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บทที่ 1 

บทนํา 

 

ในปจจุบันทัง้หนวยงานภาครัฐ และผูประกอบการภาคเอกชนไดใหความสาํคัญ
กับขอมูล ทาํใหมีการพัฒนาการจัดเก็บขอมูลขององคกรที่มีประสิทธิภาพมากขึน้ เมือ่มีการจัดเก็บ
ขอมูลที่มีประสิทธิภาพทาํใหขอมูลของแตละองคกรมปีริมาณมาก และถาองคกรขาดการจัดเรียง
ขอมูลใหเปนระบบก็จะทําใหเกิดความยุงยากในการเขาถึงและคนคนื แตละองคกรอาจจะตองเสยี
คาใชจายจาํนวนมหาศาลในการเก็บรักษาขอมูลเหลานัน้ไวโดยไมจาํเปน เพื่อใหไดรับประโยชน
จากขอมูลจึงไดมีการนาํวธิีการทําคลงัขอมลู (data warehousing) [1,9] มาชวย แตในการที่จะนํา
ขอมูลที่นาสนใจหรือสําคัญตอองคกรออกมาจะตองใชผูเชี่ยวชาญขององคกรมาชวยวิเคราะห
ขอมูล แตจากปริมาณขอมลูที่มากจึงทําใหเกิดการพัฒนาการทาํเหมอืงขอมูล (data mining) 
[1,7,8] ที่เปนวิธีการวิเคราะหขอมูลโดยอตัโนมัต ิ

การทาํคลังขอมูล (data warehousing) คือการปรับเปลี่ยนฐานขอมลูขนาดใหญ
ที่รวบรวมขอมลูทั้งจากแหลงขอมูลภายใน และภายนอกองคกร โดยมีรูปแบบและวัตถุประสงค
ของการจัดเกบ็ขอมูลแตกตางจากฐานขอมูลปฏิบัติการทั่วไป วิธีหนึง่ในการออกแบบระบบ
คลังขอมูลเร่ิมจากการศึกษาฐานขอมูลจากระบบงานยอย (data mart) ของแตละระบบงานใน
องคกรกอน แลวจึงนําสวนยอยนัน้มารวมเปนระบบคลังขอมูลขององคกรเพื่อนําขอมูลมาทาํการ
วิเคราะหตอไป ในการวิเคราะหขอมูลในคลังขอมูลมีอยู 2 ประเภทใหญ คือ โอแลป (OnLine 

Analytical Processing) [1] วิธนีี้จะตองใชผูเชี่ยวชาญในการวิเคราะห และกําหนดทิศทางในการ
นําไปสูความรูที่ซอนอยู อีกประเภทหนึ่งคอื การทําเหมอืงขอมูล (data mining)  

การทาํเหมืองขอมูล  เปนกระบวนการคนหาและวเิคราะหขอมูลปริมาณมาก 
เพื่อใหไดความรูที่นาสนใจ โดยความรูที่คนหานั้นอาจจะออกมาเปน รูปแบบ แนวทาง หรือ
ความสัมพันธที่ซอนอยูในขอมูล  การทําเหมืองขอมูลมหีลากหลายชือ่ที่ใช ไดแก data / pattern 

analysis, knowledge extraction, knowledge discovery in databases (KDD) [7,8]  เปน
ตน การที่จะทําเหมืองขอมลูจะตองมีการกําหนดวัตถุประสงคที่ชัดเจน เพื่อที่จะไดกําหนดขั้นตอน
การทาํงานใหตรงตามเปาหมายและไดผลลัพธที่ตองการ โดยกระบวนการการทาํเหมืองขอมูล
สามารถเลือกใชกระบวนการในการสืบคนความรูในฐานขอมูล (knowledge discovery in 

database) ดังรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1  กระบวนการสืบคนความรูในฐานขอมูล 

 

กระบวนการสบืคนความรูในฐานขอมูลมอียู 5 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือข้ันตอน
การคัดเลือกขอมูล (data selection) ในขั้นตอนนี้จะทําการคัดเลือกขอมูลจากฐานขอมูลเพือ่
นําไปใชทาํเหมืองขอมูล ซึ่งขอมูลที่เลือกจะสอดคลองกบัวัตถุประสงคของงาน  เพื่อใหไดผลลัพธ
ดังที่ตองการ แลวทําการแบงขอมูลออกเปน 2 สวน ขอมูลสวนแรกเปนขอมูลทีน่ําไปสรางตัวแบบ
หรือรูปแบบตามวัตถุประสงคเรียกวาขอมลูทดลอง (train data) ขอมูลอีกสวนหนึง่เก็บไวสําหรบั
การประเมนิเรยีกวา ขอมูลทดสอบ (test data)  ขั้นตอนที่สองคือ ขั้นตอนการเตรียมขอมูล 
(preprocessing) ในขั้นตอนนี้จะตองจัดการกับขอมูลที่มีความผิดปรกติ ดังนั้นจะมีการทําความ
สะอาดขอมูล (data cleansing)  เพราะถาปลอยขอมูลที่มีความผิดปรกติผานกระบวนการทาํ
เหมืองขอมูลตอไป ผลลัพธที่ไดก็จะเชื่อถอืไมไดและไมมีคุณภาพ  ข้ันตอนที่สามคือ ข้ันตอนการ
แปลงขอมูล  (transformation) ในขั้นตอนนี้จะทาํการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่ตองการ โดยมี
ทั้งการสรางลกัษณะประจาํ (attribute) ใหม การคํานวณคารวม (sum)  การเปลี่ยนขอมูลใหอยู
ในรูปแบบมาตรฐาน ซึง่รวมถึงการลดรูปขอมูล (data reduction)   ข้ันตอนที่สี่คือ ขั้นตอนการทาํ
เหมืองขอมูล (data mining) ในขั้นตอนนี้จะทาํการคัดเลือกเทคนคิการทําเหมืองขอมูลและตัว
แบบที่เหมาะสม เพื่อที่จะคนหาความรูที่ซอนอยูในขอมูล  ข้ันตอนที่หาคือ ข้ันตอนการ
ตีความหมายหรือการประเมินผล  (interpretation / evaluation)  ในขั้นตอนนี้จะนําผลลพัธที่ได
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จากการทาํเหมืองขอมูลที่ออกมาเปนความรู  มาทาํการแปลความหมายหรือทําการประเมนิกบั
ขอมูลทดสอบที่เก็บไวที่ไมผานขั้นตอนการทําเหมืองขอมูลมาทําการตรวจสอบความถูกตอง   

ในกระบวนการสืบคนความรู แตละขั้นตอนนัน้สามารถที่จะยอนกลับไป
ปรับเปลี่ยนขัน้ตอนกอนหนาได เชน ถาทําการประเมินผลแลวไดผลลัพธที่ไมสามารถตอบ
วัตถุประสงคทีต่องการก็สามารถยอนกลับไปเลือกขอมูลที่เหมาะสมหรอืทําการแปลงขอมูลใหม  

การทาํเหมืองขอมูลเปนการคนหาความรูออกมาจากขอมูล ซึ่งสามารถแบง
ประเภทการทาํออกเปน 2 ประเภท [1] คือ การทําเหมืองขอมลูแบบอธิบาย (descriptive 

mining) เปนการดงึความรูออกมาจากขอมูล โดยเนนการอธิบายแนวคิดหลกัที่ส้ันและกระชับ 
ประเภทที่สองคือ การทําเหมืองขอมูลแบบทํานาย (predictive mining) เปนการดงึความรูออกมา
โดยการคนหาตัวแบบ (model) ที่นาํไปใชในการทํานายขอมูล 

เทคนิคการทาํเหมืองขอมูลมมีากมายหลายแบบ [1] ตัวอยางเชน การจํา แนกป
ระเภท (classification) เปนเทคนิคที่ขอมลูมีการกาํหนดลักษณะประจําที่ตองการชดัเจน  เรียกวา 
ลักษณะประจาํเปาหมาย  เทคนิคนี้จะทําการแยกขอมูลออกเปนกลุมตามลักษณะประจํา
เปาหมาย หลกัการจาํแนกประเภทจะมีอยูสองข้ันตอน  ข้ันแรก ทาํการสรางตัวแบบ ซึ่งตัวแบบก็
คือผลลัพธที่สามารถนํามาอธิบายเหตุการณที่เกิดขึ้น  ข้ันตอนที่สอง  เปนการนาํตัวแบบที่สรางมา
จําแนกขอมูลที่ยงัไมทราบมากอน   

