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 This thesis proposes a selection criteria for association rules with the same confidence. 
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supports of the contrapositive rules, the increasing support of the contrapositive rule causes 
both contrapositive proposition confidence and confidence value increase.  Finally, we 
analyzed the cause for the equivalent confidence rules to identify the trend of contrapositive 
proposition confidence for all cases. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
 ในปจจุบนัธุรกิจการขายเตบิโตอยางรวดเร็วและมีการแขงขันสูง  บริษัทรานคา

ตางใชกลยุทธในการจัดทํารายการพิเศษหรือเพิ่มยอดขายของสินคาไมวาจะเปนสนิคาอุปโภค
บริโภคหรือการบริการตางๆ  ตัวอยางเชน  ในซุปเปอรมาเก็ตมีการขายสินคาชนดิหนึง่และมีการ
แถมสินคาอกีชนิดหนึ่ง  เชน  ขายยาสพีันพรอมแถมแปรงสีพัน ขายบะหมี่กึง่สาํเร็จรูปแถมชาม  
เปนตน  สวนประเภทรานขายอาหารจานดวน เชน KFC ใชการขายเปนชุดอาหารสุดประหยัด
เพื่อใหลูกคาเลือกสั่งไดสะดวก  ซึง่การขายอาหารเปนชุดนี้ทาํกําไรใหกับทางรานและทําใหลูกคา     
พึงพอใจในการเลือกซื้อ  ในการวางแผนวาจะใหอาหารแตละชุดมีอะไรบางทางรานคาจะตอง
พิจารณาวาลกูคานยิมรับประทานอาหารใดรวมกันบางโดยการดูจากยอดขายของอาหาร          
แตละอยางจากฐานขอมูลการซื้อ 

 
  จากเหตุผลดังกลาว  จะเหน็วาฐานขอมูลการซื้อนัน้มีความสําคญักับการวาง
แผนการขายสนิคา  ผูวิจัยจงึสนใจนําทฤษฎีทางดานการทําเหมืองขอมูล (data mining) [1,2] มา
ประยุกตใชกับการตัดสินใจดานธุรกจิทีก่ลาวขางตน  และในงานวิจัยนีผู้วิจัยใชเทคนคิหลักเกณฑ             
แอสโซซิเอชัน (association rule) [1] เพื่อหารูปแบบความสัมพันธของขอมูล  เนื่องจากหลักเกณฑ
แอสโซซิเอชันอยูในรูปแบบที่ชัดเจนและเขาใจงาย  โดยหลักเกณฑนีแ้สดงถึงรูปแบบการซื้อสินคา
ของลูกคาวาเมื่อลูกคาซื้อสินคาชนิดหนึ่งแลวจะมีการซือ้สินคาอีกชนดิหนึง่พรอมกนัในการซื้อ   
สินคาครั้งเดียวกันหรือไม  และผูใชสามารถนาํหลักเกณฑแอสโซซเิอชันที่ไดมาทาํการวางแผน  
การขายเพื่อจัดทํารายการพเิศษหรือเพิม่ยอดขายตามทีต่องการ 
 

เทคนิคหลักเกณฑแอสโซซิเอชันนี้ไดมีการคิดคนขึ้นครั้งแรกในป 1993 โดย 
Agrawal, Imielinski และ Swami [3] หลังจากนั้นไดมีงานวิจยัเกีย่วกับการพฒันากระบวนการ
สรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชนัหลายงานวิจยั [4,5,6,7,8,9]  โดยทําการสรางเซตสินคาทีม่ีคา
สนับสนนุของเซตสินคามากกวาหรือเทากบัคาที่กาํหนดไว  จากนั้นทําการสรางหลักเกณฑจากเซต
สินคาเหลานัน้  โดยหลักเกณฑที่จะสรางนัน้ตองมคีาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑมากกวาหรือ  
เทากับคาที่กําหนดไว  ซึง่คาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑคํานวณไดจากจํานวนรายการที่ปรากฏ
สินคาในหลักเกณฑเทานั้น  และเนื่องจากในรานคาใหญๆ เชน บิ๊กซหีรือโลตัสมีสนิคาจาํหนายอยู
หลายหมืน่ชนดิทําใหหลักเกณฑแอสโซซิเอชันโซซิเอชนั P → Q โดยที่ P และ Q เปนเซตทีม่ี
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สมาชิกเพียง 1 ตัวมีจํานวนมากและอาจมีไดสูงสุดถึง n×(n-1)  หลักเกณฑ  เมื่อ n  เปนจาํนวน
ชนิดสินคาทัง้หมด  ถาจาํนวนสนิคาทัง้หมดมี 10,000 ชนิดหรอื n=10,000  จะไดจํานวน
หลักเกณฑทั้งหมดที่เปนไปไดเทากับ 10,000×9,999 ซึ่งเทากับ 99,990,000 หลักเกณฑ  ดงันัน้
จึงมีโอกาสสูงที่หลกัเกณฑจะมีคาความเชือ่มั่นเทากนัเกดิขึ้นเปนจาํนวนมาก ซึง่ทาํใหผูใชเกดิ
ความไมแนใจวาหลักเกณฑใดที่นํามาใชแลวจะใหผลตามที่ผูใชคาดหวังไว 

 
  จากปญหาที่กลาวมานี้  ผูวจิัยจึงไดเสนอแนวความคิดในการคัดเลือกหลักเกณฑ
แอสโซซิเอชัน จากหลักเกณฑทัง้หมดที่มีคาความเชือ่มั่นเทากนัที่ไดทําการสรางและหาคาความ
เชื่อมั่นไวแลวจากกระบวนการสรางหลักเกณฑแอสโซซเิอชันเชนเดียวกับงานวิจัย [4,5,6,7,8,9] 
โดยทําการสรางคาที่ใชในการคัดเลือกหลกัเกณฑที่มีคาความเชื่อมั่นเทากนัเรียกวาคาความ     
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที ่ [10]  ซึ่งคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับที่ใชขอมูลในสวนของ      
รายการที่ไมปรากฏสินคาในหลักเกณฑนั้นและทําการคัดเลือกหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อมัน่
ประพจนแยงสลับที่ทีม่ากทีสุ่ด 
 
  หลักเกณฑแอสโซซิเอชัน P → Q  ที่นาํมาพิจารณาในการคัดเลือกจะพิจารณา
เฉพาะหลักเกณฑที่เซต P และ Q มีสมาชิกเพียงเซตละ 1 ตัว  และทําการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคาสนบัสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่   โดยทาํการ
ทดลองจากฐานขอมูลที่ไดจากการเขียนโปรแกรมจําลองขอมูล วิเคราะหความสมัพันธระหวาง
ฐานขอมูลกับคาความเชื่อมัน่และคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่และวิเคราะหขอมลูที่
สามารถทําการคัดเลือกหลักเกณฑโดยใชคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่เปนตวัคัดเลือก   
หลักเกณฑ 
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เล็งเหน็ถึงประโยชนของหลักเกณฑแอสโซซิเอชันที่นาํมาใชใน
อุตสาหกรรมการขายปลีก ดังนัน้ขอมูลทีง่านวิจยันี้สนใจคือขอมูลการซื้อขายในรานคาปลีกที่เปน
ลักษณะแบบ basket data [4] ซึ่งเปนขอมูลการซื้อสินคาของลูกคาในแตละครั้ง และนาํ         
หลักเกณฑที่ไดมาทาํการวางแผนการขายสินคาและจัดทํารายการพิเศษ (promotion) เพื่อใหเปน
ที่ถูกใจและดงึดูดลูกคาใหมาซื้อสินคามากขึ้น     ในการทีจ่ะนําขอมูลเหลานี้มาวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางคาสนบัสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ผูวิจยั
จึงทาํการติดตอขอขอมูลเหลานี้กับผูคา   แตเนื่องจากขอมูลเหลานี้เปนขอมูลทางดานธุรกจิการคา
ปลีกซึ่งเปนความลับของทางบริษัท  ดังนัน้บริษัทจึงไมเปดเผยขอมูลใหได  ผูวจิัยจึงทาํการเก็บ
ขอมูลดวยตนเองโดยการเกบ็ใบเสร็จเปนเวลา 1 เดือน  หลังจากนําขอมูลที่ไดมาสรางฐานขอมลู
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และทําการสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน         พบวาหลักเกณฑตางๆที่ไดมคีาสนับสนุนของ
หลักเกณฑนอยมาก  ที่เปนเชนนี้เพราะลูกคาบางรายตองใชใบเสร็จจึงไมสามารถใหใบเสร็จแก
ผูวิจัยไดและผูวิจัยไมไดเก็บใบเสร็จทุกวันทาํใหขอมูลที่ไดไมสมบูรณ  ซึง่ขอมูลที่สมบูรณนั้น
จะตองเปนขอมูลทั้งหมดทุกรายการที่มีการซื้อใน 1 เดือน 

 
  จากปญหาในเรื่องขอมูลนี้  ผูวิจัยจงึไดทาํการเขียนโปรแกรมจําลองขอมูลข้ึนมา  
เพื่อที่จะทาํการวิเคราะหความสัมพนัธระหวางคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่กับคาความเชื่อมัน่
ประพจนแยงสลับที่   ซึง่ขั้นตอนการจาํลองขอมูล 1 ชุด  ประกอบดวยขอมูลที่เปนรหัสรายการและ
สินคาที่มีการซื้อในแตละรายการ  โดยกําหนดใหตัวเลข 1-9  แทนชนดิของสินคาทีป่รากฏในแตละ
รายการ  ในการสรางขอมูลแตละชุดผูวิจัยกาํหนดจํานวนรายการทั้งหมด หลักเกณฑที่มีคา
สนับสนนุใกลเคียงกนั หลักเกณฑทีม่ีคาสนับสนนุประพจนแยงสลับทีม่ากที่สุดในแตละกลุมขอมลู
และในแตละรายการโปรแกรมจะทาํการสุมตัวเลขเพื่อกาํหนดวาในรายการนัน้จะมกีารปรากฏ   
สินคากี่ชนิด  ซึ่งเปรียบไดกับการซื้อสินคาของลูกคาในแตละครั้งซึ่งพบวาจํานวนชนิดสินคานัน้ไม
จําเปนตองเทากันในทุกครั้งที่มีการซื้อ  ดงันัน้ผูวิจยัจึงไดทําการสุมคานี้ขึ้นมาวาแตละรายการจะมี
การซื้อสินคากีช่นิดซึ่งเก็บคานี้ไวในตวัแปร L  และโปรแกรมก็จะทําการสุมตัวเลข 1-9 ทั้งหมด L 
คร้ังโปรแกรมจะทําเชนนี้ไปจนกวาจะครบทุกรายการตามที่กาํหนด 
 

ในบทที่ 2  อธิบายถงึความหมายและขั้นตอนการทําเหมืองขอมูล (data mining) 
ประโยชนของการทาํเหมืองขอมูลที่นาํมาใชในดานธุรกจิและองคกรตางๆ ความหมายของการ
วิเคราะหมาเกต็บาสเก็ต และกลาวถงึประโยชนที่ไดจากการนําผลของการวิเคราะหมาเกต็บา
สเก็ตมาใชประโยชนในทางธุรกิจ จากนัน้อธิบายถงึความรูเบื้องตนเกี่ยวกบัหลกัเกณฑแอสโซซิเอ
ชัน และขัน้ตอนการสรางหลกัเกณฑแอสโซซิเอชัน 
 

  ในบทที่ 3  อธิบายถงึโครงสรางของฐานขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้     และพิจารณา
หลักเกณฑแอสโซซิเอชันในรปูแบบเซตและในรูปแบบคณิตตรรกศาสตร ซึ่งจะอธิบายถึง
แนวความคิดในการนําคาความเชื่อมัน่ของประพจนแยงสลับที่หรือที่เรียกวา  คาความเชื่อมัน่
ประพจนแยงสลับที ่ (Contrapositive confidence)  มาใชเปนเกณฑการคัดเลือกหลักเกณฑแอส
โซซิเอชันในกรณีที่คาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑมีคาเทากนั  และทาํการวเิคราะหคาความเชื่อมั่น
และคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ  และในสวนทายของบทนี้เปนการแสดง



 4

ขั้นตอนการคัดเลือกหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน  โดยใชคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่เปน
เกณฑในการคัดเลือก 
 

 ในบทที่ 4  อธิบายถึงการทาํการทดลองเพื่อแสดงความสมัพนัธระหวางคา
สนับสนนุประพจนแยงสลับที่กับคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่และคาความเชือ่มั่นของ   
หลักเกณฑ แนวโนมระหวางคาความเชื่อมั่นและคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่  รูปแบบของ
ชุดขอมูลที่นาํมาใชในการทดลอง การทาํงานของโปรแกรมจําลองขอมูล แสดงผลการทดลองที่ได
ในรูปแบบของแผนภูมิแทงเพื่อแสดงใหเหน็วาคาสนบัสนุนประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑนั้นมี
สวนชวยทําใหหลักเกณฑนั้นมีคาความเชื่อมั่นและคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่มากขึ้น    
อีกสวนหนึ่งจะเปนการแสดงผลลัพธในรูปแบบของกราฟ  ซึง่แสดงความสัมพันธระหวางคาความ
เชื่อมั่นและคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่กับคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่ของแตละ   
หลักเกณฑ  และในสวนทายของบทแสดงกราฟ 3 มิติที่บอกสัมพันธระหวางคาความเชื่อมัน่และ
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที ่
 

 ในบทที่ 5 วิเคราะหสาเหตุที่ทําใหคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน
ของแตละหลกัเกณฑมีคาเทากนัและเปรยีบเทียบคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของ        
หลักเกณฑที่มคีาความเชื่อมัน่เทากนั  เมื่อจํานวนรายการ x1, x2, x3 , x4 ของแตละหลักเกณฑมีคา
ตางกนั 
 
  ในบทที่ 6 สรุปผลของงานวิจยั แสดงลักษณะของขอมูลที่สามารถใชคาความ  
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่มาทาํการคัดเลอืกหลักเกณฑแอสโซซิเอชันที่มีคาความเชือ่มั่นเทากนัได  
แสดงจุดเดนและจุดดอยของงานวิจัยนี ้  และเสนอแนะแนวทางที่จะนําแนวคิดของงานวิจัยนี้ไปทํา
การวิจยัตอไปในอนาคต 

 
 
 
 
 
 



บทที่  2 
 

การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) 
 

ในบทนี้จะกลาวถงึความหมายและขั้นตอนการทําเหมืองขอมูล (data mining) 
ประโยชนของการทาํเหมืองขอมูลที่นาํมาใชในดานธุรกจิและองคกรตางๆ ความหมายของการ
วิเคราะหมาเกต็บาสเก็ต และกลาวถงึประโยชนที่ไดจากการนําผลของการวิเคราะหมาเกต็บา
สเก็ตมาใชประโยชนในทางธุรกิจ จากนัน้อธิบายถงึความรูเบื้องตนเกี่ยวกบัหลกัเกณฑแอสโซซิเอ
ชัน และขัน้ตอนการสรางหลกัเกณฑแอสโซซิเอชัน 
 
  ในปจจุบันองคกรทางธุรกิจไดเติบโตอยางรวดเร็วและมีการแขงขันสูง  ส่ิงที่สําคัญ
ที่สุดสําหรับการดําเนินการในองคกรคือขอมูลซ่ึงมีขนาดใหญมาก  เนื่องจากไดมีการนําขอมูล
เหลานี้ไปใชประโยชนในการวางนโยบายขององคกร  จึงทําใหเกิดความตองการในการที่จะดึง    
ขอมูลทางธุรกิจท่ีไดเก็บรวบรวมไวออกมาเพื่อใชประโยชน  เชน  ในการวิเคราะหเพื่อวางนโยบาย
ทางการตลาดของผูบริหารในระดับสูงโดยใชขอมูลการซื้อสินคาของลูกคา  เนื่องจากขอมูลที่
รวบรวมไวมีขนาดใหญมาก  ทําใหไมสามารถทราบความสัมพันธระหวางขอมูล  ดังนั้นจึงมีความ
ตองการกระบวนการวินิจฉัยขอมูลโดยอัตโนมัติ  เพื่อที่จะทําการคนหาความรูที่แอบซอนอยูใน   
ขอมูล  ซึ่งกระบวนการเหลานี้เรียกวาการทําเหมืองขอมูล (data mining)  
 
การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) 
 

การทําเหมืองขอมูลหรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา   การสืบคนความรูบนฐานขอมูลขนาด 
ใหญ (Knowledge Discovery from very large Database:KDD) [1] เปนวิทยาการคอมพิวเตอร
ศาสตรหนึ่งที่ไดรับความสนใจอยางสูงในปจจุบัน  การสืบคนความรูนี้สามารถวิเคราะหขอมูล
ขนาดใหญออกมาเปนขอสรุปหรือความรูที่สําคัญที่เปนสมบัติหรือลักษณะเฉพาะของขอมูลใน 
ฐานขอมูล  โดยมีกระบวนการทํางาน 3 ข้ันตอน [11]   ดังรูปที่ 2.1 คือ 
 

รูปที่ 2.1 : กระบวนการทาํงานของการทําเหมืองขอมูล 
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1. Data Preparation : ขั้นตอนนี้ทําการกําหนดชุดขอมูล (data set) และสมบัติของ   
ขอมูลที่สําคัญที่นํามาใชในการหารูปแบบจากขอมูลดิบทั้งหมดที่รวบรวมได  
หลังจากนั้นทําการคัดเลือกเฉพาะชุดขอมูลและสมบัติของขอมูลที่ตองการ
ออกมาจากขอมูลทั้งหมดแลวนํามาสรางเปนฐานขอมูล   โดยในขั้นตอนการสราง     
ฐานขอมูลนี้ตองอาศัยความรูทางดานการจัดการระบบฐานขอมูลมาชวยสราง
ฐานขอมูลที่มีประสิทธิภาพ 

2. Data Mining Algorithm : ขั้นตอนนี้ทําการสรางรูปแบบจากขอมูลที่ผานขั้นตอน
ที่ 1 มาแลวซึ่งมีหลายเทคนิค  โดยที่แตละเทคนิคมีข้ันตอนวิธีในการทํางาน   
แตกตางกันและสามารถนําไปประยุกตใชกับงานตางๆ ไดตามความเหมาะสม  
เชนงานวิจัยของ Grudnitski และ Osburn [12] Komo, C. Chang และ A. 
Beltratti [13]  Margarita และ A. Beltratti [14]  Udo [15] Wong, T.A. 
Bodnovich และ Y. Selvi [16]  สามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.1 

3. Data Analysis : ขั้นตอนนี้เปนการนําเสนอรูปแบบผลลัพธที่ไดมาจากขั้นตอนที ่2  
ใหผูคนทั่วไปเห็นภาพและเขาใจผลลัพธที่ไดอยางชัดเจน  เชน อาจจะนําเสนอใน
รูปของการสรางภาพจําลองหรือแผนภูม ิ

 
 

ตารางที ่2.1: เทคนิคตางๆ ในการทาํเหมืองขอมูล 
 
 
Data mining technic Algorithm Application examples 
Association 
 
Classification 
 
 
Clustering 
 
Modeling 
 
 
Times-series forecasting 
 
 
Sequential patterns 

Statistics, set  
 
Decision trees,neural networks 
 
 
Neural networks, statistics 
 
Linear and nonlinear regression, 
curve fitting, neural networks 
 
Statistics ARMA models, Box-
Jenkins, neural networks 
 
Statistics, set  

Market basket analysis 
 
Target marketing, quality control, risk 
assessment 
 
Market segmentation, design reuse 
 
Ranking/scoring customers, pricing 
models, process control 
 
Sale forecasting, interest rate prediction, 
inventory control 
 
Market basket analysis over time 
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ประโยชนของการทาํเหมอืงขอมูล 
   

การทาํเหมืองขอมูลนั้นมปีระโยชนอยางมากในองคกรบริษัทตางๆ  เพราะผลที่ได
จากการทาํเหมืองขอมูลคือความรูทีซ่อนอยูในขอมูลที่ไดเก็บรวบรวมไว (historical data)  และ
สามารถทํานายผลลัพธของสถานการณทีจ่ะเกิดขึ้นในอนาคตได  ซึ่งชวยในการตัดสินใจทางดาน
ธุรกิจเพื่อใหไดผลที่ดีที่สุด ชวยเพิ่มจํานวนลูกคาและการติดตอส่ือสารและชวยปรบัปรุงการบริการ
ใหเปนที่พงึพอใจของลูกคา  ขอมูลที่ใชวิเคราะหในการทาํเหมืองขอมูลนั้นแตกตางกนัโดยขึ้นอยู
กับธุรกิจการคาของแตละองคกรนั้น  ซึ่งในงานวิจยัของ Kleissner [17] กลาวถงึประโยชนของการ
ทําเหมืองขอมลูที่มีตอองคกรตางๆ ดังนี ้

 
- ธุรกิจการขายปลีก : ใชในการวิเคราะหขอมูลมาเก็ตบาสเก็ต (market basket 

analysis)  และกําหนดเปาหมายยทุธการทางการตลาด 
- การแพทย  :  ใชในการวิเคราะหพฤติกรรมของคนไขและวิเคราะหการรักษาโรค 
- ธนาคารและระบบความปลอดภัย : ใชในการวิเคราะหการใหสินเชื่อและการ
ตรวจสอบบัตรเครดิตปลอม 

- ธุรกิจการประกันภัย  :  ใชในการวิเคราะหการอางสทิธิ ์ (claim analysis)  และ
การวิเคราะหการทุจริต (fraud analysis) 

- ธุรกิจการขนสง  :  ใชในการวิเคราะหรูปแบบของการบรรทุกสิ่งของ  
 
จากองคกรตางๆ ทีก่ลาวมาทั้งหมดนี้ใชการทําเหมืองขอมูลชวยในการดึงความรูที่

ซอนอยูในขอมูลเพื่อนําความรูที่ไดนี้ไปใชประโยชนในการออกแบบสินคาและบริการใหผูบริโภค
พอใจและวางกลยุทธในการแขงขันกับสินคาของคูตอสู 
   

