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บทที่ 1 

บทนํา 

 

ในปจจุบันทัง้หนวยงานภาครัฐ และผูประกอบการภาคเอกชนไดใหความสาํคัญ
กับขอมูล ทาํใหมีการพัฒนาการจัดเก็บขอมูลขององคกรที่มีประสิทธิภาพมากขึน้ เมือ่มีการจัดเก็บ
ขอมูลที่มีประสิทธิภาพทาํใหขอมูลของแตละองคกรมปีริมาณมาก และถาองคกรขาดการจัดเรียง
ขอมูลใหเปนระบบก็จะทําใหเกิดความยุงยากในการเขาถึงและคนคนื แตละองคกรอาจจะตองเสยี
คาใชจายจาํนวนมหาศาลในการเก็บรักษาขอมูลเหลานัน้ไวโดยไมจาํเปน เพื่อใหไดรับประโยชน
จากขอมูลจึงไดมีการนาํวธิีการทําคลงัขอมลู (data warehousing) [1,9] มาชวย แตในการที่จะนํา
ขอมูลที่นาสนใจหรือสําคัญตอองคกรออกมาจะตองใชผูเชี่ยวชาญขององคกรมาชวยวิเคราะห
ขอมูล แตจากปริมาณขอมลูที่มากจึงทําใหเกิดการพัฒนาการทาํเหมอืงขอมูล (data mining) 
[1,7,8] ที่เปนวิธีการวิเคราะหขอมูลโดยอตัโนมัต ิ

การทาํคลังขอมูล (data warehousing) คือการปรับเปลี่ยนฐานขอมลูขนาดใหญ
ที่รวบรวมขอมลูทั้งจากแหลงขอมูลภายใน และภายนอกองคกร โดยมีรูปแบบและวัตถุประสงค
ของการจัดเกบ็ขอมูลแตกตางจากฐานขอมูลปฏิบัติการทั่วไป วิธีหนึง่ในการออกแบบระบบ
คลังขอมูลเร่ิมจากการศึกษาฐานขอมูลจากระบบงานยอย (data mart) ของแตละระบบงานใน
องคกรกอน แลวจึงนําสวนยอยนัน้มารวมเปนระบบคลังขอมูลขององคกรเพื่อนําขอมูลมาทาํการ
วิเคราะหตอไป ในการวิเคราะหขอมูลในคลังขอมูลมีอยู 2 ประเภทใหญ คือ โอแลป (OnLine 

Analytical Processing) [1] วิธนีี้จะตองใชผูเชี่ยวชาญในการวิเคราะห และกําหนดทิศทางในการ
นําไปสูความรูที่ซอนอยู อีกประเภทหนึ่งคอื การทําเหมอืงขอมูล (data mining)  

การทาํเหมืองขอมูล  เปนกระบวนการคนหาและวเิคราะหขอมูลปริมาณมาก 
เพื่อใหไดความรูที่นาสนใจ โดยความรูที่คนหานั้นอาจจะออกมาเปน รูปแบบ แนวทาง หรือ
ความสัมพันธที่ซอนอยูในขอมูล  การทําเหมืองขอมูลมหีลากหลายชือ่ที่ใช ไดแก data / pattern 

analysis, knowledge extraction, knowledge discovery in databases (KDD) [7,8]  เปน
ตน การที่จะทําเหมืองขอมลูจะตองมีการกําหนดวัตถุประสงคที่ชัดเจน เพื่อที่จะไดกําหนดขั้นตอน
การทาํงานใหตรงตามเปาหมายและไดผลลัพธที่ตองการ โดยกระบวนการการทาํเหมืองขอมูล
สามารถเลือกใชกระบวนการในการสืบคนความรูในฐานขอมูล (knowledge discovery in 

database) ดังรูปที่ 1.1 



 2

 

 
รูปที่ 1.1  กระบวนการสืบคนความรูในฐานขอมูล 

 

กระบวนการสบืคนความรูในฐานขอมูลมอียู 5 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือข้ันตอน
การคัดเลือกขอมูล (data selection) ในขั้นตอนนี้จะทําการคัดเลือกขอมูลจากฐานขอมูลเพือ่
นําไปใชทาํเหมืองขอมูล ซึ่งขอมูลที่เลือกจะสอดคลองกบัวัตถุประสงคของงาน  เพื่อใหไดผลลัพธ
ดังที่ตองการ แลวทําการแบงขอมูลออกเปน 2 สวน ขอมูลสวนแรกเปนขอมูลทีน่ําไปสรางตัวแบบ
หรือรูปแบบตามวัตถุประสงคเรียกวาขอมลูทดลอง (train data) ขอมูลอีกสวนหนึง่เก็บไวสําหรบั
การประเมนิเรยีกวา ขอมูลทดสอบ (test data)  ขั้นตอนที่สองคือ ขั้นตอนการเตรียมขอมูล 
(preprocessing) ในขั้นตอนนี้จะตองจัดการกับขอมูลที่มีความผิดปรกติ ดังนั้นจะมีการทําความ
สะอาดขอมูล (data cleansing)  เพราะถาปลอยขอมูลที่มีความผิดปรกติผานกระบวนการทาํ
เหมืองขอมูลตอไป ผลลัพธที่ไดก็จะเชื่อถอืไมไดและไมมีคุณภาพ  ข้ันตอนที่สามคือ ข้ันตอนการ
แปลงขอมูล  (transformation) ในขั้นตอนนี้จะทาํการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่ตองการ โดยมี
ทั้งการสรางลกัษณะประจาํ (attribute) ใหม การคํานวณคารวม (sum)  การเปลี่ยนขอมูลใหอยู
ในรูปแบบมาตรฐาน ซึง่รวมถึงการลดรูปขอมูล (data reduction)   ข้ันตอนที่สี่คือ ขั้นตอนการทาํ
เหมืองขอมูล (data mining) ในขั้นตอนนี้จะทาํการคัดเลือกเทคนคิการทําเหมืองขอมูลและตัว
แบบที่เหมาะสม เพื่อที่จะคนหาความรูที่ซอนอยูในขอมูล  ข้ันตอนที่หาคือ ข้ันตอนการ
ตีความหมายหรือการประเมินผล  (interpretation / evaluation)  ในขั้นตอนนี้จะนําผลลพัธที่ได
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จากการทาํเหมืองขอมูลที่ออกมาเปนความรู  มาทาํการแปลความหมายหรือทําการประเมนิกบั
ขอมูลทดสอบที่เก็บไวที่ไมผานขั้นตอนการทําเหมืองขอมูลมาทําการตรวจสอบความถูกตอง   

ในกระบวนการสืบคนความรู แตละขั้นตอนนัน้สามารถที่จะยอนกลับไป
ปรับเปลี่ยนขัน้ตอนกอนหนาได เชน ถาทําการประเมินผลแลวไดผลลัพธที่ไมสามารถตอบ
วัตถุประสงคทีต่องการก็สามารถยอนกลับไปเลือกขอมูลที่เหมาะสมหรอืทําการแปลงขอมูลใหม  

การทาํเหมืองขอมูลเปนการคนหาความรูออกมาจากขอมูล ซึ่งสามารถแบง
ประเภทการทาํออกเปน 2 ประเภท [1] คือ การทําเหมืองขอมลูแบบอธิบาย (descriptive 

mining) เปนการดงึความรูออกมาจากขอมูล โดยเนนการอธิบายแนวคิดหลกัที่ส้ันและกระชับ 
ประเภทที่สองคือ การทําเหมืองขอมูลแบบทํานาย (predictive mining) เปนการดงึความรูออกมา
โดยการคนหาตัวแบบ (model) ที่นาํไปใชในการทํานายขอมูล 

เทคนิคการทาํเหมืองขอมูลมมีากมายหลายแบบ [1] ตัวอยางเชน การจํา แนกป
ระเภท (classification) เปนเทคนิคที่ขอมลูมีการกาํหนดลักษณะประจําที่ตองการชดัเจน  เรียกวา 
ลักษณะประจาํเปาหมาย  เทคนิคนี้จะทําการแยกขอมูลออกเปนกลุมตามลักษณะประจํา
เปาหมาย หลกัการจาํแนกประเภทจะมีอยูสองข้ันตอน  ข้ันแรก ทาํการสรางตัวแบบ ซึ่งตัวแบบก็
คือผลลัพธที่สามารถนํามาอธิบายเหตุการณที่เกิดขึ้น  ข้ันตอนที่สอง  เปนการนาํตัวแบบที่สรางมา
จําแนกขอมูลที่ยงัไมทราบมากอน   

เทคนิคจาํแนกประเภททีน่ิยมใช ไดแก ตนไมการตัดสนิใจ (decision tree) วิธนีี้
เปนทีน่ิยมมากเนื่องจากมีลักษณะเหมือนแผนภูมิองคกร คือเปนกราฟตนไมที่ประกอบไปดวย จดุ
ยอดภายใน แทนลกัษณะประจํา  กิ่ง แทน ผลของการทดสอบ  ใบ แทน คาของลกัษณะประจาํ
เปาหมาย    

อีกเทคนิควิธีคอื การเกาะกลุม (clustering)  เปนการที่ขอมลูที่มีลักษณะ
เหมือนกนัเกาะกลุมกนั  เทคนิคนี้จะไมมกีารกําหนดลักษณะประจาํเปาหมายที่ตองการ แตทาํการ
เรียนรูจากคาลักษณะประจาํของขอมูล  การวิเคราะหการเกาะกลุม คือ การหาวธิีการแบงขอมลู
ออกเปนกลุมตามลักษณะประจําทีม่ีของแตละขอมูลโดยไมมีการบอกลักษณะกลุม  ขอมูลที่อยูใน
กลุมเดียวกันจะมีความคลายคลึงกนั และขอมูลที่อยูตางกลุมกันจะมคีวามแตกตางกัน  

เทคนิควธิีอีกอยางคือ การสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง (association rule) 
[1,2,3,4,5]  เปนเทคนิคที่คนหาความสัมพันธของขอมลูจากขอมูลขนาดใหญที่มีอยูเพื่อนําไปใชใน
การวิเคราะห หรือทํานายปรากฏการณตาง ๆ ตัวอยางเชน การวิเคราะหการซื้อสินคาของลูกคา
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เรียกวา “Market Basket Analysis” [6] ซึ่งประเมินจากขอมลูการซื้อที่รวบรวมไว ผลการ
วิเคราะหที่ไดจะออกมาเปนหลักเกณฑ  เปนตน  

เทคนิคขางตนเปนตัวอยางเทคนิคในการทําเหมืองขอมลู และยงัมีเทคนิคอีกมาก
ที่สามารถนํามาชวยในการคนหาความรู  ซึ่งในการเลือกใชเทคนิควธิีข้ึนอยูกับขอมูลและ
วัตถุประสงคของผูบริหาร แลวจงึคัดเลือกเทคนิควิธทีี่เหมาะสม งานวิจัยนีส้นใจการวิเคราะห
หลักเกณฑเชือ่มโยงที่มกีารใชตัววัดความนาสนใจแบบใหม 

ความสัมพันธที่เชื่อมโยงลกัษณะประจํานัน้อยูในรูปแบบของหลักเกณฑ ที่
เรียกวา หลักเกณฑเชื่อมโยง (association rule)  การทําเหมืองขอมลูแบบหลักเกณฑเชื่อมโยงนั้น
เพื่อหารูปแบบที่เกิดขึ้นบอยของลักษณะประจํา ซึ่งแนวคิดการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงเกิดขึ้น
จากความตองการวิเคราะหขอมูลการขายสนิคาหรือการวเิคราะหมาเกต็บาสเก็ต (market basket 

analysis)  

ในธุรกิจการขาย ลูกคาคือผูที่ซื้อสินคาหรือบริการ ซึ่งลูกคาแตละคนจะมี
พฤติกรรมการซื้อที่แตกตางกัน ทัง้ลักษณะของสินคาและจํานวนของสนิคา ดังนั้นการวิเคราะหมา
เก็ตบาสเก็ตจะพิจารณาจากสินคาที่ลูกคาซื้อแลวหยิบสินคาใสในรถเข็น หรือตระกราสินคา 
(shopping basket) [6] กลุมสินคาที่ลูกคาแตละคนซือ้จะมีความแตกตางกนั เมือ่นําขอมูลการซื้อ
สินคาของลูกคามารวมกัน แลวจะไดขอมูลการซื้อสินคาทั้งหมดของราน ในชวงระยะเวลาหนึง่  
การวิเคราะหมาเก็ตบาสเกต็ เปนการวเิคราะหความสัมพันธของขอมูลการซื้อสินคาของลูกคาใน
ลักษณะของภาพรวมไมใชคนใดคนหนึ่ง และในงานวิจัยนี้จะไมสนใจจํานวนสนิคาที่ลูกคาซือ้
เพราะจะพิจารณาเฉพาะการพบหรือไมพบการซื้อสินคาเทานัน้ ผลลัพธที่ไดจากการวเิคราะหมา
เก็ตบาสเก็ตจะนํามาเขียนใหอยูในรูปของหลักเกณฑเชือ่มโยง 

การวิเคราะหขอมูลการขายสนิคาหรือการวเิคราะหมาเกต็บาสเก็ต นั้นเปนการ
วิเคราะหเพื่อดูความสัมพันธของสินคา  ซึ่งเปนตัวอธบิายพฤติกรรมการซื้อสินคาของลูกคา โดย
พิจารณาจากการซื้อสินคาในแตละครั้งของลูกคา หรือในแตละใบเสร็จของลูกคาวามีสินคาชนิดใด
ถูกซื้อไปพรอมกัน และไดรูปแบบความสมัพันธของขอมูลออกมา ขอมูลจะถูกจัดเก็บอยูในรูปแบบ
ของตารางขอมูลเรียกแถวของตารางวา “ระเบียน”  และเรียกหลักของตารางวา “ลักษณะประจาํ”  
แลวขอมูลในหนึง่ระเบียนแทนการซื้อสินคาหนึ่งครั้งหรือหนึง่ใบเสร็จ เรียกวา ทรานแซคชัน 
(transaction) แตละระเบียนจะมีหมายเลขระบุการซื้อแตละครั้ง เรียกวา ตัวระบุทรานแซคชัน 
(transaction identification : TID) [2,3,4,5]  สวนขอมูลในหนึ่งลกัษณะประจําแทนสนิคาแตละ
สินคา การจัดเก็บชื่อหรือรหัสของสินคาใหเปนตวัเลข แลวทาํการแปลงขอมูลใหชื่อหรือรหัส
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เปลี่ยนไปอยูในรูปลักษณะประจําแบบทวิภาค (binary) หรือ เก็บขอมูลเปน 0 และ 1  นั้นก็คอื มี
คาเปน 0 ก็ตอเมื่อไมพบการซื้อสินคาชนิดนั้น และมีคาเปน 1 ก็ตอเมือ่พบการซื้อสินคาชนิดนัน้ 

การวิเคราะหมาเก็ตบาสเกต็ จะถูกนํามาชวยสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยงของสนิคา 
เพื่อนาํความรูที่ไดมาทาํการวางแผนทางการตลาด และชวยเพิ่มยอดขายหรือเพิม่รายไดใหกับ
รานคาหรือองคกร ตัวอยางเชน การจัดรูปแบบการวางผงัสินคาภายในราน  การนาํขอมูลไปจัดทํา
รายการพิเศษ (promotion) เพื่อทําใหลกูคาพงึพอใจ เปนการดึงดูดลูกคาใหมกีารซื้อสินคาเพิม่
มากขึ้น 

การวิเคราะหหลักเกณฑเชือ่มโยงถูกคิดคนขึ้นในป  1993  โดย  Agrawal, 

Imielinski  และ Swami [2]  ตอมาไดมีงานวิจัยที่พฒันาขั้นตอนวธิกีารสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง 
และตัววัดขึ้นอีกหลายงานวจิัย ตวัอยางเชน ขั้นตอนวธิีทีน่ิยมใชในการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงก็
คือ ขั้นตอนวิธเีอไพออรี (Apriori  algorithm) [5]  ซึ่งถูกพฒันาขึ้นในป  1994 โดย  Agrawal  
และ Srikant    ตอมามีการพัฒนาการสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยงไปหลากหลายทางเชน   การทํา
เหมืองเงื่อนไขบังคับพืน้ฐาน (constraint-based mining) [10] เปนงานวิจัยทีศ่ึกษาการสราง
หลักเกณฑเชือ่มโยงที่มกีารกําหนดเงื่อนไขเพิ่มเติมเพื่อชวยลดปริมาณหลักเกณฑที่พิจารณา ใน
แนวทางเดียวกันยงัมีข้ันตอนวิธ ีKORD (k-optimal rule discovery algorithm) [11]  ข้ันตอน
วิธีนีจ้ะทาํการหาหลักเกณฑเชื่อมโยงออกมาจํานวน k หลักเกณฑ  ตอมามีงานวิจัยที่ทาํการลด
ปริมาณหลักเกณฑเชื่องโยงโดยใชการทดสอบความเปนอิสระตอกัน (chi-square test)  และ
งานวิจยัที่ศึกษาการเลือกตวัแทนแบบกระชับของไอเทมเซตปรากฏบอย (mining concise 

representations of frequent itemset) [12]  เปนการคนหาไอเทมเซตแบบปด ซึง่ก็คือไอเทมเซต
ปรากฏบอยทีใ่หญที่สุดทีเ่กดิขึ้นในฐานขอมูล  นอกจากนี้ยงัมีการนาํการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง
ไปใชในการแกปญหาการจดัจําแนกประเภท (classification) เชน ขั้นตอนวธิี CBA 

(classification based on association)  เปนขั้นตอนทีม่ีการสรางตัวแบบจําแนกประเภท ซึง่จะมี
การกําหนดลักษณะประจาํเปาหมายใหเปนพจนหลังของหลักเกณฑ 

ในการคัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยงทีน่าสนใจนัน้ขึ้นอยูกับตัววัด ตวัวดัที่ใชในการ
หาหลักเกณฑเชื่อมโยงโดยทั่วไปนัน้นิยมใชตัววัด 2 ตัว คือคาสนับสนุน (support) และคาความ
เชื่อมั่น (confidence) หลักเกณฑเชื่อมโยงประกอบดวย พจนหนา และพจนหลงั ดังนัน้ตัววัดทั้ง
สองจะแสดงความสัมพนัธของพจนหนากบัพจนหลงัของหลกัเกณฑ ซึ่งหลกัเกณฑเชื่อมโยงมี
รูปแบบในการเขียนหลักเกณฑ   X → Y   โดยที่  X  และ  Y  เปนเซตของขอมูลที่เรียกวา ไอเทม
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เซต (itemset) [2]  และ X  แทนพจนหนาของหลกัเกณฑ Y แทนพจนหลงัของหลักเกณฑ  ซึง่ตัว
วัดทั้งคาสนับสนุน และคาความเชื่อมั่นสามารถอธิบายไดดังนี ้

คาสนับสนุนของหลักเกณฑ คือ คาความนาจะเปนที่จะพบ   X   และ Y  

คาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑ คือ คาความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขทีจ่ะพบ Y ถามกีารพบ  X 

ซึ่งหลกัเกณฑที่นาสนใจนัน้ จะเปนหลักเกณฑที่มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนนุ
นอยที่สุด (minimum support) และคาความเชื่อมั่นมากกวาหรือเทากับคาความเชือ่มั่นนอยที่สุด 
(minimum confidence)  

ขั้นตอนวธิีเอไพออรี (Apriori algorithm) เปนขั้นตอนวิธกีารคนหาหลักเกณฑ
เชื่อมโยงโดยเริ่มจากการหารูปแบบที่เกิดขึ้นบอยหรือ ไอเทมเซตปรากฏบอย (frequent itemset) 
[5] การเกิดขึ้นบอยพิจารณาจากไอเทมเซตที่มีคาสนบัสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนนอย
สุด  แลวนําไอเทมเซตปรากฏบอยไปสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงโดยใชคาความเชื่อมั่นนอยสุดไดมา
เปนตัววัดในการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง  ถากาํหนดคาสนับสนนุนอยที่สุดมีคาเขาใกลหนึ่ง ทํา
ใหหลักเกณฑบางหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อมั่นสงูหายไป แตถาเรากําหนดคาสนบัสนุนนอยที่สดุ
มีคาเขาใกลศนูย ทาํใหไดหลักเกณฑเชื่อมโยงออกมามากเกนิความจาํเปน  

ตอมาไดมีการศึกษาตัววัดตัวใหมข้ึนโดย กรุง สนิอภิรมยสราญ และชรียวรรณ สิริ
ศรีสัมฤทธิ์ ตวัวัดดังกลาวคือ คาสนับสนนุแบบออน (weak support) [13] เปนคาความนาจะเปน
ที่ไมเกิดเหตุการณที่ขัดแยงกับหลักเกณฑ คือพิจารณาทุกระเบยีนหรอืทรานแซคชนัที่ไมขัดแยงกบั
หลักเกณฑเทยีบกับขอมูลทัง้หมด 

งานวิจยัดังกลาวใชคาสนับสนุนแบบออนกบัคาความเชื่อมั่น มาเปนตวัวัดในการ
สรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง  และไดทําการศึกษาหลักเกณฑทีพ่จนหลงัมสีมาชิกเพียง 1 - ไอเทมเซต
เทานัน้ ซึ่งคาสนับสนุนแบบออนนี้สามารถกําหนดคาใหสูงขึน้กวาคาสนับสนนุได แตจะทําใหได
หลักเกณฑออกมามากกวาหลักเกณฑที่ไดจากการใชตัววัดคาสนับสนุน 

งานวิจยัของ กรุง สินอภิรมยสราญ และอนันตพร  ศรีสวสัด์ิ [14] ไดมี
แนวความคิดเกี่ยวกับตัววัดของหลักเกณฑเชื่อมโยงใหม โดยพิจารณาประพจนแยงสลับที่ของ
หลักเกณฑ  ซึ่งทาํการศึกษาคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับที่เพื่อใชในการคัดเลือกหลักเกณฑ
เชื่อมโยงที่มีคาความเชื่อมัน่ที่เทากนั แลวทาํการคัดเลอืกหลักเกณฑที่มีคาความเชือ่มั่นประพจน
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แยงสลับทีท่ี่มคีามากที่สุด จากงานวิจัยของอนนัตพรสามารถทําใหปริมาณของหลักเกณฑ
เชื่อมโยงลดจํานวนลง 

ในปจจุบัน มงีานวิจยัเกีย่วกับการลดหลกัเกณฑเชื่อมโยงออกมาอยางแพรหลาย 
เชน ขั้นตอนวธิีที่เปนผลงานของ  Bing Liu, Wynne Hsu  และ Yiming ma [15] พิจารณาตดั
หลักเกณฑที่ไมนาสนใจแลวทําการหาหลกัเกณฑกาํหนดทิศทาง (direction setting rule : DS 

rule) กับหลกัเกณฑที่ไมถกูตัดออกไป  ซึ่งงานวิจัยนี้เปนงานวิจัยที่ชวยลดปริมาณหลักเกณฑ
เชื่อมโยง แตขอมูลที่นํามาศึกษาเปนขอมูลแบบจําแนกประเภท (classification) คือขอมูลมี
ลักษณะประจาํเปาหมาย (target class) ดังนัน้พจนหลงัของหลกัเกณฑจะมีสมาชิก 1 - ไอเทมเซต
เปนลักษณะประจําเปาหมาย 

ในงานวิจัยเลมนี้ ผูวิจัยมีความสนใจศึกษาถงึขั้นตอนวิธีทีจ่ะนาํมาชวยในการลด
จํานวนหลักเกณฑจากการคดัเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยง โดยใชคาสนับสนนุแบบออนกับคาความ
เชื่อมั่น โดยนาํตัววัดอีกตวัเขามาชวยลดปริมาณหลักเกณฑ ไดแก คาความเชื่อมั่นประพจนแยง
สลับที ่ ซึง่จะมกีารกาํหนดคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับทีน่อยที่สุดมาชวยในการคัดเลือก
หลักเกณฑ เราจะนาํหลักเกณฑเชื่อมโยงที่เหลือมาทาํการลดหลักเกณฑตอไปโดยใชแนวคิดการ
หาหลักเกณฑกําหนดทิศทาง (direction setting rules หรือ DS rule) ซึ่งชวยลดหลักเกณฑ
เชื่อมโยงที่ไดออกมาจากขัน้ตอนวธิีทีก่ลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จะทําการสรางหลักเกณฑ
เชื่อมโยงทีพ่จนหลงัมีสมาชิกเพียง 1 - ไอเทมและเปนลกัษณะประจาํเปาหมาย ขอมูลที่ศึกษาเปน
ขอมูลแบบจําแนกประเภท ในการทดลองจะทาํการแบงขอมูลออกเปนสองสวน สวนแรกใชในการ
สรางหลกัเกณฑเชื่อมโยงและในสวนที่สองใชในการทดสอบหลักเกณฑ โดยใชคาสภาพไว 
(sensitivity) มาประเมินความแตกตางระหวางกลุมของหลักเกณฑที่ใชคาสนบัสนุนแบบออน
นอยสุดกับคาความเชื่อมัน่นอยสุดเรียกขั้นตอนวิธีดับบลิวเอส และกลุมของหลกัเกณฑที่ใชคา
สนับสนนุแบบออนนอยสุด คาความเชื่อมัน่นอยสุด กับคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับทีน่อยสดุ
เรียกขั้นตอนวธิีซีซีดับบลิวเอส และกลุมของหลกัเกณฑทีใ่ชคาสนับสนนุแบบออนนอยสุด คาความ
เชื่อมั่นนอยสดุ กับคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับทีน่อยสุดกับแนวคิดการหาหลกัเกณฑกําหนด
ทิศทางเรียกขั้นตอนวธิีดีเอสซีซีดับบลิวเอส   

ในบทที่ 2  อธิบายถงึความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง ตัววัด
ที่นยิมใช และตัววัดอื่น ๆ ทีน่ํามาใชในงานวิจัยคือ คาสนับสนนุแบบออน  คาความเชือ่มั่น
ประพจนแยงสลับที่ แลวอธบิายถงึขั้นตอนวิธกีารหาหลกัเกณฑกําหนดทิศทาง (DS rule) ที่นาํมา
ชวยลดหลกัเกณฑเชื่อมโยง  
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ในบทที ่  3 อธิบายถึงที่มาของงานวิจัยนี้ อธิบายขั้นตอนวิธทีี่ชวยลดหลักเกณฑ
เชื่อมโยงที่ผานตัววัดคาสนบัสนุนแบบออน กับคาความเชื่อมั่น 

ในบทที่  4 อธิบายถึงวธิีการทดลอง ขอมูลที่ใชในการทําการทดลอง ผลการ
ทดลองที่นาํมาเปรียบเทียบระหวางหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ผานคาสนบัสนุนแบบออน กับคาความ
เชื่อมั่น และหลักเกณฑที่ผานคาสนับสนนุแบบออน คาความเชื่อมัน่ คาความเชื่อมัน่ประพจนแยง
สลับที่กับข้ันตอนวิธกีารหาหลักเกณฑกําหนดทิศทาง สุดทายจะพูดถงึตัววดัที่นาํมาใชในการ
ประเมินผลลพัธของงานวิจยั 

ในบทที ่  5 สรุปผลการทดลองของงานวิจยั ข้ันตอนวิธทีี่ชวยลดหลักเกณฑ
เชื่อมโยงที่ผานตัววัดคาสนบัสนุนแบบออน กับคาความเชื่อมั่น และงานวิจยัในอนาคต 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในบทนี้จะกลาวถงึ พื้นฐานของหลักเกณฑเชื่อมโยง การสรางหลกัเกณฑ
เชื่อมโยง ตวัวัดทีน่ิยมใช และตัววัดทีน่าํมาใชในงานวิจัยนี้ไดแก คาสนับสนุนแบบออน คาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่  และงานวิจยัทีน่ํามาชวยลดหลักเกณฑเชือ่มโยง 

การทาํเหมืองขอมูล  เปนกระบวนการคนหาและวิเคราะหขอมูลที่มปีริมาณมาก 
เพื่อใหไดความรูที่นาสนใจ โดยความรูที่คนหานั้นอาจจะออกมาเปน รูปแบบ แนวทาง หรือ
ความสัมพันธที่ซอนอยูในขอมูล องคกรตาง ๆ สามารถนาํการทําเหมืองขอมูลไปประยุกตใชกบั
สายงานขององคกรได  ซึง่ตองทาํการกําหนดเปาหมายที่ชัดเจนวาตองการสิง่ใด แลวนาํเทคนิควิธี
ตาง ๆ ของเหมืองขอมูลไปใชใหเหมาะสม เพื่อใหไดผลลัพธตามทีต่องการ งานวิจัยนี้สนใจการ
สรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง ซึ่งเปนเทคนิคหนึง่ในการทาํเหมืองขอมูล 

 

2.1 หลักเกณฑเชื่อมโยง 

หลักเกณฑเชือ่มโยง (association rule) [2,3,4,5] เปนหลักเกณฑที่แสดง
ความสัมพันธระหวางกลุมของลักษณะประจําของขอมูลที่เกิดขึ้นบอยและเกิดขึ้นพรอมกัน โดย
เขียนอยูในรูปแบบของหลักเกณฑ ถา – แลว  ตัวอยางเชน  X Y→  ซึ่ง X  และ Y  เปนเซตของ
กลุมลักษณะประจําของขอมูลที่เรียกวา ไอเทมเซต (itemset)  

 

2.1.1 นิยาม 

กําหนดให  1{ , , }nI I I= …  เปนเซตของไอเทม (item) หรือลักษณะประจํา
ทั้งหมด  ให  X I⊆  เรียก  X  วา ไอเทมเซต (itemset)   และเรียก k – ไอเทมเซต (k - itemset) 
เมื่อ X  มีสมาชิกที่แตกตางกันทั้งหมด k ตัว  และให 1{ , , }mD t t= …  เปนเซตของระเบียนทั้งหมด 
โดยแตละระเบียน ti  เมื่อ i ∈  {1,2,…,m} เปนไอเทมเซต  กาํหนดให  XT  เปนเซตของกลุม
ระเบียนที่สอดคลองกับไอเทมเซต X  ถา  1 2{ , }X I I=   แลวระเบยีนที่สอดคลองกับ X   เขียน
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แทนดวย  1 2{ , }I IT       ให 1{ }IT  หมายถึงเซตของกลุมระเบียนที่พบการซื้อ  1I   และ  1{ }IT¬  หมายถงึ
เซตของกลุมระเบียนที่ไมพบการซื้อ  1I     

หลักเกณฑเชือ่มโยงจะเขียนอยูในรูป  X Y→  เมื่อ ,X Y I⊆  และ 
X Y∩ = ∅    โดย  X  เปนไอเทมเซตของพจนหนา (antecedent)  หรือพจนดานซาย (LHS)  
และ  Y เปนไอเทมเซตของพจนหลงั (consequent)  หรือพจนดานขวา (RHS) เนื่องจาก
หลักเกณฑเชือ่มโยงในรูปแบบ 1 2{ , , , }nX I I I→ …  มีความหมายทางตรรกศาสตรเหมือนกับ 

1{ }X I→ และ 2{ }X I→  ไปเร่ือย ๆ จนถึง { }nX I→  ซึ่งงานวิจยันี้จะสนใจเฉพาะไอเทมเซต
ในพจนหลงัทีม่ีสมาชิกเพยีงหนึง่ตัว      

ในปริภูมิของลักษณะประจาํ หลกัเกณฑ  X Y→   หมายถงึจะพบ  X  และ  Y  
อยูในระเบียนเดียวกนัเขียนแทนดวย  X YT ∪  การอางถึงนเิสธของเซต X, Y  จะเชื่อมโยงกับ
ระเบียนทั้งหมดใน D  ที่ไมมีการปรากฏของ  X, Y   กลาวคือนิเสธของหลักเกณฑ  X Y→  และ 
X Y∩ = ∅   เขียนแทนดวย X YT ∪¬  คือเซตของระเบียนทั้งหมดใน D  ที่พบ  X  แตไมพบ Y   ใน
ทํานองเดยีวกนั ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ X Y→  เขียนแทนดวย Y XT¬ ∪¬  คือเซตของ
ระเบียนทั้งหมดใน  D  ที่ไมพบ X  และ Y 

 

2.1.2 นิยามตวัวัด 

การสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง X Y→   จะเปนการดูความสัมพนัธของพจนหนา 
และพจนหลังของหลักเกณฑ  จงึตองมีการนาํตัววัดมาชวยในการพิจารณาความนาเชื่อถือและ
ความนาสนใจของหลักเกณฑเชื่อมโยง  ตัววัดทีน่ิยมใชกันไดแก คาสนับสนนุ (support) และคา
ความเชื่อมัน่ (confidence) ถูกนาํเสนอโดย  Argawal, Imielinski  และ Swami  ในป 1993 [5] 

คาสนับสนุน (support) คือคาที่แสดงความถี่ของหลักเกณฑเทยีบกับขอมูล
ทั้งหมดหรือความนาจะเปนที่จะปรากฏหลักเกณฑ  ซึง่มีคาตั้งแต 0 ไปถึง 1  เมือ่มีคาสนับสนุน
เปน 0 หมายความวา ไมมีระเบียนที่สอดคลองกับหลกัเกณฑนัน้ และเมื่อมีคาสนบัสนุนเปน 1 
หมายความวาทุก ๆ ระเบยีนจะสอดคลองกับหลักเกณฑนัน้ 

sup( ) sup( ) X YT
X Y X Y

D
∪→ = ∪ =  
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คาความเชื่อมัน่ (confidence) คือคาที่แสดงการเกิดของหลักเกณฑ เทียบกับ
การเกิดเฉพาะพจนหนาของหลกัเกณฑ  ซึ่งมีคาตัง้แต 0 ไปถึง 1 เมื่อหลักเกณฑมคีาความเชื่อมัน่
เปน 0 หมายความวา ไมมีระเบียนที่สอดคลองกับหลกัเกณฑนัน้ และเมื่อหลกัเกณฑมีคาความ
เชื่อมั่นเปน 1 หมายความวา ทุก ๆ ระเบยีนที่พบพจนหนาจะพบพจนหลงัดวย  โดยมีเงื่อนไขวา 
จํานวนระเบียนทีพ่บพจนหนาจะไมเปน 0  

sup( )( )
sup( )

X Y

X

TX Yconf X Y
X T

∪∪
→ = =  

หลักเกณฑเชือ่มโยง เปนการบงบอกถึงความสัมพนัธระหวางกลุมของลักษณะ
ประจําของขอมูล ดังนัน้ในการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงจะตองระบุพจนหนาและพจนหลงัของ
หลักเกณฑกอน แลวหาคาของตัววัด โดยหลักเกณฑเชือ่มโยงที่ไดจะมีความนาสนใจหรือไมขึ้นอยู
กับการกาํหนดคานอยสุดทีย่อมรับไดของผูใช 

 

2.1.3 การสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง 

หลักเกณฑเชือ่มโยงถูกสรางขึ้นครั้งแรกโดย  Argawal, Imielinski และ Swami 

ในป 1993 [5] ซึ่งในปจจุบันจะมวีิธีการสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยงหลายวธิี แลวแตผูใชจะเลือกใช
งานตามความเหมาะสมของขอมูลหรือแลวแตความตองการของผูใช โดยทั่วไปขั้นตอนวิธกีารสราง
หลักเกณฑจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอนหลัก คือ  