เทคนิคจาํแนกประเภททีน่ิยมใช ไดแก ตนไมการตัดสนิใจ (decision tree) วิธนีี้
เปนทีน่ิยมมากเนื่องจากมีลักษณะเหมือนแผนภูมิองคกร คือเปนกราฟตนไมที่ประกอบไปดวย จดุ
ยอดภายใน แทนลกัษณะประจํา  กิ่ง แทน ผลของการทดสอบ  ใบ แทน คาของลกัษณะประจาํ
เปาหมาย    

อีกเทคนิควิธีคอื การเกาะกลุม (clustering)  เปนการที่ขอมลูที่มีลักษณะ
เหมือนกนัเกาะกลุมกนั  เทคนิคนี้จะไมมกีารกําหนดลักษณะประจาํเปาหมายที่ตองการ แตทาํการ
เรียนรูจากคาลักษณะประจาํของขอมูล  การวิเคราะหการเกาะกลุม คือ การหาวธิีการแบงขอมลู
ออกเปนกลุมตามลักษณะประจําทีม่ีของแตละขอมูลโดยไมมีการบอกลักษณะกลุม  ขอมูลที่อยูใน
กลุมเดียวกันจะมีความคลายคลึงกนั และขอมูลที่อยูตางกลุมกันจะมคีวามแตกตางกัน  

เทคนิควธิีอีกอยางคือ การสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง (association rule) 
[1,2,3,4,5]  เปนเทคนิคที่คนหาความสัมพันธของขอมลูจากขอมูลขนาดใหญที่มีอยูเพื่อนําไปใชใน
การวิเคราะห หรือทํานายปรากฏการณตาง ๆ ตัวอยางเชน การวิเคราะหการซื้อสินคาของลูกคา
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เรียกวา “Market Basket Analysis” [6] ซึ่งประเมินจากขอมลูการซื้อที่รวบรวมไว ผลการ
วิเคราะหที่ไดจะออกมาเปนหลักเกณฑ  เปนตน  

เทคนิคขางตนเปนตัวอยางเทคนิคในการทําเหมืองขอมลู และยงัมีเทคนิคอีกมาก
ที่สามารถนํามาชวยในการคนหาความรู  ซึ่งในการเลือกใชเทคนิควธิีข้ึนอยูกับขอมูลและ
วัตถุประสงคของผูบริหาร แลวจงึคัดเลือกเทคนิควิธทีี่เหมาะสม งานวิจัยนีส้นใจการวิเคราะห
หลักเกณฑเชือ่มโยงที่มกีารใชตัววัดความนาสนใจแบบใหม 

ความสัมพันธที่เชื่อมโยงลกัษณะประจํานัน้อยูในรูปแบบของหลักเกณฑ ที่
เรียกวา หลักเกณฑเชื่อมโยง (association rule)  การทําเหมืองขอมลูแบบหลักเกณฑเชื่อมโยงนั้น
เพื่อหารูปแบบที่เกิดขึ้นบอยของลักษณะประจํา ซึ่งแนวคิดการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงเกิดขึ้น
จากความตองการวิเคราะหขอมูลการขายสนิคาหรือการวเิคราะหมาเกต็บาสเก็ต (market basket 

analysis)  

ในธุรกิจการขาย ลูกคาคือผูที่ซื้อสินคาหรือบริการ ซึ่งลูกคาแตละคนจะมี
พฤติกรรมการซื้อที่แตกตางกัน ทัง้ลักษณะของสินคาและจํานวนของสนิคา ดังนั้นการวิเคราะหมา
เก็ตบาสเก็ตจะพิจารณาจากสินคาที่ลูกคาซื้อแลวหยิบสินคาใสในรถเข็น หรือตระกราสินคา 
(shopping basket) [6] กลุมสินคาที่ลูกคาแตละคนซือ้จะมีความแตกตางกนั เมือ่นําขอมูลการซื้อ
สินคาของลูกคามารวมกัน แลวจะไดขอมูลการซื้อสินคาทั้งหมดของราน ในชวงระยะเวลาหนึง่  
การวิเคราะหมาเก็ตบาสเกต็ เปนการวเิคราะหความสัมพันธของขอมูลการซื้อสินคาของลูกคาใน
ลักษณะของภาพรวมไมใชคนใดคนหนึ่ง และในงานวิจัยนี้จะไมสนใจจํานวนสนิคาที่ลูกคาซือ้
เพราะจะพิจารณาเฉพาะการพบหรือไมพบการซื้อสินคาเทานัน้ ผลลัพธที่ไดจากการวเิคราะหมา
เก็ตบาสเก็ตจะนํามาเขียนใหอยูในรูปของหลักเกณฑเชือ่มโยง 

การวิเคราะหขอมูลการขายสนิคาหรือการวเิคราะหมาเกต็บาสเก็ต นั้นเปนการ
วิเคราะหเพื่อดูความสัมพันธของสินคา  ซึ่งเปนตัวอธบิายพฤติกรรมการซื้อสินคาของลูกคา โดย
พิจารณาจากการซื้อสินคาในแตละครั้งของลูกคา หรือในแตละใบเสร็จของลูกคาวามีสินคาชนิดใด
ถูกซื้อไปพรอมกัน และไดรูปแบบความสมัพันธของขอมูลออกมา ขอมูลจะถูกจัดเก็บอยูในรูปแบบ
ของตารางขอมูลเรียกแถวของตารางวา “ระเบียน”  และเรียกหลักของตารางวา “ลักษณะประจาํ”  
แลวขอมูลในหนึง่ระเบียนแทนการซื้อสินคาหนึ่งครั้งหรือหนึง่ใบเสร็จ เรียกวา ทรานแซคชัน 
(transaction) แตละระเบียนจะมีหมายเลขระบุการซื้อแตละครั้ง เรียกวา ตัวระบุทรานแซคชัน 
(transaction identification : TID) [2,3,4,5]  สวนขอมูลในหนึ่งลกัษณะประจําแทนสนิคาแตละ
สินคา การจัดเก็บชื่อหรือรหัสของสินคาใหเปนตวัเลข แลวทาํการแปลงขอมูลใหชื่อหรือรหัส
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เปลี่ยนไปอยูในรูปลักษณะประจําแบบทวิภาค (binary) หรือ เก็บขอมูลเปน 0 และ 1  นั้นก็คอื มี
คาเปน 0 ก็ตอเมื่อไมพบการซื้อสินคาชนิดนั้น และมีคาเปน 1 ก็ตอเมือ่พบการซื้อสินคาชนิดนัน้ 

การวิเคราะหมาเก็ตบาสเกต็ จะถูกนํามาชวยสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยงของสนิคา 
เพื่อนาํความรูที่ไดมาทาํการวางแผนทางการตลาด และชวยเพิ่มยอดขายหรือเพิม่รายไดใหกับ
รานคาหรือองคกร ตัวอยางเชน การจัดรูปแบบการวางผงัสินคาภายในราน  การนาํขอมูลไปจัดทํา
รายการพิเศษ (promotion) เพื่อทําใหลกูคาพงึพอใจ เปนการดึงดูดลูกคาใหมกีารซื้อสินคาเพิม่
มากขึ้น 