เนื่องจากในงานวิจยันี้สนใจเทคนิคหลกัเกณฑแอสโซซิเอชัน (association rule) 
ซึ่งเปนเทคนิคหนึง่ในการทาํเหมืองขอมูล  ซึ่งเทคนิคนี้ไปใชกับงานทางดานการวิเคราะห            
มาเก็ตบาสเกต็ (market basket analysis)  ดังนัน้ในบทนี้ผูวิจยัจะอธบิายเฉพาะการวิเคราะหการ
ขายและหลกัเกณฑแอสโซซเิอชัน 
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การวิเคราะหมาเก็ตบาสเก็ต (market basket analysis) 
 
  การวิเคราะหมาเก็ตบาสเก็ต  เปนการวิเคราะหขอมูลทางการตลาดวิธีหนึ่งที่เปน
ที่แพรหลายและมีประโยชน  โดยจุดมุงหมายของการวิเคราะหมาเก็ตบาสเก็ตคือ  เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพทางการตลาดและเพิ่มกลยุทธในการขายโดยใชขอมูลการซื้อสินคาแตละครั้งของ  
ลูกคา  ผลที่ไดจากการวิเคราะหนี้คือการทราบวาสินคาชนิดใดมีการถูกซื้อพรอมกันในการซื้อ    
สินคาครั้งเดียวกัน   

 
Megaputer [2]  ไดอธิบายวามาเก็ตบาสเก็ต (market basket) มาจากการ

กระทําของลูกคาในระหวางการเลือกซื้อสินคาเลือกซื้อของในรานคาคือหยิบสินคาที่จะซื้อใสใน
รถเขน็หรือตะกรา (market basket)   ในรูปที่ 2.2 Berry และ Linoff [18] ไดแสดงสินคาตางๆ ที่    
ลูกคาคนหนึ่งซื้อในซุปเปอรมาเก็ตใสในรถเข็น  ซึ่งมีสินคาหลายชนิดดวยกัน คือ  น้ําสม กลวย 
โซดา น้ํายาลางจานและน้ํายาเช็ดกระจก  ซึ่งรายการสินคาเหลานี้บอกใหรูวาลูกคาคนหนึ่งซื้อ
อะไรบาง  
 

รูปที่ 2.2 : สินคาทั้งหมดที่ลูกคาซ้ือในครั้งเดียวกนั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ํายา 


น้ํายา
เช็ดกระจกน้ําสม100% โซดาโซดา โซ

ในรถเขน็นี้แสดงสินคาที่ลูกคาซ้ือ  ซ่ึงประกอบดวย น้ําสม 
กลวย น้ํายาลางจาน น้ํายาเช็ดกระจก และโซดา

มีการซ้ือโซดาพรอมกับกลวย
ตลอดหรือไม 

ยี่หอของโซดาที่ซ้ือมีผลตอการ
ซ้ือกลวยหรือไม

มีการซ้ือน้ํายาเช็ดกระจก
หรือไมเม่ือมีการซื้อน้ํายาลาง
จานและน้ําสมพรอมกัน 

ควรวางน้ํายาลางจานไวตรง
ตําแหนงใดของราน  จึงจะทํา
ใหสินคานี้มียอดขายมากที่สุด 
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ขอดีของการวเิคราะหมาเกต็บาสเก็ตเมื่อเทียบกบัการวเิคราะหดวยวธิีอ่ืนๆ     
ของการทาํเหมืองขอมูล คือในการวิเคราะหขอมูลไมจําเปนตองเลือกสนิคาที่ตองการพิจารณากอน
แตจะทําการพจิารณาสินคาทั้งหมดแลวโปรแกรมจะทําการดึงสนิคาทีส่ําคัญออกมาใหวิเคราะห
เอง   นอกจากนี้ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหมาเกต็บาสเก็ตนีม้คีวาม  ชัดเจนเขาใจไดงาย        
ซึ่งผลลัพธนี้แสดงไดในรูปแบบที่เรียกวาหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน (association rule) 
 
 
ประโยชนของการวิเคราะหมาเก็ตบาสเก็ต 
 
  ผลที่ไดจากการวิเคราะหมาเก็ตบาสเก็ตหรือหลักเกณฑแอสโซซิเอชันทาํใหทราบ
วาสนิคาใดที่ขายไดพรอมกนั  ซึ่งกอใหเกิดประโยชนอยางมากในดานธุรกิจ  ทีเ่หน็ไดชัดคือ
ยอดขายที่เพิม่ข้ึนในรานคาปลีกหลงัจากไดมีการปรับโครงสรางการวางตําแหนงของสินคาตางๆ
ภายในราน  โดยจัดวางสินคาที่ขายไดพรอมกันไวใกลๆกัน  เพื่อชวยใหลูกคาที่ตองการซื้อสินคา
อยางหนึ่งแลวไมลืมที่จะซื้อสินคาอีกอยางเนื่องจากมองไมเหน็สินคานั้นในบริเวณเดียวกนั 
   

นอกจากการวเิคราะหมาเกต็บาสเก็ตจะใหประโยชนในการจัดตําแหนงการวาง
สินคาของรานแลว  ในสวนของผูขายตรง (direct marketer)  ก็สามารถนาํผลการวิเคราะหมาใช
ประโยชนไดดวย  โดยอาศยัขอมูลประวตัิการซื้อของลกูคาประจําแตละคนวาเคยซือ้สินคาใดบาง  
หลังจากทําการวิเคราะหขอมูลเหลานี้แลว  เมื่อมกีารวางจําหนายสนิคาใหม  ผูขายตรงก็จะทาํการ
ติดตอกับกลุมลูกคาที่คาดวาจะมีความสนใจสินคาชนดิใหมแทนที่จะทําการติดตอกับลูกคาทุกคน  
ซึ่งเปนการชวยลดคาใชจายในการติดตอลูกคาและไดรับการตอบสนองของลูกคาไมตางกนั    
เนื่องจากลกูคาบางกลุมอาจไมสนใจสินคาชนิดใหมก็ได 
   

สวนบริษทัที่ขายสินคาโดยทีไ่มมีรานคาแสดงสินคาใหลกูคาไดเห็นตวัสินคาจริง
กอนซื้อ  เชน  ธุรกิจการคาอิเล็กทรอนกิส (E-commerce) บริษัทขายสนิคาทางไปรษณียและ
บริษัทขายเครือ่งสําอาง ลูกคาตองสั่งจองสินคาทางใบสั่งและดูรายละเอียดสินคาและราคาสินคา
จากหนงัสือรายการสนิคาเพือ่จําหนาย (catalog) บริษัทเหลานัน้สามารถนําผลที่ไดจากการ
วิเคราะหมาเกต็บาสเก็ตมาใชในการกําหนดการสงเสริมการขาย (promotion) เชน ถาลูกคาซือ้ 
สินคาที่กําหนดไวก็จะสามารถซื้อสินคาอีกชนิดหนึง่ในราคาลดพิเศษ  ซึ่งสนิคาสองชนิดนี้ไดมา
จากผลการวิเคราะหของมาเก็ตบาสเก็ตวาเปนสนิคาที่ขายไดคูกัน  นอกจากนั้นสามารถนาํผลการ
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วิเคราะหที่ไดมาทาํการจัดวางตําแหนงของสินคาที่ปรากฏในหนงัสือรายการสนิคาเพือ่จําหนาย 
(catalog)  โดยจัดใหสินคาที่ขายไดคูกันมาแสดงไวใกลๆกัน หรือภายในหนาเดียวกัน 
 
หลักเกณฑแอสโซซิเอชัน 
   

หลักเกณฑแอสโซซิเอชัน  คือผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหมาสเก็ตบาสเก็ต  โดย
ขอมูลที่ใชสําหรับพิจารณานี้เรียกวาบาสเก็ตดาตา (basket data)  ประกอบดวยรายการสินคาที่
ลูกคาซื้อและรหัสรายการซื้อสินคา  ดังตารางที่ 2.2 
 

ตารางที่ 2.2 : กลุมตัวอยางของฐานขอมูลการซื้อ 
 

รายการ สินคา 
111 ปากกา หมึก นม น้ําผลไม 
112 น้ําผลไม นม 
113 ปากกา นม 
114 ปากกา หมึก 

   
หลักเกณฑแอสโซซิเอชันที่มคีาความเชื่อมัน่ 80% แสดงใหเหน็ถงึความนาจะเปน

ของการซื้อสินคาชนิดหนึง่แลวแสดงเปอรเซ็นตของการซื้อสินคาอีกชนดิหนึง่ในการซือ้สินคาครั้ง
เดียวกนั เชน  จากหลักเกณฑแอสโซซิเอชันบอกไดวา “80 เปอรเซ็นตของลูกคาที่ซื้อขนมปงจะซื้อ
นมดวยในการซื้อครั้งเดียวกนั” 
 

 กําหนดใหเซต I={i1,i2,…,im} คือเซตของสินคาทั้งหมดที่แตกตางกัน m ตัว         
T={t1,t2,…,tn} เปนเซตของรายการ (transaction) ทั้งหมด n รายการซึ่งอยูในฐานขอมูล  
กําหนดให t คือเซตของสินคา โดยที่ t ⊆ I สัญลักษณของหลักเกณฑแอสโซซิเอชันคือ P → Q  
โดยที่ P และ Q เปนเซตของสินคาซึ่ง P และ Q มีสมบัติดังนี้ 

1. P ⊆ I 
2. Q ⊆ I 
3. P ∩ Q= ∅ 
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จากรูปแบบ P → Q  เรียก P วา LHS  หรือพจนแรก (antecedent)    สวน Q  
เรียกวา   RHS  หรือพจนหลัง (consequent)   ความหมายของ  P → Q คือ “ถามีการซื้อสินคาใน
เซต P แลวสินคาในเซต Q จะถูกซื้อดวย” เชนหลักเกณฑ {ชา,กาแฟ} → {น้ําตาลทราย} กลาวได
วา “ถาลกูคาซือ้ชาและกาแฟแลวจะมกีารซื้อน้ําตาลทรายดวย” 

 
จากหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน P → Q   กําหนดใหเซต Z= P∪Q  และกําหนดให

คาสนับสนุนของเซตสินคาคือ  เปอรเซ็นตของอัตราสวนของจํานวนรายการที่มีเซตสินคานั้นอยูกับ
จํานวนรายการทั้งหมด  ในการสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชันนั้นมีปจจัยที่จําเปนสองคา คือ       
คาสนับสนุนและคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ 

1. คาสนับสนนุของหลักเกณฑ P → Q  คือ คาสนับสนุนของเซตสินคา Z 
2. คาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ P → Q คือเปอรเซ็นตของอัตราสวนระหวางจํานวน

รายการที่มีสินคาในเซต Z  กับจํานวนรายการที่มีสินคาในเซต P  หรือกลาวไดวา  
เปอรเซ็นตของอัตราสวนระหวางคาสนับสนุนของหลักเกณฑกับคาสนับสนุนของเซต
สินคา P 

 
พิจารณาหลักเกณฑ {ปากกา}→{หมึก}          จากตารางที ่2.2 คาสนบัสนุนของหลกัเกณฑนี้คือ 
 
คาสนับสนุนของเซตสินคา {ปากกา,หมึก}      =  

                 
     =   (2/4) *100 = 50%  

 
คาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑนี ้       =                     

                  
     = (2/4) *(4/3)*100  = 66.7% 

 
    จากหลักเกณฑนีห้มายความวา  “มีลูกคาที่ซื้อปากกาและหมึกดวยกันในการซื้อ

สินคาครั้งเดียวกันเปนจาํนวน 50% ของการซื้อทัง้หมดและถาลูกคามีการซื้อปากกาแลวจะมีการ
ซื้อหมึกดวยเปนจํานวน 66.7% ของลูกคาทัง้หมดที่ซื้อปากกาในครั้งเดียวกนั”        
 

*100คาสนับสนุนของเซตสินคา {ปากกา,หมึก}
คาสนับสนุนของสินคา {ปากกา} 

*100จํานวนรายการที่มีสินคา {ปากกา,หมึก} 
จํานวนรายการทั้งหมด 
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การสรางหลกัเกณฑแอสโซซิเอชัน   
 

 หลักเกณฑแอสโซซิเอชันไดถูกคิดคนครั้งแรกโดย Agrawal, Imielinski และ 
Swami [3] ในป 1993 ซึ่งในงานวิจัยนี้ทาํการสรางหลกัเกณฑแอสโซซิเอชันจากเซตของสินคาใน
ฐานขอมูลการซื้อขนาดใหญหรือเรียกวาบาสเก็ตดาตา  ซึ่งแตละรายการในฐานขอมลู
ประกอบดวยสินคาที่ลูกคาซื้อในครั้งหนึ่งๆ  โดยหลักเกณฑที่ไดตองมีคาสนับสนุนของหลักเกณฑ
มากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนที่กาํหนดและมีคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑมากกวาหรือ
เทากับคาความเชื่อมั่นที่กาํหนดไว  และหลักเกณฑที่ไดจากกระบวนการสรางหลกัเกณฑใน
งานวิจยันี้มีสมาชิกในเซต Q จากหลกัเกณฑ P → Q เพียงตัวเดียว   สวนสมาชิกในเซต P นั้นไม
จํากัดจํานวนสมาชิก  ในงานวิจัยนี้ไดแบงขั้นตอนในการสรางหลกัเกณฑแอสโซซิเอชันเปน 2 
ข้ันตอนดังนี ้

1. สรางเซตของสินคาที่มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําที่ 
ผูใชกําหนด (frequent itemset) 

2. สรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชันจาก frequent itemset  ที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 
 
ตอมาไดมีงานวิจัยของ Agrawal และ Srikant [4]   ซึ่งพัฒนามาจากงานวิจัยของ 

Agrawal, Imielinski และ Swami [3]        โดยงานวิจัยนี้ไดมีการพัฒนาขั้นตอนวิธีในการสราง
หลักเกณฑแอสโซซิเอชันจาก frequent itemset  ใหสามารถสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชันที่มี
สมาชิกในเซต Q ของหลักเกณฑมากกวา 1 ตัว  และไดมีการพัฒนาขั้นตอนวิธีในการหา frequent 
itemset  ทั้งหมดใหมีประสิทธิภาพขึ้น  คือใชเวลาในการหา  frequent itemset  นอยกวาขั้นตอน
วิธีในงานวิจัยของ Agrawal, Imielinski และ Swami [3]   โดยขั้นตอนวิธีที่ใชในงานวิจัยนี้ชื่อวา 
Apriori  ซึ่งเปนขั้นตอนวิธีที่รูจักและนิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 
 
ขั้นตอนการสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน  
  
 ประกอบดวย 2 ข้ันตอนดังนี้  

1. สรางเซตของสินคาที่มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําที่ 
ผูใชกําหนด (frequent itemset) 

2. สรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน 
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1. ขั้นตอนการสรางเซตของสินคาที่มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา

ที่ผูใชกําหนด (frequent itemset) 
 
ขั้นตอนนีท้ําการสรางเซตของสินคาที่มีคาสนับสนนุมากกวาคาสนนัสนุนขัน้ต่ําที ่

ผูใชกําหนด (minimum support) โดยทาํการสราง frequent itemset ที่มีสมาชิก 1 ตัว และมี
สมาชิกเพิ่มทลีะตัวไปเรื่อยๆ จนไมสามารถจะสราง frequent itemset ไดอีก  ซึง่ Ramakrishnan 
และ Gehrke [1] แสดง      ข้ันตอนวิธีสราง frequent itemset  ดังรูปที ่2.3  
 

รูปที่ 2.3 : แสดงขั้นตอนวิธขีองการหา frequent itemset 

 
 

  จากรูปที ่2.3  แสดงขั้นตอนการสราง frequent itemset  ไดดังนี ้
1. หาคาสนับสนนุของสินคาแตละชนิดจากฐานขอมูลรายการสินคา  ถาสินคา

ชนิดใดมีคาสนับสนนุมากกวาหรือเทากับคา minimum support  สินคาชนิด
นั้นจะถูกกําหนดใหเปน frequent itemset ที่มีสมาชิก 1 ตัว 

2. ในแตละรอบของการทํางาน  frequent itemset  ที่ไดในรอบกอนหนานี้จะถกู
นํามาเพิ่มสมาชิกทีละ 1 ตัว  ซึง่เซตใหมที่มีสมาชิกเพิม่ข้ึนอีก 1 ตัว เรียกวา 
candidate itemset 

3. ทําการหาคาสนับสนนุของ candidate itemset ทั้งหมดที่ไดจากขั้นตอนที ่ 2  
จากฐานขอมลูรายการสนิคา  ถาเซตใดมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคา 
minimum support  จะกําหนดใหเซตนัน้เปน  frequent itemset 

4. ทําซ้าํในขัน้ตอนที ่ 2 และ 3 ไปเร่ือยๆ  จนกระทั่งไมสามารถสราง frequent 
itemset  ไดอีก 

foreach item,        // level 1
check if it is a frequent itemset           // appears in > minimum support transaction 

k=1 
repeat  // iterative,level-wise identification of frequent itemsets 
 foreach new frequent itemset Ik with k items     // level k+1 
  generate all itemsets Ik+1 with k+1 items, Ik ⊂ Ik+1              scan all transactions once and check if the generated k+1-itemsets are    
      frequent 
 k=k+1 
until no new frequent itemsets are identified 
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รูปที่ 2.4 : ตัวอยางขั้นตอนการหา frequent itemset 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4  แสดงใหเห็นถึง  frequent itemset  และ candidate itemset  ที่ไดจาก 
การทาํงานในแตละรอบตามขั้นตอนวธิีในรูปที ่2.3  โดยอาศัยขอมูลในตารางที ่2.2  เมื่อกําหนดให 
minimum support  มีคา 50%  จะได  frequent itemset  และ  candidate itemset  ดังนี ้

- รอบการทํางานที่ 1 
frequent itemset  = {ปากกา}, {หมึก}, {นม}, {น้ําผลไม} 

รายการ สินคา 
111 ปากกา, หมึก 

นม, น้ําผลไม 
112 น้ําผลไม, นม 
113 ปากกา, นม 
114 ปากกา, หมึก 

เซตสินคา คา
สนับสนุน 

{ปากกา} 75% 
{หมึก} 50% 
{นม} 75% 

{น้ําผลไม} 50% 

Frequent itemset 
(คาสนับสนุน ≥ 50%) 

{ปากกา} 
{หมึก} 
{นม} 

{น้ําผลไม} 

Frequent itemset 
(คาสนับสนุน ≥ 50%) 

{ปากกา, หมึก} 
{ปากกา, นม} 
{นม, น้ําผลไม} 

 

Candidate itemset 
{ปากกา, หมึก} 
{ปากกา, นม} 

{ปากกา, น้ําผลไม} 
{หมึก, นม} 

{หมึก, น้ําผลไม} 
{นม, น้ําผลไม} 

Candidate itemset 
{ปากกา, หมึก, นม} 

{ปากกา, หมึก, น้ําผลไม} 
{ปากกา, นม, น้ําผลไม} 
{นม, น้ําผลไม, หมึก} 

 

เซตสินคา คา
สนับสนุน 

{ปากกา, หมึก} 50% 
{ปากกา, นม} 50% 

{ปากกา, น้ําผลไม} 25% 
{หมึก, นม} 25% 

{หมึก, น้ําผลไม} 25% 
{นม, น้ําผลไม} 50%

เซตสินคา คา
สนับสนุน 

{ปากกา, หมึก, นม} 25% 
{ปากกา, หมึก, น้ําผลไม} 25% 
{ปากกา, นม, น้ําผลไม} 25% 
{นม, น้ําผลไม, หมึก} 25% 

ฐานขอมูลการซื้อ รอบการทํางานที่ 1 F1 

รอบการทํางานที่ 2 F2 

รอบการทํางานที่ 3 F3 

ยูเนียนของสองเซตใดๆ ใน F1

Frequent itemset 
(คาสนับสนุน ≥ 50%) 
ไมสามารถสราง 

frequent itemset ได 

ยูเนียนของสองเซตใดๆ ใน F2
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- รอบการทํางานที่ 2 

candidate itemset = {ปากกา,หมึก},   {ปากกา,นม},   {ปากกา,น้ําผลไม},    
{หมึก,นม}, {หมึก,น้ําผลไม}, {นม,น้ําผลไม} 
frequent itemset   = {ปากกา,หมึก}, {ปากกา,นม},  {นม,น้ําผลไม} 
 

- รอบการทํางานที ่3 
candidate itemset = {ปากกา,หมึก,นม}, {ปากกา,หมึก,น้ําผลไม},            
                                   {ปากกา,นม,น้ําผลไม}, {หมึก,นม,น้ําผลไม} 

     frequent itemset   ไมสามารถสรางไดอีก   
 
ดังนั้น frequent itemset  ทั้งหมด คือ   {ปากกา},   {หมึก},   {นม},    {น้ําผลไม},    

{ปากกา,หมึก}, {ปากกา,นม} และ {นม,น้ําผลไม}         
 
  ในรอบการทาํงานที่ 3  พบวา candidate itemset  ทีถู่กสรางขึน้จาก  frequent 
itemset  ที่ไดจากรอบการทาํงานที่ 2  มีถึง 3 เซตดวยกนั  แตเมื่อมีการหาคาสนับสนุนของแตละ
เซตสินคาแลวพบวาทกุเซตมีคาสนับสนุนนอยกวา 50% ดังรูปที ่ 2.4  ซึ่งทําใหเปลืองเวลาในการ
ติดตอกับฐานขอมูลเพื่อที่จะทําการหาคาสนับสนนุของเซตสินคา  ซึ่งถา candidate itemset  มี
จํานวนมากกจ็ะทําใหใชเวลาในการทาํงานมากขึ้น  ดังนัน้เราจึงใชสมบัติทีช่วยลดจํานวน 
candidate itemset  ซึ่งสมบตัินี้มีชื่อวา สมบัติเอไพรออรี่ (a priori property) [1] 
 