1. ขั้นตอนการสรางไอเทมเซตปรากฏบอย (frequent itemset)  ขั้นตอนนี้
จะทาํการสรางไอเทมเซตปรากฏบอยออกมาจากขอมูลทั้งหมด โดยที่ไอเทม
เซตปรากฏบอย จะตองมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนนุนอย
สุดที่ยอมรับได ตามที่ผูใชกาํหนด 

2. ข้ันตอนการสรางหลักเกณฑ  ขั้นตอนนี้จะนําไอเทมเซตปรากฏบอยจาก
ขั้นตอนแรกมาทาํการสรางเปนหลกัเกณฑเชื่อมโยง  โดยอาศัยตัววัดอ่ืน เชน 
ความเชื่อมัน่  มาเปนตัวตัดสินความนาเชือ่ถือของหลักเกณฑ 

ขั้นตอนวธิีที่ใชวิธีการดังกลาว จะใชตัววดัสองตัว คือ คาสนับสนุน และคาความ
เชื่อมั่น  เรียกขั้นตอนวธิีนีว้า  ข้ันตอนวิธีเอไพออรี (Apriori algorithm)   
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เนื่องจากตวัวดัมีความสาํคัญในการสรางหลักเกณฑเชือ่มโยง ทัง้ในสวนของการ
หาไอเทมเซตปรากฏบอยทีใ่ชคาสนับสนนุเปนตวัคัดไอเทมเซตที่ไมสาํคัญออก แตผูใชซึ่งเปนผู
กําหนดคาสนบัสนุนนอยสุดก็ควรจะเปนผูที่มีความเขาใจในขอมูลอยางดี เพื่อที่จะกาํหนดคา
สนับสนนุนอยสุดไดอยางเหมาะสม เพราะถากําหนดมากเกินไปจะทําใหตัดไอเทมเซตที่จะสราง
หลักเกณฑที่มคีาความเชื่อมัน่สูงออกไป หรือถากาํหนดนอยเกนิไปจะทาํใหไดไอเทมเซตออกมา
มาก   

ในปจจุบันมีการพัฒนาการสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง เพื่อใหไดหลักเกณฑที่มี
ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น  เชนการพัฒนาตัววัดใหมข้ึนมาชวยในการคัดเลือกหลักเกณฑ  การ
พัฒนาการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงใหมีปริมาณหลักเกณฑที่ลดลง  การสรางขัน้ตอนวิธทีี่ชวยลด
เวลาในการทํางาน  เปนตน งานวิจยันีจ้ึงสนใจตวัวัดความนาสนใจสองตัวคือ คาสนับสนุนแบบ
ออน (weak support) [13] และคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ (contrapositive 

confidence) [14] 

 

2.2 คาสนับสนุนแบบออน 

คาสนับสนุนแบบออน (weak support) [13] เปนตัววดัตัวใหมที ่กรุง และ ชรีย
วรรณ ศึกษาและวิจัย  เปนตัววัดตวัใหมที่สรางขึน้จากแนวคิดทางตรรกะซึง่สามารถอธิบายได
ดังตอไปนี้ 

พิจารณาประพจน ถา-แลว ทางตรรกศาสตร p q→  พบวานเิสธหรือขอขัดแยง
ของประพจน คือ p q∧ ¬  เมื่อ p และ q คือประพจนของหลกัเกณฑ และพิจารณาหลักเกณฑ
เชื่อมโยง X Y→   เมือ่ X และ Y   แทนเซตของกลุมลักษณะประจําของขอมูล พบวาสามารถแบง
ขอมูลออกเปน 4 กลุมดังนีค้ือ 
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TID  X   Y  
ti ; { }1,..., | ii n t X Y∃ ∈ ⊆ ¬ ∪ ¬  0  0 

ti ; { }1,..., | ii n t X Y∃ ∈ ⊆ ¬ ∪   0  1 

ti ; { }1,..., | ii n t X Y∃ ∈ ⊆ ∪ ¬   1  0 

ti ; { }1,..., | ii n t X Y∃ ∈ ⊆ ∪   1  1 

ตารางที่ 2.1   ขอมูลที่แบงออกเปนสี่กลุมตามตรรกะของ X, Y  

จากตารางที ่ 2.1 พบวาขอมูลแบงออกเปนกลุมตามตารางคาความจริง ซึง่กลุม
ของขอมูลที่ขัดแยงกับหลกัเกณฑเชื่อมโยง  X Y→  คือกรณีที่ X เปน 1 (คอืการทีพ่บไอเทมเซต  
X ในระเบียนที่สนใจ) และ  Y  เปน 0 (คอืการที่ไมพบไอเทมเซต  Y  ในระเบียนทีส่นใจ) ซึง่ก็คอื
กลุมของระเบยีนที่สอดคลองกับไอเทมเซต  X Y∪ ¬  ในปริภูมิลกัษณะประจาํหรือ X YT T¬∩  ใน
ปริภูมิระเบียน ดังนัน้จึงนิยามคาสนับสนุนแบบออน ใหเปนตัววัดที่ไมพิจารณาระเบยีนหรือไอเทม
เซตที่ขัดแยงกบัหลักเกณฑ โดยสามารถคาํนวณไดจาก สัดสวนระหวางจํานวนระเบยีนที่ไมขัดแยง
กับหลักเกณฑเชื่อมโยงตอระเบียนทัง้หมด ซึ่งเขียนไดดังนี ้

weaksup( ) X Y X Y X YT T T
X Y

D
∪ ¬ ∪ ¬ ∪¬+ +

→ =  

หรือ        weaksup( ) 1 X YT
X Y

D
∪¬→ = −  

 

2.2.1 ความสมัพันธระหวางคาสนับสนุนแบบออน คาสนับสนุน และคา
ความเชื่อมั่น 

คาสนับสนุนแบบออนเขียนในรูปของความสัมพันธระหวางคาสนับสนนุและคา
ความเชื่อมัน่ไดดังสมการดานลาง [13] 

sup( )weaksup( ) sup( ) 1
conf ( )

X YX Y X Y
X Y

→
→ = → + −

→
 

 



 14

ดังนัน้ถาผูใชทราบคาสนับสนุน และคาความเชื่อมัน่ ผูใชสามารถคาํนวณหาคา
สนับสนนุแบบออนดังตารางที่ 2.2 [13] 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

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

        sup 
 conf       

 
ตารางที่ 2.2  คาสนับสนุนแบบออนจากการคํานวณคาสนับสนนุและคาความเชื่อมัน่ 

จากสมการขางตนและตารางที ่ 2.2 เปนความสัมพนัธที่ไดจากงานวิจัยเรื่องคา
สนับสนนุแบบออน [13] ซึ่งคาสนับสนุนแบบออนเปนคาความนาจะเปนที่ไมเกิดเหตุการณที่
ขัดแยงกับหลกัเกณฑ โดยจะเหน็วาคาสนบัสนุนแบบออนนี้จะถูกกําหนดคาใหสงูกวาคาสนับสนนุ
เสมอ และจากตารางที่ 2.2 การคํานวณคาสนับสนุนแบบออนจากคาสนับสนนุและคาความ
เชื่อมั่นจะเหน็วาไมควรกาํหนดคาสนับสนนุใหมีคามากกวาคาความเชื่อมั่น ดังที่แรเงาไวในตาราง 
2.2 เนื่องจากถาพจิารณาความสัมพนัธระหวางคาสนบัสนุนกับคาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑ จะ
พบวาคาสนับสนุนของหลักเกณฑมีคานอยกวาเทากับคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ ฉะนั้นจงึไม
ควรกําหนดคาสนับสนุนใหมากกวาคาความเชื่อมัน่ เพราะจะทาํใหไดคาสนับสนนุแบบออนที่ไม
สมเหตุสมผล ซึ่งไมมีประโยชนตอการนําไปใช   

 

2.2.2 ขั้นตอนวธิีคาสนับสนุนแบบออน 

ขั้นตอนวธิีคาสนับสนนุแบบออนหรือข้ันตอนวิธ ี WS (weak support 

algorithm) จะคํานวณจากขอมูลที่ขัดแยงกับหลักเกณฑ ซึ่งจะพิจารณาเฉพาะหลักเกณฑทีพ่จน
หลังเปน 1 – ไอเทมเซต โดยกําหนดให x แทนพจนหนาของหลักเกณฑและ x ∈ I และให y แทน
พจนหลังของหลักเกณฑโดยที่ y ∈I  ซึ่งพจนหลังจะตองมีสมาชิกเพยีง 1 ตวั กาํหนดให minWS 

คือ คาสนับสนุนแบบออนนอยสุดที่ผูใชกาํหนด  minC คือ คาความเชื่อมัน่นอยสุดที่ผูใชกาํหนด   
LHS คือ เซตของพจนหนาของหลักเกณฑที่มีคาสนบัสนุนแบบออนนอยสุดมากกวาหรือเทากบั 
minWS  และมีคาความเชื่อมั่นที่คาํนวณไดมากกวาหรือเทากับ minC และ CandidateLHS คือ 
เซตของพจนหนาตัวเลือก 
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ขั้นตอนวธิี WS แสดงดังรูปที่ 2.1 และอธิบายไดดังตอไปนี ้
 

1. for each item y ∈I 
2.        LHS = { } 

3.       for each item x ∈I and  
4.            if {x}→{y} pass  minWS and minC  

5.                 LHS = LHS ∪ {x} 

6.       for(k = 2; LHS ≠ {}; k++)  
7.            CandidateLHS = Generate(LHS, k) 

8.            LHS = {} 

9.            for each x ∈ CandidateLHS 
10.                if {x}→{y} pass minWS and minC  

11.                     LHS = LHS ∪ {x} 

รูปที่ 2.1: ขั้นตอนวิธ ีWS 

• พิจารณาแตละพจนหลงัของหลกัเกณฑ ซึ่งกาํหนดใหพจนหลงัทีส่นใจตอง
เปน 1–ไอเทมเซต เนื่องจาก LHS เปนเซตของพจนหนาของหลกัเกณฑ
สําหรับแตละพจนหลังของ  y  ดังนัน้จึงตองกําหนดใหมีคาเริ่มตนเปนเซตวาง  

• ในบรรทัดที ่ 3-5 สําหรับแตละพจนหนาของหลักเกณฑ นํามาสรางเปน
หลักเกณฑเชือ่มโยง ถาหลักเกณฑที่สรางมีคาสนับสนุนแบบออนมากกวา
หรือเทากับ minWS และมีคาความเชื่อมั่นมากกวาหรือเทากับ minC จะ
กําหนดให LHS = LHS ∪ {x} ในขั้นตอนนี้จะได LHS เปนเซตของพจน
หนาทีเ่ล็กที่สดุ ทีท่ําใหเกดิหลักเกณฑทีผ่านคาสนับสนุนแบบออนนอยสุดที่
ยอมรับไดและผานคาความเชื่อมั่นนอยสุดที่ยอมรับได ซึ่งเมื่อนาํไปสราง
หลักเกณฑที่มเีซตของพจนหนาใหมีขนาดใหญข้ึนจากเซตเดิมที่เก็บใน LHS 
จะผานคาสนบัสนุนแบบออนนอยสุดที่ยอมรับได 
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• ในบรรทัดที่ 6-11 แตละรอบของการทาํงานที่ k จะสรางเซตของพจนหนา
ตัวเลือก  CandidateLHS  ที่มีขนาด  k  จาก  LHS  แลวจึงกาํหนดให   
LHS = {} เพื่อให LHS เปนเซตของพจนหนาที่มีขนาด k ที่สรางหลักเกณฑ
ที่มีคาสนับสนนุแบบออนมากกวาหรือเทากับ minWS และมีคาความเชื่อมั่น
มากกวาหรือเทากบั minC โดยกําหนดใหคา k เร่ิมตนมคีาเปน 2 

• ในบรรทัดที ่ 9-11 พิจารณาแตละพจนหนาที่อยูใน CandidateLHS  มา
ทดสอบเพื่อสราง LHS โดยที่ LHS = LHS ∪ {x} เมื่อ x ∈ 
CandidateLHS และหลักเกณฑ {x}→{y} เปนหลกัเกณฑที่มีคาสนับสนนุ
แบบออนมากกวาหรือเทากบั minWS และมีคาความเชื่อมัน่มากกวาหรือ
เทากับ minC แลวกําหนดใหขนาดของพจนหนามีคาเพิ่มข้ึนเปน k = k+1 

การคนหาหลกัเกณฑโดยใชคาสนับสนุนแบบออน ผูใชทั่วไปสามารถกําหนดคา
สนับสนนุแบบออนนอยสุดไดเอง โดยใหคาที่มากกวา 0.5 เนื่องจากคาสนับสนุนแบบออนเปนตวั
วัดที่มีแนวคิดที่สนใจขอมูลที่ไมขัดแยงกบัหลักเกณฑ และหลกัเกณฑที่ผานการคัดเลือกควรมี
ความนาเชื่อถอื ดังนัน้ความนาจะเปนของการหลกัเกณฑควรจะมีคามากกวา 0.5 ในขณะที่การใช
คาสนับสนุนในการคัดเลือกหลักเกณฑ ไมสามารถแนะนําไดวาควรกาํหนดคาสนับสนุนนอยสุดให
มีคาเทาไรซึ่งจะขึ้นอยูกับผูใชที่ตองมีความเขาใจในขอมูล แตการใชคาสนับสนุนแบบออนในการ
คัดเลือกหลักเกณฑมกัจะทาํใหไดหลักเกณฑออกมามากกวาหลักเกณฑที่ไดจากการใชตัววัดคา
สนับสนนุและคาความเชื่อมัน่   

 

2.3 คาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที ่

คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที ่ (contrapositive confidence) [14] เปนตัว
วัดที่กรุง และ อนนัตพร ศึกษาและวิจัย โดยใชแนวคิดทางตรรกศาสตรและเซตมาประยกุต
สามารถอธิบายไดดังนี ้

พิจารณาประพจนถา-แลวทางตรรกศาสตร p q→  พบวาประพจนแยงสลบัที่
ของประพจน คือ q p¬ → ¬   ซึง่ทั้งสองประพจนใหคาความจริงเหมือนกนัดังตารางที ่2.3 และคา
ความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ q p¬ → ¬  มีคาเหมือนกับความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑ   p q→  
เมื่อ p และ q คือประพจนทีก่ําหนดคาความจริงวาเปนจริงหรือเทจ็เทานัน้ 
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p p¬  q q¬  p q→ q p¬ → ¬  

T F T F T T 

T F F T F F 

F T T F T T 

F T F T T T 

ตารางที่ 2.3  ตารางคาความจริงของ p q→  และ q p¬ → ¬  

 การคํานวณคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ จะคํานวณจากคาความเชื่อมั่น
ของพจนที่เปนประพจนแยงสลับที่   พิจารณาหลักเกณฑเชื่อมโยง X Y→  โดยที่  X และ Y แทน
เซตลักษณะประจําของขอมลู คาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับทีห่าไดดังนี ้

sup( )( )
sup( )

                               

                          

Y X

Y X

Y Y

Y X

Y

Y Xconf Y X
Y

T
D T

T T
D

T
T

¬ → ¬

¬ → ¬

¬ ¬

¬ ∪ ¬

¬

¬ → ¬
¬ → ¬ =

¬

= =

=

 

 

2.3.1 ความสมัพันธระหวางคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่กับคา
ความเชื่อมั่น 

จากสมการคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลบัที่ กับสมการคาความเชื่อมั่นของ
หลักเกณฑ   X Y→  ซึ่งประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑไดแก  Y X¬ → ¬   

พิจารณาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑ  X Y→  คือ 

 

sup( )( )
sup( )

Y Xconf Y X
Y

¬ → ¬
¬ → ¬ =

¬
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                Y X

Y

T
T

¬ ∪¬

¬

=  

เนื่องจาก                             Y Y X Y XT T T¬ ¬ ∪ ¬ ∪¬= +  

ดังนัน้ 

( )

                            

Y X

Y

Y X

Y X Y X

T
conf Y X

T

T
T T

¬ ∪¬

¬

¬ ∪¬

¬ ∪¬ ¬ ∪

¬ →¬ =

=
+

 

                                                                   1

1

Y X

Y X

Y X Y X Y X

Y X Y X Y X

T
T

T T T
T T T

¬ ∪¬

¬ ∪¬

¬ ∪¬ ¬ ∪ ¬ ∪

¬ ∪¬ ¬ ∪¬ ¬ ∪¬

= =
+ +

 

 

พิจารณาคาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑ  X Y→  คือ 

sup( )( )
sup( )

                     X Y

X

X Yconf X Y
X

T
T

∪

∪
→ =

=
 

เนื่องจาก                   X X Y X YT T T∪ ∪¬= +  

ดังนัน้ 

( )

                      

X Y

X

X Y

X Y X Y

T
conf X Y

T

T
T T

∪

∪

∪ ∪¬

→ =

=
+
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1

1

X Y

X Y

X Y X Y X Y

X Y X Y X Y

T
T

T T T
T T T

∪

∪

∪ ∪¬ ∪¬

∪ ∪ ∪

= =
+ +

 

     

จะเหน็วาจากสมการในการคํานวณตวัแปรที่แตกตางกนัคือ X YT ∪   กับ X YT¬ ∪¬  
ซึ่งสามารถสรปุความสัมพนัธระหวางคาความเชื่อมั่นทั้งสองไดดังนี ้

• กรณีที่  X YT ∪   = X YT¬ ∪¬  คือ จํานวนขอมูลที่พบการซือ้ X และ Y ใน
ระเบียนเดยีวกันเทากับจํานวนขอมูลที่ไมพบการซื้อ X หรือ Y ในระเบียน
เดียวกนั จะไดวาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่มีคาเทากันกบัคา
ความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ 