การวิเคราะหหลักเกณฑเชือ่มโยงถูกคิดคนขึ้นในป  1993  โดย  Agrawal, 

Imielinski  และ Swami [2]  ตอมาไดมีงานวิจัยที่พฒันาขั้นตอนวธิกีารสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง 
และตัววัดขึ้นอีกหลายงานวจิัย ตวัอยางเชน ขั้นตอนวธิีทีน่ิยมใชในการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงก็
คือ ขั้นตอนวิธเีอไพออรี (Apriori  algorithm) [5]  ซึ่งถูกพฒันาขึ้นในป  1994 โดย  Agrawal  
และ Srikant    ตอมามีการพัฒนาการสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยงไปหลากหลายทางเชน   การทํา
เหมืองเงื่อนไขบังคับพืน้ฐาน (constraint-based mining) [10] เปนงานวิจัยทีศ่ึกษาการสราง
หลักเกณฑเชือ่มโยงที่มกีารกําหนดเงื่อนไขเพิ่มเติมเพื่อชวยลดปริมาณหลักเกณฑที่พิจารณา ใน
แนวทางเดียวกันยงัมีข้ันตอนวิธ ีKORD (k-optimal rule discovery algorithm) [11]  ข้ันตอน
วิธีนีจ้ะทาํการหาหลักเกณฑเชื่อมโยงออกมาจํานวน k หลักเกณฑ  ตอมามีงานวิจัยที่ทาํการลด
ปริมาณหลักเกณฑเชื่องโยงโดยใชการทดสอบความเปนอิสระตอกัน (chi-square test)  และ
งานวิจยัที่ศึกษาการเลือกตวัแทนแบบกระชับของไอเทมเซตปรากฏบอย (mining concise 

representations of frequent itemset) [12]  เปนการคนหาไอเทมเซตแบบปด ซึง่ก็คือไอเทมเซต
ปรากฏบอยทีใ่หญที่สุดทีเ่กดิขึ้นในฐานขอมูล  นอกจากนี้ยงัมีการนาํการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง
ไปใชในการแกปญหาการจดัจําแนกประเภท (classification) เชน ขั้นตอนวธิี CBA 

(classification based on association)  เปนขั้นตอนทีม่ีการสรางตัวแบบจําแนกประเภท ซึง่จะมี
การกําหนดลักษณะประจาํเปาหมายใหเปนพจนหลังของหลักเกณฑ 

ในการคัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยงทีน่าสนใจนัน้ขึ้นอยูกับตัววัด ตวัวดัที่ใชในการ
หาหลักเกณฑเชื่อมโยงโดยทั่วไปนัน้นิยมใชตัววัด 2 ตัว คือคาสนับสนุน (support) และคาความ
เชื่อมั่น (confidence) หลักเกณฑเชื่อมโยงประกอบดวย พจนหนา และพจนหลงั ดังนัน้ตัววัดทั้ง
สองจะแสดงความสัมพนัธของพจนหนากบัพจนหลงัของหลกัเกณฑ ซึ่งหลกัเกณฑเชื่อมโยงมี
รูปแบบในการเขียนหลักเกณฑ   X → Y   โดยที่  X  และ  Y  เปนเซตของขอมูลที่เรียกวา ไอเทม
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เซต (itemset) [2]  และ X  แทนพจนหนาของหลกัเกณฑ Y แทนพจนหลงัของหลักเกณฑ  ซึง่ตัว
วัดทั้งคาสนับสนุน และคาความเชื่อมั่นสามารถอธิบายไดดังนี ้

คาสนับสนุนของหลักเกณฑ คือ คาความนาจะเปนที่จะพบ   X   และ Y  

คาความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑ คือ คาความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขทีจ่ะพบ Y ถามกีารพบ  X 

ซึ่งหลกัเกณฑที่นาสนใจนัน้ จะเปนหลักเกณฑที่มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนนุ
นอยที่สุด (minimum support) และคาความเชื่อมั่นมากกวาหรือเทากับคาความเชือ่มั่นนอยที่สุด 
(minimum confidence)  

ขั้นตอนวธิีเอไพออรี (Apriori algorithm) เปนขั้นตอนวิธกีารคนหาหลักเกณฑ
เชื่อมโยงโดยเริ่มจากการหารูปแบบที่เกิดขึ้นบอยหรือ ไอเทมเซตปรากฏบอย (frequent itemset) 
[5] การเกิดขึ้นบอยพิจารณาจากไอเทมเซตที่มีคาสนบัสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนนอย
สุด  แลวนําไอเทมเซตปรากฏบอยไปสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงโดยใชคาความเชื่อมั่นนอยสุดไดมา
เปนตัววัดในการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง  ถากาํหนดคาสนับสนนุนอยที่สุดมีคาเขาใกลหนึ่ง ทํา
ใหหลักเกณฑบางหลักเกณฑที่มีคาความเชื่อมั่นสงูหายไป แตถาเรากําหนดคาสนบัสนุนนอยที่สดุ
มีคาเขาใกลศนูย ทาํใหไดหลักเกณฑเชื่อมโยงออกมามากเกนิความจาํเปน  

ตอมาไดมีการศึกษาตัววัดตัวใหมข้ึนโดย กรุง สนิอภิรมยสราญ และชรียวรรณ สิริ
ศรีสัมฤทธิ์ ตวัวัดดังกลาวคือ คาสนับสนนุแบบออน (weak support) [13] เปนคาความนาจะเปน
ที่ไมเกิดเหตุการณที่ขัดแยงกับหลักเกณฑ คือพิจารณาทุกระเบยีนหรอืทรานแซคชนัที่ไมขัดแยงกบั
หลักเกณฑเทยีบกับขอมูลทัง้หมด 

งานวิจยัดังกลาวใชคาสนับสนุนแบบออนกบัคาความเชื่อมั่น มาเปนตวัวัดในการ
สรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง  และไดทําการศึกษาหลักเกณฑทีพ่จนหลงัมสีมาชิกเพียง 1 - ไอเทมเซต
เทานัน้ ซึ่งคาสนับสนุนแบบออนนี้สามารถกําหนดคาใหสูงขึน้กวาคาสนับสนนุได แตจะทําใหได
หลักเกณฑออกมามากกวาหลักเกณฑที่ไดจากการใชตัววัดคาสนับสนุน 

งานวิจยัของ กรุง สินอภิรมยสราญ และอนันตพร  ศรีสวสัด์ิ [14] ไดมี
แนวความคิดเกี่ยวกับตัววัดของหลักเกณฑเชื่อมโยงใหม โดยพิจารณาประพจนแยงสลับที่ของ
หลักเกณฑ  ซึ่งทาํการศึกษาคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับที่เพื่อใชในการคัดเลือกหลักเกณฑ
เชื่อมโยงที่มีคาความเชื่อมัน่ที่เทากนั แลวทาํการคัดเลอืกหลักเกณฑที่มีคาความเชือ่มั่นประพจน
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แยงสลับทีท่ี่มคีามากที่สุด จากงานวิจัยของอนนัตพรสามารถทําใหปริมาณของหลักเกณฑ
เชื่อมโยงลดจํานวนลง 

ในปจจุบัน มงีานวิจยัเกีย่วกับการลดหลกัเกณฑเชื่อมโยงออกมาอยางแพรหลาย 
เชน ขั้นตอนวธิีที่เปนผลงานของ  Bing Liu, Wynne Hsu  และ Yiming ma [15] พิจารณาตดั
หลักเกณฑที่ไมนาสนใจแลวทําการหาหลกัเกณฑกาํหนดทิศทาง (direction setting rule : DS 

rule) กับหลกัเกณฑที่ไมถกูตัดออกไป  ซึ่งงานวิจัยนี้เปนงานวิจัยที่ชวยลดปริมาณหลักเกณฑ
เชื่อมโยง แตขอมูลที่นํามาศึกษาเปนขอมูลแบบจําแนกประเภท (classification) คือขอมูลมี
ลักษณะประจาํเปาหมาย (target class) ดังนัน้พจนหลงัของหลกัเกณฑจะมีสมาชิก 1 - ไอเทมเซต
เปนลักษณะประจําเปาหมาย 