สมบัติเอไพรออรี่ (a priori property) : ทุกๆ สับเซตของเซตที่เปน frequent itemset ยกเวน  
เซตวางจะตองเปน frequent itemset   
 

 ดังนั้นเมื่ออาศัยสมบัติเอไพรออรี่ในการกําจัด  candidate itemset  ก็จะชวยลด
จํานวนเซตสินคาที่ตองติดตอกับฐานขอมูลเพื่อทําการหาคาสนับสนุนของเซตสินคา  โดยที่ 
candidate itemset เซตใดไมมีสมบัตินี้ก็จะถูกกําจัดออกไปจากการเปน candidate itemset 
 
 พิจารณา  candidate itemset ในรอบการทํางานที่ 3  พบวาทุกเซตไมมีสมบัติ 
เอไพรออรี่เลย  เนื่องจากมีบางสับเซตของเซต {ปากกา, หมึก, นม} และ {นม, น้ําผลไม, หมึก}     
ไมไดเปน  frequent itemset  ซึ่งก็คือ {หมึก, นม}  ดังนั้นเซต  {ปากกา, หมึก, นม} และ                  
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{นม, น้ําผลไม, หมึก}  จึงถูกกําจัดออก  สวนเซต {หมึก, น้ําผลไม}  ซึ่งเปนสับเซตของเซต       
{ปากกา, หมึก, น้ําผลไม}  ไมไดเปน frequent itemset   ดังนั้นเซต {ปากกา, หมึก, น้ําผลไม}  จึง
ถูกกําจัดออก    ในกรณีเดียวกันเซต {ปากกา, น้ําผลไม} ซึ่งเปนสับเซตของเซต                       
{ปากกา, นม, น้ําผลไม} ก็ไมไดเปน frequent itemset  ดังนั้นเซต {ปากกา, นม, น้ําผลไม} จึงถูก
กําจัด 
 
 เห็นไดวาเมื่อใชสมบัติเอไพรออรี่มาชวยกําจัด  candidate itemset  แลวพบวา
ในรอบการทํางานที่ 3  จะไมมี  candidate itemset เลย  โปรแกรมกจ็ะหยุดทําการหา  frequent 
itemset ในรอบที่ 3  ซึ่ง  frequent itemset ที่ไดทั้งหมดก็เหมือนกับในรูปที่ 2.4  โดยที่ไมตอง
เสียเวลาไปติดตอกับฐานขอมูล 
 
2. ขั้นตอนการสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน 

 
หลักเกณฑแอสโซซิเอชันถูกสรางจาก frequent itemset ที่ไดจากขั้นตอนการ 

สราง  frequent  itemset  โดยมีข้ันตอนดังนี้คือ 
 

1. นํา frequent itemset แตละเซตที่มีสมาชิกมากกวาหรือเทากับ 2 ตัว 
กําหนดใหเปนเซต S มาทําการแบงเปนสองเซต คือ LHS และ RHS  

2. คํานวณหาคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ LHS→RHS  คือ อัตราสวน
ระหวางคาสนับสนุนของเซต S กับคาสนับสนุนของเซต LHS  ถาคาที่
คํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากับคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําที่ผูใชกําหนด 
(minimum confidence) ก็จะทําการสรางหลักเกณฑ LHS→RHS จาก 
frequent itemset  S  
 

พิจารณา frequent itemset ทั้งหมดที่มีสมาชิกมากกวาหรือเทากับ 2  ที่ไดจาก
ขั้นตอนการสราง frequent itemset  พบวามี {ปากกา,นม}, {ปากกา,หมึก}, {นม,น้ําผลไม}  จาก
ขั้นตอนการสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน  กําหนดให minimum confidence เทากับ 60%  ใน
การสรางหลักเกณฑทําไดดังนี้ 

  1. นําเซต {ปากกา,นม} มาแบงเปน 2 เซตคือ LHS={ปากกา} และ RHS={นม}   
 
2. คํานวณหาคาความเชื่อมั่น =  *100คาสนับสนุนของเซต {ปากกา,นม} 

คาสนับสนุนของเซต {ปากกา} 
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            = (2/4) *(4/3)*100  = 66.7% 
 จากคาความเชื่อมั่นที่คํานวณไดมีคามากกวาคา minimum confidence  ดังนัน้

จึงทาํการสรางหลักเกณฑ {ปากกา} → {นม} 
 
 เนื่องจากในขั้นตอนการสราง frequent itemset  นั้นใชเวลาในการทํางานมาก
เมื่อเทียบกับข้ันตอนการสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชันจาก frequent itemset  และทําให
สิ้นเปลืองหนวยความจําในคอมพิวเตอรมากเพราะฐานขอมูลมีขนาดใหญและมีสินคาเปนจํานวน
หลายหมื่นชนิด   ดังนั้นในงานวิจัยของ Agrawal และ Srikant [4]   Liu, Hsu และ Ma [5]  
Savasere, Omiecinski และ Navathe [6]  Yen และ Chen [7] Zaki, Parthasarathy, Ogihara 
และ Li [8]  เชาวนี  ศรีวิศาล และวิเชียร  เปรมชัยสวัสด์ิ [9]  จึงสนใจที่จะพัฒนาขั้นตอนวิธีในสวน
ของการสราง frequent itemset   เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานในเรื่องของเวลาที่ใชในการ
หา frequent itemset ขนาดและจํานวนของ frequent itemset ที่ใชสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน
ที่มีคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑมากกวาหรือเทากับระดับที่กําหนด 
 
 แตเนื่องจากในชีวิตจริงสินคาในรานคาเชน BigC, Lotus นั้นมีจํานวนหลายหมื่น
ชนิด    ดังนั้นจึงมีโอกาสสูงที่หลักเกณฑจะมีคาความเชื่อมั่นเทากันเกิดขึ้นเปนจํานวนมาก  ซึ่งทํา
ใหผูใชเกิดความไมแนใจวาหลักเกณฑใดที่นํามาใชแลวจะใหผลตามที่ผูใชคาดหวังไว 
 

พิจารณาฐานขอมูลจากตารางที่ 1 เมื่อนาํมาสรางหลักเกณฑแอสโซซเิอชัน   โดย 
กําหนดคาสนบัสนุน 50% และคาความเชื่อมั่น 60% จะไดหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อมั่นเทากัน 4 
หลักเกณฑดังนี้ {ปากกา}→{หมึก}, {ปากกา}→{นม}, {นม}→{ปากกา}, {นม}→{น้ําผลไม} 
สมมติวาผูใชเลือกหลักเกณฑ {ปากกา}→{นม} มาทําการวางแผนการขาย เชนตองการเพิม่
ยอดขายของนมโดยทําการลดราคาปากกา เพื่อที่จะใหปากกาขายไดมากขึ้นและทําใหขายนมได
มากขึ้นดวย  ในความเปนจริงแลวปากกาจะนาํมาใชไดก็ตอเมื่อมีหมึก  ถาไมมหีมึกปากกากจ็ะ
นํามาใชไมได  ดังนั้นโอกาสที่ลูกคาซื้อปากกาแลวจะซื้อหมึกจงึมีมากกวาซื้อนม  เนือ่งจากปากกา
และหมึกมีความสัมพันธกันในแงของการใชงาน     ดวยเหตุนี้เมื่อมีการซื้อปากกามากขึ้นแทนที่จะ
เปนการเพิ่มยอดขายของนมจึงกลับไปเพิม่ยอดขายของหมกึแทน  ซึ่งไมสอดคลองกับหลักเกณฑ 
{ปากกา}→{นม} ที่เลือก   ดวยเหตุนีง้านวจิยันี้จึงสนใจการพัฒนาการคัดเลือกหลักเกณฑ      
แอสโซซิเอชันที่มีคาความเชือ่มั่นเทากนั  ซึง่วิธกีารคดัเลือกหลักเกณฑแอสโซซิเอชันจะกลาวถึง
อยางละเอียดในบทที่ 3 



บทที่  3 
 

การคัดเลือกหลักเกณฑแอสโซซิเอชันดวยคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ 
 

  ในบทนี้จะกลาวถงึโครงสรางของฐานขอมลูที่ใชในงานวจิัยนี ้     และพิจารณา
หลักเกณฑแอสโซซิเอชันในรปูแบบเซตและในรูปแบบคณิตตรรกศาสตร [19]   ซึ่งจะอธิบายถึง
แนวความคิดในการนําคาความเชื่อมัน่ของประพจนแยงสลับที่หรือที่เรียกวา  คาความเชื่อมัน่
ประพจนแยงสลับที่ (Contrapositive confidence)  มาใชเปนเกณฑการคัดเลือกหลักเกณฑ   
แอสโซซิเอชันในกรณีที่คาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑมคีาเทากัน  และทําการวิเคราะหคาความ
เชื่อมั่นและคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑ  และในสวนทายของบทนี้เปนการ
แสดงขั้นตอนการคัดเลือกหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน  โดยใชคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่เปน
เกณฑในการคัดเลือก 
 
โครงสรางฐานขอมูล 
 
  เนื่องจากในการสรางหลักเกณฑแอสโซซเิอชันตองอาศัยขอมูลบาสเกต็ดาตาเปน
สวนประกอบในการสราง   เพราะหลกัเกณฑที่ไดจะตองมีคาสนบัสนุนและคาความเชื่อมั่นของ
หลักเกณฑมากกวาหรือเทากับคาทีก่ําหนด   จงึตองมีการดึงขอมูล (query) ที่อยูในฐานขอมลู
ออกมา  เชน จํานวนรายการที่มีการซื้อสินคาแตละชนดิ เพื่อทําการหาคาสนับสนนุและคาความ
เชื่อมั่น   ดงันัน้การออกแบบโครงสรางของฐานขอมูลใหสามารถทําการดึงขอมูลไดเร็วและสะดวก
จึงมีความจาํเปนมาก 
 
  ในตารางที ่ 3.1  แสดงโครงสรางและขอมูลบาสเกตดาตาของตาราง Tran  ใน
ฐานขอมูล  โดยขอมูลที่อยูในตารางนี้ไดมาจากขอมูลตัวอยางในบทที ่2 (ตารางที ่2.2) 

 
ตารางที ่3.1 : ตาราง Tran ในฐานขอมลู  

Tid Pen Ink Milk Juice 
111 1 1 1 1 
112 0 0 1 1 
113 1 0 1 0 
114 1 1 0 0 
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จากตาราง Tran ประกอบดวย 5 สดมภ คือ Tid ปากกา หมึก นม และน้ําผลไม  
โดยที่    

Tid     คือ รหัสรายการ มีคาเปนตัวอักษร 
 Pen         มีคาเปนเลข 0 หรือ 1 
 Ink    มีคาเปนเลข 0 หรือ 1 
 Milk    มีคาเปนเลข 0 หรือ 1 
 Juice       มีคาเปนเลข 0 หรือ 1 

   
จากฐานขอมลูใหแตละแถวแทนการซื้อสินคา 1 รายการ  ซึ่งมีทัง้หมด n แถว เมื่อ 

n เปนจํานวนรายการทั้งหมด  และมีทั้งหมด m+1 สดมภ เมื่อ m เปนจํานวนชนิดสนิคาทัง้หมดทีม่ี
การซื้อ  ถามีการซื้อสินคาชนดิใดในรายการก็จะกําหนดสดมภสินคาชนิดนัน้เปน 1  ในทางกลบักนั
ถาไมมีการซื้อสินคาชนิดใดในรายการก็จะกําหนดใหสดมภสินคาชนิดนั้นเปน 0 ตารางที ่ 3.1 เปน
ฐานขอมูลตัวอยางซึง่ประกอบดวย 4 รายการและมีชนดิสินคาทัง้หมด 4 ชนิดคือ ปากกา หมึก นม 
และน้ําผลไม 
 
หลักเกณฑแอสโซซิเอชันในรูปแบบเซต 
 

กําหนดให p และ q คือสินคา  ซึง่เปนสมาชิกของเซต P และ Q ตามลําดับ       
ดังนัน้ผูวิจยัจะเขียนหลักเกณฑโดยใช p → q แทน    กําหนดใหเอกภพสัมพทัธ (U)   เปนจาํนวน
รายการทั้งหมดในฐานขอมูล   ผูวิจัยสนใจเซตที่มี p และ q คือ   เซตของรายการทีป่รากฏสินคา p 
(เซต A) และเซตของรายการที่ปรากฏสินคา q (เซต B)  โดยในรูปที ่ 3.1 แสดงแผนภาพ        
เวนน-ออยเลอรและความสัมพันธระหวางเซตตางๆ [20,21] 

 
รูปที่ 3.1 : แสดงความสัมพันธระหวางเซต A และ เซต B 

 
 
 
 
 
 
 

A B

x1 x2

x4

x3
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จากรูปที ่3.1  กําหนดให 
A  คือ เซตของรายการที่ปรากฏสินคา p 

    B  คือ เซตของรายการที่ปรากฏสินคา q 
     x1 คือ จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p แตไมปรากฏสินคา q 
     x2 คือ จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา q แตไมปรากฏสินคา p 
     x3 คือ จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p และ q 
     x4 คือ จํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือสินคา q 
 

กําหนดให T เปนเซตของของรหัสรายการ (Tid) ทั้งหมดในฐานขอมูล  ดังนัน้จาก 
ตารางที่ 4.1 T = {111,112,113,114}  โดยที่สมาชิกในเซต T  ไดมาจาก SQL query ดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 : SQL query ในการหาสมาชกิของเซต T 

 
 
 
  และกําหนดให I เปนเซตของชนิดสนิคาทัง้หมดในฐานขอมูล   ดังนั้นจากตารางที ่
3.1  I = {ปากกา, หมึก, นม, น้าํผลไม}   
   

จากหลักเกณฑ p → q ในการสรางเซต A ซึ่งเปนเซตของรหัสรายการที่มีสินคา 
p ปรากฏอยูในรายการ   และเซต B  ซึ่งเปนเซตของรหสัรายการที่มีสนิคา q  ปรากฏอยูในรายการ  
โดยที่ p และ q ∈ I   ทําไดโดยใชคําสั่ง  SQL query  ดึงรหัสรายการจากฐานขอมูลในตาราง 
Tran  ไดดังรูปที่ 3.3 และรูปที่ 3.4 
 

รูปที่ 3.3 : SQL query ในการหาสมาชกิของเซต A 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4 : SQL query ในการหาสมาชกิของเซต B 

 

Select Tid From Tran

Select Tid From Tran
 Where p=1

Select Tid From Tran
 Where q=1
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  พิจารณาอยางหลักเกณฑ  ปากกา → หมึก   ในการหาสมาชกิของเซต A  ทําได
โดยการแทน p ดวย Pen ในคําสั่ง SQL ในรูปที่ 4.3  และแทน q ดวย Ink  ในคําสัง่ SQL  ในรูปที่ 
3.4   จะไดเซต A = {111,113,114}  และเซต B = {111,114} 

 
สวนการหาคา x1, x2, x3 และ x4 ของหลักเกณฑ p → q  ทําไดดังนี ้

  x1     =   |A-B|   =  |A| - |A∩B| 
x2     =   |B-A|   =  |B| - |A∩B| 
x3     =  |A∩B| 

  x4     =  |A∪B|    =  |U| - |A∪B|        =  |U| - (|A| + |B| - |A∩B|)  

  กําหนดให |U| คือจํานวนรายการทัง้หมดในฐานขอมูล  และเนื่องจากไดทําการหา
สมาชิกของเซต A และเซต B ไปแลวขางตน  จึงทําใหทราบคาของ |A| และ |B|  ดังนัน้เพื่อที่จะทาํ
การหาคา |A∩B|  จึงตองทําการหาสมาชิกที่อยูในเซต A∩B โดยใช SQL query ดังรูปที่ 3.5  

 
รูปที่ 3.5 : SQL query ในการหาสมาชกิของเซต A∩B 

 

 
 
หลักเกณฑแอสโซซิเอชันในรูปแบบคณิตตรรกศาสตร 
 
  พิจารณารูปที่ 3.1 พบวาจํานวนรายการทัง้หมดในฐานขอมูล (U) สามารถแบงได 
4 สวน คือจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา p แตไมปรากฏสินคา q (x1) จํานวนรายการทีป่รากฏ  
สินคา q แตไมปรากฏสินคา p (x2) จํานวนรายการทีป่รากฏสินคา p และ q (x3)  และจํานวน   
รายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q (x4)  ซึ่ง |U|= x1+x2+x3+x4  และพิจารณาฐานขอมูลในตาราง
ที่ 3.1  พบวาเมื่อกําหนดหลกัเกณฑ  p → q  จะมีเหตุการณที่เปนไปได 4 เหตุการณดังนี ้  

1. เหตุการณที่ปรากฏสินคา p และไมปรากฏสินคา q  ในรายการเดียวกนั    
(p∧¬q) 

2. เหตุการณที่ไมปรากฏสินคา p และปรากฏสินคา q  ในรายการเดียวกนั    
(¬p∧q) 

Select Tid From Tran
           Where p=1 and q=1 
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3. เหตุการณที่ปรากฏสินคา p และสินคา q  ในรายการเดยีวกนั (p∧q) 
4. เหตุการณที่ไมปรากฏสินคา p และไมปรากฏสินคา q  ในรายการเดียวกัน    

(¬p∧¬q) 
 
โดยที่ในแตละรายการในฐานขอมูลสามารถเกิดเหตุการณเหลานี้ไดเพยีง        

เหตการณเดียวเทานัน้  และกําหนดใหเซต S1, S2, S3 และ S4 คือเซตของรหัสรายการที่เกดิ            
เหตุการณ ดงันี ้
  S1  คือเซตของรหัสรายการทีเ่กิดเหตุการณที่ 1 มีจํานวนสมาชิกในเซตเทากับ x1 
  S2  คือเซตของรหัสรายการทีเ่กิดเหตุการณที่ 2 มีจํานวนสมาชิกในเซตเทากับ x2 

S3  คือเซตของรหัสรายการทีเ่กิดเหตุการณที่ 3 มีจํานวนสมาชิกในเซตเทากับ x3 
  S4  คือเซตของรหัสรายการทีเ่กิดเหตุการณที่ 4  มีจํานวนสมาชิกในเซตเทากับ x4 
   

รูปที่ 3.6  แสดงใหเห็นถึงเงือ่นไขของสมาชิกในเซต S1, S2, S3 และ S4 โดยที ่ p 
และ q  คือสินคาที่ไดจากหลกัเกณฑ p → q  ในตารางฐานขอมูล Tran  ซึ่งมีคาเปน 0 หรือ 1 
 

รูปที่ 3.6 :  เงื่อนไขของสมาชิกในเซต S1, S2, S3 และ S4 
 

     S1={Tid | (p∧¬q) =1} 
     S2={Tid | (¬p∧q) =1} 
     S3={Tid | (p∧q) =1} 
     S4={Tid | (¬p∧¬q) =1} 

 
  จากทฤษฎทีางคณิตตรรกศาสตรในสวนของตรรกศาสตรภาคแสดง (First-order 
Logic) [13]  กําหนดให 
  x     หมายถึง  รายการแตละรายการในฐานขอมูล 
  P(x)   หมายถงึ  มีสินคา p ปรากฏอยูในรายการ x 
  Q(x)  หมายถงึ  มีสินคา q  ปรากฏอยูในรายการ x 
   

ซึ่ง P(x)  และ Q(x)  เรียกวาฟงกชันเชงิประพจน (proposition function)  หรือ
ประโยคเปด (open sentence)   คือเปนขอความทีไ่มทราบคาความจริงจนกวาจะทราบคาของ  

x1

x2

x3

x4

จํานวนรายการทั้งหมด 
|U|= x1+x2+x3+x4 
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ตัวแปรที่ปรากฏ  ในการทีจ่ะทําใหประโยคเปดกลายเปนประพจน (proposition)  หรือประโยคปด 
(closed sentence)  ทําได 2 วิธีคือ  แทนตัวแปรดวยคาคงที่และการใชตัวบงปริมาณ 
 
  ตัวบงปริมาณ (quantifier)  มีอยู 2 แบบ คือ 

1. ตัวบงปริมาณสําหรับทุกตัว (universal quantifier)  ใชสัญลักษณวา (∀x)  
อานวา x ทุกตวั หรือ x แตละตัว 

2. ตัวบงปริมาณสําหรับตัวมจีริง (existential quantifier) ใชสัญลักษณวา (∃x)  
อานวา  ม ีx บางตัว  หรือ ม ีx อยางนอย 1 ตัว 

 
การบงปริมาณจะทําใหฟงกชันเชงิประพจนเปนประพจนที่บอกคาความจรงิได   

เชน  (∀x)P(x)  หมายความวา  ทุกรายการมีสินคา p ปรากฏอยู 
  (∃x)P(x)   หมายความวา  บางรายการมสีินคา p ปรากฏอยู 
  คาความจรงิของประพจนทีม่ีการบงปริมาณ  พิจารณาดงันี ้
  (∀x)P(x) จริงก็ตอเมื่อ P(x)  จริงเสมอไมวาจะแทน x ดวยสมาชกิตัวใดในโดเมน 
  (∃x)P(x)  จริงก็ตอเมื่อมี x ในโดเมนอยางนอย 1 ตัวที่ทาํให P(x) เปนจริง 

 
จากเหตุการณทั้ง 4 ที่เกิดขึน้  สามารถเขียนในรูปแบบตรรกศาสตรภาคแสดงได

ดังนี ้
1. (∀x)(P(x) → ¬Q(x)) และ (∀x)(¬Q(x) → P(x))  มีคาเปนจริงเมื่อ    

โดเมนของ  x คือ  S1 
2. (∀x)(¬P(x) → Q(x)) และ (∀x)(Q(x) → ¬P(x))  มีคาเปนจริงเมื่อ    