• กรณีที่  X YT ∪  > X YT¬ ∪¬   คือ จํานวนขอมูลที่พบการซือ้ X และ Y ใน
ระเบียนเดยีวกันมีมากกวาจํานวนขอมูลที่ไมพบการซือ้ X หรือ Y ใน
ระเบียนเดยีวกัน จะไดวาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่มีคานอย
กวาคาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑ 

• กรณีที่  X YT ∪  < X YT¬ ∪¬  คือ จํานวนขอมูลที่พบการซือ้ X และ Y ใน
ระเบียนเดยีวกันมนีอยกวาจํานวนขอมูลที่ไมพบการซือ้ X หรือ Y ใน
ระเบียนเดยีวกัน จะไดวาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่มคีา
มากกวาคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ  ซึ่งในกรณีนีจ้ะพบไดบอยใน
ปญหาจริง เชนในปญหาการวิเคราะหขอมูลการขายสนิคา แตละรานคา
จะมีสินคาหลายชนิด ดังนั้นการทีจ่ะไมพบการซื้อสินคาที่เราสนใจจะมี
ปริมาณมากกวาการพบการซื้อสินคาที่สนใจ 

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดนาํตัววดัคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ มาชวยในการ
ลดปริมาณหลกัเกณฑเชื่อมโยง โดยกาํหนดคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับทีน่อยสุดที่ยอมรับ
ไดใหมีคาเทากับคาความเชือ่มั่นนอยสุดทีย่อมรับไดของหลักเกณฑเชือ่มโยง 
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2.4 ขั้นตอนวธิีการกําหนดทศิทาง 

ขั้นตอนวธิีการกําหนดทิศทางเปนขัน้ตอนวธิีที่ชวยลดหลกัเกณฑเชื่อมโยง โดย 
Bing Liu, Wynne Hsu และ  Yiming Ma [15]  เร่ิมดวยการพิจารณาคัดหลักเกณฑที่ไม
นาสนใจออกไป แลวคัดเลือกหลักเกณฑที่ผานขัน้ตอนวิธกีารกาํหนดทิศทาง หลักเกณฑที่ถกู
คัดเลือกนั้นเรยีกวา หลักเกณฑกําหนดทศิทาง (Direction setting rule : DS rule)  ซึ่งมีขั้นตอน
การทาํงานดงัรูป 2.2 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2   ข้ันตอนการทํางานของขั้นตอนวิธีการกําหนดทิศทาง 

การหาหลกัเกณฑกําหนดทศิทางจะใชตัววัดทางสถิตทิีส่ําคัญคือ คาไคกําลังสอง 
(chi-square : 2χ )  ซึ่งจะนํามาทดสอบความเปนอิสระตอกันหรือพิจารณาความสัมพันธของไอ
เทมเซตของหลักเกณฑ คือนํามาทดสอบความสัมพนัธของพจนหนากบัพจนหลงัของหลกัเกณฑ
เชื่อมโยง  เร่ิมแรกในการทดสอบความสัมพันธจะตองมกีารกําหนดสมมติฐาน (Hypothesis) โดย
กําหนดให  

H0:  พจนหนาและพจนหลังของหลักเกณฑเปนอิสระตอกัน  

H1: พจนหนาและพจนหลังของหลักเกณฑไมเปนอิสระตอกัน 

ถาผลทดสอบออกมาแลวสมมติฐานเปนจริงคือ H0  เปนจริง ดงันั้นพจนหนาและพจนหลงัของ
หลักเกณฑเปนอิสระตอกัน แตถาทดสอบออกมาแลวสมมติฐานเปนเทจ็คือ H0  เปนเท็จ ดงันั้น
พจนหนาและพจนหลังของหลักเกณฑไมเปนอิสระตอกนัตามสมมติฐานของ H1 

 ซึ่งในงานวิจัยนี้จะมกีารคํานวณคาไคกาํลังสอง จากขอมูลของตารางการจรณ 
(contingency table)  ที่มีขนาด 2 2×  ดังตารางที่ 2.4 เมื่อหลักเกณฑคือ X Y→   

 

Discovered  
large rules 

Significant 
 rules 

DS rule

Non-DS  
rule 

Pruning Summarization 
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 พบ Y ไมพบ Y  

พบ  X ขอมูลทีพ่บ X และ Y ขอมูลทีพ่บ X แตไมพบ Y จํานวนขอมูลที่พบ X 
ไมพบ X ขอมูลที่ไมพบ X แตพบ Y ขอมูลที่ไมพบ X และ Y จํานวนขอมูลที่ไมพบ X 

 จํานวนขอมูลที่พบ Y จํานวนขอมูลที่ไมพบ Y จํานวนขอมูลทั้งหมด 

ตารางที่  2.4 ตารางการจรณ (contingency table)  ที่มีขนาด 2 2×  

จากตารางที ่ 2.4 ตารางการจรณที่มีขนาด 2 2×  นัน้จะเปนขอมูลของแตละ
หลักเกณฑเชือ่มโยง ขนาดของตารางเปน 2 2×  เพื่อแสดงขอมูลพจนหนาของหลกัเกณฑทัง้การ
พบและไมพบขอมูล และแสดงขอมูลในสวนพจนหลงัของหลักเกณฑทัง้การพบและไมพบ
กําหนดให  {1,2}i =  แทนตาํแหนงของขอมูลในตารางการจรณทางดานระเบยีนของตาราง โดย  i 
= 1 แทนตําแหนงของขอมลูการพบ X  สวน i = 2 แทนตาํแหนงของขอมูลการไมพบ X   และ 

{1,2}j =  แทนตําแหนงของขอมูลในตารางการจรณทางดานลักษณะประจําของตาราง โดย  j=1 
แทนตําแหนงของขอมูลการพบ Y  สวน j = 2 แทนตาํแหนงของขอมลูการไมพบ Y   

ในการคํานวณคาไคกําลังสองสามารถคาํนวณไดดังนี ้

22 2
2

1 1

( )ij ij

i j ij

O E
E

χ
= =

−
= ∑∑  

โดยที ่

i j
ij

rc
E

N
=  

กําหนดให       

ijO   แทน  ความถี่ที่ไดจากการสังเกต (ขอมูลจริง) ในตําแหนงที่  i  และตําแหนง
ที่   j 

ijE    แทน  ความถี่ที่คาดหวงั (ขอมูลสมมติ)  ในตําแหนงที ่ i  และตําแหนงที่  j 

ir      แทน   ความถี่ (ขอมูลจริง) รวมในตําแหนงที่ i หรือแทนจาํนวนขอมูลที่พบ 
X เมื่อ  i=1 และแทนจาํนวนขอมูลที่ไมพบ  X เมื่อ i=2 
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jc     แทน   ความถี ่ (ขอมูลจริง) รวมในลักษณะประจาํที ่ j หรือแทนจํานวน
ขอมูลที่พบ Y เมื่อ  j=1 และแทนจาํนวนขอมูลที่ไมพบ  Y เมื่อ j=2 

N     แทน  จํานวนขอมูลจริงทั้งหมด 

การคํานวณคาไคกําลังสอง จะตองมีการคํานวณคา ijO  และ ijE   ซึ่งคา 11O  
แทนจาํนวนขอมูลที่พบทัง้ X และ Y   คา 12O  แทนจาํนวนขอมูลทีพ่บ X แตไมพบ Y   คา 21O  
แทนจาํนวนขอมูลที่ไมพบ X แตพบ  Y  คา 22O  แทนจาํนวนขอมูลที่ไมพบทัง้ X และ Y  ในการ
คํานวณคา ijE นั้นคํานวณจากสมการขางตน ซึ่งคา  11E คํานวณจาก 1r   ที่แทนจํานวนขอมลูที่
พบ X และ 1c  แทนจาํนวนขอมูลที่พบ  Y  แลวคํานวณคา 12E , 21E , 22E  ในทํานองเดียวกนั 

ตัวอยางการคาํนวณคาไคกาํลังสอง จากขอมูลการขายสินคาปลีกของตารางที่ 
2.5 โดยสนใจหลักเกณฑเชื่อมโยง ถามีการซื้อขนมปงแลวจะมกีารซื้อนม (ขนมปง → นม 
[sup=0.4, conf=0.67])  

กําหนดสมมตฐิาน (Hypothesis) โดยกาํหนดให  

H0:  ขนมปงและนมไมมีความสัมพันธกันหรือมีการซื้อขนมปงแลวไมจาํเปนตอง
มีการซื้อนม  

H1: ขนมปงและนมมีความสัมพันธกนัหรอืมีการซื้อขนมปงแลวอาจมีการซื้อนมดวย 

 

 พบการซื้อนม ไมพบการซื้อนม รวม 
พบการซื้อขนมปง 200 100 300 
ไมพบการซื้อขนมปง 80 120 200 

รวม 280 220 500 

ตารางที่ 2.5 ขอมูลการขายสนิคาในรานคาปลีก 
 

คาไคกําลังสองของหลกัเกณฑ ขนมปง →  นม คํานวณไดดังนี้ 

เร่ิมจากหาคา      11
300 280( ) 168

500
E ×

= =  
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   12
300 220( ) 132

500
E ×

= =  

   11
200 280( ) 112

500
E ×

= =  

   11
200 220( ) 88

500
E ×

= =  

ดังนัน้  
2 2 2 2

2 (200 168) (100 132) (80 112) (120 88)
168 132 112 88

χ − − − −
= + + +  

  2 34.63χ =  

ในงานวิจัยนี้จะกําหนดคาระดับนัยสําคัญเทากบั  0.05  และสามารถคาํนวณองศาความเสร ี
(degree of freedom)  จาก       df = (C-1)(R-1) 

 เมื่อ         C     คือจํานวน  Column 

                 R     คือจํานวน Row 

  ดังนั้น  df = (2-1)(2-1) = 1*1 = 1  

แลวสามารถหาคา 2
0.05χ  จากตารางคาไคกาํลังสองไดเทากับ 3.84 ซึ่งคาไคกําลงัสองของ

หลักเกณฑ ขนมปง → นม จากตาราง 2.5 สามารถคํานวณไดคาเทากับ 34.63 แสดงวา
หลักเกณฑดังกลาวมีความสัมพันธกนัระหวางพจนหนาและพจนหลงัของหลกัเกณฑ หรือปฏิเสธ
สมมติฐาน H0   นั่นเอง 

เมื่อทดสอบความสัมพนัธของหลักเกณฑแลว จะมีการกาํหนดทิศทาง 
(direction) ใหหลกัเกณฑ สามแบบคือ 0, 1 และ -1  ถาทาํการทดสอบแลวหลกัเกณฑมีความ
เปนอิสระตอกนัก็จะกําหนดใหคากาํหนดทิศทางเปน 0 แลวทาํการตัดหลักเกณฑนัน้  แตถา
ทดสอบแลวไดวาไมเปนอิสระตอกัน ก็ใหนาํหลกัเกณฑที่ผานการคดัเลือกมาหาคากําหนดทิศทาง
โดยคํานวณจากการนาํคา ijO  และ ijE  ของหลกัเกณฑมาเปรียบเทียบเพื่อหาคากําหนดทิศทาง
ตามงานวิจัย [15] ดังนี้  

ถา        11

11

1O
E

>     แลว  กําหนดใหคากําหนดทิศทางของหลกัเกณฑเปน 1 
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แตถา    11

11

1O
E

<    แลว กาํหนดใหคากําหนดทิศทางของหลักเกณฑเปน -1 

จากการเปรียบเทียบขางตน เปนการวัดความสัมพนัธกนัของขอมูลจริงกับขอมูลที่
คาดหวงั เมื่อพิจารณาคากาํหนดทิศทางของหลักเกณฑที่มีคาเทากบั 1 นั้นจะเห็นวาหลักเกณฑ
เชื่อมโยงมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันก็คือถา 11O  มีคามากแลว 11E  จะมีแนวโนมที่จะมี
คามากดวย (มีการพบ X และ Y มากในขอมูลจริงแลวคาคาดหวังทีจ่ะพบ X และ Y มากตามไป
ดวย) แตถาคากําหนดทิศทางของหลกัเกณฑมีคาเทากับ -1 จะเห็นวาหลักเกณฑเชื่อมโยงมี
ความสัมพันธไปในทิศทางตรงขามกนัก็คือถา 11O  มีคามากแลว 11E  จะมีแนวโนมทีจ่ะมีคา
นอยลง (มีการพบ X และ Y มากในขอมลูจริงแตคาคาดหวังที่จะพบ X และ Y มีคานอย) และจาก

ตัวอยางการขายสินคาขางตนสามารถหาคากําหนดทิศทางไดจาก 200 1.19 1
168

= >  ดังนัน้คา
กําหนดทิศทางของหลกัเกณฑมีคาเทากบั 1 แสดงใหเห็นวาจากขอมูลการซื้อขนมปงกบันมมี
ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกนัหรือกค็ือ เมื่อมกีารซื้อขนมปงสูงขึ้นแลวคาดวาการซื้อนมจะ
สูงขึ้นตาม ขั้นตอนการหาหลักเกณฑกําหนดทิศทางจะมีขั้นตอนดังตอไปนี้  

2.4.1 ขั้นตอนวธิี P – DS 

ขั้นตอนวธิี P-DS   เปนขั้นตอนวิธีในการหาหลักเกณฑกําหนดทิศทาง (DS rule) 

ที่ประกอบดวยขั้นตอนการตัดหลักเกณฑที่ไมนาสนใจออก และนําหลักเกณฑที่เหลือไปหา
หลักเกณฑกาํหนดทิศทางดงันี ้

กําหนดให LHS  แทนเซตของพจนหนาของหลักเกณฑ 

RHS  แทนพจนหลังของหลักเกณฑ 

  maxsizeLHS แทนขนาดของพจนหนาที่มากที่สุด 

  r.dir  แทนคากําหนดทิศทางของหลักเกณฑ 

  r.prune  เซตวาหลักเกณฑถูกตัด 

  r.justify เซตเพื่อนาํไปตรวจสอบวาเปน DSR  

  DSR  แทนเซตของหลักเกณฑกําหนดทิศทาง 

  NON-DSR แทนเซตของหลักเกณฑที่ไมเปนหลกัเกณฑกําหนดทิศทาง 
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1. for  each X ∈LHS  and Y∈RHS  from level-1 to level-n  

2.        r.dir = compDir(X, Y) 

3.     if  X is level-1 

4.            if  r.dir = 1 then DSR = DSR ∪ X 

5.            else  r.prune = X    

6.      else  for  each pair 1( )r x y→  and ( )rest restr x y→  of 
r, where 1x X∈ and { }1restx X x= −  

7.          if  r.prune = X then  exit-for 

8.          else  if r.dir ≠ 0 then r.prune = rrest  

9.                  elseif  compDir(r, rrest) ≠ 1 then  

10.                              r.prune = rrest       

11.          if  r1.dir = rrest.dir = 1then 

12.              if  r.dir = 1 then r.justify = Ø 

13.              else r.dir = undefined 

14.          elseif  (r1.dir = 1and rrest.dir = 0) or (r1.dir = 0 and 
rrest.dir = 1) then 

15.              if  r.dir = 1 then r.justify = Ø 

16.              else r.dir = undefined 

17.          elseif  r1.dir = rrest.dir = 0 then 

18.              if  r.dir = 0 then r.justify = Ø 

19.              elseif r.dir = 1 then  r.justify = r.justify ∪ r 

20.              else r.dir = undefined 

21.          else   if  r.dir = 1 then r.justify = r.justify ∪ r 
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22.                    else r.dir = undefined 

23.           endfor 

24.            if  r.justify ≠ Ø then 

25.               if r is prune then r.dir = undefined 

26.                else DSR = DSR ∪ X 

27.     endif    

28. endfor            

29. unprune = { X ∈LHS | r.dir =1, r.prune ≠ r }  

30.  NON-DSR = unprune - DSR    

รูปที่ 2.3   ขั้นตอนวิธ ีP - DS 

ข้ันตอนวธิี P-DS ที่แสดงดังรูป 2.3 อธิบายไดดังนี ้

• พิจารณาแตละพจนหนาของหลกัเกณฑหรือ LHS ที่มขีนาดตั้งแต 1 - 
ไอเทม ไปจนถงึ n ไอเทม 

• คํานวณคากําหนดทิศทางหรือ Direction ถาคาเปน 0 คือจะเปนอิสระ
ตอกัน  คาเปน 1 คือ มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน และคาเปน   
-1 คือ มีความสัมพันธกนัในทิศทางตรงขามกัน ดังที่ไดกลาวมาขางตน 

• ในบรรทัดที่ 3-5 พิจารณาที่ LHS มีจํานวนสมาชกิ 1 ตัว หรือ 1 - ไอเทม  
ถาคากําหนดทิศทางมีคาเทากับ 1 หลักเกณฑนัน้จะเปนหลักเกณฑ
กําหนดทิศทาง แตถาไมเทากับ 1 หลักเกณฑนัน้จะถูกคัดออก 

• ในบรรทัดที ่6-23 จะพิจารณา LHS ที่มีสมาชิกมากกวา 1 ตัวขึ้นไป โดย
ทําการแยกสมาชิกออกเปน 2 เซต คือ 1r  จะเก็บสมาชกิที่มีจาํนวน 1 
ตัว สวนสมาชกิที่เหลือเก็บไวใน restr   และจะทําการเปลี่ยน 1r  ใหเปน
สมาชิกทุกตัวใน LHS  จนครบ 
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• ในบรรทัดที่ 7-10 พิจารณาวาหลักเกณฑถูกคัดออกหรือยัง ถายงัใหทํา
การทดสอบความเปนอิสระตอกันของหลกัเกณฑ กับ  restr  เพราะถา
หลักเกณฑกับ restr  มีความเปนอสิระตอกันจะแสดงใหเห็นวาขอมูลที่อยู
ใน 1r  กับขอมูลใน restr ไมมีความสัมพันธกนัดังนั้นหลักเกณฑจะถูกคัด
ออก แตถามีความสัมพนัธกนักท็ําการวัดความสัมพนัธของหลักเกณฑ 