ในงานวิจัยเลมนี้ ผูวิจัยมีความสนใจศึกษาถงึขั้นตอนวิธีทีจ่ะนาํมาชวยในการลด
จํานวนหลักเกณฑจากการคดัเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยง โดยใชคาสนับสนนุแบบออนกับคาความ
เชื่อมั่น โดยนาํตัววัดอีกตวัเขามาชวยลดปริมาณหลักเกณฑ ไดแก คาความเชื่อมั่นประพจนแยง
สลับที ่ ซึง่จะมกีารกาํหนดคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับทีน่อยที่สุดมาชวยในการคัดเลือก
หลักเกณฑ เราจะนาํหลักเกณฑเชื่อมโยงที่เหลือมาทาํการลดหลักเกณฑตอไปโดยใชแนวคิดการ
หาหลักเกณฑกําหนดทิศทาง (direction setting rules หรือ DS rule) ซึ่งชวยลดหลักเกณฑ
เชื่อมโยงที่ไดออกมาจากขัน้ตอนวธิีทีก่ลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จะทําการสรางหลักเกณฑ
เชื่อมโยงทีพ่จนหลงัมีสมาชิกเพียง 1 - ไอเทมและเปนลกัษณะประจาํเปาหมาย ขอมูลที่ศึกษาเปน
ขอมูลแบบจําแนกประเภท ในการทดลองจะทาํการแบงขอมูลออกเปนสองสวน สวนแรกใชในการ
สรางหลกัเกณฑเชื่อมโยงและในสวนที่สองใชในการทดสอบหลักเกณฑ โดยใชคาสภาพไว 
(sensitivity) มาประเมินความแตกตางระหวางกลุมของหลักเกณฑที่ใชคาสนบัสนุนแบบออน
นอยสุดกับคาความเชื่อมัน่นอยสุดเรียกขั้นตอนวิธีดับบลิวเอส และกลุมของหลกัเกณฑที่ใชคา
สนับสนนุแบบออนนอยสุด คาความเชื่อมัน่นอยสุด กับคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับทีน่อยสดุ
เรียกขั้นตอนวธิีซีซีดับบลิวเอส และกลุมของหลกัเกณฑทีใ่ชคาสนับสนนุแบบออนนอยสุด คาความ
เชื่อมั่นนอยสดุ กับคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับทีน่อยสุดกับแนวคิดการหาหลกัเกณฑกําหนด
ทิศทางเรียกขั้นตอนวธิีดีเอสซีซีดับบลิวเอส   

ในบทที่ 2  อธิบายถงึความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง ตัววัด
ที่นยิมใช และตัววัดอื่น ๆ ทีน่ํามาใชในงานวิจัยคือ คาสนับสนนุแบบออน  คาความเชือ่มั่น
ประพจนแยงสลับที่ แลวอธบิายถงึขั้นตอนวิธกีารหาหลกัเกณฑกําหนดทิศทาง (DS rule) ที่นาํมา
ชวยลดหลกัเกณฑเชื่อมโยง  
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ในบทที ่  3 อธิบายถึงที่มาของงานวิจัยนี้ อธิบายขั้นตอนวิธทีี่ชวยลดหลักเกณฑ
เชื่อมโยงที่ผานตัววัดคาสนบัสนุนแบบออน กับคาความเชื่อมั่น 

ในบทที่  4 อธิบายถึงวธิีการทดลอง ขอมูลที่ใชในการทําการทดลอง ผลการ
ทดลองที่นาํมาเปรียบเทียบระหวางหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ผานคาสนบัสนุนแบบออน กับคาความ
เชื่อมั่น และหลักเกณฑที่ผานคาสนับสนนุแบบออน คาความเชื่อมัน่ คาความเชื่อมัน่ประพจนแยง
สลับที่กับข้ันตอนวิธกีารหาหลักเกณฑกําหนดทิศทาง สุดทายจะพูดถงึตัววดัที่นาํมาใชในการ
ประเมินผลลพัธของงานวิจยั 

ในบทที ่  5 สรุปผลการทดลองของงานวิจยั ข้ันตอนวิธทีี่ชวยลดหลักเกณฑ
เชื่อมโยงที่ผานตัววัดคาสนบัสนุนแบบออน กับคาความเชื่อมั่น และงานวิจยัในอนาคต 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในบทนี้จะกลาวถงึ พื้นฐานของหลักเกณฑเชื่อมโยง การสรางหลกัเกณฑ
เชื่อมโยง ตวัวัดทีน่ิยมใช และตัววัดทีน่าํมาใชในงานวิจัยนี้ไดแก คาสนับสนุนแบบออน คาความ
เชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่  และงานวิจยัทีน่ํามาชวยลดหลักเกณฑเชือ่มโยง 

การทาํเหมืองขอมูล  เปนกระบวนการคนหาและวิเคราะหขอมูลที่มปีริมาณมาก 
เพื่อใหไดความรูที่นาสนใจ โดยความรูที่คนหานั้นอาจจะออกมาเปน รูปแบบ แนวทาง หรือ
ความสัมพันธที่ซอนอยูในขอมูล องคกรตาง ๆ สามารถนาํการทําเหมืองขอมูลไปประยุกตใชกบั
สายงานขององคกรได  ซึง่ตองทาํการกําหนดเปาหมายที่ชัดเจนวาตองการสิง่ใด แลวนาํเทคนิควิธี
ตาง ๆ ของเหมืองขอมูลไปใชใหเหมาะสม เพื่อใหไดผลลัพธตามทีต่องการ งานวิจัยนี้สนใจการ
สรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง ซึ่งเปนเทคนิคหนึง่ในการทาํเหมืองขอมูล 

 

2.1 หลักเกณฑเชื่อมโยง 

หลักเกณฑเชือ่มโยง (association rule) [2,3,4,5] เปนหลักเกณฑที่แสดง
ความสัมพันธระหวางกลุมของลักษณะประจําของขอมูลที่เกิดขึ้นบอยและเกิดขึ้นพรอมกัน โดย
เขียนอยูในรูปแบบของหลักเกณฑ ถา – แลว  ตัวอยางเชน  X Y→  ซึ่ง X  และ Y  เปนเซตของ
กลุมลักษณะประจําของขอมูลที่เรียกวา ไอเทมเซต (itemset)  

 

2.1.1 นิยาม 

กําหนดให  1{ , , }nI I I= …  เปนเซตของไอเทม (item) หรือลักษณะประจํา
ทั้งหมด  ให  X I⊆  เรียก  X  วา ไอเทมเซต (itemset)   และเรียก k – ไอเทมเซต (k - itemset) 
เมื่อ X  มีสมาชิกที่แตกตางกันทั้งหมด k ตัว  และให 1{ , , }mD t t= …  เปนเซตของระเบียนทั้งหมด 
โดยแตละระเบียน ti  เมื่อ i ∈  {1,2,…,m} เปนไอเทมเซต  กาํหนดให  XT  เปนเซตของกลุม
ระเบียนที่สอดคลองกับไอเทมเซต X  ถา  1 2{ , }X I I=   แลวระเบยีนที่สอดคลองกับ X   เขียน
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แทนดวย  1 2{ , }I IT       ให 1{ }IT  หมายถึงเซตของกลุมระเบียนที่พบการซื้อ  1I   และ  1{ }IT¬  หมายถงึ
เซตของกลุมระเบียนที่ไมพบการซื้อ  1I     

หลักเกณฑเชือ่มโยงจะเขียนอยูในรูป  X Y→  เมื่อ ,X Y I⊆  และ 
X Y∩ = ∅    โดย  X  เปนไอเทมเซตของพจนหนา (antecedent)  หรือพจนดานซาย (LHS)  
และ  Y เปนไอเทมเซตของพจนหลงั (consequent)  หรือพจนดานขวา (RHS) เนื่องจาก
หลักเกณฑเชือ่มโยงในรูปแบบ 1 2{ , , , }nX I I I→ …  มีความหมายทางตรรกศาสตรเหมือนกับ 

1{ }X I→ และ 2{ }X I→  ไปเร่ือย ๆ จนถึง { }nX I→  ซึ่งงานวิจยันี้จะสนใจเฉพาะไอเทมเซต
ในพจนหลงัทีม่ีสมาชิกเพยีงหนึง่ตัว      