โดเมนของ  x คือ  S2 
3. (∀x)(P(x) → Q(x)) และ (∀x)(Q(x) → P(x))      มีคาเปนจริงเมื่อโดเมน

ของ  x คือ  S3 
4. (∀x)(¬P(x) → ¬Q(x)) และ (∀x)(¬Q(x) → ¬P(x))  มีคาเปนจริง

เมื่อโดเมนของ  x  คือ  S4 
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เมื่อนําหลักเกณฑทัง้ 8 หลักเกณฑที่ไดจากขางตนมาหาคาความเชือ่มั่นของแต

ละหลักเกณฑ  เพื่อดูความสัมพนัธของคาความเชื่อมัน่เหลานีว้ามีสมัพันธกนัอยางไรกับคาความ
เชื่อมั่นของหลกัเกณฑ p → q  โดยแบงเปน 4 กรณีดังนี ้
 

1. กรณีที่ x1  มีคาเพิ่มข้ึน  แต x2, x3 และ x4 มีคาคงที่ หมายความวารายการที่
ปรากฏสินคา p แตไมปรากฏสินคา q มีจํานวนเพิ่มข้ึนในขณะที่รายการอื่นมี
จํานวนคงที ่

 
2. กรณีที่ x2  มีคาเพิ่มข้ึน  แต x1, x3 และ x4 มีคาคงที่ หมายความวารายการที่

ปรากฏสินคา q แตไมปรากฏสินคา p มีจํานวนเพิ่มข้ึนในขณะที่รายการอื่นมี
จํานวนคงที ่

 
3. กรณีที่ x3  มีคาเพิ่มข้ึน  แต x1, x2 และ x4 มีคาคงที ่หมายความวารายการที่

ปรากฏสินคา p และ q มีจํานวนเพิม่ข้ึนในขณะที่รายการอื่นมีจํานวนคงที ่
 

4. กรณีที่ x4  มีคาเพิ่มข้ึน  แต x1, x2 และ x3 มีคาคงที่  หมายความวารายการที่
ไมปรากฏสินคา p หรือ q มีจํานวนเพิม่ข้ึนในขณะที่รายการอื่นมีจาํนวนคงที ่

 
ผูวิจัยอธิบายเฉพาะกรณีที่คา x1, x2, x3 และ x4 มีคาเพิม่ข้ึน  เนื่องจากกรณีที่คา 

x1, x2, x3 และ x4 มีคาลดลงนัน้  คาความเชื่อมัน่ที่ไดในแตละหลักเกณฑจะตรงขามกับกรณทีี่คา 
x1, x2, x3 และ x4 มีคาเพิ่มข้ึน   
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ตารางที ่3.2 : คาความเชือ่มั่นของแตละหลกัเกณฑในกรณีตางๆ 
 

คาความเชื่อม่ัน หลักเกณฑ เพิ่มคา x1 เพิ่มคา x2 เพิ่มคา x3 เพิ่มคา x4 
p → ¬q  =  = 
¬q → p  = =  
¬p → q =  =  
q → ¬p =   = 
p → q  =  = 
q → p =   = 
¬p → ¬q =  =  
¬q → ¬p  = =  

 
จากตารางที่ 3.2  แสดงใหเหน็ถึงคาความเชื่อมั่นในกรณีทั้ง 4  ของหลกัเกณฑทั้ง  

8 หลักเกณฑ  โดยที ่
เครื่องหมาย  =  หมายความวา  คาความเชื่อมั่นมีคาคงที ่
เครื่องหมาย      หมายความวา  คาความเชื่อมั่นมีคาเพิม่ข้ึน 
เครื่องหมาย      หมายความวา  คาความเชื่อมั่นมีคาลดลง 
ซึ่งคาความเชือ่มั่นของแตละหลักเกณฑแสดงไดดังนี ้
1.  คาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑ p → ¬q   =              =             = 
 
2.  คาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑ  ¬q → p   =             =             = 
   
3.  คาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑ  ¬p → q   =             =             = 
 
4.  คาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑ q → ¬p    =             =             = 
 
5.  คาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑ  p → q       =             =             = 
 
6.  คาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑ  q → p       =             =             = 
 

|A∩B| 
|A|

x1 
x1+ x3  

1
1+ x3

x1
|A∩B| 

|B|
x1 

x1+ x4  
1

1+ x4
x1

x2 
x2+ x4  

1
1+ x4

x2

|A∩B| 
|A|

x2 
x2+ x3  

1
1+ x3

x2

|A∩B| 
|B|

x3 
x1+ x3  

1
1+ x1

x3

|A∩B| 
|A|

x3 
x2+ x3  

1
1+ x2

x3

|A∩B| 
|B| 
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7.  คาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑ ¬p → ¬q =            =             = 
 
8.  คาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑ ¬q → ¬p =           =             = 
 
 
จากตารางที่ 3.2 จะเห็นวาหลักเกณฑที่ใหคาความเชื่อมั่นใกลเคียงกบัหลักเกณฑ 

p → q  มากที่สุดมี 3 หลักเกณฑ คือ p → ¬q, q → p  และ ¬q → ¬p  ซึ่งตางก็ม ี       
คาความเชื่อมัน่เหมือนกับหลักเกณฑ p → q   2 กรณ ีดังนี ้

 
p → ¬q      มีคาความเชื่อมั่นเหมือนกับ p → q  ในกรณีที่รายการที่ปรากฏ

สินคา p แตไมปรากฏสินคา q (x2) และรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q (x4) มีจํานวนเพิ่มข้ึน    
q → p          มีคาความเชื่อมั่นเหมือนกับ p → q  ในกรณีที่รายการที่ปรากฏ

สินคา p และ q (x3) และรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q (x4) มีจํานวนเพิม่ข้ึน    
¬q → ¬p  มีคาความเชื่อมั่นเหมือนกับ p → q  ในกรณีที่รายการที่ปรากฏ

สินคา p แตไมปรากฏสินคา q (x1) และรายการที่ปรากฏสินคา q แตไมปรากฏสินคา p (x2) มี
จํานวนเพิ่มข้ึน 

แตเนื่องจากคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ p → ¬q  ในกรณีที่รายการที่
ปรากฏสินคา p แตไมปรากฏสินคา q (x1)  มีจํานวนเพิม่ข้ึน  จะทําใหคาความเชื่อมั่นมีคาเพิ่มข้ึน  
ซึ่งตรงกนัขามกับคาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑ p → q  กรณีที่รายการที่ปรากฏสินคา p แตไม
ปรากฏสินคา q (x1)  มีจํานวนเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑมีคาลดลง  และใน
กรณีที่รายการที่ปรากฏสนิคา p และ q (x3)  มีจํานวนเพิ่มข้ึน คาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ       
p → ¬q มีคาลดลงแตคาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑ p → q กลับมีคาเพิ่มข้ึน  นั่นคอืคา
ความเชื่อมั่นของทัง้สองหลักเกณฑขัดแยงกัน  จงึสรุปไดวาคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ          
p → ¬q  ไมสนับสนุนคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ p → q  ในทกุกรณี 

 
พิจารณาหลักเกณฑ p → q, q → p และ ¬q → ¬p ในทางตรรกศาสตร

ภาคแสดง   ซึ่งมีสัญลักษณ (∀x)(P(x) → Q(x)), (∀x)(Q(x) → P(x))  และ                        
(∀x)(¬Q(x) → ¬P(x))  ตามลําดับ 
 

x4 
x2+ x4  

1
1+ x2

x4

|A∩B| 
|A|

x4 
x1+ x4  

1
1+ x1

x4

|A∩B| 
|B|
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ตารางที ่3.3 : คาความจรงิของ (∀x)(P(x) → Q(x)), (∀x)(Q(x) → P(x))                          
และ (∀x)(¬Q(x) → ¬P(x)) 

 
โดเมนของ x P(x) ¬P(x) Q(x) ¬Q(x) P(x)→Q(x) Q(x)→P(x) ¬Q(x)→¬P(x) 
เซต S1 T F T F T T T 
เซต S2 T F F T F T F 
เซต S3 F T  T F T F T 
เซต S4 F T F T T T T 

 
พิจารณาตารางที่ 3.3 พบวาหลักเกณฑ p → q มีคาความจริงเหมือนกับ     

หลักเกณฑ ¬q→ ¬p  ในทุกโดเมนของ x  ดังนั้นจงึเรียกประพจน ¬q → ¬p วาเปน
ประพจนแยงสลับที่ของหลกัเกณฑ p →  q  และคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ ¬q → ¬p มี
คาเหมือนกับคาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑ p →  q  ในกรณีที ่x1  และ x2 มีคาเพิ่มข้ึน  จึงสรุป
ไดวาคาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑ ¬q → ¬p  สนับสนุนคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ        
p →  q   ดังนัน้คาทีจ่ะมาใชในการคัดเลือกหลักเกณฑแอสโซซิเอชันที่มีคาความเชื่อมั่นของ  
หลักเกณฑเทากันคือคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ ¬q → ¬p  ซึ่งเรยีกอีกชื่อหนึง่วา           
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที ่ (Contrapositive confidence) ซึ่งมีคาเทากับเปอรเซ็นตของ
อัตราสวนระหวางจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือสินคา q กับจํานวนรายการที่ไมปรากฏ
สินคา q 

 
 เนื่องจากหลักเกณฑ p → q หมายความวา ถามกีารซือ้สินคา p แลวจะมีการซื้อ

สินคา q แสดงวาสนิคา p และ q ถูกซื้อพรอมกัน  เมื่อพิจารณารายการที่ไมมกีารซื้อสินคา p และ 
q ดวยกัน (รายการที่ไมอยูในเหตุการณที่ 3)  พบวาหลักเกณฑ p → q ที่นาเชื่อถือจะตองมี
จํานวนรายการที่มีการซื้อสินคา p กับสินคาชนิดอืน่ที่ไมใชสินคา q (รายการที่อยูในเหตุการณที ่1) 
หรือมีจํานวนรายการที่มกีารซื้อสินคา q กับสินคาชนิดอื่นที่ไมใชสินคา p (รายการที่อยูใน        
เหตุการณที่ 2) นอยที่สุด 
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ตารางที ่3.4 : ตัวอยางฐานขอมูลการซ้ือ 
 

Tid 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
111 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
112 1 1 0 0 0 1 1 0 0 
113 1 0 1 1 0 1 0 0 0 
114 1 1 0 1 0 0 0 0 0 
115 0 0 1 0 1 0 1 1 0 
116 0 0 1 0 0 1 0 0 1 
117 1 0 1 1 0 0 0 0 0 

 
  ตัวอยางเชน พิจารณาหลักเกณฑ 1 → 2 และ 3 → 4  จากฐานขอมูลตัวอยาง
ในตารางที่ 3.4  พบวาหลกัเกณฑทั้งสองมีคาสนับสนุนของหลักเกณฑเทากนัคือ 42.86% และมี
คาความเชื่อมัน่เทากนั คือเทากับ 60%   และหลักเกณฑทัง้สองมีจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา 1 
และไมปรากฏสินคา 2 เทากับจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา 3 และไมปรากฏสินคา 4  (x1 ของ  
แตละหลักเกณฑ)  เมื่อพิจารณาจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา 2 และไมปรากฏสินคา 1 (คา x2 
ของหลักเกณฑ 1 → 2 ) มีคาเทากับศูนย  ในขณะที่จํานวนรายการที่ปรากฏสนิคา 4 และไม
ปรากฏสินคา 3 (คา x2 ของหลักเกณฑ 3 → 4 ) มีคาเทากับ 1  ซึ่งพบวาคา x2 ของหลักเกณฑ    
1 → 2 มีคานอยกวาคา x2 ของหลักเกณฑ 3 → 4  ดังนัน้หลกัเกณฑ 1 → 2 จึงเปนหลักเกณฑ
ที่นาเชื่อถือกวาหลักเกณฑ 3 → 4  และเมื่อพิจารณาจํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา 1 หรือ 2 
(คา x4 ของหลักเกณฑ 1 → 2) มีคาเทากับ 2 ซึ่งมีคามากกวาจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา 3 
หรือ 4 (คา x4 ของหลักเกณฑ 3 → 4) ซึ่งมีคาเทากับ 1  เมื่อนาํหลกัเกณฑทั้งสองมาหาคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่  พบวาหลกัเกณฑ 1 → 2 มีคาเทากับ 50% สวนหลักเกณฑ 3 → 4 
มีคาเทากับ 33.33%  เนื่องจากหลักเกณฑทีน่าเชื่อถือคือหลักเกณฑ 1 → 2 นั้นมคีาความเชื่อมั่น
ประพจนแยงสลับที่สูงกวาหลักเกณฑ 3 → 4  ดังนัน้ในการคัดเลือกหลักเกณฑจงึทาํการคัดเลอืก
หลักเกณฑที่มคีาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่สูงสุด 
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คาความเชื่อมั่นและคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลกัเกณฑ 
 

คาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑ  p → q                =                                    (1) 
 
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของ p → q     =                                   (2) 
 

พิจารณาสมการที่ 1 และ 2  พบวาคาความเชื่อมัน่และคาความเชื่อมัน่ประพจน
แยงสลับทีม่ีรูปแบบคลายกนั  แตกตางกันที่ตัวแปร x3 และ x4 เทานั้น  ดังนั้นสามารถสรุป
ความสัมพันธระหวางคาความเชื่อมัน่ทัง้สองของหลกัเกณฑ p → q ไดดังนี้ 

 
1. กรณีที่ x3 = x4 หมายความวา เมื่อจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p และ q 

ในรายการเดียวกันเทากับจาํนวนรายการทีไ่มปรากฏสินคา p หรือ q ใน  
รายการเดียวกัน  จะทําใหคาความเชื่อมัน่ทั้งสองจะมีคาเทากัน   

 
2. กรณีที่ x3 > x4  หมายความวา  เมื่อจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p และ q 

ในรายการเดียวกันมีคามากกวาจาํนวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q 
ในรายการเดียวกันจะทาํใหคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่มีคานอยกวา
คาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑนัน้ 

 
3. กรณีที่ x3 < x4 หมายความวา  เมื่อจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p และ q 

ในรายการเดียวกันมีคานอยกวาจาํนวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q 
ในรายการเดียวกันจะทาํใหคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่มีคามากกวา
คาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑนัน้  ซึง่ในกรณีนีพ้บไดบอยในฐานขอมูลการ
ซื้อขายในชวีิตประจําวนั เชน ฐานขอมูลการซื้อของบิ๊กซี  เนื่องจากศูนย   
การคาเหลานีม้ีจํานวนชนิดสินคาหลายพนัชนิด  และในการซื้อสินคาของ 
ลูกคาในแตละครั้งสวนใหญมีการซื้อสินคาไมเกนิ 100 ชนิด  ดังนัน้จงึทาํให
มีจํานวนรายการที่ไมมีการซือ้สินคา p หรือสินคา q สูงกวาจาํนวนรายการที่
มีการซื้อสินคา p และ q ดวยกันในการซื้อสินคาครั้งเดียวกัน 

 

1 
1+ x1  

x3 1 
1+ x1  

x4 
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ขั้นตอนวธิีในการคัดเลือกหลกัเกณฑแอสโซซิเอชัน 

  การคัดเลือกหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน  มีข้ันตอนดังนี ้
1. สรางเซตของสินคาที่มีสมาชิก 1 หรือ 2  ตัว ที่มีคาสนับสนนุมากกวาหรือ

เทากับคา minimum support และเก็บคาจํานวนรายการที่มเีซตนัน้ปรากฏ
ในรายการสินคาในฐานขอมลูของแตละเซต 

2. นําเซตที่มีสมาชิก 2 ตัวทัง้หมดที่ไดในขอ 1 มาสรางหลกัเกณฑ p → q  โดย
ที่หลกัเกณฑทีไ่ดตองมีคาความเชื่อมัน่มากกวาหรือเทากบัคาความเชื่อมั่นที่
ผูใชกําหนด 

3. นําหลักเกณฑจากขอ 2  ที่มีคาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑเทากนัมาหาคา
ความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของแตละหลักเกณฑ  โดยคํานวณไดจาก 

         
      = 
     
         

 
เนื่องจาก |A|  |B| และ |A∩B| ไดทําการหาคาไวแลวในขอ 1 จึงนําคาเหลานี้มา
ใชคํานวณคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที ่
4. คัดเลือกหลักเกณฑทีม่ีคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่มากที่สุด 

 
ข้ันตอนวิธีในการคัดเลือกหลักเกณฑแอสโซซิเอชันในสวนของการสราง         

หลักเกณฑแอสโซซิเอชัน (ขั้นตอนที่ 1-2) ที่กลาวมานี้ไดนํามาใชในโปรแกรมการสรางหลกัเกณฑ
แอสโซซิเอชันและคํานวณคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่จากสูตรในขั้นตอนที ่ 3 ของการ    
คัดเลือกหลักเกณฑแอสโซซเิอชัน เพือ่ทําการสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชันจากขอมูลที่ไดจาก
โปรแกรมจําลองขอมูล  ซึ่งรูปแบบของขอมูลและวิธีการทดลองจะกลาวอยางละเอยีดในบทที่ 4 

จํานวนรายการทั้งหมด - |A∪B|  
จํานวนรายการทั้งหมด - |B| 

จํานวนรายการทั้งหมด – ( |A| + |B| - |A∩B| ) 
จํานวนรายการทั้งหมด - |B| 

|A∪B| 
|B|



บทที่  4 
 

การทดลองและผลการทดลอง 
 
 ในบทนี้จะกลาวถงึการทําการทดลองเพื่อแสดงความสมัพันธระหวางคาสนับสนุน

ประพจนแยงสลับที่กับคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่และคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ 
แนวโนมระหวางคาความเชือ่มั่นและคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่  โดยขอมูลที่ใชในการ
ทดลองนี้ไดมาจากโปรแกรมจําลองขอมลู   

 
 ผลลัพธที่ไดจากการทดลองจะแสดงหลักเกณฑแอสโซซเิอชันทกุหลกัเกณฑทีม่ี

คาสนับสนุนของหลักเกณฑมากกวาหรือเทากับ 20%  และแสดงคาความเชื่อมั่น   คาความเชื่อมัน่
ประพจนแยงสลับที ่  จาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา p แตไมปรากฏสินคา q (x1) จํานวนรายการที่
ปรากฏสินคา q แตไมปรากฏสินคา p (x2) จํานวนรายการทีป่รากฏสินคา p และ q (x3) และ
จํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา p หรือ q (x4) ของแตละหลักเกณฑ  โดยเรียงลําดับจาก        
หลักเกณฑที่มคีาความเชื่อมัน่นอยไปหาหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อมัน่มาก      และนําผลลพัธที่
ไดมาแสดงในรูปแบบของแผนภูมิแทงเพือ่แสดงใหเหน็วาคาสนับสนนุประพจนแยงสลับที่ของ 
หลักเกณฑนั้นมีสวนชวยทําใหหลกัเกณฑมคีาความเชื่อมัน่และคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับ
ที่มากขึ้น    อีกสวนหนึ่งจะเปนการแสดงผลลัพธในรูปแบบของกราฟซึ่งแสดงความสัมพนัธระหวาง
คาความเชื่อมัน่และคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่กับคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่ของแต
ละหลักเกณฑ   

 
 ในสวนทายของบทไดแสดงกราฟ 3 มิติแสดงความสัมพนัธระหวางคาความ    

เชื่อมั่นและคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่  โดยจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p แตไมปรากฏ  
สินคา q  จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p และ q   จํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q  มี
คาตั้งแต 1 ถึง 10,000 รายการ 
 
การทดลอง 

 
  ในการทดลองนี้ใชโปรแกรมที่เขียนดวยภาษาจาวาทําการดึงขอมูลจากฐานขอมูล
ที่อยูในโปรแกรม Microsoft Access ดวยคําสั่ง SQL language เพื่อใชในการหาคาสนับสนนุของ
เซตสินคา และกําหนดให minimum support มีคา 20% ซึ่งขอมูลที่ใชทดสอบกบัโปรแกรมนี้ไดมา
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จากโปรแกรมจําลองขอมูลที่ผูวิจยัทาํการเขียนโปรแกรมขึ้นมา  โดยแทนสนิคาแตละชนิดดวย
ตัวเลข 1-9  ผูวิจัยไดกําหนดใหขอมูลที่ใชทดสอบนี้มีคาสนับสนนุของเซตสินคา {1,2}, {3,4}, {5,6} 
และ {7,8} มีคาใกลเคียงกันและมีคามากกวาหรือเทากบั 20%  และกําหนดใหจาํนวนชนิดสนิคาที่
ปรากฏในแตละรายการมีคามากที่สุด 3 ชนิด  
  

พิจารณาเซตสินคา {p,q}  พบวาสมาชกิในเซตนี้สามารถนํามาสรางหลักเกณฑได 
2 หลักเกณฑ คือ p → q และ q → p  ซึ่งมี  ¬q → ¬p  เปนประพจนแยงสลับทีข่อง       
หลักเกณฑ p → q และ ¬p → ¬q  เปนประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ q → p     ดังนั้น
คาสนับสนุนประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑ p → q และ q → p คือเปอรเซ็นตของ       
อัตราสวนระหวางจํานวนรายการที่ไมมีสมาชิกในเซตสนิคา {p,q}  ปรากฏอยูกบัจํานวนรายการ 
ทั้งหมด  ซึง่พบวาหลกัเกณฑทัง้สองมีคาสนับสนุนประพจนแยงสลบัที่เทากนั  ดังนัน้เพื่อความ
สะดวกในการอธิบายถงึกลุมของขอมูล  ผูวิจัยจงึใชคําวาคาสนับสนนุประพจนแยงสลับทีข่อง   
เซตสินคา {p,q} แทนคําวาคาสนับสนุนประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑ p → q และ q → p 
เพราะหลักเกณฑทัง้สองมีคาสนับสนุนประพจนแยงสลบัที่เทากนั 
 