• บรรทัดที่ 11-22 จะเปนการหาหลกัเกณฑกําหนดทิศทางที่แฝงอยู สวน
ในบรรทัดที่ 24-26 จะตรวจสอบวาเปนหลักเกณฑที่แฝงอยูหรือไม ถาใช
ใหกําหนดเปนหลักเกณฑกาํหนดทิศทาง   

 
ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยมีความสนใจศึกษาถึง ขั้นตอนวิธีทีจ่ะนาํมาชวยในการลด

หลักเกณฑ จากการคัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยงโดยใชคาสนับสนุนแบบออนนอยสุดที่ยอมรับได
กับคาความเชือ่มั่นนอยสุดทีย่อมรับได คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่นอยสุดของหลักเกณฑ
ที่ได  ซึ่งจะมีการกาํหนดคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่นอยที่สุดที่ยอมรับไดมาชวยในการ
คัดเลือกหลักเกณฑใหมีจํานวนลดลง แลวนาํแนวคิดการหาหลกัเกณฑกําหนดทศิทางมาชวยใน
การลดหลักเกณฑ ซึง่จะอธบิายเพิ่มเติมในบทที่ 3 ตอไป   
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บทที่ 3 

การลดหลักเกณฑเช่ือมโยง 

 

ในบทนี้จะอธบิายที่มา และแนวคิดในการลดจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงที่ผานตัว
วัดคาสนับสนนุแบบออนกับคาความเชื่อมัน่ โดยที่ตัววัดทีน่ํามาชวยคือคาความเชื่อมั่นประพจน
แยงสลับที่ และขั้นตอนวธิทีี่นาํมาชวยคอื ขั้นตอนวิธกีารสรางหลักเกณฑกาํหนดทิศทางที่ปรับปรุง
ใหเขากับตัววดัคาสนับสนนุแบบออน 

 

3.1 การสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง 

การคัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยง จะใชตัววัดมาเปนตัวชวยในการคัดเลือก
หลักเกณฑที่มคีวามนาสนใจ  ข้ันตอนวิธทีี่นยิมไดแกข้ันตอนวธิ ี เอไพออรี ที่มีการใชคาสนับสนนุ
กับคาความเชือ่มั่น มาเปนตัววัดในการคัดเลือกหลักเกณฑ แตการที่จะกาํหนดคาสนับสนุนนอย
สุดที่ยอมรับไดใหเหมาะสม จําเปนจะตองมีความรูความเขาใจในขอมูล  ดงันัน้งานวิจยันี้จงึสนใจ
การคัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยงโดยใชตวัวัด คาสนับสนุนแบบออนกับคาความเชือ่มั่น  ซึ่งคา
สนับสนนุแบบออน เปนตัววัดที่มีแนวคิดเกิดมาจากหลกัตรรกศาสตร ซึ่งไมสนใจขอมูลที่ขัดแยง
กับหลักเกณฑ  

พิจารณาประพจน p และ q และนิยามประพจน ถา - แลว ทางตรรกศาสตร 
p q→  ขอขัดแยงของประพจน คอื p q∧ ¬  เมื่อ p และ q คือประพจนของหลักเกณฑ  ใน
การศึกษาคาสนับสนนุแบบออนจะทําการศึกษาหลักเกณฑทีพ่จนหลงัมีสมาชิก 1 ตัว เทานั้น ซึง่
ในงานวิจัยนี้จะสนใจหลกัเกณฑทีพ่จนหลงัมีสมาชิก 1 - ไอเทมที่เฉพาะเจาะจงขอมูล หรือเปน
ลักษณะประจาํเปาหมาย  ข้ันตอนวธิีในการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงจะใชแนวคิดของขั้นตอนวธิี
เอไพออรี แตใชตัววัดคาสนบัสนุนแบบออนกับคาความเชื่อมั่น มาเปนตัววัดแทน  ซึ่งขัน้ตอนวธิี
ของงานวิจยันีจ้ะปรับปรุงจากขั้นตอนวิธี WS โดย ชรียวรรณ แลวทําการลดหลกัเกณฑเชื่อมโยง
ใหมีจํานวนหลักเกณฑนอยลง 
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3.2 การลดหลกัเกณฑเชื่อมโยง 

หลักเกณฑเชือ่มโยงที่ผานขัน้ตอนวธิี WS ที่ใชตัววัดคาสนับสนุนแบบออนจะมี
จํานวนหลักเกณฑที่ออกมามาก ผูวิจยัจงึนาํตัววัดอกีหนึง่ตัวเขามาชวยในการคัดเลือกหลักเกณฑ
เชื่อมโยงคือ คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที ่ ซึง่ใชแนวความคิดจากหลักตรรกศาสตร ภายใต
สมมติฐานทีว่า คาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑจะมคีาไปในทิศทางเดียวกันกับคาความเชื่อมั่น
ประพจนแยงสลับที่ของหลกัเกณฑ  ดังนัน้ผูวิจยักาํหนดคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับทีน่อย
สุดที่ยอมรับไดใหเทากับคาความเชื่อมัน่นอยสุดที่ยอมรับได  ซึง่จะชวยในการคัดเลือกหลักเกณฑ
เชื่อมโยงออกบางสวน  แลวจะนําแนวความคิดในการหาหลักเกณฑกําหนดทิศทางเขามาชวยใน
การลดจํานวนหลักเกณฑเชือ่มโยงในขั้นตอไป 

ในการหาหลักเกณฑกาํหนดทิศทาง จะมีการใชคาไคกําลังสองเพื่อพิจารณา
ความสัมพันธของลักษณะประจํากับลักษณะประจําเปาหมาย แลวคัดเลือกหลักเกณฑที่ไม
นาสนใจออก นําหลักเกณฑเชื่อมโยงที่เหลือมาเลือกหลักเกณฑที่อธิบายขอสรุปของขอมูล 
ตัวอยางเชน จากขอมูลในการขายสินคาปลีกพบหลักเกณฑวา ถามีการซื้อขนมปงแลว จะมีการซือ้
นม มีคาสนบัสนุนเทากับ 40% ของขอมูลทั้งหมดและมีคาความเชื่อมั่นเทากบั 80% (ขนมปง → 
นม [sup = 40%, conf = 80%]) กับหลกัเกณฑทีว่า ถามีการซื้อขนมปงกับเนยแลว จะมีการซือ้
นม มีคาสนับสนุนเทากับ 20% ของขอมลูทั้งหมดและมีคาความเชื่อมั่นเทากบั 81% (ขนมปง, เนย 
→ นม  [sup = 20%, conf = 81%])  พิจารณาจากหลักเกณฑที่ไดจะเหน็วาเมื่อมีการซื้อขนมปง
และมีการซื้อนม มีคาความเชื่อมั่นใกลเคียงกนักับขอมูลที่วามีการซือ้ขนมปงกบัเนยและมกีารซื้อ
นมดวย ซึง่คาความเชื่อมั่นเปนตัววัดที่แสดงใหเหน็สัดสวนของหลักเกณฑคือจํานวนขอมูลของ
หลักเกณฑเทยีบกับจํานวนขอมูลของพจนหนาของหลกัเกณฑ ดงันัน้หลกัเกณฑทีแ่สดงภาพสรปุที่
ดีกวาคือหลักเกณฑที่ถามีการซื้อขนมปงแลวจะมกีารซื้อนม (ขนมปง → นม)  

จากการที่ข้ันตอนวิธกีารหาหลักเกณฑกําหนดทิศทาง จะมีการนําคาไคกําลังสอง
มาพิจารณาความสัมพนัธทีเ่กิดขึ้นในหลักเกณฑ ขอมูลที่นาํมาคาํนวณจะอยูในรูปตารางการจรณ 
(contingency table) ดังตารางที ่ 2.4   ซึ่งจะพบปญหาในการคํานวณคาไคกําลังสองคือจํานวน
ขอมูลในบางชองของตารางมีปริมาณขอมลูนอย หรือบางหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ผานการคัดเลือก
จากขั้นตอนวธิี WS จํานวนขอมูลในตารางบางคาไมเกดิขึ้นเลย เชน จํานวนขอมูลในตารางที่เก็บ
คาการพบพจนหนาแตไมพบพจนหลงัของหลกัเกณฑ (ขอมูลที่ขัดแยงกับหลักเกณฑ) มีคาใกล
ศูนยหรือไมพบขอมูลในสวนนี้เกิดขึ้นเลย สาเหตุหนึ่งเกิดจากการใชคาสนับสนุนแบบออนในการ
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คัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยง จึงทําใหขอมูลในตารางที่เก็บคานี้ไวมจีํานวนนอยหรือไมเกิดขึ้นเลย 
เมื่อคาสนับสนุนแบบออนมคีาเปน 1   

จากปญหาที่เกิดขึ้นผูวิจัยจงึแบงการพิจารณาเปนกรณยีอยดังนี ้

• กรณีที่พจนหนามีสมาชกิ 1 ตัว  

ในกรณีนี้จะทาํตามขั้นตอนวิธีการหาหลักเกณฑกาํหนดทิศทาง คือ
ทดสอบความสัมพันธของพจนหนา กับพจนหลงัของหลักเกณฑเชื่อมโยง
โดยการคํานวณคาไคกําลังสอง แลวเปรียบเทียบคาวาผานการทดสอบ
หรือไม ถาออกมาไดวามีความเปนอิสระตอกัน ก็กาํหนดใหคากําหนด
ทิศทางมีคาเปน 0 แตถาทดสอบออกมาแลวไดวาไมเปนอิสระตอกันแลว
ก็นําไปทําการคํานวณคากําหนดทิศทางวาออกมามีคาเปน  1  หรือ  -1  
ตามบทที่ 2 ที่ไดกลาวมาแลว  ซึ่งถาคาออกมาเปน  1  จะไดวา
หลักเกณฑเชือ่มโยงนัน้เปนหลักเกณฑกาํหนดทิศทาง หรือ DS rule แต
ถามีคาเปน  -1 แลวจะไดวาหลกัเกณฑเชื่อมโยงนั้นไมเปนหลกัเกณฑ
กําหนดทิศทาง หรือเปน NON-DS rule  

• กรณีที่พจนหนามีสมาชกิตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป  

กรณีนี้จะใชแนวคิดของขั้นตอนวิธกีารหาหลักเกณฑกาํหนดทิศทาง คือ 
ในกรณีทีพ่จนหนาของหลักเกณฑมีสมาชิกมากกวา 1 ตัว จะแยกสมาชิก
ของพจนหนาออกเปน 2 สวน สวนแรกจะทําการแยกออกมา 1 ตัว ใสไว
ในเซต 1r   สวนสมาชิกที่เหลือจะใสไวในเซต  restr  เพื่อพจิารณาวา
หลักเกณฑที่ไมมี 1r  ก็สามารถอธิบายขอสรุปของขอมูลไดกลาวคือ 
หลักเกณฑที่ม ี restr  เปนพจนหนาของหลักเกณฑเพยีงพอแลวที่จะ
อธิบายขอสรุปของขอมูล ผูวิจัยคัดเลือกหลักเกณฑทีพ่ิจารณาดังนี ้

สมมติหลักเกณฑที่ไดคือ X Y→  พจนหนาของหลักเกณฑมีสมาชิก
มากกวา 1 ตัว โดยที่ X = {x, z} และ Y = {y} ดังนัน้จะทําการแยกพจน
หนาออกเปนสองสวนไดดังนี ้

ให  1r   เก็บ  x   และให  restr   เก็บ  z  ขอมูลที่จะนาํมาเปรยีบเทียบจะ
อยูในตารางที ่3.1 และ ตารางที ่3.2  
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{x} {y} { }y¬  

{z} { , , }x y zT  { , , }x y zT ¬  

{ }z¬  { , , }x y zT ¬  { , , }x y zT ¬ ¬  

ตารางที่  3.1 ตารางของขอมูลที่เจาะจงการพบ x 

 
{ }x¬  {y} { }y¬  

{z} { , , }¬x y zT  { , , }¬ ¬x y zT  

{ }z¬  { , , }¬ ¬x y zT  { , , }¬ ¬ ¬x y zT  

ตารางที่  3.2  ตารางของขอมูลที่เจาะจงการไมพบ x 

 

ขอมูลในตารางที่ 3.1 จะเปนขอมูลของหลักเกณฑที่เจาะจงการพบ x  
สวนขอมูลในตาราง 3.2 จะเปนขอมูลของหลกัเกณฑทีเ่จาะจงการไมพบ 
x   เนื่องจาก { , , }x y zT  เปนเซตของระเบียนที่มีการพบทัง้ x, y, z  ดังนัน้ 

{ , , }x y zT ¬   เปนเซตของระเบียนที่มกีารพบ y, z แตไมพบ  x  เร่ิมแรกจะทาํ
การตรวจสอบขอมูลในสวน { , , }x y z¬ วาเทากับศูนยหรือไม ถาเทากบั
ศูนยก็ใหไปตรวจสอบวานิเสธของหลักเกณฑ { } { }x y→  ( { , }x yT ¬ ) หรือ
นิเสธของหลักเกณฑ { } { }z y→   ( { , }z yT ¬ ) มีคาเทากับศูนยดวยหรือไม 
ถามีคาเปนศนูยจะสรุปวาหลักเกณฑ { , } { }x z y→  ไมเปนหลกัเกณฑ
กําหนดทิศทาง แตถาไมเทากับศูนยจะกลบัไปพิจารณา { , , }x y zT ¬  โดยทาํ
การเปรียบเทยีบคาความเชือ่มั่นวาจากขอมูลทั้งสองตาราง โดยคาํนวณ

คาความเชื่อมัน่ของตารางที ่ 3.1 จาก { , , }

{ , , } { , , }

x y z

x y z x y z

T
T T ¬+

  และคาความ

เชื่อมั่นของตารางที่ 3.2 จาก { , , }

{ , , } { , , }

x y z

x y z x y z

T
T T

¬

¬ ¬ ¬+
 สมมติใหมีคา

ใกลเคียงกนัจะไดวา 

{ , , } { , , }

{ , , } { , , } { , , } { , , }

x y z x y z

x y z x y z x y z x y z

T T
T T T T

¬

¬ ¬ ¬ ¬

≈
+ +
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{ , , } { , , }

{ , , } { , , }

x y z x y z

x y z x y z

T T
T T

¬

¬ ¬ ¬

≈  

 

ดังนัน้คาระหวาง   { , , }

{ , , }

x y z

x y z

T
T ¬

 ในตารางที ่3.1 กับ { , , }

{ , , }

x y z

x y z

T
T

¬

¬ ¬

 ในตารางที ่

3.2 ถามีคาใกลเคียงกันจะสรุปวา { , } { }x z y→  ไมเปนหลักเกณฑ
กําหนดทิศทาง แตถาไมใกลเคียงกันจะสรุปวา { , } { }x z y→  เปน
หลักเกณฑกาํหนดทิศทาง เนื่องจากคาความเชื่อมัน่เปนคาของจาํนวน
ขอมูลที่พบหลกัเกณฑ เทียบกับจํานวนขอมูลที่พบพจนหนาของ
หลักเกณฑ ซึ่งถาหลักเกณฑทั้งสองมคีาใกลเคียงกนั แสดงวาแตละ 
ทรานเซคชันของหลักเกณฑ { , } { }x z y→  กับ { } { }z y→ จะพบ x 
และ z  อยูในทรานเซคชันเดียวกนัเปนสวนมาก ดังนั้นถาคาทั้งสองมคีา
ใกลเคียงกนักแ็สดงวาหลักเกณฑที่มี restr ({ } { }z y→ ) เปนพจนหนา
ของหลักเกณฑสามารถอธบิายขอสรุปของขอมูลไดเพยีงพอแลว จงึไมมี
ความจาํเปนทีต่องมีหลักเกณฑ r({ , } { }x z y→ ) เกิดข้ึน สวนในกรณีที่
พจนหนามีสมาชิกมากวา 2 ตัว กท็ําในทาํนองเดียวกันคือ แบงขอมูล 1
ตัวใสเซต 1r  ขอมูลที่เหลือเกบ็ไวใน restr  แลวพิจารณาเหมอืนเดิม ดัง
ข้ันตอนวธิีที่จะกลาวถงึตอไป  

 

3.3 ขั้นตอนวธิีการลดหลักเกณฑเชื่อมโยง 

เนื่องจากขัน้ตอนวิธกีารลดหลักเกณฑเชื่อมโยง จะศึกษาหลกัเกณฑที่สรางจาก
ขั้นตอนวธิี WS ที่ใชตัววดัคาสนับสนนุแบบออนและพิจารณาพจนหลังของหลักเกณฑเปน 1-ไอ
เทมเซต ซึง่ขัน้ตอนวธิีในการลดหลักเกณฑนัน้จะพิจารณาพจนหลงัของหลักเกณฑเปน 1-ไอเทมที่
เปนลักษณะประจําเปาหมายเทานัน้ 

กําหนดให minWS  แทนคาสนับสนุนแบบออนนอยสดุที่กําหนดโดยผูใช 

  minC แทนคาความเชื่อมั่นนอยสุดที่กําหนดโดยผูใช 

  CC แทนคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที ่
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  minCC แทนคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับทีน่อยสุด 

  LHS แทนเซตของพจนหนาของหลักเกณฑ 

  RHS แทนพจนหลังของหลักเกณฑ 

  CandidateLHS  แทนเซตของพจนหนาตัวเลือก 

  maxsizeLHS แทนขนาดของพจนหนาที่มากที่สุด 

  Dir แทนคากําหนดทิศทาง 

  DSR แทนเซตของหลักเกณฑกําหนดทิศทาง 

  NON-DSR แทนเซตของหลักเกณฑที่ไมเปนหลกัเกณฑกําหนดทิศทาง 

 