ในปริภูมิของลักษณะประจาํ หลกัเกณฑ  X Y→   หมายถงึจะพบ  X  และ  Y  
อยูในระเบียนเดียวกนัเขียนแทนดวย  X YT ∪  การอางถึงนเิสธของเซต X, Y  จะเชื่อมโยงกับ
ระเบียนทั้งหมดใน D  ที่ไมมีการปรากฏของ  X, Y   กลาวคือนิเสธของหลักเกณฑ  X Y→  และ 
X Y∩ = ∅   เขียนแทนดวย X YT ∪¬  คือเซตของระเบียนทั้งหมดใน D  ที่พบ  X  แตไมพบ Y   ใน
ทํานองเดยีวกนั ประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑ X Y→  เขียนแทนดวย Y XT¬ ∪¬  คือเซตของ
ระเบียนทั้งหมดใน  D  ที่ไมพบ X  และ Y 

 

2.1.2 นิยามตวัวัด 

การสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง X Y→   จะเปนการดูความสัมพนัธของพจนหนา 
และพจนหลังของหลักเกณฑ  จงึตองมีการนาํตัววัดมาชวยในการพิจารณาความนาเชื่อถือและ
ความนาสนใจของหลักเกณฑเชื่อมโยง  ตัววัดทีน่ิยมใชกันไดแก คาสนับสนนุ (support) และคา
ความเชื่อมัน่ (confidence) ถูกนาํเสนอโดย  Argawal, Imielinski  และ Swami  ในป 1993 [5] 

คาสนับสนุน (support) คือคาที่แสดงความถี่ของหลักเกณฑเทยีบกับขอมูล
ทั้งหมดหรือความนาจะเปนที่จะปรากฏหลักเกณฑ  ซึง่มีคาตั้งแต 0 ไปถึง 1  เมือ่มีคาสนับสนุน
เปน 0 หมายความวา ไมมีระเบียนที่สอดคลองกับหลกัเกณฑนัน้ และเมื่อมีคาสนบัสนุนเปน 1 
หมายความวาทุก ๆ ระเบยีนจะสอดคลองกับหลักเกณฑนัน้ 

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

D
∪→ = ∪ =  



 11

คาความเชื่อมัน่ (confidence) คือคาที่แสดงการเกิดของหลักเกณฑ เทียบกับ
การเกิดเฉพาะพจนหนาของหลกัเกณฑ  ซึ่งมีคาตัง้แต 0 ไปถึง 1 เมื่อหลักเกณฑมคีาความเชื่อมัน่
เปน 0 หมายความวา ไมมีระเบียนที่สอดคลองกับหลกัเกณฑนัน้ และเมื่อหลกัเกณฑมีคาความ
เชื่อมั่นเปน 1 หมายความวา ทุก ๆ ระเบยีนที่พบพจนหนาจะพบพจนหลงัดวย  โดยมีเงื่อนไขวา 
จํานวนระเบียนทีพ่บพจนหนาจะไมเปน 0  

sup( )( )
sup( )

X Y

X

TX Yconf X Y
X T

∪∪
→ = =  

หลักเกณฑเชือ่มโยง เปนการบงบอกถึงความสัมพนัธระหวางกลุมของลักษณะ
ประจําของขอมูล ดังนัน้ในการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงจะตองระบุพจนหนาและพจนหลงัของ
หลักเกณฑกอน แลวหาคาของตัววัด โดยหลักเกณฑเชือ่มโยงที่ไดจะมีความนาสนใจหรือไมขึ้นอยู
กับการกาํหนดคานอยสุดทีย่อมรับไดของผูใช 

 

2.1.3 การสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง 

หลักเกณฑเชือ่มโยงถูกสรางขึ้นครั้งแรกโดย  Argawal, Imielinski และ Swami 

ในป 1993 [5] ซึ่งในปจจุบันจะมวีิธีการสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยงหลายวธิี แลวแตผูใชจะเลือกใช
งานตามความเหมาะสมของขอมูลหรือแลวแตความตองการของผูใช โดยทั่วไปขั้นตอนวิธกีารสราง
หลักเกณฑจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอนหลัก คือ  

1. ขั้นตอนการสรางไอเทมเซตปรากฏบอย (frequent itemset)  ขั้นตอนนี้
จะทาํการสรางไอเทมเซตปรากฏบอยออกมาจากขอมูลทั้งหมด โดยที่ไอเทม
เซตปรากฏบอย จะตองมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนนุนอย
สุดที่ยอมรับได ตามที่ผูใชกาํหนด 

2. ข้ันตอนการสรางหลักเกณฑ  ขั้นตอนนี้จะนําไอเทมเซตปรากฏบอยจาก
ขั้นตอนแรกมาทาํการสรางเปนหลกัเกณฑเชื่อมโยง  โดยอาศัยตัววัดอ่ืน เชน 
ความเชื่อมัน่  มาเปนตัวตัดสินความนาเชือ่ถือของหลักเกณฑ 

ขั้นตอนวธิีที่ใชวิธีการดังกลาว จะใชตัววดัสองตัว คือ คาสนับสนุน และคาความ
เชื่อมั่น  เรียกขั้นตอนวธิีนีว้า  ข้ันตอนวิธีเอไพออรี (Apriori algorithm)   
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เนื่องจากตวัวดัมีความสาํคัญในการสรางหลักเกณฑเชือ่มโยง ทัง้ในสวนของการ
หาไอเทมเซตปรากฏบอยทีใ่ชคาสนับสนนุเปนตวัคัดไอเทมเซตที่ไมสาํคัญออก แตผูใชซึ่งเปนผู
กําหนดคาสนบัสนุนนอยสุดก็ควรจะเปนผูที่มีความเขาใจในขอมูลอยางดี เพื่อที่จะกาํหนดคา
สนับสนนุนอยสุดไดอยางเหมาะสม เพราะถากําหนดมากเกินไปจะทําใหตัดไอเทมเซตที่จะสราง
หลักเกณฑที่มคีาความเชื่อมัน่สูงออกไป หรือถากาํหนดนอยเกนิไปจะทาํใหไดไอเทมเซตออกมา
มาก   

ในปจจุบันมีการพัฒนาการสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง เพื่อใหไดหลักเกณฑที่มี
ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น  เชนการพัฒนาตัววัดใหมข้ึนมาชวยในการคัดเลือกหลักเกณฑ  การ
พัฒนาการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงใหมีปริมาณหลักเกณฑที่ลดลง  การสรางขัน้ตอนวิธทีี่ชวยลด
เวลาในการทํางาน  เปนตน งานวิจยันีจ้ึงสนใจตวัวัดความนาสนใจสองตัวคือ คาสนับสนุนแบบ
ออน (weak support) [13] และคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ (contrapositive 

confidence) [14] 

 

2.2 คาสนับสนุนแบบออน 

คาสนับสนุนแบบออน (weak support) [13] เปนตัววดัตัวใหมที ่กรุง และ ชรีย
วรรณ ศึกษาและวิจัย  เปนตัววัดตวัใหมที่สรางขึน้จากแนวคิดทางตรรกะซึง่สามารถอธิบายได
ดังตอไปนี้ 

พิจารณาประพจน ถา-แลว ทางตรรกศาสตร p q→  พบวานเิสธหรือขอขัดแยง
ของประพจน คือ p q∧ ¬  เมื่อ p และ q คือประพจนของหลกัเกณฑ และพิจารณาหลักเกณฑ
เชื่อมโยง X Y→   เมือ่ X และ Y   แทนเซตของกลุมลักษณะประจําของขอมูล พบวาสามารถแบง
ขอมูลออกเปน 4 กลุมดังนีค้ือ 
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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   ขอมูลที่แบงออกเปนสี่กลุมตามตรรกะของ X, Y  

จากตารางที ่ 2.1 พบวาขอมูลแบงออกเปนกลุมตามตารางคาความจริง ซึง่กลุม
ของขอมูลที่ขัดแยงกับหลกัเกณฑเชื่อมโยง  X Y→  คือกรณีที่ X เปน 1 (คอืการทีพ่บไอเทมเซต  
X ในระเบียนที่สนใจ) และ  Y  เปน 0 (คอืการที่ไมพบไอเทมเซต  Y  ในระเบียนทีส่นใจ) ซึง่ก็คอื
กลุมของระเบยีนที่สอดคลองกับไอเทมเซต  X Y∪ ¬  ในปริภูมิลกัษณะประจาํหรือ X YT T¬∩  ใน
ปริภูมิระเบียน ดังนัน้จึงนิยามคาสนับสนุนแบบออน ใหเปนตัววัดที่ไมพิจารณาระเบยีนหรือไอเทม
เซตที่ขัดแยงกบัหลักเกณฑ โดยสามารถคาํนวณไดจาก สัดสวนระหวางจํานวนระเบยีนที่ไมขัดแยง
กับหลักเกณฑเชื่อมโยงตอระเบียนทัง้หมด ซึ่งเขียนไดดังนี ้