เนื่องจากการทดลองนี้ตองการแสดงใหเห็นถึงความสมัพันธระหวางคาสนับสนุน
ประพจนแยงสลับที่กับคาความเชื่อมั่นและคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่  ดังนัน้จึงทําการ
แบงขอมูลเปน 4 กลุม โดยแตละกลุมจะมีการกาํหนดใหมีรายการที่ไมปรากฏเซตสินคา {1,2}, 
{3,4}, {5,6} และ {7,8} เกิดขึ้นตามลําดับในแตละกลุม  เพื่อเปนการเพิ่มคาสนับสนนุประพจนแยง
สลับที่ของเซตสินคา {p,q} ในแตละกลุม   สําหรับตัวเลขอื่นๆ ที่ไมอยูในเงื่อนไขที่ปรากฏในแตละ
รายการนั้นจะทําการสุมตัวเลขขึ้นมาดวยฟงกชันการสุมตัวเลข  ซึ่งกระบวนการทํางานของ
โปรแกรมจําลองขอมูลมีข้ันตอนดังรูปที ่4.1 

 
จากรูปที ่4.1  จะเหน็วาขั้นตอนการจาํลองขอมูลม ี2 ข้ันตอนหลักๆ  คือ  ข้ันตอน

การสรางรายการแตละรายการ  และข้ันตอนการสรางชนิดสินคาภายในรายการแตละรายการ  
โดยในบรรทัดที่ 1  ทําการกาํหนดจํานวนรายการทั้งหมดในขอมูล 1 ชุด  และทาํการสรางรายการ
แตละรายการในบรรทัดที ่2-34  ซึ่งภายในแตละรอบของการสรางรายการจะทําการสุมตัวเลข 1-3  
เพื่อกําหนดจํานวนสินคาในแตละรายการในบรรทัดที่ 4   จากนัน้จะทําการสรางสนิคาแตละชนดิ
ใน 1 รายการในบรรทัดที ่ 5-33  โดยเงื่อนไขในบรรทัดที่    7-30  จะทําใหจํานวนรายการที่มีเซต 
สินคา {1,2}, {3,4}, {5,6} และ {7,8} มีคาใกลเคียงกัน     ดังนัน้ทกุกลุมขอมูลจึงมีจาํนวนเซตสนิคา
เหลานี้ใกลเคยีงกนัเพราะมเีงื่อนไขตามบรรทัดที่ 7-30 เหมือนกนัทั้งหมด  แตในแตละกลุมขอมลู
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จะมีเงื่อนไขแตกตางกนัในบรรทัดที่ 31  ซึ่งตัวแปร n1 และ n2  คือชนิดสินคาที่อยูในเซตสินคาของ
แตละกลุม  เชน ถาตองการสรางขอมูลในกลุมที่ 1  โดยกําหนดใหกลุมที่ 1 คือเซตสินคา {1,2}    
ดังนัน้คาของ n1 คือ 1  และคาของ n2  คือ 2 
 

รูปที่ 4.1: กระบวนการทาํงานของโปรแกรมจําลองขอมูล 
 

 
 
รูปแบบของชุดขอมูล 
   

เนื่องจากผูวิจยัตองการหาความสมัพนัธระหวางคาสนบัสนุนประพจนแยงสลับที่
กับคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับที ่  ดังนัน้เพื่อใหไดผลที่แนนอนผูวิจยัจึงทําการทดสอบกบั  
ขอมูลหลายๆ ชุดที่มีรูปแบบแตกตางกนัไปเพื่อดูวาผลสรุปที่ไดในแตละชุดขอมูลที่นาํมาทดสอบ
นั้นมีแนวโนมอยางเดยีวกนัหรือไม  จงึไดทําการแบงกลุมขอมูลออกเปน 4 กลุมตามเซตสินคาที่

1 n=total transaction   // define total transactions
2 for each transaction (i=0;i<n;i++)   // generate each transaction 
3 begin 
4          l=random(max_length)+1 // define total items in each transaction 
5          for each item in ith transaction (j=0;j<l;j++)  //  generate item in each transaction 
6          begin 
7                  if(i mod 5=1) 
8                  begin 
9                          if(j=0)  generate item 1 in ith transaction 
10                          else if(j=1)  generate item 2 in ith transaction 
11                          else  random another number in ith transaction 
12                  end 
13                  if(i mod 5=2) 
14                  begin 
15                          if(j=0)  generate item 3 in ith transaction 
16                          else if(j=1)  generate item 4 in ith transaction 
17                          else  random another number in ith transaction 
18                  end 
19                  if(i mod 5=3) 
20                  begin 
21                          if(j=0)  generate item 5 in ith transaction 
22                          else if(j=1)  generate item 6 in ith transaction 
23                          else  random another number in ith transaction 
24                  end 
25                  if(i mod 5=4) 
26                  begin 
27                          if(j=0)  generate item 7 in ith transaction 
28                          else if(j=1)  generate item 8 in ith transaction 
29                          else  random another number in ith transaction 
30                  end 
31                  if(i mod 10=0)  random another number except n1 and n2 
32                  if(i mod 5=0 and i mod 10≠0)  random number 1-9 
33          end 
34   end 
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ตองการใหมีคาสนับสนุนประพจนแยงสลบัที่ของเซตสนิคา {p,q} มากที่สุด  โดยกาํหนดเซตสินคา 
{p,q} ในแตละกลุมดังนี ้

 กลุมที ่1 กําหนดให p=1  q=2 
 กลุมที ่2 กําหนดให p=3  q=4 
 กลุมที ่3 กําหนดให p=5  q=6 
 กลุมที ่4 กําหนดให p=7  q=8 
ในแตละกลุมทําการสรางขอมูลที่มีจาํนวนรายการทัง้หมดเปน 100, 1,000 และ 

10,000 รายการ  ในแตละรูปแบบดังรูปที่ 4.2 
 

รูปที่ 4.2 การกําหนดกลุมและรูปแบบของชุดขอมูล 

 
ตารางที ่4.1: รูปแบบของขอมูลในแตละกลุม 

 
กลุมขอมูล เซตสินคา จํานวนรายการ จํานวนชุดขอมูล 

100 10 
1000 10 1 {1,2} 
10000 10 

100 10 
1000 10 2 {3,4} 
10000 10 

100 10 
1000 10 

 
3 
 

{5,6} 
10000 10 

100 10 
1000 10 4 {7,8} 
10000 10 

กําหนดเซตสินคา {p,q}

เซตสินคา

{1,2} {3,4} {5,6} {7,8}

กําหนดจํานวนรายการ

จํานวนรายการ

100 1,000 10,000
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จากตารางที่ 4.1 แสดงรูปแบบทั้งหมดของขอมูลทัง้ 4  กลุมมีรูปแบบที่แตกตาง
กันทั้งหมด 12  รูปแบบ  ซึ่งในแตละรูปแบบนั้นผูวิจยัไดจําลองขอมูลรูปแบบละ 10 ชุด โดย
กําหนดคาเริ่มตนของเลขสุมในฟงกชนั srand เปน 1-10  จึงทาํใหมีขอมูลทัง้หมดที่ใชในการ
ทดลองนี้ 120 ชุดขอมูล 

 
ผลการทดลอง 
 
  เมื่อนําชุดขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการจําลองขอมูลมาทดสอบกับโปรแกรมสราง
หลักเกณฑแอสโซซเิอชัน  โดยกําหนดใหคา minimum support มีคาเทากับ 20% จะได          
หลักเกณฑแอสโซซิเอชันทั้งหมดทีม่ีคาสนบัสนุนของหลกัเกณฑมากกวาหรือเทากับ 20% และ
แสดงคาความเชื่อมั่น  คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที ่ จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p แตไม
ปรากฏสินคา q (x1) จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา q แตไมปรากฏสินคา p (x2) จํานวนรายการที่
ปรากฏสินคา p และ q (x3) และจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q (x4) ของแตละ      
หลักเกณฑและแสดงผลเรียงลําดับตามคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑคือเรียงจากหลักเกณฑที่มี
คาความเชื่อมัน่นอยไปหาหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อมัน่มาก ตัวอยางของผลลัพธที่ไดจากการ
ทํางานของโปรแกรมของขอมูล 1 ชุด  แสดงไดดังรูปที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.3: ผลลัพธที่ไดจากการทาํงานของโปรแกรมของขอมลู 1 ชุด 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากผลการทดลองที่ไดนาํมาสรางแผนภูมิแทง เพื่อแสดงใหเห็นวาการเพิม่คา

สนับสนนุประพจนแยงสลับที่ของหลกัเกณฑนัน้มีสวนชวยในการทําใหหลักเกณฑนั้นมีคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่มากที่สุดหรือไมเมื่อเทียบกับหลักเกณฑอ่ืนๆ ที่ไมไดทําการเพิม่คา

  rule    conf   contra_conf     x1    x2     x3     x4 
  3-->4  69.06   85.94             967  963  2158  5912 
  8-->7  69.10   86.03             964  943  2156  5937 
  4-->3  69.14   85.99             963  967  2158  5912 
  6-->5  69.16   86.13             961  914  2156  5969 
  7-->8  69.57   86.29             943  964  2156  5937 
  5-->6  70.22   86.72             914  961  2156  5969 
  1-->2  73.68   89.75             738  727  2067  6468 
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สนับสนนุประพจนแยงสลับที่จากเงื่อนไขในบรรทัดที่ 31 ของโปรแกรมในรูปที่ 4.1  โดยผลที่ได
แสดงในรูปของแผนภูมิแทงในรูปที่ 4.4 - 4.7 
 
รูปที่ 4.4:  แผนภูมิแสดงจํานวนหลกัเกณฑที่มีคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่มาก   

ที่สุดของขอมูลในกลุมที่ 1  
 

 
 

 
รูปที่ 4.5:  แผนภูมิแสดงจํานวนหลกัเกณฑที่มีคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่มาก   

ที่สุดของขอมูลในกลุมที่ 2  
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รูปที่ 4.6:  แผนภูมิแสดงจํานวนหลกัเกณฑที่มีคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่มาก   
ที่สุดของขอมูลในกลุมที่ 3  

 
 

 
 

 
 
 
รูปที่ 4.7:  แผนภูมิแสดงจํานวนหลกัเกณฑที่มีคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่มาก   

ที่สุดของขอมูลในกลุมที่ 4  
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  แผนภูมิในรูปที ่ 4.4 – 4.7  แสดงจํานวนชุดขอมูลของแตละหลักเกณฑที่มีคา
ความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑสูงสุดในแตละชุดขอมูล  ซึ่งแตละแผนภูมิแสดงผล
ที่ไดเปรียบเทยีบกันตามจาํนวนรายการทัง้หมดจากรูปแบบละ 10 ชดุขอมูล 
 
  ผลการทดลองพบวาเมื่อจํานวนรายการทั้งหมดมี 100 รายการ  จํานวนชุดขอมูล
ที่มีหลกัเกณฑ 1 → 2  เปนหลกัเกณฑที่มีคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับที่สงูสุดมีจํานวน 5 
ชุดขอมูล  จํานวนชุดขอมูลที่มีหลกัเกณฑ 2 → 1  เปนหลกัเกณฑที่มีคาความเชือ่มั่นประพจน
แยงสลับที่สงูสุดมีจํานวน 2 ชุดขอมูล  และจํานวนชุดขอมูลที่มีหลกัเกณฑอ่ืนๆ ทีไ่มใชหลักเกณฑ 
1 → 2 หรือ 2 → 1 เปนหลกัเกณฑที่มีคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับที่สงูสุดมีจํานวน 3    
ชุดขอมูล  เมื่อจํานวนรายการทั้งหมดมี 1,000 และ 10,000 รายการ  พบวาหลกัเกณฑที่มีคา
ความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่สูงสุดในแตละรูปแบบมี 2 หลักเกณฑ คือ    หลักเกณฑ 1 → 2 
หรือ 2 → 1 โดยรูปแบบทีจ่ํานวนรายการทั้งหมดม ี1,000 รายการ       หลักเกณฑ 1 → 2 และ 
2 → 1 มีจํานวน 4 ชุดขอมูลและ 6 ชุดขอมูลตามลําดับ  และรูปแบบที่จํานวนรายการทัง้หมดมี 
10,000 รายการ         หลกัเกณฑ 1 → 2 และ 2 → 1 มีจํานวน 3 ชุดขอมูลและ 7 ชุดขอมูล
ตามลําดับ 
 
  เมื่อพิจารณาหลักเกณฑที่มคีาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่สูงสุดในทกุชุด  
ขอมูล  พบวาหลักเกณฑนั้นมีคาความเชื่อมั่นและมีจาํนวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q (x4) 
สูงสุดดวยเมื่อเทียบกบัหลกัเกณฑอ่ืนๆ ที่ไดจากการทดสอบขอมูล 1 ชุด  ซึ่งคา x4 เมื่อนาํมาหาร
ดวยจํานวนรายการทัง้หมดก็คือคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่  เนื่องจากในขอมูลกลุมที ่ 1        
ผูวิจัยกาํหนดใหเซตสินคา {1,2}  มีคาสนบัสนุนประพจนแยงสลับที่ของเซตสินคามากที่สุด  ดังนั้น
จึงทาํใหผลที่ไดในการทดสอบกับขอมูลในกลุมที ่ 1 ทีแ่สดงในแผนภูมิรูปที่ 4.4 - 4.5 พบวา      
หลักเกณฑ 1 → 2 หรือ 2 → 1  มีคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่สูงสุดเปนสวนมากจาก
จํานวนขอมูลทั้งหมด 10 ชุด โดยเฉพาะเมื่อทดสอบกับขอมูลที่มีจํานวนรายการทั้งหมดเปน 1,000 
และ 10,000  รายการ  ทัง้นีเ้นื่องจากคาสนับสนนุประพจนแยงสลับที ่(x4) ของหลักเกณฑ 1 → 2 
และ 2 → 1 มีคาเทากัน   ดังนั้นคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของหลักเณฑในกรณทีี่    
หลักเกณฑทั้งสองมีคาเทากนัจึงขึน้อยูกับคา x1 ของแตละหลักเกณฑตามสมการที ่ 2 ในบทที ่ 3  
คือถาหลกัเกณฑใดมีคา x1 นอยหลักเกณฑนัน้จะมีคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่มาก  ดงันัน้ 
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ถาหลกัเกณฑ 1 → 2  มีคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่มากกวาหลักเกณฑ 2 → 1 แสดงวา
คา x1 ของหลักเกณฑ 1 → 2 (จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา 1 และไมปรากฏสินคา 2) มีคา 
นอยกวา x1 ของหลักเกณฑ 2 → 1 (จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา 2 และไมปรากฏสินคา 1) 
 
  พิจารณาหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่สูงสุดในขอมูลกลุมที ่ 
2  เมื่อจํานวนรายการทั้งหมดมี 1,000 และ 10,000 รายการ  พบวาหลกัเกณฑที่ใหคา          
ความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่สูงสุดคือหลักเกณฑ 3 → 4 หรือ 4 → 3  ในขอมูลกลุมที ่3 และ   
กลุมที่ 4  เมื่อจํานวนรายการทั้งหมดมี 1,000 และ 10,000 รายการ  พบวาหลักเกณฑที่ใหคา
ความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่สูงสุดคือหลักเกณฑ 5 → 6 หรือ 6 → 5 และ 7 → 8 หรือ      
8 → 7  ตามลําดับ 
 
  ผลที่ไดจากขอมูลทั้ง 4 กลุม พบวาหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อมั่นประพจนแยง
สลับที่สูงสุดของขอมูลแตละกลุมคือ p → q หรือ q → p  เมื่อ p และ q  เปนสมาชิกของเซต  
สินคาที่กําหนดไวในแตละกลุม  ที่เปนเชนนี้เพราะเซตสินคาที่กําหนดในแตละกลุมมีคาสนบัสนนุ
ประพจนแยงสลับที่มากกวาเซตสินคาอืน่ๆที่เกิดจากการสุมตัวเลขในโปรแกรมการจาํลองขอมูล  
ดังนัน้จึงสรุปไดวา  คาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑมสีวนชวยทําใหหลักเกณฑนั้น
มีคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่และคาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑสูงขึ้น  แตเนื่องจาก   
หลักเกณฑ p → q และ q → p มีคาสนบัสนุนประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑเทากัน  ดังนั้น
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่จงึขึ้นอยูกับจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p แตไมปรากฏ   
สินคา q (x1) ของแตละหลักเกณฑ  โดยหลักเกณฑที่มีคา x1 นอยที่สุดหลกัเกณฑนัน้จะมคีา 
ความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่มากที่สุด 
 
  เมื่อนําผลการทดลองที่ไดมาแสดงแนวโนมความสมัพนัธระหวางคาสนับสนนุ
ประพจนแยงสลับที่กับคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่และคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑจะ
ไดกราฟดังรูปที่ 4.8 - 4.15 โดยพิกดัในกราฟคือคาสนับสนุนประพจนแยงสลบัที่กับคาความ     
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่และคาความเชือ่มั่นของหลักเกณฑ  1 → 2, 3 → 4, 5 → 6 และ         
7 → 8  จากขอมูลทั้งหมด 10 ชุด  ดงันัน้จึงมีพิกัดทั้งหมด 40 พิกัด  และพิจารณาเฉพาะรูปแบบ
ที่มีจํานวนรายการทัง้หมด 10,000 รายการ 
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รูปที่ 4.8: กราฟแสดงแนวโนมของคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมัน่
ประพจนแยงสลบัที่ของแตละหลกัเกณฑ เมื่อใชขอมูลกลุมที่ 1  

 

 
 
 

 
รูปที่ 4.9: กราฟแสดงแนวโนมของคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมัน่

ของแตละหลักเกณฑ เมือ่ใชขอมูลกลุมที่ 1  
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รูปที่ 4.10: กราฟแสดงแนวโนมของคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมัน่
ประพจนแยงสลบัที่ของแตละหลกัเกณฑ เมื่อใชขอมูลกลุมที่ 2  

 

 
 
 
 

รูปที่ 4.11: กราฟแสดงแนวโนมของคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมัน่
ของแตละหลักเกณฑ เมือ่ใชขอมูลกลุมที่ 2  
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รูปที่ 4.12: กราฟแสดงแนวโนมของคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมัน่
ประพจนแยงสลบัที่ของแตละหลกัเกณฑ เมื่อใชขอมูลกลุมที่ 3  

 

 
 
 

รูปที่ 4.13: กราฟแสดงแนวโนมของคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมัน่
ของแตละหลักเกณฑ เมือ่ใชขอมูลกลุมที่ 3  
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รูปที่ 4.14: กราฟแสดงแนวโนมของคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมัน่
ประพจนแยงสลบัที่ของแตละหลกัเกณฑ เมื่อใชขอมูลกลุมที่ 4  

 
 

 
 
 
รูปที่ 4.15: กราฟแสดงแนวโนมของคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมัน่

ของแตละหลักเกณฑ เมือ่ใชขอมูลกลุมที่ 4  
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  จากกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางคาสนับสนนุประพจนแยงสลับทีก่ับคา
ความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่  พบวาแนวโนมของคาทั้งสองมีความสัมพันธกนัแบบแปรผันตรง  
คือ เมื่อคาสนับสนุนประพจนแยงสลบัที่มีคาเพิ่มข้ึนคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ก็จะมี  
แนวโนมเพิ่มข้ึนดวย  และแนวโนมของคาสนบัสนุนประพจนแยงสลับที่กบัคาความเชื่อมั่นมี     
ความสัมพันธกันแบบแปรผันตรงคือ  เมื่อคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่มีคาเพิ่มข้ึนคาความ 
เชื่อมั่นกจ็ะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนดวย  และเมือ่เปรียบเทียบความสัมพันธระหวางคาความเชื่อมัน่และ
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่  พบวาเมื่อหลักเกณฑทีม่ีคาความเชื่อมั่นเพิม่ข้ึนหลกัเกณฑ
นั้นจะมีคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่เพิม่ข้ึนดวย   และจากหลกัเกณฑทั้งหมดพบวาใน  
หลักเกณฑเดยีวกนัคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลกัเกณฑมีคามากกวาคาความ    
เชื่อมั่นของหลกัเกณฑ 
 
รูปที่ 4.16: กราฟ 3 มิติแสดงความสัมพันธระหวางคาความเชื่อมั่นและคาความเชื่อมั่น

ประพจนแยงสลบัที ่
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

x1=1000 x1=5000 

x1=10000
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รูปที่ 4.16 คือกราฟ 3 มิติแสดงความสัมพนัธระหวางคาความเชื่อมั่นและคา
ความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่เมื่อจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p แตไมปรากฏสินคา q (x1) มี
คาตางกนัคือมีคา 1,000 5,000 และ 10,000 รายการตามลําดับ  โดยบริเวณพืน้ที่สีน้าํเงนิคือคา
ความเชื่อมั่นและบริเวณพืน้ที่สีแดงคือคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ซึ่งคาทัง้สองมีหนวยเปน
เปอรเซ็นต 

 
จากกราฟพบวาเมื่อจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p แตไมปรากฏสินคา q (x1)  