ขั้นตอนวธิีการลดหลักเกณฑเชื่อมโยง แสดงดังรูปที ่3.1 และอธิบายไดดังตอไปนี้ 
 

1. y = RHS 

2. LHS = { } 

3. for each item X ∈I and X Y∩ = ∅  

4.      if X → Y pass  minWS and minC  

5.          LHS = LHS ∪ X 

6. for(k = 2; k < LHS.size; k++)  

7.      CandidateLHS = Generate(LHS, k) 

8.      for each X ∈ CandidateLHS 

9.           if X → Y pass minWS and minC  

10.                CC = computed contrapositive confidence 

11.                if  CC >= minCC 
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12.                     LHS = LHS ∪ X 

13. for  each X ∈LHS  from level-1 to level-n  

14.      if  X is level-1 

15.           Dir = compDir(LHS) 

16.           if  Dir = 1 

17.                DSR = DSR ∪ X 

18.      else  for  each pair 1( )r x y→  and ( )rest restr x y→  of 
r, where 1x X∈ and { }1restx X x= −  

19.           if  compDir2(LHS) = 1 

20.                DSR = DSR ∪ X 

21.           else 

22.                NON-DSR =NON- DSR ∪ X    

รูปที่ 3.1: ขั้นตอนวิธกีารลดหลักเกณฑเชือ่มโยง 

1. กําหนดพจนหลังของหลกัเกณฑ ใหเปนลักษณะประจําเปาหมายของ
ขอมูล โดยที ่ Y I∈ , Y = {y} ซึ่ง y คือขอมูลของลักษณะประจํา
เปาหมาย และเซตให LHS มีคาเริ่มตนเปนเซตวาง   แลวพิจารณาแตละ
พจนหนาของหลักเกณฑ X ∈ I  และ X Y∩ = ∅  ทีม่ีขนาด 1- ไอเทม  
ซึ่งจะนํามาสรางเปนหลกัเกณฑเชื่อมโยง  X Y→   โดยที่หลกัเกณฑมี
คามากกวาเทากับ minWS และ  minC ก็จะกําหนดให  LHS = LHS 
∪ X และ LHS ที่ไดจากขั้นตอนนี้จะเปนเซตของพจนหนาที่เล็กทีสุ่ดที่
ทําใหเกิดหลักเกณฑที่ผานคาสนับสนุนแบบออนนอยสุด กับผานคา
ความเชื่อมัน่นอยสุด เพือ่นําไปสรางหลักเกณฑที่เซตของพจนหนามี
ขนาดใหญขึ้นจาก LHS  ในขั้นตอนนี ้

2. ในแตละรอบการทํางานที ่ k  จะสรางเซตของพจนหนาตวัเลือก 
CandidateLHS  ที่มีขนาด k  จาก LHS ของขั้นตอนที่ 1 ซึ่งมีขั้นตอนวิธี
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ในการสรางเซตของพจนหนาตัวเลือกเหมอืนกับข้ันตอนวิธีเอไพออรี แลว
ทําการพิจารณาพจนหนาที่อยูใน CandidateLHS วาหลกัเกณฑ 
X Y→  เปนหลักเกณฑที่มีคาสนบัสนุนแบบออนและคาความเชื่อมั่น 
มากกวาเทากบั minWS และ  minC ตามลําดับ   แลวนาํหลกัเกณฑที่
ผานออกมาได มาคาํนวณคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของ
หลักเกณฑวามากกวาเทากบั minCC หรือไม ถามากกวาแลวจะทําการ
กําหนดให LHS = LHS ∪ X   

3. หลังจากไดหลกัเกณฑเชื่อมโยงผานออกมาแลว จะเขาสูขั้นตอนการหา
หลักเกณฑกาํหนดทิศทาง  ในแตละพจนหนาของหลักเกณฑตั้งแต 1-ไอ
เทมจนถงึ n – ไอเทม   พิจารณาพจนหนาที่มีขนาด 1 - ไอเทม ทาํการ
คํานวณคากําหนดทิศทางตามที่ไดอธิบายในขางตน และถาคากําหนด
ทิศทางที่คํานวณไดมีคาเทากับ 1 แลวจะกําหนดให DSR = DSR ∪ X  

4. พิจารณาพจนหนาทีม่ีขนาดมากกวา  1 – ไอเทม   แลวทาํการแยก
ออกเปน 2 เซต คือ 1r  จะเก็บสมาชิกที่มีขนาด 1 - ไอเทม  สวนสมาชกิที่
เหลือจะเก็บไวใน restr   

5. เมื่อได  1r  กับ restr  แลวก็ทาํการคํานวณเพื่อใหไดคากําหนดทศิทางของ
หลักเกณฑ ตามที่ไดอธิบายไวแลวในขางตน  และถาคากําหนดทิศทางมี
คาเทากับ 1 จะกําหนดให  DSR = DSR ∪ X  คือจะไดวาหลักเกณฑ
นั้นเปนหลักเกณฑกําหนดทศิทาง  แตถาไมเทากับ 1 แลวกําหนดให  
NON-DSR =NON - DSR ∪ X   คือจะไดวาหลกัเกณฑนัน้ไมเปน
หลักเกณฑกาํหนดทิศทาง  

จากขั้นตอนวธิีการลดหลกัเกณฑเชื่อมโยงจะใชระยะเวลาในการทาํงาน
ดังตอไปนี้ 

กําหนดให  D  แทนจาํนวนระเบียนทั้งหมด 

  kL  แทนจาํนวนไอเทมเซตใน LHS ที่มีขนาด k  

  t แทนเวลาที่ใชในการเขาถึงและดึงขอมูลจากฐานขอมูล
ในแตละรอบการเขาฐานขอมูล 



 36

        maxLHS   แทนขนาดของพจนหนาที่มากที่สุดที่สราง 

ระยะเวลาที่ใชในการเขาถึงฐานขอมูลคือ t|D|   ดังนัน้ในแตละรอบการทํางานที ่k  
การสรางพจนหนาของหลักเกณฑจะใชเวลาในการทาํงานเปน ( )kO L t D×  

และจากขั้นตอนวิธ ีWS  ทีใ่ชในการสรางหลักเกณฑเชือ่มโยง (ในบรรทัดที่ 3-12) 
ใชเวลาในการทํางานไมเกนิ  2

max 1( )LHSO L t D− ×    แลวจากการหาหลกัเกณฑกําหนดทศิทาง
ในบรรทัดที ่ 13-22 จะใชเวลาในการทาํงานประมาณ  2

max( )LHSO L t D×  ดังนัน้เวลาที่ใชใน
ขั้นตอนวธิีการลดหลักเกณฑเชื่อมโยง คือ 

2
max 1( )LHSO L t D− ×  + 2

max( )LHSO L t D×  

เพราะฉะนัน้เวลาในการทํางานจะไมเกิน 

2
max( )LHSO L t D×  

 

งานวิจยันี้ตองการเปรียบเทยีบจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยง ระหวางขั้นตอนวิธี 
WS กับข้ันตอนวิธกีารลดหลักเกณฑเชือ่มโยง และเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของหลักเกณฑ
เชื่อมโยงที่ไดจากทั้งสองขั้นตอนวิธี ซึ่งการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบขั้นตอนวธิีทัง้สองจะอธิบายใน
บทตอไป  
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บทที่ 4 

การทดลอง และการวิเคราะหผลการทดลอง 

 

ในบทนี้จะกลาวถงึวธิีการทดลอง  ขอมูลที่ใชในการทาํการทดลอง ผลการทดลอง
ที่นาํมาเปรียบเทียบระหวางขั้นตอนวธิี WS ที่สรางหลักเกณฑเชือ่มโยงที่ผานคาสนับสนุนแบบ
ออนและคาความเชื่อมั่น กบัหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ผานคาสนับสนุนแบบออน คาความเชื่อมั่น คา
ความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลบัที่ และการหาหลักเกณฑกําหนดทิศทาง  โดยขอมูลที่ใชในการ
ทดลองไดมาจาก UCI repository 

 

4.1 ขอมูลที่ใชทดลอง 

ขอมูลที่นาํมาใชในการทดลองงานวิจัยนี้ไดมาจากฐานขอมูล UCI [17,18]   มี
ชุดขอมูล chess ชุดขอมูล mushroom และชุดขอมูล zoo ไดมีการสรุปขอมูลบางสวนของแตละ
ชุดขอมูลดังตารางที่ 4.1  ซึ่งขอมูลจะตองผานขั้นตอนการเตรียมขอมูลกอนนํามาทดลอง 

 

ชื่อ จํานวนระเบียน จํานวนลกัษณะประจํา จํานวนคาที่แตกตาง 

Breast-cancer 699 10 92 

Chess 3196 37 75 

Connect 67557 43 129 

mushroom 8124 23 119 

zoo 101 18 28 

ตารางที่ 4.1  แสดงขอมูลสรุปที่ใชในการทดลอง 
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ขอมูล breast-cancer เปนขอมูลทางการแพทยที่ศึกษาเกี่ยวกับโรคมะเร็งเตานม 
จาก University of Wisconsin Hospitals ซึ่งเก็บขอมูลเกี่ยวกับลักษณะของเซลลที่พิจารณา 
เชน การจับตัวเปนกลุมของเซลล ขนาดของเซลล ลกัษณะของเซลล เปนตน ขอมูลเปนแบบจําแนก
ประเภท ทีม่ลีักษณะประจาํเปาหมาย 2 คา คือ เปนเนื้องอกธรรมดากับเปนเนือ้งอกที่อันตราย 
(เปนมะเรง็)  

ขอมูล chess เปนขอมูลที่ไดจากการเดินหมากรุก ของ 2 ฝาย ไดแก ฝายหมาก
ขาว กับฝายหมากดํา เปนขอมูลแบบจาํแนกประเภทลักษณะประจาํเปาหมาย 2 คา คือ ฝาย
หมากขาวเดินชนะ กับฝายหมากขาวเดินไมชนะ  โดยจะเริ่มเกมทีฝ่ายขาวเปนฝายเริ่มเลนกอน 
เนื่องจากขอมลูนี้เปนขอมูลของการเลนหมากรุก ดังนัน้ขอมูลจะมีรูปแบบที่แนนอนเพราะการเดิน
หมากก็จะอยูบนกระดานหมากและจะเปนการสลับกันเดินของฝายหมากขาวกับหมากดําจนรูผล
แพชนะ 

ขอมูล connect  เปนขอมลูเกี่ยวกับการเลนเกมส connect-4 กับคอมพิวเตอร 
(แขงกับโปรแกรมคอมพิวเตอร) เปนเกมสที่คลายกับการเลน OX คือจะมีการวางใหได 4 ตาํแหนง
กอนก็จะชนะ ลักษณะขอมูลจะเปนตาํแหนงทีก่ําหนดไววามกีารวางหรือไม เชน a1 = X คอื 
ตําแหนงที ่ a1 มีการวางโดย X เปนตน และเปนขอมลูแบบจําแนกประเภท ที่มลีักษณะประจาํ
เปาหมาย 3 คา คือ เลนชนะ เลนแพ และเสมอ 

ขอมูล mushroom เปนขอมูลที่เก็บรายละเอียดของเหด็ มีการเก็บขอมูลลักษณะ
รูปราง และขอมูลทั่ว ๆ ไปของเห็ดตามรปูแบบที่นกัพฤกษศาสตรกําหนด  เชน ลกัษณะของลําตน
ของเห็ดวามีขนาด ส ี และผิวสัมผัสลักษณะเปนอยางไร และเปนขอมูลแบบจําแนกประเภท ทีม่ี
ลักษณะประจาํเปาหมาย 2 คา คือ เห็ดมพีิษ กับเห็ดที่ไมมีพิษ 

ขอมูล zoo เปนขอมูลรายละเอียดของสัตวในสวนสัตว  จะมีการเก็บขอมูลรูปราง
ลักษณะของสตัว เชน มีขน มกีระดูกสันหลัง เปนตน ขอมูลเปนแบบจําแนกประเภท ซึง่ขอมูลใน
ลักษณะประจาํเปาหมายจะเปนชนิดของสตัว แบงออกเปน 7 ชนิด ตามการแบงของทางสวนสัตว  
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4.2 วิธีการทดลอง 

สําหรับงานวิจยันี้สนใจการลดจํานวนหลักเกณฑ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ไดจากทัง้ขั้นตอนวิธ ีWS และขั้นตอนวธิี DSRCCWS ผูวิจัยแบงขอมูล
ออกเปน 2 สวน สวนละ 50% ขอมูลในสวนแรกเรียกวา ขอมูลทดลอง (train data) เปนสวนทีจ่ะ
นําไปทาํการสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง สวนขอมูลที่เหลือเรียกวา ขอมูลทดสอบ (test data) เปน
ขอมูลในสวนที่จะนําไปใชในการเปรยีบเทียบประสทิธภิาพของหลักเกณฑเชื่อมโยง   

โดยนาํขอมูลในสวนของขอมูลทดลองมาทําการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง จากชุด
ขอมูลทั้ง 5 ที่ไดกลาวไวในขางตน เมื่อไดหลักเกณฑที่ผานออกมาจากทั้งขั้นตอนวิธ ี WS และ
ขั้นตอนวธิ ีDSRCCWS แลว ก็นาํหลักเกณฑที่ไดมาทาํการหาคาสภาพไวจากขอมลูทดสอบที่เกบ็
ไวซึ่งขอมูลสวนนี้ไมไดนาํมาใชในการสรางหลักเกณฑเชือ่มโยง  

เนื่องจากขัน้ตอนวิธีของงานวิจัยนี้ทาํการปรับปรุงจากขั้นตอนวิธี WS ดังนัน้ใน
การทดลองจะทําการคํานวณคาสนับสนนุแบบออนจากคาสนับสนนุกับคาความเชือ่มั่น ดังตาราง
ที่ 2.2 ในบทที ่2   สวนในการทดลองนี้จะมีการกาํหนดคาสนับสนุนนอยสุดมีคาตั้งแต 0.1 ไปจนถึง 
0.5 เพิ่มคาทีละ 0.1 และกําหนดคาความเชื่อมั่นนอยสุดมีคาตั้งแต  0.6 ไปจนถึง 1.0 โดยเพิ่มคาที
ละ 0.1 แลวคํานวณคาสนับสนุนแบบออนนอยสุด และนําคาสนับสนนุแบบออนนอยสุดที่ไดกับคา
ความเชื่อมัน่นอยสุดไปสรางหลักเกณฑเชือ่มโยง 

 

4.3 การเปรยีบเทียบผลการทดลอง 

งานวิจยันี้สนใจการลดจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยง และวัดประสิทธิภาพของ
หลักเกณฑที่เก็บไว  ดังนั้นจะมีการเปรียบเทียบจาํนวนหลกัเกณฑกบั คาสภาพไว (sensitivity) 
[16] เพื่อใชประเมินประสิทธิภาพของหลักเกณฑ จากทั้งขัน้ตอนวิธี WS และขั้นตอน 
DSRCCWS  

จากการทีน่ํา สภาพไว มาเปนตัววัดประสิทธิภาพขอมลูที่เปนแบบจาํแนกประเภท 
ซึ่งจะทําการเปรียบเทียบขอมูลจริงกับขอมูลที่สรุปจากหลักเกณฑทัง้หมดที่เก็บไว สามารถแสดง
ไดดังตารางที ่4.2 
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ขอมูลสรุป \ ความจรงิ TRUE FALSE
Positive TP FP 
Negative FN TN 

ตารางที่ 4.2 ตารางนิยาม TP, FP, FN, TN 

 

กําหนดให  ขอมูลที่สนใจที่มีอยูจริงเปนบวก (TRUE)   

ไมมีขอมูลที่สนใจเปนลบ (FALSE)   

และ  มีขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑอยูจริงเปน Positive  

ไมมีขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑเปน Negative 

• TP (True Positive)  แทนจาํนวนขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑทีท่ายวาเปน
บวก (Positive)  แลวขอมูลจริงเปนบวก 

• FP (False Positive)  แทนจาํนวนขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑทีท่ายวาเปน
บวก (Positive)  แตขอมูลจริงเปนลบ 

• FN (False Negative)  แทนจาํนวนขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑทีท่ายวาเปน
ลบ (Negative)  แตขอมูลจริงเปนบวก 

• TN (True Negative)  แทนจาํนวนขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑทีท่ายวาเปน
ลบ (Negative)  และขอมูลจริงเปนลบ 

สภาพไว หรือเรียกอีกอยางวา อัตราบวกถกู (true positive rate)  เปนอัตราสวน
ระหวางจาํนวนขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑทีท่ายวาเปนบวก (Positive)  และขอมูลจริงเปน
บวก เทียบกับจํานวนขอมูลจริงที่เปนบวกทั้งหมด  ถาคาสภาพไวมีคาสูงจะไดวาตวัแบบที่นาํมาทาํ
การทดลองมปีระสิทธิภาพสูงในการทาํนายเหตุการณที่เปนบวก 

 

TPsensitivity
TP FN

=
+  
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ขอมูลที่ใชในการทดลองจะเปนขอมูลที่เกดิขึ้นในปญหาจริง และงานวิจัยนี้จะทํา
การแปลงขอมลูใหเปนขอมูลแบบทวิภาค ดังนัน้เมื่อทําการทดลองแลวขอมูลที่เปนบวกจะ
หมายความวาพบการซื้อ แตในสวนขอมูลที่เปนลบหรือหมายความถึงการไมซื้อ ซึ่งโดยปรกตแิลว
จะไมทําการบนัทกึขอมูลในสวนของการไมพบการซื้อสินคาไว ฉะนัน้งานวิจัยนี้จะไมสนใจขอมูลที่
เปนลบจะสนใจเฉพาะขอมูลที่เปนบวกเทานั้นหรือสนใจแตอัตราบวกถูก 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของหลกัเกณฑ จะนาํหลักเกณฑเชือ่มโยงที่ไดจาก
ขอมูลทดลองมาทาํการเปรียบเทยีบกับขอมูลทดสอบโดยใชคาสภาพไว ซึ่งจะพิจารณาขอมลูแต
ละระเบียนแลวนาํหลกัเกณฑเชื่อมโยงที่ผานออกมาจากขั้นตอนวิธีมาหาคาสภาพไว เมื่อคํานวณ
คาสภาพไวของแตละระเบียนแลวกน็ําคาสภาพไวมาทาํการหาคาเฉลีย่ ก็จะไดคาสภาพไวเฉลีย่
ของกลุมหลกัเกณฑ   