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

D
∪ ¬ ∪ ¬ ∪¬+ +

→ =  

หรือ        weaksup( ) 1 X YT
X Y

D
∪¬→ = −  

 

2.2.1 ความสมัพันธระหวางคาสนับสนุนแบบออน คาสนับสนุน และคา
ความเชื่อมั่น 

คาสนับสนุนแบบออนเขียนในรูปของความสัมพันธระหวางคาสนับสนนุและคา
ความเชื่อมัน่ไดดังสมการดานลาง [13] 

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

X YX Y X Y
X Y

→
→ = → + −

→
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ดังนัน้ถาผูใชทราบคาสนับสนุน และคาความเชื่อมัน่ ผูใชสามารถคาํนวณหาคา
สนับสนนุแบบออนดังตารางที่ 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  คาสนับสนุนแบบออนจากการคํานวณคาสนับสนนุและคาความเชื่อมัน่ 

จากสมการขางตนและตารางที ่ 2.2 เปนความสัมพนัธที่ไดจากงานวิจัยเรื่องคา
สนับสนนุแบบออน [13] ซึ่งคาสนับสนุนแบบออนเปนคาความนาจะเปนที่ไมเกิดเหตุการณที่
ขัดแยงกับหลกัเกณฑ โดยจะเหน็วาคาสนบัสนุนแบบออนนี้จะถูกกําหนดคาใหสงูกวาคาสนับสนนุ
เสมอ และจากตารางที่ 2.2 การคํานวณคาสนับสนุนแบบออนจากคาสนับสนนุและคาความ
เชื่อมั่นจะเหน็วาไมควรกาํหนดคาสนับสนนุใหมีคามากกวาคาความเชื่อมั่น ดังที่แรเงาไวในตาราง 
2.2 เนื่องจากถาพจิารณาความสัมพนัธระหวางคาสนบัสนุนกับคาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑ จะ
พบวาคาสนับสนุนของหลักเกณฑมีคานอยกวาเทากับคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ ฉะนั้นจงึไม
ควรกําหนดคาสนับสนุนใหมากกวาคาความเชื่อมัน่ เพราะจะทาํใหไดคาสนับสนนุแบบออนที่ไม
สมเหตุสมผล ซึ่งไมมีประโยชนตอการนําไปใช   

 

2.2.2 ขั้นตอนวธิีคาสนับสนุนแบบออน 

ขั้นตอนวธิีคาสนับสนนุแบบออนหรือข้ันตอนวิธ ี WS (weak support 

algorithm) จะคํานวณจากขอมูลที่ขัดแยงกับหลักเกณฑ ซึ่งจะพิจารณาเฉพาะหลักเกณฑทีพ่จน
หลังเปน 1 – ไอเทมเซต โดยกําหนดให x แทนพจนหนาของหลักเกณฑและ x ∈ I และให y แทน
พจนหลังของหลักเกณฑโดยที่ y ∈I  ซึ่งพจนหลังจะตองมีสมาชิกเพยีง 1 ตวั กาํหนดให minWS 

คือ คาสนับสนุนแบบออนนอยสุดที่ผูใชกาํหนด  minC คือ คาความเชื่อมัน่นอยสุดที่ผูใชกาํหนด   
LHS คือ เซตของพจนหนาของหลักเกณฑที่มีคาสนบัสนุนแบบออนนอยสุดมากกวาหรือเทากบั 
minWS  และมีคาความเชื่อมั่นที่คาํนวณไดมากกวาหรือเทากับ minC และ CandidateLHS คือ 
เซตของพจนหนาตัวเลือก 
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ขั้นตอนวธิี WS แสดงดังรูปที่ 2.1 และอธิบายไดดังตอไปนี ้
 

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 

• พิจารณาแตละพจนหลงัของหลกัเกณฑ ซึ่งกาํหนดใหพจนหลงัทีส่นใจตอง
เปน 1–ไอเทมเซต เนื่องจาก LHS เปนเซตของพจนหนาของหลกัเกณฑ
สําหรับแตละพจนหลังของ  y  ดังนัน้จึงตองกําหนดใหมีคาเริ่มตนเปนเซตวาง  

• ในบรรทัดที ่ 3-5 สําหรับแตละพจนหนาของหลักเกณฑ นํามาสรางเปน
หลักเกณฑเชือ่มโยง ถาหลักเกณฑที่สรางมีคาสนับสนุนแบบออนมากกวา
หรือเทากับ minWS และมีคาความเชื่อมั่นมากกวาหรือเทากับ minC จะ
กําหนดให LHS = LHS ∪ {x} ในขั้นตอนนี้จะได LHS เปนเซตของพจน
หนาทีเ่ล็กที่สดุ ทีท่ําใหเกดิหลักเกณฑทีผ่านคาสนับสนุนแบบออนนอยสุดที่
ยอมรับไดและผานคาความเชื่อมั่นนอยสุดที่ยอมรับได ซึ่งเมื่อนาํไปสราง
หลักเกณฑที่มเีซตของพจนหนาใหมีขนาดใหญข้ึนจากเซตเดิมที่เก็บใน LHS 
จะผานคาสนบัสนุนแบบออนนอยสุดที่ยอมรับได 
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• ในบรรทัดที่ 6-11 แตละรอบของการทาํงานที่ k จะสรางเซตของพจนหนา
ตัวเลือก  CandidateLHS  ที่มีขนาด  k  จาก  LHS  แลวจึงกาํหนดให   
LHS = {} เพื่อให LHS เปนเซตของพจนหนาที่มีขนาด k ที่สรางหลักเกณฑ
ที่มีคาสนับสนนุแบบออนมากกวาหรือเทากับ minWS และมีคาความเชื่อมั่น
มากกวาหรือเทากบั minC โดยกําหนดใหคา k เร่ิมตนมคีาเปน 2 

• ในบรรทัดที ่ 9-11 พิจารณาแตละพจนหนาที่อยูใน CandidateLHS  มา
ทดสอบเพื่อสราง LHS โดยที่ LHS = LHS ∪ {x} เมื่อ x ∈ 
CandidateLHS และหลักเกณฑ {x}→{y} เปนหลกัเกณฑที่มีคาสนับสนนุ
แบบออนมากกวาหรือเทากบั minWS และมีคาความเชื่อมัน่มากกวาหรือ
เทากับ minC แลวกําหนดใหขนาดของพจนหนามีคาเพิ่มข้ึนเปน k = k+1 

การคนหาหลกัเกณฑโดยใชคาสนับสนุนแบบออน ผูใชทั่วไปสามารถกําหนดคา
สนับสนนุแบบออนนอยสุดไดเอง โดยใหคาที่มากกวา 0.5 เนื่องจากคาสนับสนุนแบบออนเปนตวั
วัดที่มีแนวคิดที่สนใจขอมูลที่ไมขัดแยงกบัหลักเกณฑ และหลกัเกณฑที่ผานการคัดเลือกควรมี
ความนาเชื่อถอื ดังนัน้ความนาจะเปนของการหลกัเกณฑควรจะมีคามากกวา 0.5 ในขณะที่การใช
คาสนับสนุนในการคัดเลือกหลักเกณฑ ไมสามารถแนะนําไดวาควรกาํหนดคาสนับสนุนนอยสุดให
มีคาเทาไรซึ่งจะขึ้นอยูกับผูใชที่ตองมีความเขาใจในขอมูล แตการใชคาสนับสนุนแบบออนในการ
คัดเลือกหลักเกณฑมกัจะทาํใหไดหลักเกณฑออกมามากกวาหลักเกณฑที่ไดจากการใชตัววัดคา
สนับสนนุและคาความเชื่อมัน่   