มีคาเพิม่ข้ึนคาความเชื่อมัน่และคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่มคีาลดลง โดยคาความเชื่อมั่น
ทั้งสองนี้ขึน้อยูกับจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา p และ q (x3) และจํานวนรายการที่ไมปรากฏ  
สินคา p หรือ q (x4)  คือถาจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p และ q (x3) มีคาเพิม่ข้ึนคา         
ความเชื่อมั่นจะมีคาเพิ่มข้ึน  ในกรณีเดียวกันเมื่อจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q (x4)   
มีคาเพิม่ข้ึนคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่จะมีคาเพิ่มข้ึนดวย     เมื่อพิจารณาแนวโนมของคา
ความเชื่อมั่นทัง้สองจากกราฟพบวาถาจาํนวนรายการทีป่รากฏสินคา p และ q (x3) มีคามากกวา
จํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา p หรือ q (x4) คาความเชื่อมั่นจะมีคาสูงกวาคาความเชื่อมัน่
ประพจนแยงสลับที่  แตถาจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q (x4) มีคามากกวาจํานวน
รายการที่ปรากฏสินคา p และ q (x3) คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่จะมีคาสูงกวาคาความ
เชื่อมั่นและถาจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p และ q (x3) มีคาเทากบัจํานวนรายการที่ไมปรากฏ
สินคา p หรือ q (x4) พบวาคาความเชื่อมัน่มีคาเทากับคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที ่
  

ในบทที ่ 5 จะวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน
ของแตละหลกัเกณฑมีคาเทากนัและเปรยีบเทียบคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของ        
หลักเกณฑที่มคีาความเชื่อมัน่เทากนั  เมื่อจํานวนรายการ x1, x2, x3 , x4 ของแตละหลักเกณฑมีคา
ตางกนั 
 



1
1+ x1

x3
1 

1+ x1  
x4 

1 
1+ x2  

x4 

1
1+ x2

x3

บทที่  5 
 

การวิเคราะหคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ 
 
  ในบทนี้จะวิเคราะหสาเหตทุีท่ําใหคาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑแอสโซซิเอชัน
ของแตละหลกัเกณฑมีคาเทากนัและเปรยีบเทียบคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของ        
หลักเกณฑที่มคีาความเชื่อมัน่เทากนั  เมื่อจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p แตไมปรากฏสินคา q 
(x1) จํานวนรายการทีป่รากฏสินคา q แตไมปรากฏสินคา p (x2) จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p 
และ q (x3)  และจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q (x4)   ของแตละหลักเกณฑมีคาตางกนั 
 
สาเหตุทีท่ําใหหลักเกณฑแอสโซซิเอชันมีคาความเชื่อมั่นเทากนั 
 
พิจารณาคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ p → q =         (1) 
 
พิจารณาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑ p → q =                            (2) 
 
พิจารณาคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ   q → p =           (3) 
 
พิจารณาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑ q → p =                            (4) 
 

จากสมการ  (1) และ (3)  พบวาถาคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ   p  →  q   มี 
คาเทากับคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ q → p   ทําใหจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p แตไม
ปรากฏสินคา q (x1) มีคาเทากับจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา q แตไมปรากฏสินคา p (x2)       
นั่นคือ x1 = x2    ดังนัน้เมื่อพิจารณาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของทั้งสองหลักเกณฑจาก
สมการ (2) และ (4)  พบวาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของทั้งสองหลกัเกณฑมีคาเทากนั  
ดังนัน้ในบทนีจ้ึงไมพิจารณาหลักเกณฑ q → p  
 
   เนื่องจากเปาหมายของงานวิจัยนี้    คือการคัดเลือกหลกัเกณฑแอสโซซิเอชันจาก
หลักเกณฑทั้งหมดทีม่ีคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑเทากัน  ดังนั้นในสวนนี้จงึวเิคราะหถงึสาเหตุ
ที่ทาํใหคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑมีคาเทากัน   
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กําหนดใหหลกัเกณฑที่มีคาความเชื่อมั่นเทากนัมีจาํนวน n หลักเกณฑและแตละ
หลักเกณฑมีรูปแบบดังนี้ p1 → q1, p2 → q2,…, pn → qn เมื่อ p1, p2,…, pn แทนสนิคาที่อยู
ทางดานซายของหลักเกณฑ  q1, q2,…, qn แทนสนิคาที่อยูทางดานขวาของหลักเกณฑ   

 
เนื่องจากในการเปรียบเทยีบคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑที่

มีคาความเชื่อมั่นเทากนัจะตองนาํหลกัเกณฑ 2 หลักเกณฑมาเปรยีบเทียบกนั  ดังนัน้ในบทนี้       
จะทําการวิเคราะหระหวางหลักเกณฑ p1 → q1  และ  p2 → q2 โดยกําหนดให 

       แทนจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1 
       แทนจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 
       แทนจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 
       แทนจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 
       แทนจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 และ q1 
       แทนจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา p2 และ q2 
       แทนจาํนวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p1 หรือ q1     
       แทนจาํนวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2  

 
พิจารณาคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ    p1 → q1 =                          (5) 
 
และคาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑ           p2 → q2 =                          (6) 
 
และคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ    p1 → q1 =                                (7) 
 
และคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ    p2 → q2 =                                (8) 
 
 
จากสมการ (5) และ (6) พบวาม ี3 กรณีที่ทําใหคา ความเชื่อมั่นของหลักเกณฑมีคาเทากันดงันี ้
   1.        =        และ       = 
 
  2.         >        ,        >        และ        = 
 

3.        <         ,        <        และ         = 
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กรณีที ่1:        =       และ      =    
 

ในกรณีหมายถึงจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1 มีคา 
เทากับจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 และจํานวนรายการที่ปรากฏสนิคา 
p1 และ q1 มีคาเทากับจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา p2 และ q2   

 
เนื่องจากกรณีนี้ในแตละหลกัเกณฑ       =       และ       =       ดังนั้นจะทาํการ

วิเคราะหคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่จากความสัมพันธระหวางคา        และ       ดังนี ้
 

1.1   เมื่อ      > 
 

ในกรณีนีห้มายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มี
จํานวนมากกวารายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 

 
รูปที่ 5.1: กรณีที่       > 

 
 
 
 
 
 

 
  จากรูปที ่ 5.1  |U|  ของทัง้ 2 หลักเกณฑมคีาเทากัน         =                 
และ          =        ดังนั้น   

                    =     
          -         =        -      (9) 

   เนื่องจาก         >         ดังนัน้          -        > 0 
   จากสมการ  (9)  ทาํให         

จากสมการ  (7)  และ  (8) เมื่อ        =       และ                ทําใหคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2    มีคานอยกวาหลักเกณฑ 
p1 → q1 
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  ดังนัน้เมื่อเปรียบเทียบคาตางๆ ของหลักเกณฑ p2 → q2  กับหลกัเกณฑ 
p1 → q1 เมื่อรายการที่ปรากฏสินคา q2  แตไมปรากฏสินคา p2 มีจํานวนมากกวา
รายการที่ปรากฏสินคา q1  แตไมปรากฏสินคา  p1 (      >    )  พบวา 

- รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2      มีจํานวนนอยกวารายการที่
ไมปรากฏสินคา  p1  หรือ q1   

- คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2  มีคา
นอยกวาหลักเกณฑ p1 → q1 

 
1.2    เมื่อ      < 

 
ในกรณีนีห้มายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มี

จํานวนนอยกวารายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 
 

รูปที่ 5.2: กรณีที ่      <  
 
 
 
 
 
 

 
   เมื่อ                  ดังนัน้       -      < 0 
   จากรูปที ่5.2 และสมการ  (9)  ทาํให         

จากสมการ  (7) และ (8)  เมื่อ        =       และ                ทําใหคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2    มีคามากกวาหลักเกณฑ  
p1 → q1 
  
 ดังนัน้เมื่อเปรียบเทียบคาตางๆ ของหลักเกณฑ p2 → q2  กับหลกัเกณฑ 
p1 → q1 เมื่อรายการที่ปรากฏสินคา q2   แตไมปรากฏสินคา p2   มีจํานวน   
นอยกวารายการที่ปรากฏสนิคา q1  แตไมปรากฏสินคา  p1  (     <     )  พบวา 
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- รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2      มีจํานวนมากกวารายการที่
ไมปรากฏสินคา  p1  หรือ q1   

- คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2  มีคา
มากกวาหลักเกณฑ p1 → q1 

 
1.3    เมื่อ      = 

 
ในกรณีนีห้มายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มี

จํานวนเทากับรายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 
   

 เมื่อ       =        ดังนัน้       -      = 0 
   จากสมการ  (9)  ทาํให         

จากสมการ  (7) และ (8)  เมื่อ                  และ                ทําใหคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2    มีคาเทากบัหลักเกณฑ    
p1 → q1 
 
  ดังนัน้เมื่อเปรียบเทียบคาตางๆ ของหลักเกณฑ p2 → q2  กับหลกัเกณฑ 
p1 → q1 เมื่อรายการที่ปรากฏสินคา q2   แตไมปรากฏสินคา p2  มีจํานวนเทากับ
รายการที่ปรากฏสินคา q1  แตไมปรากฏสินคา  p1 (     =     )  พบวา 
 

- รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2      มีจํานวนมากกวารายการที่
ไมปรากฏสินคา  p1  หรือ q1   

- คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2  มีคา
เทากับหลกัเกณฑ p1 → q1 
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กรณีที ่2:        >       ,       >     และ        = 
   

ในกรณีหมายถึงรายการที่ปรากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีจํานวน    
มากกวารายการที่ปรากฏสนิคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1                   และรายการที่ปรากฏสนิคา 
p2  และ  q2  มีจํานวนมากกวารายการทีป่รากฏสินคา p1 และ q1                      โดยที่อัตราสวน
ระหวางจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 กับจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา 
p2 และ q2 มคีาเทากับอัตราสวนระหวางจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา  q1  
กับจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 และ q1  (        =        )   

 
กําหนดให                       และ         เนื่องจาก 
|U|  =  
      =              จะไดวา 

   
       -                 -                 -                                         (10 ) 

 
กําหนดให         มีคาเทากับ    m1         โดยที่   m1 >1 เพราะวา        >                       

ดังนัน้จะทําการวิเคราะหคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่จากความสัมพันธระหวางคา        
และ       ดงันี ้
 
  2.1   เมื่อ       > 

 
ในกรณีนีห้มายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มี

จํานวนมากกวารายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 
เนื่องจาก        >       และ       >       ทําให               ดังนั้น       -      > 0 

   และเนื่องจาก       >       ดังนั้น       -       > 0 
จากสมการ  (10)  ทําให         
จากสมการ  (7)  และ  (8) เมื่อ        >       และ                ทําใหคาความ

เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2    มีคานอยกวาหลักเกณฑ 
p1 → q1 
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  ดังนัน้เมื่อเปรียบเทียบคาตางๆ ของหลักเกณฑ p2 → q2 กับหลกัเกณฑ 
p1 → q1 เมื่อรายการที่ปรากฏสินคา q2   แตไมปรากฏสินคา p2   มีจํานวน
มากกวารายการที่ปรากฏสนิคา q1  แตไมปรากฏสินคา  p1 (     >    )  พบวา 

- รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2   มีจํานวนนอยกวารายการที่ไม
ปรากฏสินคา  p1  หรือ q1   

- คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2  มีคา
นอยกวาหลักเกณฑ p1 → q1 

 
 

2.2   เมื่อ      < 
 
ในกรณีนีห้มายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มี

จํานวนนอยกวารายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 
 
กําหนดให  a1 =     -       ซึ่งหมายความวา a1 = (จํานวนรายการที่ปรากฏ

สินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 + จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p2 และ q2) – 
(จํานวนรายการที่ปรากฏสนิคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1 + จํานวนรายการที่
ปรากฏสินคา p1 และ q1) 

 
กําหนดให  b1 =      -        ซึ่งหมายความวา b1 = จํานวนรายการทีป่รากฏ

สินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 - จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา q2 แตไมปรากฏ
สินคา p2 

 
จาก (10) จะได         -        = a1 - b1                                               (11) 
 
ถา a1 = b1 จากสมการ (11) ทําให                  โดยสมการ  (7)  และ  (8) 

เมื่อ        >       และ                ทําใหคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของ 
หลักเกณฑ p2 → q2    มีคานอยกวาหลักเกณฑ p1 → q1 
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)( 1

4x

ตัวอยางเชน กาํหนดให  
จํานวนรายการทั้งหมดในฐานขอมูล (|U|) =100 
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1         =10 
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1         =30 
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 และ q1          =20 
จํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา p1 หรือ q1          =40   

    จะได 100=10+30+20+40                         (12)   
  คาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ   p1 →  q1 = 80%  

กําหนดให a1 = b1 =15  และ m1 = 3/2  ดังนั้น    =15     =15    =30            
และ      =40  จะได 100=15+15+30+40    คาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่
ของหลักเกณฑ   p2 →  q2 = 72.72% 
 

ถา a1 < b1 ดังนัน้ a1 - b1 < 0  จากสมการ (12)  ทําให              จาก
สมการ (7) และ (8) เมื่อ                 และ                ทําใหไมสามารถเปรียบเทียบ
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ไดเนื่องจากอัตราสวนระหวาง     กับ    เมื่อ
เทียบกบัอัตราสวนระหวาง      กับ      มีหลายกรณีและในแตละกรณีคาความ 
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2 มีคาตางกัน   

 
กําหนดให          มีคาเทากับ  m2      โดยที่ m2 >1 เพราะวา                                     

ดังนัน้ความสมัพันธระหวางอัตราสวนของ        กับ        และอัตราสวนของ        
กับ          มีดงันี ้

 
- m1 > m2 หมายความวาอตัราสวนระหวางจาํนวนรายการที่ปรากฏ 

สินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 กับจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา 

p1 แตไมปรากฏสินคา q1 มีคามากกวาอัตราสวนระหวางจาํนวน 
รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 กับจํานวนรายการที่ไมปรากฏ  
สินคา p1 หรือ q1                  จากสมการ (7) และ (8) ทาํใหคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2 มีคา นอยกวา
หลักเกณฑ p1 → q1 
ตัวอยางเชนจากสมการ  (13)  กําหนดให  a1=15 b1=25 m1=3/2 
m2=5/4 ดังนัน้      =15       =5         = 30  และ       =50       จะได 
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100 =15+5+30+50    คาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของ  
หลักเกณฑ p2 →  q2 =76.92% 
 

- m2 > m1 หมายความวาอตัราสวนระหวางจาํนวนรายการที่ปรากฏ 
สินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 กับจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา 

p1 แตไมปรากฏสินคา q1 มีคานอยกวาอัตราสวนระหวางจาํนวน 
รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 กับจํานวนรายการที่ไมปรากฏ  
สินคา p1 หรือ q1                  จากสมการ (7) และ (8) ทาํใหคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2 มีคา มากกวา
หลักเกณฑ p1 → q1 
ตัวอยางเชนจากสมการ (12) กําหนดให a1=6 b1=22 m1=6/5 
m2=7/5 ดังนัน้        = 12         = 8         = 24  และ     = 56 จะได 
100=12+8+24+56  มีคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของ   
หลักเกณฑ p2 →  q2 =82.35% 
 

- m1 = m2 หมายความวาอตัราสวนระหวางจาํนวนรายการที่ปรากฏ 
สินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 กับจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา 

p1 แตไมปรากฏสินคา q1 มีคาเทากบัอัตราสวนระหวางจาํนวน    
รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 กับจํานวนรายการที่ไมปรากฏ  
สินคา p1 หรือ q1                  จากสมการ (7) และ (8) ทาํใหคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2 มคีา  เทากับ
หลักเกณฑ p1 → q1 
ตัวอยางเชนจากสมการ (12) กําหนดให a1=6  b1=14  m1=m2=6/5    
ดังนัน้       =12          = 16         = 24    และ         = 48        จะได                 

100=12+16+24+48  คาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของ   
หลักเกณฑ p2 →  q2 =80% 

 
ถา a1 > b1 จากสมการ (11) ทําให               จากสมการ (7) และ (8) 

เมื่อ        >       และ                ทําใหคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของ 
หลักเกณฑ p2 → q2    มีคานอยกวาหลักเกณฑ p1 → q1 
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ตัวอยางเชนจากสมการ (12) กําหนด  a1=15  b1=10   m1=3/2   ดังนัน้     
     = 15          = 20        = 30   และ        = 35  จะได  100=15+20+30+35  มี
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 →  q2=70% 

 
2.3    เมื่อ       = 

 
 ในกรณนีี้หมายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มี

จํานวนเทากับรายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 
 เนื่องจาก        >       และ       >       ทําให               ดังนั้น       -      >0 

   และเนื่องจาก                  ดังนั้น        -       = 0 
จากสมการ  (10)  ทําให         
จากสมการ  (7)  และ  (8) เมื่อ        >       และ                ทําใหคาความ

เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2    มีคานอยกวาหลักเกณฑ 
p1 → q1 
  ดังนัน้เมื่อเปรียบเทียบคาตางๆ ของหลักเกณฑ p2 → q2  กับหลกัเกณฑ 
p1 → q1 เมื่อรายการที่ปรากฏสินคา q2   แตไมปรากฏสินคา p2  มีจํานวนเทากับ
รายการที่ปรากฏสินคา q1  แตไมปรากฏสินคา  p1 (            )  พบวา 

- รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2      มีจํานวนนอยกวารายการที่
ไมปรากฏสินคา  p1  หรือ q1   

- คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2  มีคา
นอยกวาหลักเกณฑ p1 → q1 

 
กรณีที ่3:       <       ,      <       และ      = 
   

ในกรณีหมายถึงรายการที่ปรากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีจํานวน   
นอยกวารายการที่ปรากฏสนิคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1                   และรายการที่ปรากฏสนิคา 
p2 และ q2 มีจํานวนนอยกวารายการที่ปรากฏสินคา p1 และ q1                โดยที่อัตราสวนระหวาง
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 กับจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา p2 และ 
q2 มีคาเทากบัอัตราสวนระหวางจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1 กับ
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 และ q1 (      =       )  
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)( 1

4x

กําหนดให          มีคาเทากับ    m1         โดยที่  0 < m1< 1 เพราะวา        < 
ดังนัน้ในกรณนีี้ทาํการวิเคราะหคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่จากความสัมพนัธระหวางคา         
และ       ดงันี ้
 
  3.1   เมื่อ       > 

 
ในกรณีนีห้มายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มี

จํานวนมากกวารายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 
   

กําหนดให  a2  =     -       ซึ่งหมายความวา a2 = (จํานวนรายการที่ปรากฏ
สินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1 + จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 และ q1) – 
(จํานวนรายการที่ปรากฏสนิคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 + จํานวนรายการที่
ปรากฏสินคา p2 และ q2) 

 
กําหนดให  b2  =      -         ซึ่งหมายความวา b2 = จํานวนรายการที่

ปรากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2  -  จํานวนรายการที่ปรากฏสนิคา q1 แต
ไมปรากฏสินคา p1 

 
จาก (10) จะได        -          = b2 – a2                          (13) 
 
ถา a2 = b2 จากสมการ (13) ทําให                  จากสมการ  (7)  และ  (8) 

เมื่อ        <       และ                ทําใหคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของ 
หลักเกณฑ p2 → q2    มีคามากกวาหลักเกณฑ p1 → q1 

ตัวอยางเชน กาํหนดให  
จํานวนรายการทั้งหมดในฐานขอมูล (|U|) =100 
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1         =20 
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1         =10 
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 และ q1          =40 
จํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา p1 หรือ q1          =30   

    จะได 100=20+10+40+30                         (14)   
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คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ   p1 →  q1 = 60%  
กําหนดให a2 = b2 =15  และ m1 = 3/4      ดังนัน้      =15        =25       =30  
และ      =30  จะได 100=15+25+30+30    คาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่
ของหลักเกณฑ  p2 → q2 =66.67% 
 

ถา a2 < b2 ดังนัน้ b2 - a2 < 0 จากสมการ (13) ทําให               จาก
สมการ (7) และ (8) เมื่อ                  และ              ทาํใหไมสามารถเปรียบเทยีบ
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ไดเนื่องจากอัตราสวนระหวาง     กับ    เมื่อ
เทียบกบัอัตราสวนระหวาง      กับ      มีหลายกรณีและในแตละกรณีคาความ 
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2   มีคาตางกัน   

 
กําหนดให         มีคาเทากับ  m2      โดยที ่0 < m2<1 เพราะวา                                    

ดังนัน้ความสมัพันธระหวางอัตราสวนของ          กับ        และอัตราสวนของ        
กับ        มีดงันี ้

 
- m1 > m2 หมายความวาอตัราสวนระหวางจาํนวนรายการที่ปรากฏ 

สินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 กับจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา 

p1 แตไมปรากฏสินคา q1 มีคามากกวาอัตราสวนระหวางจาํนวน 
รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 กับจํานวนรายการที่ไมปรากฏ  
สินคา p1 หรือ q1                  จากสมการ (7) และ (8) ทาํใหคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2 มีคา นอยกวา
หลักเกณฑ p1 → q1 
ตัวอยางเชนจากสมการ  (14)  กําหนดให  a2=15  b2=25  m1=3/4 
m2=2/3   ดังนัน้      =15       =35       = 30  และ         =20   จะได 
100 =15+35+30+20    คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของ  
หลักเกณฑ p2 → q2 =57.14% 
 

- m2 > m1 หมายความวาอตัราสวนระหวางจาํนวนรายการที่ปรากฏ 
สินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 กับจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา 

p1 แตไมปรากฏสินคา q1 มีคานอยกวาอัตราสวนระหวางจาํนวน 
รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 กับจํานวนรายการที่ไมปรากฏ  
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สินคา p1 หรือ q1                 จากสมการ (7) และ (8) ทาํใหคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2 มีคามากกวา
หลักเกณฑ p1 → q1 
ตัวอยางเชนจากสมการ(14) กําหนดให a2=18 b2=20 m1=7/10 

m2=14/15   ดังนัน้        =14        = 30       = 28    และ      = 28   
จะได 100=14+30+28+28  มีคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่
ของหลักเกณฑ p2 → q2 =66.67% 
 