การพิจารณาหลักเกณฑที่สอดคลอง จะพิจารณาวาทัง้พจนหนาและพจนหลัง
ของหลักเกณฑสอดคลองกบัขอมูลที่ทาํการเปรียบเทยีบเชน หลกัเกณฑถามีการซื้อขนมปงแลวมี
การซื้อนม จะเปนหลกัเกณฑที่สอดคลองเมื่อทําการเปรยีบเทยีบกับขอมูล มีการซื้อขนมปงกับการ
ซื้อนมอยูในระเบียนหรือบิลใบเสร็จเดียวกนั  

 

4.4 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองสําหรับงานวิจยันี้จะเนนทีก่ารลดจํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยง แลว
ทําการเปรียบเทียบประสทิธภิาพของหลักเกณฑที่ไดจากขั้นตอนวธิี WS กับหลักเกณฑที่ไดจาก
ขั้นตอนวธิ ีDSRCCWS โดยใชคาสภาพไว  

ในการทดลอง จะทําการเปรียบเทียบหลักเกณฑที่จะผานออกมาใหเหมือนกันทัง้
สองข้ันตอนวธิี คือ มกีารกําหนดพจนหลงัของหลกัเกณฑเปนลกัษณะประจาํเปาหมาย และ
เปรียบเทยีบหลักเกณฑที่มีขนาดของพจนหนาทีเ่ทากนั  สวนโปรแกรมที่ใชในการทดลองจะเขยีน
จากภาษาจาวา ซอฟตแวรทีใ่ชในการจัดการฐานขอมูลคือ MySQL 5.0 และเครื่องคอมพิวเตอรที่
ใชทดลองคือ Pentium 4  2.0 GHz หนวยความจําหลกั 1 GB   

การทดลองนี้จะปรับเปลี่ยนคาสนับสนุนนอยสุด จาก 0.1 ไปถึง 0.5 และคาความ
เชื่อมั่นนอยสดุ จาก 0.6 ไปถึง 1.0 แลวทาํการคํานวณคาสนับสนนุแบบออนนอยสุดดังตารางที่ 
2.2   ในบทที ่2 
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นําขอมูลในสวนของขอมูลทดลองมาทาํการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง โดยใช
ขั้นตอนวธิี WS และขั้นตอนวิธ ี DSRCCWS แลวนาํขอมูลในสวนขอมูลทดสอบมาทาํการ
เปรียบเทยีบใหไดคาสภาพไวออกมา ผลการทดลองที่ไดจะทําการเปรียบเทียบจาํนวนหลักเกณฑ
เชื่อมโยง และคาสภาพไว ดังรูปที ่4.1 ถึงรูปที่ 4.20 โดยเปรียบเทียบตามแตละชุดขอมูล กราฟจะ
แสดงแกน X คือคาสนับสนนุนอยสุด แกน Y คือคาความเชื่อมั่นนอยสุด และแกน Z คือจํานวน
หลักเกณฑเชือ่มโยง จากแกน X ที่เปนคาสนับสนุนนัน้จะนาํไปเปรียบเทียบกับตารางที่ 2.2 ในบท
ที่ 2 ที่เปนการคํานวณคาสนบัสนุนกับคาความเชื่อมั่นเพือ่ใหไดคาสนับสนุนแบบออนออกมา 

รูปที่ 4.1 ถึง รูปที่ 4.4 แสดงผลการทดลองจากขอมูล breast-cancer  

0.50.40.3
0.2

0.1

0.
6

0.
7

0.
8

0.
9 1

0
200
400
600
800

1000
1200
1400

# 
ru

le

support
confidence

WS

0.6

0.7

0.8

0.9

1

 

รูปที่ 4.1 จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล breast-cancer สําหรับข้ันตอนวธิี WS 

 

รูปที่ 4.2   จํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล breast-cancer สําหรับข้ันตอนวิธ ีDSRCCWS 
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รูปที่ 4.3 คาสภาพไวของหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล breast-cancer สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

รูปที่ 4.4 คาสภาพไวของหลกัเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล breast-cancer สําหรับข้ันตอนวธิี 
DSRCCWS 

 

จากรูปที ่4.1 และ รูปที ่4.2   เปนขอมูลของจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล 
breast-cancer สําหรับข้ันตอนวิธ ี WS และ ขั้นตอนวิธ ี DSRCCWS  ตามลําดับ จะเหน็วา
จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงจากขั้นตอนวธิี WS จะมีปริมาณหลักเกณฑที่มากกวาจาํนวน
หลักเกณฑจากข้ันตอนวิธ ี DSRCCWS ซึ่งถาคิดเปนสัดสวนแลวสวนใหญจะมากกวา 50 
เปอรเซ็นต โดยที่ในสวนของคาสภาพไวจากรูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 มีคาสภาพไวที่เทากนัจากทัง้
ข้ันตอนวธิี WS และขั้นตอนวิธี DSRCCWS    
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รูปที่ 4.5 ถึง รูปที่ 4.8 แสดงผลการทดลองจากขอมูล chess  
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รูปที่ 4.5   จํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล chess สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 
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รูปที่ 4.6   จํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล chess สําหรับข้ันตอนวิธ ีDSRCCWS 
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รูปที่ 4.7 คาสภาพไวของหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล chess สําหรับข้ันตอนวธิี WS 
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รูปที่ 4.8 คาสภาพไวของหลกัเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล chess สําหรับข้ันตอนวิธี 
DSRCCWS 

 

จากรูปที ่4.5 และ รูปที ่4.6   เปนขอมูลของจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล 
chess สําหรบัข้ันตอนวธิี WS และ ข้ันตอนวธิี DSRCCWS ตามลําดับ จะพบวาจาํนวน
หลักเกณฑเชือ่มโยงจากขัน้ตอนวิธ ี WS ในชวงที่คาความเชื่อมัน่นอยสุดของหลกัเกณฑมีคาอยู
ระหวาง 0.6 ถึง 0.7 นั้นมีจาํนวนหลักเกณฑมากกวาขัน้ตอนวธิ ีDSRCCWS ยิ่งในชวงที่คาความ
เชื่อมั่นมีคาประมาณ 0.6 จะมีจํานวนหลกัเกณฑที่แตกตางกนัเปนหลกัรอย ซึ่งถาคดิเปนสัดสวน
แลวสวนใหญจะมากกวา 50 เปอรเซ็นต โดยที่ในสวนของคาสภาพไวจากรูปที ่4.3 และรูปที่ 4.4 มี
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คาสภาพไวที่ใกลเคียงกันมากแทบจะไมตางกนั โดยชวงที่คาสภาพไวมีคาแตกตางกนัมากทีสุ่ด
ประมาณ 0.04 โดยอยูในชวงที่คาความเชื่อมั่นมีคา 0.7 และคาสนบัสนุนแบบออนมีคา 0.78 ซึ่ง
จํานวนหลักเกณฑก็มีจาํนวนแตกตางกันประมาณ 50 หลักเกณฑ  ในสวนที่คาความเชื่อมัน่มคีา
มากกวา 0.7 จํานวนหลักเกณฑของทัง้สองขั้นตอนวิธีมคีาไมใกลเคียงกนั เชนเดียวกับคาสภาพไว
ของทั้งขัน้ตอนวิธ ีWS และขั้นตอนวธิี DSRCCWS    

รูปที่ 4.9 ถึง รูปที่ 4.12 แสดงผลการทดลองจากขอมูล connect  

 

รูปที่ 4.9   จํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล connect สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

รูปที่ 4.10   จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล connect สําหรับข้ันตอนวธิี DSRCCWS 
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รูปที่ 4.11 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล connect สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

 

รูปที่ 4.12 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล connect สําหรับข้ันตอนวิธ ี
DSRCCWS 
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จากรูปที ่ 4.9 และ รูปที่ 4.10   เปนขอมูลของจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของ
ขอมูล connect สําหรับข้ันตอนวิธี WS และ ขั้นตอนวธิี DSRCCWS ตามลําดับ จะพบวาจาํนวน
หลักเกณฑเชือ่มโยงจากขัน้ตอนวิธ ี WS จะมีปริมาณหลักเกณฑที่มากกวาจํานวนหลักเกณฑจาก
ข้ันตอนวธิี DSRCCWS จะมีจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงแตกตางกนัมากเมื่อคาความเชื่อมัน่นอย
สุดมีคาเทากบั 0.6 และสัดสวนความแตกตางกนัจะลดลงเรื่อย ๆ ตามการเพิม่ข้ึนของคาความ
เชื่อมั่นและคาสนับสนนุแบบออน จนมีจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงเทากันที่คาความเชื่อมั่นเทากบั 
0.8 ซึ่งที่คาความเชื่อมั่นมากกวา 0.8 จะพบวาไมมหีลักเกณฑเชื่อมโยงปรากฏออกมา โดยที่ใน
สวนของคาสภาพไวจากรูปที่ 4.11 และรูปที่ 4.12 มคีาสภาพไวที่เทากนัจากทั้งขั้นตอนวธิี WS 
และขั้นตอนวธิี DSRCCWS    
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รูปที่ 4.13 ถงึ รูปที่ 4.16 แสดงผลการทดลองจากขอมลู mushroom  

 

รูปที่ 4.13   จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล mushroom สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

 

รูปที่ 4.14   จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล mushroom สําหรับข้ันตอนวิธ ีDSRCCWS 
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รูปที่ 4.15 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล mushroom สําหรับข้ันตอนวธิี 
WS 

 

รูปที่ 4.16 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล mushroom สําหรับข้ันตอนวธิี 
DSRCCWS 

จากรูปที ่ 4.13 และ รูปที่ 4.14   เปนขอมูลของจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของ
ขอมูล mushroom สําหรับข้ันตอนวธิี WS และ ข้ันตอนวิธ ี DSRCCWS ตามลําดับ จะเห็นวา
จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงจากขั้นตอนวธิี WS จะมีปริมาณหลักเกณฑที่มากกวาจาํนวน
หลักเกณฑจากข้ันตอนวิธี DSRCCWS ซึ่งถาคิดเปนสัดสวนแลวจะมีจํานวนมากกวาประมาณ 
88 เปอรเซ็นต โดยที่ในสวนของคาสภาพไวจากรูปที ่ 4.15 และรูปที่ 4.16 มีคาสภาพไวที่เทากัน
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จากทั้งขั้นตอนวิธ ีWS และขั้นตอนวิธี DSRCCWS แตจะพบวาเมือ่คาความเชื่อมั่นนอยสุดมีการ
เปรียบคาจาก 0.6 เปน 0.7 นัน้กราฟจะมกีารลดลงของทัง้จาํนวนหลักเกณฑเชื่อมโยงและคา
สภาพไว แตมกีารเปลี่ยนแปลงไมมาก 

รูปที่ 4.17 ถงึ รูปที่ 4.20 แสดงผลการทดลองจากขอมลู zoo  

 

รูปที่ 4.17   จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล zoo สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

 

รูปที่ 4.18   จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล zoo สําหรับข้ันตอนวิธ ีDSRCCWS 
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รูปที่ 4.19 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล zoo สําหรับข้ันตอนวิธี WS 

 

 

รูปที่ 4.20 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล zoo สําหรับข้ันตอนวิธี 
DSRCCWS 

 

จากรูปที ่ 4.17 และ รูปที ่ 4.18 เปนขอมูลของจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของ
ขอมูล zoo สําหรับข้ันตอนวิธ ี WS และ ขั้นตอนวิธ ี DSRCCWS ตามลําดับ จะเหน็วาจํานวน
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หลักเกณฑเชือ่มโยงจากขัน้ตอนวิธ ี WS จะมีปริมาณหลักเกณฑที่มากกวาจํานวนหลักเกณฑจาก
ข้ันตอนวธิี DSRCCWS แคบางคา โดยจะมีจํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงมากกวาเมื่อคาสนับสนุน
แบบออนนอยสุดมีคานอยกวา 0.8 โดยที่ในสวนของคาสภาพไวจากรปูที่ 4.19 และรูปที่ 4.20 มีคา
สภาพไวที่เทากันจากทั้งขั้นตอนวิธ ีWS และขั้นตอนวธิี DSRCCWS 

จากผลการทดลองขางตน จะเหน็วาจํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ผานขั้นตอนวิธ ี

DSRCCWS มีจํานวนหลักเกณฑทีน่อยกวาขั้นตอนวิธี WS แตคาสภาพไวของทัง้ขั้นตอนวิธ ี

DSRCCWS และขั้นตอนวธิี WS นั้นมีคาที่ใกลเคยีงกนัมาก 

จากผลการทดลอง พิจารณาคาความเชื่อมั่นนอยสุดและคาสนับสนุนแบบออน
นอยสุดที่คามากเชนคาความเชื่อมั่นนอยสุดเทากับ 1 และคาสนับสนนุแบบออนมีคาเทากับ 1 เมือ่
กําหนดคาตัววัดมากแลวกจ็ะพบวาจาํนวนหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ไดจะมีปริมาณนอย แต
หลักเกณฑที่ผานขั้นตอนวธิอีอกมาอาจจะมีปริมาณทีน่อยจนเกินไป สําหรับที่จะนํามาวิเคราะห
ขอมูลทั้งหมด ดังนั้นจงึจะตองมีการกําหนดคาความเชื่อมั่นนอยสุดและคาสนับสนุนแบบออนนอย
สุดใหมีคานอยลง ซึ่งจะทาํใหหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ออกมามีปริมาณมากไมสะดวกตอผูใช ดังนัน้
ผูวิจัยจงึไดสนใจการลดจํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงเพื่อใหผูใชสามารถวิเคราะหไดสะดวกยิง่ขึ้น  

ขั้นตอนวธิ ี DSRCCWS สามารถลดจํานวนหลักเกณฑเชือ่มโยงลงไดจาก
ข้ันตอนวธิี WS โดยหลกัเกณฑที่ไดจากขั้นตอนวิธ ี DSRCCWS นัน้ยังคงเปนสับเซตของ
หลักเกณฑเชือ่มโยงที่ไดมาจากขั้นตอนวธิี WS กลาวคือหลักเกณฑจากขั้นตอนวธิี DSRCCWS 
เปนหลกัเกณฑที่เกิดมาจากขั้นตอนวิธ ี WS แตมีการตัดหลักเกณฑที่ไมนาสนใจออกไปโดยใชการ
ทดสอบความเปนอิสระตอกนัหรือการทดสอบคาไคกําลงัสอง และมีการพิจารณาหลักเกณฑที่
สามารถอธิบายขอมูลโดยรวมเรียกหลกัเกณฑนีว้า DS rule แลวทาํการคัดหลักเกณฑที่ใหขอมลูที่
ละเอียดเกนิไปออกเก็บไวเปนหลกัเกณฑที่จะนํามาดูเพิม่เติมไดในการวิเคราะหขอมูล 
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บทที่ 5 

สรุปผลงานวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

ในงานวิจัยนี ้ ผูวิจัยมคีวามสนใจศึกษาถึงขั้นตอนวิธทีี่จะนาํมาชวยในการลด
ปริมาณหลักเกณฑ จากการคัดเลือกหลกัเกณฑเชื่อมโยงโดยใชคาสนับสนนุแบบออนนอยสุดกับ
คาความเชื่อมัน่นอยสุด แลวจะมกีารกาํหนดคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับทีน่อยที่สุด และนาํ
แนวคิดการหาหลักเกณฑกาํหนดทิศทางมาชวยในการคัดเลือกหลักเกณฑใหมีจาํนวนลดลง  แลว
ใชคาสภาพไว (Sensitivity) มาประเมินความแตกตางระหวางกลุมของหลักเกณฑที่ได  ระหวาง
ขั้นตอนวธิี WS ที่ใชคาสนับสนนุแบบออนนอยสุดกบัคาความเชื่อมั่นนอยสุด กับข้ันตอนวิธี 
DSRCCWS ที่ใชคาสนบัสนุนแบบออนนอยสุด คาความเชื่อมั่นนอยสุด คาความเชื่อมั่นประพจน
แยงสลับทีน่อยสุด และแนวคิดการหาหลกัเกณฑกําหนดทิศทาง    

การนาํคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ และแนวคดิการหาหลักเกณฑกาํหนด
ทิศทางมาชวยในการลดหลกัเกณฑเชื่อมโยงที่ใชตัววัดในการสรางหลกัเกณฑคือ คาสนับสนุน
แบบออนนอยสุดกับคาความเชื่อมั่นนอยสุดนั้นทําใหไดหลักเกณฑทีม่ีปริมาณลดลง ดงันัน้จงึชวย
ใหทาํการวิเคราะหหลักเกณฑเชื่อมโยงไดงายขึน้ และเมื่อทาํการประเมินผลการทดลองก็ใหคา
สภาพไวที่ไมดอยกวาการไมไดใชคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที ่กับแนวคิดการหาหลกัเกณฑ
กําหนดทิศทางเขามาชวย 