 

2.3 คาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที ่

คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที ่ (contrapositive confidence) [14] เปนตัว
วัดที่กรุง และ อนนัตพร ศึกษาและวิจัย โดยใชแนวคิดทางตรรกศาสตรและเซตมาประยกุต
สามารถอธิบายไดดังนี ้

พิจารณาประพจนถา-แลวทางตรรกศาสตร p q→  พบวาประพจนแยงสลบัที่
ของประพจน คือ q p¬ → ¬   ซึง่ทั้งสองประพจนใหคาความจริงเหมือนกนัดังตารางที ่2.3 และคา
ความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ q p¬ → ¬  มีคาเหมือนกับความเชื่อมัน่ของหลกัเกณฑ   p q→  
เมื่อ p และ q คือประพจนทีก่ําหนดคาความจริงวาเปนจริงหรือเทจ็เทานัน้ 
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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  ตารางคาความจริงของ p q→  และ q p¬ → ¬  

 การคํานวณคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่ จะคํานวณจากคาความเชื่อมั่น
ของพจนที่เปนประพจนแยงสลับที่   พิจารณาหลักเกณฑเชื่อมโยง X Y→  โดยที่  X และ Y แทน
เซตลักษณะประจําของขอมลู คาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับทีห่าไดดังนี ้

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 ความสมัพันธระหวางคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่กับคา
ความเชื่อมั่น 

จากสมการคาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลบัที่ กับสมการคาความเชื่อมั่นของ
หลักเกณฑ   X Y→  ซึ่งประพจนแยงสลับที่ของหลักเกณฑไดแก  Y X¬ → ¬   

พิจารณาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลบัที่ของหลักเกณฑ  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

¬ ∪¬

¬ ∪¬

¬ ∪¬ ¬ ∪ ¬ ∪

¬ ∪¬ ¬ ∪¬ ¬ ∪¬

= =
+ +

 

 

พิจารณาคาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑ  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

∪

∪

∪ ∪¬ ∪¬

∪ ∪ ∪

= =
+ +

 

     

จะเหน็วาจากสมการในการคํานวณตวัแปรที่แตกตางกนัคือ X YT ∪   กับ X YT¬ ∪¬  
ซึ่งสามารถสรปุความสัมพนัธระหวางคาความเชื่อมั่นทั้งสองไดดังนี ้

• กรณีที่  X YT ∪   = X YT¬ ∪¬  คือ จํานวนขอมูลที่พบการซือ้ X และ Y ใน
ระเบียนเดยีวกันเทากับจํานวนขอมูลที่ไมพบการซื้อ X หรือ Y ในระเบียน
เดียวกนั จะไดวาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่มีคาเทากันกบัคา
ความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ 

• กรณีที่  X YT ∪  > X YT¬ ∪¬   คือ จํานวนขอมูลที่พบการซือ้ X และ Y ใน
ระเบียนเดยีวกันมีมากกวาจํานวนขอมูลที่ไมพบการซือ้ X หรือ Y ใน
ระเบียนเดยีวกัน จะไดวาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่มีคานอย
กวาคาความเชื่อมั่นของหลกัเกณฑ 

• กรณีที่  X YT ∪  < X YT¬ ∪¬  คือ จํานวนขอมูลที่พบการซือ้ X และ Y ใน
ระเบียนเดยีวกันมนีอยกวาจํานวนขอมูลที่ไมพบการซือ้ X หรือ Y ใน
ระเบียนเดยีวกัน จะไดวาคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่มคีา
มากกวาคาความเชื่อมัน่ของหลักเกณฑ  ซึ่งในกรณีนีจ้ะพบไดบอยใน
ปญหาจริง เชนในปญหาการวิเคราะหขอมูลการขายสนิคา แตละรานคา
จะมีสินคาหลายชนิด ดังนั้นการทีจ่ะไมพบการซื้อสินคาที่เราสนใจจะมี
ปริมาณมากกวาการพบการซื้อสินคาที่สนใจ 

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดนาํตัววดัคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ มาชวยในการ
ลดปริมาณหลกัเกณฑเชื่อมโยง โดยกาํหนดคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับทีน่อยสุดที่ยอมรับ
ไดใหมีคาเทากับคาความเชือ่มั่นนอยสุดทีย่อมรับไดของหลักเกณฑเชือ่มโยง 
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2.4 ขั้นตอนวธิีการกําหนดทศิทาง 

ขั้นตอนวธิีการกําหนดทิศทางเปนขัน้ตอนวธิีที่ชวยลดหลกัเกณฑเชื่อมโยง โดย 
Bing Liu, Wynne Hsu และ  Yiming Ma [15]  เร่ิมดวยการพิจารณาคัดหลักเกณฑที่ไม
นาสนใจออกไป แลวคัดเลือกหลักเกณฑที่ผานขัน้ตอนวิธกีารกาํหนดทิศทาง หลักเกณฑที่ถกู
คัดเลือกนั้นเรยีกวา หลักเกณฑกําหนดทศิทาง (Direction setting rule : DS rule)  ซึ่งมีขั้นตอน
การทาํงานดงัรูป 2.2 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2   ข้ันตอนการทํางานของขั้นตอนวิธีการกําหนดทิศทาง 

การหาหลกัเกณฑกําหนดทศิทางจะใชตัววัดทางสถิตทิีส่ําคัญคือ คาไคกําลังสอง 
(chi-square : 2χ )  ซึ่งจะนํามาทดสอบความเปนอิสระตอกันหรือพิจารณาความสัมพันธของไอ
เทมเซตของหลักเกณฑ คือนํามาทดสอบความสัมพนัธของพจนหนากบัพจนหลงัของหลกัเกณฑ
เชื่อมโยง  เร่ิมแรกในการทดสอบความสัมพันธจะตองมกีารกําหนดสมมติฐาน (Hypothesis) โดย
กําหนดให  

H0:  พจนหนาและพจนหลังของหลักเกณฑเปนอิสระตอกัน  

H1: พจนหนาและพจนหลังของหลักเกณฑไมเปนอิสระตอกัน 

ถาผลทดสอบออกมาแลวสมมติฐานเปนจริงคือ H0  เปนจริง ดงันั้นพจนหนาและพจนหลงัของ
หลักเกณฑเปนอิสระตอกัน แตถาทดสอบออกมาแลวสมมติฐานเปนเทจ็คือ H0  เปนเท็จ ดงันั้น
พจนหนาและพจนหลังของหลักเกณฑไมเปนอิสระตอกนัตามสมมติฐานของ H1 

 ซึ่งในงานวิจัยนี้จะมกีารคํานวณคาไคกาํลังสอง จากขอมูลของตารางการจรณ 
(contingency table)  ที่มีขนาด 2 2×  ดังตารางที่ 2.4 เมื่อหลักเกณฑคือ X Y→   

 

Discovered  
large rules 

Significant 
 rules 

DS rule

Non-DS  
rule 

Pruning Summarization 
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 พบ Y ไมพบ Y  

พบ  X ขอมูลทีพ่บ X และ Y ขอมูลทีพ่บ X แตไมพบ Y จํานวนขอมูลที่พบ X 
ไมพบ X ขอมูลที่ไมพบ X แตพบ Y ขอมูลที่ไมพบ X และ Y จํานวนขอมูลที่ไมพบ X 

 จํานวนขอมูลที่พบ Y จํานวนขอมูลที่ไมพบ Y จํานวนขอมูลทั้งหมด 

ตารางที่  2.4 ตารางการจรณ (contingency table)  ที่มีขนาด 2 2×  

จากตารางที ่ 2.4 ตารางการจรณที่มีขนาด 2 2×  นัน้จะเปนขอมูลของแตละ
หลักเกณฑเชือ่มโยง ขนาดของตารางเปน 2 2×  เพื่อแสดงขอมูลพจนหนาของหลกัเกณฑทัง้การ
พบและไมพบขอมูล และแสดงขอมูลในสวนพจนหลงัของหลักเกณฑทัง้การพบและไมพบ
กําหนดให  {1,2}i =  แทนตาํแหนงของขอมูลในตารางการจรณทางดานระเบยีนของตาราง โดย  i 
= 1 แทนตําแหนงของขอมลูการพบ X  สวน i = 2 แทนตาํแหนงของขอมูลการไมพบ X   และ 