- m1 = m2 หมายความวาอตัราสวนระหวางจาํนวนรายการที่ปรากฏ 
สินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 กับจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา 

p1 แตไมปรากฏสินคา q1 มีคาเทากบัอัตราสวนระหวางจาํนวน    
รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 กับจํานวนรายการที่ไมปรากฏ  
สินคา p1 หรือ q1                 จากสมการ (7) และ (8) ทาํใหคาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2 มีคาเทากับ
หลักเกณฑ p1 → q1 
ตัวอยางเชนจากสมการ (14) กําหนดให a2=12 b2=18 m1=m2=4/5    
ดังนัน้       =16          = 28         = 32    และ         = 24        จะได                 

100=16+28+32+24  คาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของ   
หลักเกณฑ p2 →  q2 =60% 

   
ถา a2 > b2 จากสมการ (13) ทําให                 จากสมการ  (7) และ (8) 

เมื่อ                  และ                ทําใหคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของ 
หลักเกณฑ p2 → q2    มีคามากกวาหลักเกณฑ p1 → q1 

ตัวอยางเชนจากสมการ (14) กําหนด  a2=15  b2=10   m1=3/4   ดังนัน้     
       = 15          = 20        = 30   และ        = 35 จะได 100=15+20+30+35  มี
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 →  q2=70%  

 
3.2   เมื่อ       < 

 
ในกรณีนีห้มายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มี

จํานวนนอยกวารายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 
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เนื่องจาก        <       และ       <       ทําให               ดังนั้น       -      <0 
  และเนื่องจาก        <       ดังนั้น        -       < 0 

จากสมการ  (10)  ทําให         
จากสมการ  (7)  และ  (8) เมื่อ        <       และ                ทําใหคาความ

เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2    มีคามากกวาหลักเกณฑ  
p1 → q1 
  ดังนัน้เมื่อเปรียบเทียบคาตางๆ ของหลักเกณฑ p2 → q2  กับหลกัเกณฑ 
p1 → q1 เมื่อรายการที่ปรากฏสินคา q2   แตไมปรากฏสินคา p2   มีจํานวน   
นอยกวารายการที่ปรากฏสนิคา q1  แตไมปรากฏสินคา  p1 (     <    )  พบวา 

- รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2   มีจํานวนมากกวารายการที่ไม
ปรากฏสินคา  p1  หรือ q1   

- คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2  มีคา
มากกวาหลักเกณฑ p1 → q1 

 
3.3    เมื่อ       = 

 
 ในกรณนีี้หมายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มี

จํานวนเทากับรายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 
เนื่องจาก        <       และ       <       ทําให              ดังนัน้       -      <0 

  และเนื่องจาก              ดังนัน้        -       = 0 
จากสมการ  (10)  ทําให         
จากสมการ  (7)  และ  (8) เมื่อ        <       และ                ทําใหคาความ

เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2    มีคามากกวาหลักเกณฑ  
p1 → q1 
  ดังนัน้เมื่อเปรียบเทียบคาตางๆ ของหลักเกณฑ p2 → q2  กับหลกัเกณฑ 
p1 → q1 เมื่อรายการที่ปรากฏสินคา q2   แตไมปรากฏสินคา p2  มีจํานวนเทากับ
รายการที่ปรากฏสินคา q1  แตไมปรากฏสินคา p1 (    =    )  พบวา 

- รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2   มีจํานวนมากกวารายการที่ไม
ปรากฏสินคา  p1  หรือ q1   
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- คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2  มีคา
มากกวาหลักเกณฑ p1 → q1 

 
ตารางที ่5.1 :เปรียบเทียบคาตางๆ ระหวางหลกัเกณฑ p1 →q1 และหลักเกณฑ p2 → q2 

 

กรณี     กับ กับ กับ กับ 
การเปรียบเทียบคา
ความเชื่อม่ัน

ประพจนแยงสลับที่ 
หมายเหตุ 

 
1.       =       และ       =        
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a<b และ m1>m2 
a<b และ m2>m1 
a<b และ m1=m2 

a>b 

 
3.        <       ,         <         
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a=b 
a>b 

a<b และ m1=m2 
a<b และ m2>m1 
a<b และ m1>m2 

 

 
จากตารางที ่ 5.1  แสดงการเปรียบเทียบจาํนวนรายการตางๆ และคาความ     

เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2    กับหลักเกณฑ p1 → q1  ในแตละกรณีที่
ทําใหคาความเชื่อมั่นของแตละหลักเกณฑมีคาเทากนัซึ่งสัญลักษณที่ปรากฏในตารางมี        
ความหมายดงันี ้

1. ในสดมภ       กับ  
= หมายถึงรายการทีป่รากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีจํานวน

เทากับรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1 
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> หมายถึงรายการทีป่รากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีจํานวน
มากกวารายการที่ปรากฏสนิคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1 

< หมายถึงรายการทีป่รากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีจํานวน
นอยกวารายการที่ปรากฏสนิคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1 
 
2.  ในสดมภ        กับ  

= หมายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มีจํานวน
เทากับรายการที่ปรากฏสินคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 

> หมายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มีจํานวน
มากกวารายการที่ปรากฏสนิคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 

< หมายถึงรายการทีป่รากฏสินคา q2 แตไมปรากฏสินคา p2 มีจํานวน
นอยกวารายการที่ปรากฏสนิคา q1 แตไมปรากฏสินคา p1 
 
3.  ในสดมภ       กับ   

= หมายถึงรายการทีป่รากฏสินคา p2 และ q2 มีจํานวนเทากับรายการที่
ปรากฏสินคา p1 และ q1 

> หมายถงึรายการทีป่รากฏสินคา p2 และ q2 มีจํานวนมากกวารายการ
ที่ปรากฏสนิคา p1 และ q1 

< หมายถงึรายการทีป่รากฏสินคา p2 และ q2 มีจํานวนนอยกวารายการ
ที่ปรากฏสนิคา p1 และ q1 
 
4.  ในสดมภ       กับ  

= หมายถงึรายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 มีจํานวนเทากับรายการ
ที่ไมปรากฏสนิคา p1 หรือ q1 

> หมายถงึรายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 มีจํานวนมากกวา     
รายการที่ไมปรากฏสินคา p1 หรือ q1 

< หมายถึงรายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 มีจํานวนนอยกวา     
รายการที่ไมปรากฏสินคา p1 หรือ q1 
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5. ในสดมภการเปรียบเทยีบคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที ่
= หมายถึงคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑ p2 → q2 

มีคาเทากับหลักเกณฑ p1 → q1   
>  หมายถึงคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลกัเกณฑ p2 → q2 

มีคามากกวาหลักเกณฑ p1 → q1   
<  หมายถึงคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลกัเกณฑ p2 → q2 

มีคานอยกวาหลักเกณฑ p1 → q1   
ซึ่งสามารถสรปุแนวโนมของคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ไดดังนี ้

1. เมื่อรายการทีป่รากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีจํานวนเทากับ      
รายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1                              คาความ     
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2 จะมีแนวโนมเหมอืนกับ
จํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา p2 หรือ q2         คือถาจํานวนรายการที่ไม
ปรากฏสินคา p2 หรือ q2 มีคามากกวาถาจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา 
p1  หรือ   q1                        พบวาคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของ
หลักเกณฑ p2 → q2  มคีามากกวาหลักเกณฑ p1 → q1 แตถาจํานวน  
รายการที่ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 มีคานอยกวาจํานวนรายการที่ไม
ปรากฏสินคา p1 หรือ q1                   คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่
ของหลักเกณฑ p2 → q2  มีคานอยกวาหลักเกณฑ p1 → q1 ดวย   

2. เมื่อจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีคามากกวา
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1                  และ
จํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา p2 หรือ q2 มีคานอยกวาจาํนวนรายการที่
ไมปรากฏสินคา p1 หรือ q1                   เชนในกรณีที่ 2.1 และ 2.3  หรือเมื่อ
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีคานอยกวา
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1                  และ
จํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา p2 หรือ q2 มีคามากกวาจาํนวนรายการที่
ไมปรากฏสินคา p1 หรือ q1                     เชนในกรณทีี่ 3.2 และ 3.3  พบวา
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ p2 → q2 จะมีแนวโนม
เหมือนกับจาํนวนรายการทีไ่มปรากฏ สินคา p2 หรือ q2          เชนเมื่อ
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีคานอยกวา
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1                    และ
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จํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา p2 หรือ q2 มีคามากกวาถาจํานวนรายการ
ที่ไมปรากฏสนิคา p1 หรือ q1                 พบวาคาความเชื่อมั่นประพจนแยง
สลับที่ของหลกัเกณฑ p2 → q2  มีคามากกวาหลักเกณฑ    p1 → q1  

3. เมื่อจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีคามากกวา
จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไมปรากฏสินคา q1                  และ
จํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา p2 หรือ q2 มีคามากกวาจาํนวนรายการที่
ไมปรากฏสินคา p1 หรือ q1                หรือเมื่อจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา 
p2 แตไมปรากฏสินคา q2 มีคานอยกวาจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา p1 แต
ไมปรากฏสินคา q1                 และจํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา p2  
หรือ  q2   มีคานอยกวาจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา  p1  หรือ  q1                       

พบวาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของหลกัเกณฑ  
p2 → q2 เมื่อเปรียบเทียบกบัหลักเกณฑ p1 → q1 จะมีแนวโนมตรงขามกับ
คา        เมื่อเปรียบเทียบกบัคา       คือเมื่อจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา 
p2 หรือ q2 มีคามากกวาจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p1 หรือ  q1                     
ความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑ p2 → q2  มีคานอยกวา
หลักเกณฑ  p1 → q1   แตถาจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p2   หรือ   q2  
มีคานอยกวาจํานวนรายการที่ไมปรากฏสนิคา  p1    หรือ    q1                     
ความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑ p2 → q2  มีคามากกวา
หลักเกณฑ  p1 → q1   ซึ่งม ี2 กรณีดังนี ้

3.1   กรณีอัตราสวนระหวางจาํนวนรายการทีป่รากฏ สินคา p2 แตไม
ปรากฏสินคา q2 กับจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา p1 แตไม
ปรากฏสินคา q1 มีคามากกวาอัตราสวนระหวางจาํนวนรายการที่
ไมปรากฏสินคา p2 หรือ q2 กับจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา 

p1 หรือ q1                        เมื่อ                 และ 
 
3.2   กรณีอัตราสวนระหวางจาํนวนรายการทีไ่มปรากฏสินคา p2 หรือ q2 

กับจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา p1 หรือ q1 มีคามากกวา
อัตราสวนระหวางจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา p2 แตไมปรากฏ
สินคา q2 กับจํานวนรายการที่ปรากฏสนิคา p1 แตไมปรากฏ     
สินคา q1                                    เมื่อ                 และ 
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บทที่ 6 
 

สรุปผล 
 
  เนื่องจากเปาหมายของงานวิจัยนี้คือทําการคัดเลือกหลกัเกณฑแอสโซซิเอชันจาก
หลักเกณฑที่มคีาความเชื่อมัน่เทากนั  ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงทาํการเสนอคาใหมขึ้นมาเพื่อใชในการ
คัดเลือกหลักเกณฑ  ซึ่งคานี้เรียกวาคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที ่ และทําการคัดเลือก     
หลักเกณฑที่มคีาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่สงูสุดจากหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อมั่นของ
หลักเกณฑเทากันจํานวน n หลักเกณฑซึ่งแตละหลักเกณฑมีรูปแบบดังนี ้p1 → q1, p2 → q2,…, 
pn → qn   จากการทดลองในบทที ่ 4 พบวาใน n หลักเกณฑ ถาหลักเกณฑใดมีคาสนับสนุน
ประพจนแยงสลับที่สูงสุดหลักเกณฑนัน้จะมีคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับที่สูงสุด  แตถามี
หลักเกณฑที่มคีาสนับสนุนประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑเทากนั   หลักเกณฑที่มีคาความ  
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่สูงสุด  คือหลักเกณฑ pk → qk ที่มีจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา pk 
แตไมปรากฏสินคา qk ต่ําสุดเมื่อเทียบกับหลักเกณฑทั้งหมดที่มีคาความเชื่อมั่นเทากนั 
  

 ดังนัน้ในบทที ่ 5 จึงทาํการวิเคราะหแนวโนมของคาความเชื่อมั่นประพจนแยง
สลับที่ในกรณีตางๆ ที่ทาํใหหลกัเกณฑมคีาความเชื่อมัน่เทากนั  ผลการวิเคราะหพบวาเมือ่     
หลักเกณฑมีคาความเชื่อมัน่เทากัน  คาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของแตละหลักเกณฑมีคา
ไมเทากัน  จงึทาํใหสามารถคัดเลือกหลกัเกณฑโดยใชคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ได  ซึ่ง
ลักษณะของขอมูลที่สามารถนําคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่มาใชในการคัดเลือก         
หลักเกณฑ  มดีังนี ้

 
1. กรณีที่จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา pk แตไมปรากฏสินคา qk มีคาเทากัน

ทุกหลักเกณฑ                                      และจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา 
pk และ qk มีคาเทากนัทกุหลกัเกณฑ  

2. กรณีที่อัตราสวนระหวางจาํนวนรายการทีป่รากฏสินคา pk แตไมปรากฏ    
สินคา qk กับจํานวนรายการที่ปรากฏสินคา pk และ qk มีคาเทากนัในแตละ
หลักเกณฑ 
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เมื่อพิจารณาหลักเกณฑแอสโซซิเอชันทั้งหมดที่ไดจากกระบวนการสราง        
หลักเกณฑแอสโซซิเอชันของ Agrawal, Imielinski และ Swami [4]  Agrawal และ Srikant [13] 
Liu, Hsu และ Ma [14]  Savasere, Omiecinski และ Navathe [15]  Yen และ Chen [16]  Zaki, 
Parthasarathy, Ogihara และ Li [17]  เชาวน ี  ศรีวิศาล และวเิชียร  เปรมชัยสวัสด์ิ [18]           
พบวาหลกัเกณฑที่ไดมีจํานวนมาก  แตเมื่อนําหลักการคัดเลือกหลักเกณฑแอสโซซิเอชันที่มีคา    
ความเชื่อมั่นเทากนัดวยคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่  พบวาชวยลดจํานวนหลกัเกณฑทีม่ี
คาความเชื่อมัน่เทากนัเพื่อนาํหลักเกณฑมาวิเคราะหวางแผนทางการตลาด 

 
ขอจํากัดของงานวิจัยนี้คือ   จากหลักเกณฑทัง้หมดที่มีคาความเชื่อมัน่เทากันอาจ

มีหลักเกณฑทีม่ีคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่เทากนัได    ซึ่งหลักเกณฑเหลานัน้มีลักษณะ
ดังนี ้

1. จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา pk แตไมปรากฏสินคา qk ของแตละ         
หลักเกณฑมีคาเทากนั                                   จํานวนรายการทีป่รากฏ     
สินคา qk แตไมปรากฏสินคา pk ของแตละหลักเกณฑมีคาเทากนั                        

จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา 
pk และ qk  มคีาเทากันในแตละหลักเกณฑ                                 และจํานวน
รายการที่ไมปรากฏสินคา p หรือ q ของแตละหลักเกณฑมีคาเทากัน  

 
2. อัตราสวนระหวางจํานวนรายการทีป่รากฏสินคา pk แตไมปรากฏสินคา qk 

กับจํานวนรายการที่ไมปรากฏสินคา  pk หรือ    qk  มีคาเทากนัทุกหลักเกณฑ  
 
 
 
ดังนัน้เมื่อขอมลูมีลักษณะดังนี้ จะทําใหไมสามารถใชคาความเชื่อมัน่ประพจน

แยงสลับทีม่าทําการคัดเลือกหลักเกณฑได  และในงานวิจยันี้ไดการคัดเลือกหลักเกณฑ P → Q   
โดยพิจารณาเฉพาะ เซต P และ Q ที่มีสมาชิกเพียงตัวเดียว  ซึง่ในบางกรณีอาจมหีลักเกณฑที่มี
สมาชิกของเซต P หรือ Q มากกวา 1 ตัวทีม่ีคาความเชื่อมั่นเทากนั  ดังนั้นงานวิจยัทีน่าสนใจคือใช
ทฤษฎทีางดานตรรกศาสตรวิภัชนัย (fuzzy logic) มาประยุกตในการสรางคาเพื่อทําการคัดเลือก
หลักเกณฑที่มจีํานวนสมาชกิในเซต P หรือ Q มากกวาหนึง่   
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โปรแกรมจําลองขอมลู 
 
  ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมนีค้ือขอมูลรายการสินคาโดยแทนชนิดสินคาดวยตัวเลข 
1-9 โดยในโปรแกรมมีการกาํหนดใหชนิดสินคาทั้งหมด (ti) มี 9 ชนิดและจํานวนชนิดสินคาที่มาก
ที่สุดในแตละรายการ (max_l) เทากับ 3  ซึ่งโปรแกรมนี้แบงการทํางานได 4 สวนดงันี ้

1. ผูใชกําหนดจํานวนรายการทัง้หมด (tran) และกําหนดเซตสินคาที่ตองการให
มีคาสนับสนุนประพจนแยงสลับที่ของเซตสินคานั้นมากที่สุด (nrl และ nrr) 

2. สรางรายการแตละรายการ (transaction) กําหนดใหจาํนวนชนิดสนิคาในแต
ละรายการดวยการสุมตัวเลข (l) 

3. สรางสินคาแตละชนิดในแตละรายการจากเงื่อนไขที่กําหนดและทําการสุม
ตัวเลขเพื่อแทนสินคาแตละชนิด 

4. ในแตละรายการ  กําจัดตัวเลขที่มีคาซ้าํกนั  ดังนั้นผลที่ไดจึงไมมีสนิคาชนิด
เดียวกนัปรากฎอยูในรายการเดียวกัน 

 
รูปที่ ก.1: แผนภาพแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมจาํลองขอมลู 
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รูปที่ ก.2: แผนภาพแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมจาํลองขอมูล(ตอ) 
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รูปที่ ก.1 และรูปที่ ก.2 แสดงการทํางานของโปรแกรมจําลองขอมูลอยางละเอียด  
ซึ่งชื่อ ชนิด และความหมายของตัวแปรตางๆ ที่แสดงไวในรูปที่ ก.1 และ รูปที่ ก.2 อธิบายไดดัง  
ตารางที่ ก.1 
 

ตารางที ่ก.1: ตารางแสดงชื่อ ชนิด และความหมายของตัวแปรทีส่ําคัญในโปรแกรม
จําลองขอมูล 

 
ชื่อ ชนิด ความหมาย 

tran 
max_l 
ti 
l 
nrl 
 
nrr 
 
item 
itema 
itemb 

integer 
integer 
integer 
integer 
integer 

 
integer 

 
integer 

array of integer 
array of integer 

จํานวนรายการทั้งหมด 
จํานวนชนิดสินคาที่มากที่สุดในแตละรายการ 
จํานวนชนิดสินคาทั้งหมด 
จํานวนชนิดสินคาในแตละรายการ 
สินคาตัวแรกในเซตสินคาที่ตองการใหมีคาสนับสนุน
ประพจนแยงสลับที่มากที่สุด 
สินคาตัวที่สองในเซตสินคาที่ตองการใหมีคาสนับสนุน
ประพจนแยงสลับที่มากที่สุด 
ชนิดสินคาที่ไดจากการกําหนดหรือการสุมตัวเลข 
เก็บสินคาชนิดตางๆในแตละรายการ 
เก็บสินคาชนิดตางๆในแตละรายการ หลังจากกําจัดชนิด 
สินคาที่ซ้ําออกไป 

 
 

เนื่องจากโปรแกรมสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชันของงานวิจยันี้สรางจากภาษา 
จาวา  โดยดงึขอมูลจากฐานขอมูลในโปรแกรม Microsoft Access ดวยคําสั่ง sql  แตขอมูล        
ที่ไดจากโปรแกรมจําลองขอมูลนี้อยูในรูปแฟมเก็บขอความ (text file)  ดังนั้นผูวิจัยตองทําการ
แปลงขอมูลนีใ้หอยูในรูปฐานขอมูลในโปรแกรม Microsoft Access โดยอาศัยโปรแกรม 
Makedata.java [22]  ซึ่งการทํางานของโปรแกรมนี้จะทําการนาํขอมลูที่อยูในรูปแฟมเก็บขอความ
ไปสรางเปนฐานขอมูล   

 
กําหนดใหตารางฐานขอมูลที่เกบ็ขอมูลที่ไดจากโปรแกรมจําลองขอมลูชื่อวา data  

โครงสรางของฐานขอมูลในตาราง data  แสดงไดดังตารางที ่ก.2  
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ตารางที ่ก.2: โครงสรางขอมูลของตาราง data 

 
ชื่อฟลด ชนิด ขนาด ความหมาย 
transid 

item 
text 
text 

4 
1 

รหัสรายการ 
ชนิดสินคา 

 
 
โปรแกรมสรางหลกัเกณฑแอสโซซิเอชัน 
 
  โปรแกรมสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชันทีใ่ชในงานวิจัยนี้สรางจากภาษาจาวา มี
ชื่อวา Create_rule.java โดยทําการดึงขอมูลจากฐานขอมูลตาราง data ที่ไดจากการจําลองขอมลู  
และทําการสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชันที่มีคาสนับสนนุของหลกัเกณฑมากกวาหรือเทากับ 20% 
  
ตารางที ่ก.3: ตารางแสดงชื่อ ชนิด และความหมายของตัวแปรทีส่ําคัญในโปรแกรมสราง

หลักเกณฑแอสโซซิเอชัน 
 

ชื่อ ชนิด ความหมาย 
si 
 
item 
item21 
item22 
si2 
RuleLeft 
 
RuleRight 
 
conf 
supRule 
Pcon 
order1 

Array of integer 
 
Array of string 
Array of string 
Array of string 
Array of string 
Array of string 
 