เนื่องจากถาทาํการกาํหนดคาสนับสนุนแบบออนนอยสุด กับคาความเชื่อมั่นนอย
สุดใหมีคาสูงก็สามารถลดปริมาณหลักเกณฑเชื่อมโยงใหนอยลงได แตในการกําหนดคาสนับสนุน
แบบออนนอยสุดกับคาความเชื่อมั่นนอยสุดใหมีคาทีเ่หมาะสม เพื่อใหไดหลักเกณฑเชื่อมโยงที่
นาสนใจออกมานัน้ จาํเปนที่จะตองมคีวามเขาใจในขอมูลและตองประกอบกับความสามารถใน
การวิเคราะหอยางมาก ซึ่งก็เปนปญหาในการทํางานของผูใช 

อนึ่งเนื่องจากขั้นตอนวธิีเอไพออรี (Apriori algorithm) ที่ใชตัววัดคาสนับสนุน
กับคาความเชือ่มั่นในการคดัเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยง ซึ่งถาทําการกําหนดคาสนบัสนุนใหมีคาต่ํา 
ๆ ก็จะทําใหจาํนวนหลักเกณฑที่ไดมีปริมาณมาก เชนเดียวกนักับข้ันตอนวิธ ีWS ที่ใชคาสนบัสนุน
แบบออนกับคาความเชื่อมัน่ในการคัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยง แตงานวิจัยนี้สนใจและเลือกใช
ขั้นตอนวธิี WS นัน้เพราะวาหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ไดจากการคัดเลือกนัน้จะมีคาความเชื่อมั่นที่สูง
จากทฤษฏีในงานวิจยัของชรียวรรณ [13]  
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เพราะฉะนัน้งานวิจัยนี้จึงมาชวยแกปญหาจํานวนหลักเกณฑที่ออกมามาก โดย
การลดปริมาณหลักเกณฑเชื่อมโยงใหมีจาํนวนนอยลงเพื่อสะดวกในการวิเคราะหขอมูล โดยไม
ตองใชความชาํนาญเฉพาะตัวในการกําหนดคาสนับสนนุแบบออนนอยสุด กับคาความเชื่อมัน่
นอยสุด  

จากการทดลองที่ผานมาจะเห็นวาเมื่อคาสนับสนนุแบบออนกับคาความเชื่อมั่นมี
คาเปน 1 หลกัเกณฑเชื่อมโยงที่ผานออกมาจะมจีํานวนหลกัเกณฑทีน่อย และมีคาของตัววัดที่สูง
อยูแลวจึงไมถกูตัดออกเมื่อผานขั้นตอนวธิี DSRCCWS แตหลักเกณฑที่ผานออกมากม็ีจํานวน
นอยไป สาํหรับการนาํขอมลูมาวิเคราะหตอไป ดังนัน้สาํหรับงานวิจยันี้จะมีความเหมาะสมกับชวง
คาสนับสนุนแบบออนกับคาความเชื่อมัน่ทีม่ีคานอยกวา 1  

จากงานวิจยันีไ้มไดทําการเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการทําการทดลอง เนื่องจาก
เปนการนาํขั้นตอนวิธี WS มาทาํการปรับปรุงโดยการเพิ่มเงื่อนไขคาความเชื่อมัน่ประพจนแยง
สลับที่และเพิม่ข้ันตอนวธิีในการหาหลักเกณฑกาํหนดทิศทางเขาไปในขั้นตอนวิธ ี ดังนั้นเวลาที่ใช
ในการทํางานจะมากกวาเวลาที่ใชของขัน้ตอนวิธี WS และเนื่องจากผลการทดลองไดคาสภาพไว
ของขอมูลมีคาทีน่อยกวา 0.5 ดังนัน้งานในอนาคตอาจจะทาํการแกไขขั้นตอนวิธีใหใชเวลาในการ
ทํางานทีน่อยกวา และทําการหาตวัวัดตัวใหมที่จะนาํมาเปรียบเทียบผลการทดลอง  หรืออาจจะมี
การเปลี่ยนวธิกีารที่จะชวยลดจํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงใหมีจาํนวนหลักเกณฑทีน่อยลงไปกวา
ข้ันตอนวธิีของงานวิจยันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 56

รายการอางอิง 

 

[1] Han, J., and Kamber, M. Data mining : Concepts and techniques. San 

Fransisco: Morgan Kaufmann Publishers, 2001. 

[2] Agrawal, R., Imielinski, T. and Swami, A. Mining association rules 

between sets of items in large databases. Proceeding of the ACM 

SIGMOD International Conference on Data (1993) : 207-216. 

[3] Agrawal, R. and Srikant, R. Fast algorithms for mining association rules. 

Proceeding of the 20th International Conference on Very Large 

Data (1994) : 487-499. 

[4] Han, J., Pei, J., and Yin, Y. Mining frequent patterns without candidate 

generation. In 2000 ACM SIGMOD International Conference on 

Management of Data (2000) : 1-12. 

[5] Zhang, C., and Zhang, S. Association rule mining: Models and 

algorithms. Berlin: Springer, 2002. 

[6] Brin, S., Motwani, R., and Silverstein, C. Beyond market baskets: 

Generalizing association rules to correlations. Proceedings of the 

ACM SIGMOD International Conference on Management of Data 

(1997) : 265-276. 

[7] Fayyad, U., Shapiro, G., P., and Smyth, P. The kdd process for extraction 

useful knowledge from volumes data. Communications of the ACM 

11 (November 1996): 27-31. 

[8] W. Frawley and G. Piatetsky-Shapiro and C. Matheus Knowledge 

Discovery in Databases: An Overview. AI Magazine (1992): 213-

228. 

[9] Wikipeida. Data warehouse  [online] . (n.d.). Available from : http://en. 

wikipedia.org/ wiki/Data warehouse , [2 February 2008]. 

[10] Hahsler, M. A comparison of commonly used interest measures for 

association rules [online]. Available from : http://wwwai.wu-

wien.ac.at/~hahsler/research/association_rules [19 July 2007]. 

[11] Webb, G., I., and Zhang, S. K-optimal rule discovery. Data Mining and 

Knowledge Discovery (2005): 39-79. 



 57

[12] Pasquier, N., Bastide, Y., Taouil, R., and Lakhal, L. Efficient mining of 

associaiton rules using closed itemset lattices. Information Systems 

(1999): 25-46. 

[13] Sinapiromsaran, K., and Sirisrisumrit, C. Association rule extraction 

based on the weak support. The Second Graduate Congress of 

Mathematics and Physical Science, 2006. 

[14] Anantaporn Sritsawat and Krung Sinapiromsaran. Effect of the 

Contrapositive Confidence for the Association Rule Selection. 

Master thesis, Faculty of Science, Chulalongkorn University, 2002 

ISBN 974-17-1841-1 

[15] Liu, B., Hsu, W. and Ma, Y. 1999. Pruning and Summarizing the 

Discovered Associations. ACM SIGKDD International Conference 

on Knowledge Discovery & Data Mining (KDD-99)  

[16] Beck, J.R. and Schultz, E.K.1986. The use of ROC curves in test 

performance evaluation. Arch Pathol Lab Med (1986) :13-20.  

[17] Blake, C.L. and Merz, C.L. UCI repository of machine learning 

databases.  [online].  Available from  :   www.ics.uci.edu/~mlearn/ 

MLRepository.html, [10 October 2006]. 

[18] FIMI. Frequent Itemset Mining Dataset Repository [Online]. (2003-

2004). Available from : http://fimi.cs.helsinki.fi/data/ [10 

November 2006]. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 58

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    
 

ภาคผนวก 



 59

ภาคผนวก ก 

ผลการทดลอง 

การทดลองนี้จะปรับเปลี่ยนคาสนับสนุนนอยสุด จาก 0.1 ไปถึง 0.5 และคาความ
เชื่อมั่นนอยสดุ จาก 0.6 ไปถึง 1.0 แลวทาํการคํานวณคาสนับสนนุแบบออนนอยสุดดังตารางที่ 
2.2   ในบทที ่ 2 แลวนําขอมูลในสวนของขอมูลทดลองมาทาํการสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง โดยใช
ขั้นตอนวธิี WS และขั้นตอนวิธ ี DSRCCWS แลวนาํขอมูลในสวนขอมูลทดสอบมาทาํการ
เปรียบเทยีบใหไดคาสภาพไวออกมา ผลการทดลองที่ไดจะทําการเปรียบเทียบเวลาในการทดลอง
เปนวนิาท ี จาํนวนหลักเกณฑเชื่อมโยง และคาสภาพไว โดยผลการทดลองจะแสดงในรูปแบบ
ตารางดังตอไปนี้ 

ตารางที่ ก.1 เปนผลการทดลองจากขอมลู breast-cancer 
ขั้นตอนวิธี WS ขั้นตอนวิธี DSRCCWS 

minC minS minWS เวลา  #หลักเกณฑ สภาพไว เวลา  #หลักเกณฑ สภาพไว 
0.1 0.93 3.672 1246 0.65330 3.152 508 0.65043 

0.2 0.87 3.399 1246 0.65330 3.168 508 0.65043 

0.3 0.8 3.657 1246 0.65330 3.184 508 0.65043 

0.4 0.73 3.223 1028 0.65330 3.612 508 0.65043 
0.6 0.5 0.67 4.124 851 0.65330 3.958 378 0.65043 

0.1 0.96 2.576 861 0.65330 2.285 346 0.65043 

0.2 0.91 2.171 696 0.65330 2.323 346 0.65043 

0.3 0.87 2.199 696 0.65330 2.33 346 0.65043 

0.4 0.83 2.181 696 0.65330 2.353 346 0.65043 
0.7 0.5 0.79 1.429 373 0.64756 1.503 140 0.64183 

0.1 0.98 1.565 447 0.65043 1.484 143 0.64470 

0.2 0.95 1.547 447 0.65043 1.456 143 0.64470 

0.3 0.93 1.57 447 0.65043 1.445 143 0.64470 

0.4 0.9 1.103 272 0.64470 1.143 92 0.64183 
0.8 0.5 0.88 0.929 209 0.64470 0.932 61 0.64183 

0.1 0.99 0.576 104 0.63897 0.463 21 0.63610 

0.2 0.98 0.578 104 0.63897 0.488 21 0.63610 

0.3 0.97 0.496 77 0.63610 0.507 21 0.63610 

0.4 0.96 0.349 50 0.63037 0.395 15 0.63037 
0.9 0.5 0.94 0.229 25 0.61891 0.235 8 0.61891 

1 0.1 1 0.147 3 0.52436 0.163 2 0.52436 
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ตารางที่ ก.2 เปนผลการทดลองจากขอมลู chess 

 
ขั้นตอนวิธี WS ขั้นตอนวิธี DSRCCWS 

minC minS minWS เวลา  #หลักเกณฑ สภาพไว เวลา  #หลักเกณฑ สภาพไว 
0.1 0.93 0.508 301 0.478723 0.743 83 0.47622 

0.2 0.87 0.653 301 0.478723 0.755 83 0.47622 

0.3 0.8 0.546 223 0.478723 0.731 83 0.47622 

0.4 0.73 0.358 111 0.47622 0.1047 83 0.47622 
0.6 0.5 0.67 0.278 57 0.466834 0.619 44 0.466834

0.1 0.96 0.198 62 0.478723 0.255 15 0.433041

0.2 0.91 0.157 21 0.433041 0.258 15 0.433041

0.3 0.87 0.154 21 0.433041 0.247 15 0.433041

0.4 0.83 0.122 21 0.433041 0.247 15 0.433041
0.7 0.5 0.79 0.107 8 0.377347 0.168 6 0.377347

0.1 0.98 0.134 5 0.374844 0.126 4 0.374844

0.2 0.95 0.129 5 0.374844 0.123 4 0.374844

0.3 0.93 0.105 5 0.374844 0.166 4 0.374844

0.4 0.9 0.13 5 0.374844 0.167 4 0.374844
0.8 0.5 0.88 0.103 5 0.374844 0.119 4 0.374844

0.1 0.99 0.113 2 0.308511 0.145 2 0.308511

0.2 0.98 0.117 2 0.308511 0.149 2 0.308511

0.3 0.97 0.118 2 0.308511 0.119 2 0.308511

0.4 0.96 0.118 2 0.308511 0.15 2 0.308511
0.9 0.5 0.94 0.099 2 0.308511 0.111 2 0.308511

1 0.1 1 0.116 1 0.239049 0.12 1 0.239049
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ตารางที่ ก.3 เปนผลการทดลองจากขอมลู connect 

 
ขั้นตอนวิธี WS ขั้นตอนวิธี DSRCCWS 

minC minS minWS เวลา  #หลักเกณฑ สภาพไว เวลา  #หลักเกณฑ สภาพไว 
0.1 0.93 67.969 1919 0.68394 135.36 687 0.68394 

0.2 0.87 26.53 1267 0.68394 73.23 687 0.68394 

0.3 0.8 19.541 1023 0.68394 73.6 687 0.68394 

0.4 0.73 35.452 846 0.68394 69.64 663 0.68394 
0.6 0.5 0.67 42.332 476 0.68127 41.56 398 0.67852 

0.1 0.96 1.263 281 0.68394 20.212 240 0.67556 

0.2 0.91 1.248 281 0.68394 50.954 240 0.67556 

0.3 0.87 1.261 281 0.68394 2.759 240 0.67556 

0.4 0.83 1.118 253 0.67568 2.764 240 0.67556 
0.7 0.5 0.79 0.684 110 0.61309 2.759 103 0.61291 

0.1 0.98 0.25 20 0.51051 0.275 20 0.51051 

0.2 0.95 0.325 20 0.51051 0.317 20 0.51051 

0.3 0.93 0.315 20 0.51051 0.35 20 0.51051 

0.4 0.9 0.321 20 0.51051 0.389 20 0.51051 
0.8 0.5 0.88 0.296 20 0.51051 0.299 20 0.51051 

0.1 0.99 0.175 0 0 0.179 0 0 

0.2 0.98 0.177 0 0 0.181 0 0 

0.3 0.97 0.179 0 0 0.179 0 0 

0.4 0.96 0.169 0 0 0.176 0 0 
0.9 0.5 0.94 0.149 0 0 0.175 0 0 

1 0.1 1 0.168 0 0 0.18 0 0 
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ตารางที่ ก.4 เปนผลการทดลองจากขอมลู mushroom 

 
ขั้นตอนวิธี WS ขั้นตอนวิธี DSRCCWS 

minC minS minWS เวลา  #หลักเกณฑ สภาพไว เวลา  #หลักเกณฑ สภาพไว 
0.1 0.93 0.586 134 0.771049 0.688 15 0.771049

0.2 0.87 0.301 134 0.771049 0.697 15 0.771049

0.3 0.8 0.308 134 0.771049 0.712 15 0.771049

0.4 0.73 0.289 134 0.771049 0.71 15 0.771049
0.6 0.5 0.67 0.307 134 0.771049 0.968 15 0.771049

0.1 0.96 0.275 123 0.76711 0.657 14 0.76711 

0.2 0.91 0.294 123 0.76711 0.652 14 0.76711 

0.3 0.87 0.303 123 0.76711 0.665 14 0.76711 

0.4 0.83 0.3 123 0.76711 0.66 14 0.76711 
0.7 0.5 0.79 0.303 123 0.76711 0.664 14 0.76711 

0.1 0.98 0.302 123 0.76711 0.662 14 0.76711 

0.2 0.95 0.283 123 0.76711 0.66 14 0.76711 

0.3 0.93 0.32 123 0.76711 0.656 14 0.76711 

0.4 0.9 0.261 123 0.76711 0.66 14 0.76711 
0.8 0.5 0.88 0.281 123 0.76711 0.612 14 0.76711 

0.1 0.99 0.253 123 0.76711 0.661 14 0.76711 

0.2 0.98 0.291 123 0.76711 0.67 14 0.76711 

0.3 0.97 0.0284 123 0.76711 0.651 14 0.76711 

0.4 0.96 0.265 123 0.76711 0.647 14 0.76711 
0.9 0.5 0.94 0.308 123 0.76711 0.649 14 0.76711 

1 0.1 1 0.275 123 0.76711 0.614 14 0.76711 
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ตารางที่ ก.5 เปนผลการทดลองจากขอมลู zoo 

 
ขั้นตอนวิธี WS ขั้นตอนวิธี DSRCCWS 

minC minS minWS เวลา  #หลักเกณฑ สภาพไว เวลา  #หลักเกณฑ สภาพไว 
0.1 0.93 0.116 41 0.333 0.233 25 0.333 

0.2 0.87 0.093 25 0.333 0.227 25 0.333 

0.3 0.8 0.098 25 0.333 0.243 25 0.333 

0.4 0.73 0.101 14 0.333 0.137 14 0.333 
0.6 0.5 0.67 0.088 14 0.333 0.189 14 0.333 

0.1 0.96 0.114 25 0.333 0.189 14 0.333 

0.2 0.91 0.096 14 0.333 0.182 14 0.333 

0.3 0.87 0.087 14 0.333 0.183 14 0.333 

0.4 0.83 0.097 14 0.333 0.183 14 0.333 
0.7 0.5 0.79 0.079 7 0.333 0.156 7 0.333 

0.1 0.98 0.099 14 0.333 0.14 14 0.333 

0.2 0.95 0.085 14 0.333 0.182 14 0.333 

0.3 0.93 0.078 14 0.333 0.185 14 0.333 

0.4 0.9 0.088 7 0.333 0.155 7 0.333 
0.8 0.5 0.88 0.075 1 0.333 0.079 1 0.333 

0.1 0.99 0.09 7 0.333 0.108 7 0.333 

0.2 0.98 0.091 7 0.333 0.155 7 0.333 

0.3 0.97 0.083 1 0.333 0.079 1 0.333 

0.4 0.96 0.078 1 0.333 0.079 1 0.333 
0.9 0.5 0.94 0.068 1 0.333 0.079 1 0.333 

1 0.1 1 0.067 1 0.333 0.083 1 0.333 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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