

446 0.0000 0.0000 
387 0.0000 0.0000 

 
417 0.0000 0.0000 

 
447 0.0000 0.0000 

388 0.0000 0.0000 
 

418 0.0000 0.0000 
 

448 0.0000 0.0000 
389 0.0000 0.0000 

 
419 0.0000 0.0000 

 
449 0.0000 0.0000 

390 0.0000 0.0000 
 

420 0.0000 0.0000 
 

450 0.0000 0.0000 

        
451 0.0000 0.0000 
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ตารางท่ี ค-3 แสดงข้อสอบถามท่ีได้เซตของค าแนะน าเป็นเซตวา่งในการทดสอบสถานการณ์การ
เปล่ียนแปลงแก้ไขท่ีสมบรูณ์แล้ว 

  

เซตของค าแนะน า 
ที่เป็นเซตวา่ง 

   

เซตของค าแนะน า 
ที่เป็นเซตวา่ง 

   

เซตของค าแนะน า 
ที่เป็นเซตวา่ง 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
 

ตวัแบบที่ 1 ตวัแบบที่ 2 
1 

   
21 

   
41   

2 
   

22 
   

42   
3 

   
23 

   
43 

  4 
   

24 
   

44   
5 

   
25 

   
45 

  6 
   

26 
   

46 
  7 

   
27 

   
47 

  8 
   

28 
   

48   
9 

   
29 

   
49   

10 
   

30 
   

50   
11 

   
31 

   
51   

12 
  

 
32 

   
52 

  
13 

   
33 

   
53   

14 
   

34 
   

54   
15 

   
35 

   
55   

16 
   

36 
   

56   
17 

   
37 

  
 

57 
  

18 
   

38 
   

58   
19 

   
39 

   
59   

20 
   

40   
 

60   

 

เคร่ืองหมาย  ในตารางท่ี ข-3 หมายถึงข้อสอบถามในแถวนัน้ท าให้ได้เซตของค าแนะน า
เป็นเซตว่างเม่ือน าไปสอบถามระบบให้ค าแนะน าท่ีใช้การค้นหากฎความสมัพนัธ์ด้วยตวัแบบใน
หลกันัน้  
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

 นาย สญัชยั พิทกัษ์ชลทรัพย์ เกิดวนัท่ี 25 ตลุาคม พ.ศ. 2527 ส าเร็จการศึกษา วิทยา
ศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ จากภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี พ.ศ. 2549 จากนัน้ได้เข้าศึกษาตอ่ในระดบัปริญญาโท สาขาการ
พัฒนาซอฟต์แวร์ด้านธุรกิจ ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั 
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