Array of string 
 
Array of string 
Array of string 
Array of double 
Array of string 

เก็บจํานวนรายการของสินคาแตละชนิด โดยแทนชนิดสินคาดวย 
index ของ array มีขนาด 0-n เมื่อ n คือจํานวนชนิดสินคาทั้งหมด 
เก็บชนิดสินคาที่เปน frequent itemset ที่มีสมาชิก 1 ตัว 
เก็บชนิดสินคาตัวแรกใน frequent itemset ที่มีสมาชิก 2 ตัว 
เก็บชนิดสินคาตัวที่สองใน frequent itemset ที่มีสมาชิก 2 ตัว 
เก็บจํานวนรายการของแตละเซตสินคา 
เก็บชนิดสินคาที่อยูทาง LHS ของหลักเกณฑ  ซึ่ง index ของ array 
คือลําดับของหลักเกณฑ 
เก็บชนิดสินคาที่อยูทาง RHS ของหลักเกณฑ ซึ่ง index ของ array 
คือลําดับของหลักเกณฑ 
เก็บคาความเชื่อม่ันของแตละหลักเกณฑ 
เก็บจํานวนรายการของเซตสินคาในหลักเกณฑ 
เก็บคาความเชื่อม่ันประพจนแยงสลับที่ของแตละหลักเกณฑ 
เก็บลําดับของหลักเกณฑ  โดยเรียงลําดับจากหลักเกณฑที่มีคา
ความเชื่อม่ันนอยไปหาหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อม่ันมาก 
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ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน 
 

1. สราง frequent itemset ที่มีสมาชิก 1 ตัว 
นับจํานวนรายการทีม่ีสินคาแตละชนิดปรากฎอยู  นําคาที่ไดเก็บใน array si โดย

ที่  index ของ array คือชนิดของสินคา  และถาสนิคาชนิดใดมีจํานวนรายการที่มสิีนคา
นั้นอยูมากกวาหรือเทากับคา support ที่กําหนดไว  จะทาํการเกบ็สินคาชนิดนัน้ไวใน 
array item 

 
2. สราง frequent itemset ที่มีสมาชิก 2 ตัว 

นําสมาชิกใน array item มาจับคูกันทัง้หมด  ซึ่งมทีัง้หมด            คู  และนําแต
ละคูมาหาจาํนวนรายการทีม่ีสินคาคูนั้นปรากฎอยู  ถาสนิคาคูใดมีจํานวนรายการ
มากกวาหรือเทากับคา support ที่กําหนดจึงทาํการเกบ็สินคาตัวแรกไวใน array item21 
และสินคาตัวที่สองไวใน array item22  โดยใช index ตัวเดียวกนัในการเก็บคา  และเก็บ
จํานวนรายการที่ไดไวใน array si2  โดยใช index ตัวเดียวกัน 

 
3. สรางหลกัเกณฑแอสโซซเิอชัน 

นําสมาชิกใน array item21 และ item22 มาสรางหลกัเกณฑ  โดยเก็บสินคาที่
เปน LHS ของหลักเกณฑไวที ่ array RuleLeft และเก็บสินคาที่เปน RHS ของหลกัเกณฑ
ไวที่ array RuleRight  ซึ่งตําแหนง index เดียวกนัแสดงถึงหลักเกณฑเดียวกนั  และ
คํานวณหาคาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑ คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ของ     
หลักเกณฑ  คา x1, x2, x3, และ x4 ของแตละหลักเกณฑ 

 
 
ตัวอยางการทํางานของโปรแกรมสรางหลักเกณฑแอสโซซิเอชัน 
  
  ตารางที่ ก.4 แสดงฐานขอมูลตัวอยาง  โดยกําหนดใหตัวเลขในฟลด item แทน
ชนิดสินคาดงันี้   1 แทนสนิคาปากกา   2 แทนสนิคาหมกึ   3 แทนสินคานม  4 แทนสินคาน้ําผลไม 
 
 
 

n(n-1)  
2 
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ตารางที ่ก.4: ตารางฐานขอมูลตัวอยาง 
 

transid item
111 1
111 2
111 3
111 4
112 3
112 4
113 1
113 3
114 1
114 2

 
  เมื่อนําขอมูลจากฐานขอมูลในตารางที ่ ก.4 มาใชในการสรางหลกัเกณฑ           
แอสโซซิเอชันตามขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม Create_rule.java  แสดงไดดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่ 1: สราง frequent itemset ที่มีสมาชิก 1 ตัว 
 
 
si 0 3 2 3 2 
 
item 1 2 3 4 
 
 
  การทาํงานของโปรแกรมในขั้นตอนนี้จะทาํการ query ฐานขอมูลในตารางที ่ 4 
เพื่อหาจํานวนรายการของสนิคาแตละชนดิ  จากตัวอยางจะเหน็วาใน array si เก็บจํานวนรายการ
ของสินคาแตละชนิด เชน สินคา 1 มีทั้งหมด 3 รายการ  สินคา 2 มีทั้งหมด 2 รายการ เปนตน  
และเมื่อทําการ query ครบทุกสินคาแลวทาํการพิจารณาวาสนิคาชนิดใดมีจํานวนรายการนอย
กวา 20% ของจํานวนรายการทั้งหมด ซึ่งคือจํานวน 2 รายการ  พบวาสนิคาทัง้ 4 ชนิดมีจํานวน
รายการมากกวาหรือเทากับ 2 ดังนัน้จึงเกบ็สินคาทั้ง 4 ชนิดไวใน array item 
 
 

สินคา  0      1       2      3       4 
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ขั้นตอนที่ 2: สราง frequent itemset ที่มีสมาชิก 2 ตัว 
 
item21 1 1 3 
 
item22 2 3 4 
 
si2 2 2 2 
 
  การทาํงานของโปรแกรมในขั้นตอนนีน้ําสมาชิกใน array item มาจับคูกันเปนเซต
สินคาที่มีสมาชิก 2 ตัว  และทําการ query หาจาํนวนรายการของเซตสินคาแตละเซต  ดังนั้นจาก
ขั้นตอนนี้ เซตสินคาทั้งหมดที่ไดคือ {1,2}, {1,3} และ {3,4} ซึ่งสมาชกิตัวแรกของเซตจะเก็บไวใน 
array item21  และสมาชิกตัวหลังเก็บไวใน  array item22  และทําการเก็บคาที่ไดจากการ query 
ไวใน array si2  โดยม ีindex เปนตัวกาํหนดลําดับเซตสินคา  เชน เซตสินคาที ่index = 0 หมายถึง 
เซตสินคาลําดบั 0  คือ {1,2}  ซึ่งไดมาจากคาใน array item21[0] และ item22[0]  และจํานวน
รายการที่มีเซตสินคานี้เทากบั 2 ซึ่งไดมาจาก array si2[0] 
 
ขั้นตอนที่ 3: สรางหลกัเกณฑแอสโซซเิอชัน 
 
RuleLeft 1 2 1 3 3 4 
 
RuleRight 2 1 3 1 4 3 
 
conf 66.66 100.0 66.66 66.66 66.66 100.0 

 
supRule 2 2 2 2 2 2 
 
Pcon 50.0 100.0 0.0 0.0 50.0 100.0 

 
order1 0 2 3 4 1 5 
 

index            0      1       2       

หลักเกณฑ        0      1      2       3     4      5

หลักเกณฑ        0      1      2       3     4      5

index            0      1       2       

index            0      1       2       

หลักเกณฑ             0           1            2              3            4              5

หลักเกณฑ         0        1        2       3       4       5

หลักเกณฑ             0           1            2            3           4            5

index                 0      1      2       3      4      5
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  การทาํงานของโปรแกรมในขั้นตอนนีน้ําเซตสินคาที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 มาสราง
เปนหลกัเกณฑแอสโซซิเอชนั  โดยเก็บหลักเกณฑที่สรางไดไวใน array RuleLeft และ array 
RuleRight  ซึ่งเก็บสินคาทีเ่ปน LHS และ RHS ตามลําดับ และมี index แสดงลําดับของ         
หลักเกณฑ  จากนั้นเก็บจํานวนรายการทีม่ีเซตสินคาในหลักเกณฑไวใน array supRule  ด ังนัน้
หลักเกณฑทั้งหมดที่ไดมีดังนี ้

ลําดับที่ 0 หลักเกณฑ 1 → 2   
ลําดับที่ 1 หลักเกณฑ 2 → 1   
ลําดับที่ 2 หลักเกณฑ 1 → 3   
ลําดับที่ 3 หลักเกณฑ 3 → 1   
ลําดับที่ 4 หลักเกณฑ 3 → 4   
ลําดับที่ 5 หลักเกณฑ 4 → 3   
 
เมื่อไดหลักเกณฑทัง้หมดแลวทาํการหาคาความเชื่อมัน่และคาความเชื่อมั่น

ประพจนแยงสลับที่ของแตละหลักเกณฑและเก็บคานี้ไวใน array conf และ array Pcon ตาม 
ลําดับ ซึง่ม ี index เปนคาบอกลําดับของหลักเกณฑ เชนลําดับที่ 0 หมายถงึหลักเกณฑ 1 → 2   
ซึ่งคาความเชือ่มั่นและคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่นัน้คํานวณไดดังสมการที่ (1) และ (2) 
ดังนี ้

 
คาความเชื่อมัน่                             =                                 (1) 
 
คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที ่=       (2) 
 
  จากสมการ (1) และ (2) คา i คือลําดับของหลักเกณฑ  ในตัวอยางนี้มีคาจาก 0 
ถึง 5  และ n คือจํานวนรายการทัง้หมด ซึ่งในตัวอยางนี้มีคาเทากับ 4  จากนัน้ทาํการเรียงลาํดับ
หลักเกณฑทั้งหมดที่ได  โดยเรียงลําดับจากหลักเกณฑทีม่ีคาความเชื่อมั่นนอยไปหาหลักเกณฑที่มี
คาความเชื่อมัน่มาก  ดงันัน้ลําดับของหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อมัน่ที่เรียงจากนอยไปมากจงึเกบ็
ไวใน array order1  สุดทายทาํการคํานวณหาจาํนวนรายการที่ปรากฏสินคา p แตไมปรากฏ     
สินคา q (x1) จํานวนรายการที่ปรากฏสินคา q แตไมปรากฏสินคา p (x2) จํานวนรายการที่ปรากฏ
สินคา p และ q (x3) และจํานวนรายการทีไ่มปรากฏสินคา p หรือ q (x4) ของแตละหลักเกณฑดังนี ้
 

supRule[i]
si[RuleLeft[i]] *100

n-(si[RuleLeft[i]]-supRule[i]+si[RuleRight[i]]) 
n-si[RuleRight[i]] *100
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x1  = si[RuleLeft[order1[i]]]-supRule[order1[i]]      (3) 
x2  = si[RuleRight[order1[i]]]-supRule[order1[i]]     (4) 
x3  = supRule[order1[i]]         (5) 
x4  = n-(si[RuleLeft[order1[i]]]+si[RuleRight[order1[i]]]-supRule[order1[i]])  (6) 

 
จากสมการที ่ (3)-(6) คา i คือ index ของ array order1  ซึ่งผลลัพธทั้งหมดที่ได

จากโปรแกรม Create_rule.java แสดงไดดังรูปที่ ก.3 
 

รูปที่ ก.3: ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม Create_rule.java 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
source code โปรแกรม Create_rule.java 
 
import java.net.*; 
import java.sql.*; 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
import java.math.*; 
class Create_rule{  
public static void main (String args[]) {    
Vector vitem=new Vector(); 
Vector CPcon=new Vector(); 
Vector vorder=new Vector(); 
Vector vitem21=new Vector(); 
Vector vitem22=new Vector(); 
Vector vsi2=new Vector(); 
Vector vRuleRight=new Vector(); 
Vector vRuleLeft=new Vector(); 
Vector vcon=new Vector(); 
Vector vsupRule=new Vector(); 
Vector vConValue=new Vector(); 
int support=2; 
int si []; 

  rule  conf  contra_conf  x1   x2   x3   x4
1-->2  66.66        50.0        1    0     2     1 
1-->3  66.66          0.0        1    1     2     0 
3-->1  66.66          0.0        1    1     2     0 
3-->4  66.66        50.0        1    0     2     1 
2-->1  100.0      100.0        0    1     2     1 
4-->3  100.0      100.0        0    1     2     1 
total rule=6 
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long n=4; 
int item1=4; 
int i,sum,j,k,rhs,lhs,supr,rep,l,r; 
long x1,x2,x4,s,sl,sr; 
int num_si2,numi2,num_item; 
double conf1; 
try  
{   
          si=new int[item1+1]; 
          for(i=0;i<item1+1;i++) 
           si[i]=0; 
          Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");  
          // force loading of driver 
          Connection con = DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:corejava2","",""); 
          Statement stmt = con.createStatement();       
          // ----------step 1 query the number of transaction for each item-------// 
      for(i=1;i<=item1;i++) 
     { 

String query = "select transid from tran where item="+"'"+i+"' group by 
transid";  

  ResultSet rs = stmt.executeQuery(query); 
  sum=0; 
  while(rs.next()) 
   sum++; 
  si[i]=sum;  // store the number of transaction for each item i in array si 
  rs.close(); 
  if(sum>=support) 

vitem.addElement(Integer.toString(i)); // store frequent item in 
vector vitem 

 } 
 num_item=vitem.size(); 

// transfer members in vector vitem to array item 
 String item[]; 
     item=new String[num_item]; 
     vitem.copyInto(item);  

//------- end step1 -------------------   
 //-------  step 2 generate 2-frequent itemset -----------// 
 k=0; 
 for(i=0;i<num_item;i++) 
  for(j=i+1;j<num_item;j++) 
  {   // query number of transaction for each pair of items 

String query1 = "select count(*) from tran where item 
in("+"'"+item[i]+"','"+item[j]+"') group by transid having 
count(*)=2";  

    ResultSet rs1 = stmt.executeQuery(query1); 
   sum=0;  
   while(rs1.next()) 
    sum++; 
   rs1.close(); 
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   if(sum>=support) 
   { 

vsi2.addElement(Integer.toString(sum));  // store the 
number of transaction for each itemset in vector vsi2 

vitem21.addElement(item[i]);  // store the first item of 
itemset in vector vitem21 
vitem22.addElement(item[j]);  // store the last item of 
itemset in vector vitem22 

   }   
  } 
 numi2=vitem21.size();  
 // transfer members in vector vitem21 to array item21 
 String item21[]; 
     item21=new String[numi2]; 
           vitem21.copyInto(item21); 
            // transfer members in vector vitem22 to array item22 
      String item22[]; 
         item22=new String[numi2]; 
     vitem22.copyInto(item22); 
     // transfer members in vector vsi2 to array si2 
     String si2[]; 
     si2=new String[numi2]; 
     vsi2.copyInto(si2); 
 vitem.removeAllElements(); 
 vitem21.removeAllElements(); 
 vitem22.removeAllElements(); 
 vsi2.removeAllElements();   
 //--------- end step2 ------------      
 //--------- step 3 generate association rule-----------// 
 // generate all rules in vector vRuleLeft and vRuleRight  
 for(i=0;i<numi2;i++) 
 { 
  vRuleLeft.addElement(item21[i]); // store lhs item in vector vRuleLeft 
  vRuleRight.addElement(item22[i]);// store rhs item in vector vRuleRight 

 vsupRule.addElement(si2[i]);     // store the number of transaction  
of lhs and rhs 

  vRuleLeft.addElement(item22[i]); 
  vRuleRight.addElement(item21[i]); 
  vsupRule.addElement(si2[i]); 
 } 
 int total_rule=vsupRule.size(); 
         // transfer members in vector vRuleLeft to array RuleLeft 
 String RuleLeft[]; 
         RuleLeft=new String[total_rule]; 
     vRuleLeft.copyInto(RuleLeft); 
     // transfer members in vector vRuleRight to array RuleRight 
     String RuleRight[]; 
         RuleRight=new String[total_rule]; 
     vRuleRight.copyInto(RuleRight); 
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 // transfer members in vector vsupRule to array supRule 
 String supRule[]; 
         supRule=new String[total_rule]; 
     vsupRule.copyInto(supRule); 
     // compute confidence for each rule 
     for(i=0;i<total_rule;i++) 
     {  
      supr=Integer.parseInt(supRule[i]);  
      lhs=Integer.parseInt(RuleLeft[i]); 
      conf1=((supr+0.0)/si[lhs])*100; 
      Double con1=new Double(conf1); 
      vcon.addElement(con1.toString()); 
     } 
         // transfer members in vector vcon to array conf 
 String conf[]; 
         conf=new String[total_rule]; 
     vcon.copyInto(conf); 
     // copy array conf into array conf11 
     String conf11[]; 
     conf11=new String[total_rule]; 
     for(i=0;i<total_rule;i++) 
     conf11[i]=conf[i]; 
 vcon.removeAllElements(); 
 vRuleLeft.removeAllElements(); 
 vRuleRight.removeAllElements(); 
 vsupRule.removeAllElements(); 
 // compute contrapositive confidence for each rule 
 for(i=0;i<total_rule;i++) 
 { 
  String p=RuleLeft[i]; 
    String q=RuleRight[i]; 

 double conp1=(n-(si[Integer.parseInt(p)]-Integer.parseInt(supRule[i])+si 
[Integer.parseInt(q)]))/(0.0+n-si[Integer.parseInt(q)])*100;   

    System.out.println(n+"-("+si[Integer.parseInt(p)]+"-"+Integer.parseInt 
(supRule[i])+"+"+si[Integer.parseInt(q)]+"))/(0.0+"+n+"-
"+si[Integer.parseInt(q)]+")*100");   

    Double conp11=new Double(conp1); 
    String c1=conp11.toString(); 
    int len1=c1.length(); 
    if(len1>6) c1=c1.substring(0,5); 
    CPcon.addElement(c1); 
 } 
 // transfer members in vector CPcon to array Pcon 
 String Pcon[]; 
         Pcon=new String[total_rule]; 
     CPcon.copyInto(Pcon); 
        for(i=0;i<total_rule;i++) 
 { 

 int len=conf[i].length(); 
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  if (len>6)  conf[i]=conf[i].substring(0,5); 
 } 
 // sorting all rule by ascending confidence 
  

for(j=0;j<total_rule;j++) 
 {  
  int min=0; 
  for(i=1;i<total_rule;i++) 
  {  

Double a1=Double.valueOf(conf11[min]); 
   Double a2=Double.valueOf(conf11[i]); 
   double b1=a1.doubleValue(); 
        double b2=a2.doubleValue(); 
   if(b1>b2) min=i; 
  } 
  vorder.addElement(Integer.toString(min)); // store index of rule in vector  

vorder 
  conf11[min]="999"; 
 } 
 //----- end sorting-------// 
 // transfer members in vector vorder to array order1 
 String order1[]; 
         order1=new String[total_rule]; 
     vorder.copyInto(order1); 

// display association rule, confidence, contrapositive confidence, x1,  
x2,x3 and x4 value  

 FileWriter fout = new FileWriter("Order_AllRule.dat"); 
 fout.write("rule  conf  contra_conf  x1   x2   x3   x4"); 
 fout.write("\n");   
 for(i=0;i<total_rule;i++) 
 { 

 l=Integer.parseInt(RuleLeft[Integer.parseInt(order1[i])]); 
  System.out.print(l+"-->"); 
  fout.write(l+"-->"); 
  r=Integer.parseInt(RuleRight[Integer.parseInt(order1[i])]); 
  System.out.print(r); 
  fout.write(r+""); 
  System.out.print("  "+conf[Integer.parseInt(order1[i])]); 
  fout.write("  "+conf[Integer.parseInt(order1[i])]); 
  System.out.print("  "+Pcon[Integer.parseInt(order1[i])]); 
  fout.write("  "+Pcon[Integer.parseInt(order1[i])]); 
  s=Integer.parseInt(supRule[Integer.parseInt(order1[i])]); 
  sl=si[l]; 
  sr=si[r]; 
  x1=sl-s;    // compute x1 
  x2=sr-s;    // compute x2 
  x4=n-(sl+sr-s);  // compute x4 
  System.out.print("  "+x1);  
  fout.write("  "+x1); 
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  System.out.print("  "+x2);  
  fout.write("  "+x2); 
  System.out.print("  "+s);  
  fout.write("  "+s); 
  System.out.print("  "+x4);  
  fout.write("  "+x4); 
  System.out.print("\n"); 
  fout.write("\n"); 
 } 
 System.out.print("total rule="+total_rule); 
 fout.write("total rule="+total_rule); 
 fout.close(); 
 //--------- end step3-------------  
 stmt.close(); 
      con.close();  
    } //end try 
    catch (SQLException ex)  
    { 

System.out.println ("SQLException:"); 
     while (ex != null)  
          {  

 System.out.println ("SQLState: "  
                + ex.getSQLState()); 
              System.out.println ("Message:  "  
                + ex.getMessage()); 
              System.out.println ("Vendor:   "  
                + ex.getErrorCode()); 
              ex = ex.getNextException(); 
              System.out.println (""); 
          } 
    } //end catch 
   catch (java.lang.Exception ex)  
   {   

System.out.println("Exception: " + ex); 
          ex.printStackTrace (); 
    } // end catch 
  } 
} 
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ราชบุรี  สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี  คณะวทิยาศาสตร  สาขาวิทยาการคอมพวิเตอร  
เกียรตินิยมอันดับ 2  จากมหาวิทยาลัยศลิปากร  ในปการศึกษา 2542 และในปการศึกษา 2543  
ไดเขาศึกษาในระดับปริญญาโท  คณะวิทยาศาสตร  สาขาวทิยาการคณนา  ที่จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั  และไดรับทุนอุดหนนุการศกึษาโครงการพฒันาอาจารย  สาขาขาดแคลนเพื่อศึกษา
ในประเทศ  สาขาวิชาคอมพิวเตอร  ปการศึกษา 2544 
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