{1,2}j =  แทนตําแหนงของขอมูลในตารางการจรณทางดานลักษณะประจําของตาราง โดย  j=1 
แทนตําแหนงของขอมูลการพบ Y  สวน j = 2 แทนตาํแหนงของขอมลูการไมพบ Y   

ในการคํานวณคาไคกําลังสองสามารถคาํนวณไดดังนี ้

22 2
2

1 1

( )ij ij

i j ij

O E
E

χ
= =

−
= ∑∑  

โดยที ่

i j
ij

rc
E

N
=  

กําหนดให       

ijO   แทน  ความถี่ที่ไดจากการสังเกต (ขอมูลจริง) ในตําแหนงที่  i  และตําแหนง
ที่   j 

ijE    แทน  ความถี่ที่คาดหวงั (ขอมูลสมมติ)  ในตําแหนงที ่ i  และตําแหนงที่  j 

ir      แทน   ความถี่ (ขอมูลจริง) รวมในตําแหนงที่ i หรือแทนจาํนวนขอมูลที่พบ 
X เมื่อ  i=1 และแทนจาํนวนขอมูลที่ไมพบ  X เมื่อ i=2 
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jc     แทน   ความถี ่ (ขอมูลจริง) รวมในลักษณะประจาํที ่ j หรือแทนจํานวน
ขอมูลที่พบ Y เมื่อ  j=1 และแทนจาํนวนขอมูลที่ไมพบ  Y เมื่อ j=2 

N     แทน  จํานวนขอมูลจริงทั้งหมด 

การคํานวณคาไคกําลังสอง จะตองมีการคํานวณคา ijO  และ ijE   ซึ่งคา 11O  
แทนจาํนวนขอมูลที่พบทัง้ X และ Y   คา 12O  แทนจาํนวนขอมูลทีพ่บ X แตไมพบ Y   คา 21O  
แทนจาํนวนขอมูลที่ไมพบ X แตพบ  Y  คา 22O  แทนจาํนวนขอมูลที่ไมพบทัง้ X และ Y  ในการ
คํานวณคา ijE นั้นคํานวณจากสมการขางตน ซึ่งคา  11E คํานวณจาก 1r   ที่แทนจํานวนขอมลูที่
พบ X และ 1c  แทนจาํนวนขอมูลที่พบ  Y  แลวคํานวณคา 12E , 21E , 22E  ในทํานองเดียวกนั 

ตัวอยางการคาํนวณคาไคกาํลังสอง จากขอมูลการขายสินคาปลีกของตารางที่ 
2.5 โดยสนใจหลักเกณฑเชื่อมโยง ถามีการซื้อขนมปงแลวจะมกีารซื้อนม (ขนมปง → นม 
[sup=0.4, conf=0.67])  

กําหนดสมมตฐิาน (Hypothesis) โดยกาํหนดให  

H0:  ขนมปงและนมไมมีความสัมพันธกันหรือมีการซื้อขนมปงแลวไมจาํเปนตอง
มีการซื้อนม  

H1: ขนมปงและนมมีความสัมพันธกนัหรอืมีการซื้อขนมปงแลวอาจมีการซื้อนมดวย 

 

 พบการซื้อนม ไมพบการซื้อนม รวม 
พบการซื้อขนมปง 200 100 300 
ไมพบการซื้อขนมปง 80 120 200 

รวม 280 220 500 

ตารางที่ 2.5 ขอมูลการขายสนิคาในรานคาปลีก 
 

คาไคกําลังสองของหลกัเกณฑ ขนมปง →  นม คํานวณไดดังนี้ 

เร่ิมจากหาคา      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 =  

ในงานวิจัยนี้จะกําหนดคาระดับนัยสําคัญเทากบั  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  

แลวสามารถหาคา 2
0.05χ  จากตารางคาไคกาํลังสองไดเทากับ 3.84 ซึ่งคาไคกําลงัสองของ

หลักเกณฑ ขนมปง → นม จากตาราง 2.5 สามารถคํานวณไดคาเทากับ 34.63 แสดงวา
หลักเกณฑดังกลาวมีความสัมพันธกนัระหวางพจนหนาและพจนหลงัของหลกัเกณฑ หรือปฏิเสธ
สมมติฐาน H0   นั่นเอง 

เมื่อทดสอบความสัมพนัธของหลักเกณฑแลว จะมีการกาํหนดทิศทาง 
(direction) ใหหลกัเกณฑ สามแบบคือ 0, 1 และ -1  ถาทาํการทดสอบแลวหลกัเกณฑมีความ
เปนอิสระตอกนัก็จะกําหนดใหคากาํหนดทิศทางเปน 0 แลวทาํการตัดหลักเกณฑนัน้  แตถา
ทดสอบแลวไดวาไมเปนอิสระตอกัน ก็ใหนาํหลกัเกณฑที่ผานการคดัเลือกมาหาคากําหนดทิศทาง
โดยคํานวณจากการนาํคา ijO  และ ijE  ของหลกัเกณฑมาเปรียบเทียบเพื่อหาคากําหนดทิศทาง
ตามงานวิจัย [15] ดังนี้  

ถา        11

11

1O
E

>     แลว  กําหนดใหคากําหนดทิศทางของหลกัเกณฑเปน 1 
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แตถา    11

11

1O
E

<    แลว กาํหนดใหคากําหนดทิศทางของหลักเกณฑเปน -1 

จากการเปรียบเทียบขางตน เปนการวัดความสัมพนัธกนัของขอมูลจริงกับขอมูลที่
คาดหวงั เมื่อพิจารณาคากาํหนดทิศทางของหลักเกณฑที่มีคาเทากบั 1 นั้นจะเห็นวาหลักเกณฑ
เชื่อมโยงมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันก็คือถา 11O  มีคามากแลว 11E  จะมีแนวโนมที่จะมี
คามากดวย (มีการพบ X และ Y มากในขอมูลจริงแลวคาคาดหวังทีจ่ะพบ X และ Y มากตามไป
ดวย) แตถาคากําหนดทิศทางของหลกัเกณฑมีคาเทากับ -1 จะเห็นวาหลักเกณฑเชื่อมโยงมี
ความสัมพันธไปในทิศทางตรงขามกนัก็คือถา 11O  มีคามากแลว 11E  จะมีแนวโนมทีจ่ะมีคา
นอยลง (มีการพบ X และ Y มากในขอมลูจริงแตคาคาดหวังที่จะพบ X และ Y มีคานอย) และจาก

ตัวอยางการขายสินคาขางตนสามารถหาคากําหนดทิศทางไดจาก 200 1.19 1
168

= >  ดังนัน้คา
กําหนดทิศทางของหลกัเกณฑมีคาเทากบั 1 แสดงใหเห็นวาจากขอมูลการซื้อขนมปงกบันมมี
ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกนัหรือกค็ือ เมื่อมกีารซื้อขนมปงสูงขึ้นแลวคาดวาการซื้อนมจะ
สูงขึ้นตาม ขั้นตอนการหาหลักเกณฑกําหนดทิศทางจะมีขั้นตอนดังตอไปนี้  

2.4.1 ขั้นตอนวธิี P – DS 

ขั้นตอนวธิี P-DS   เปนขั้นตอนวิธีในการหาหลักเกณฑกําหนดทิศทาง (DS rule) 

ที่ประกอบดวยขั้นตอนการตัดหลักเกณฑที่ไมนาสนใจออก และนําหลักเกณฑที่เหลือไปหา
หลักเกณฑกาํหนดทิศทางดงันี ้

กําหนดให LHS  แทนเซตของพจนหนาของหลักเกณฑ 

RHS  แทนพจนหลังของหลักเกณฑ 

  maxsizeLHS แทนขนาดของพจนหนาที่มากที่สุด 

  r.dir  แทนคากําหนดทิศทางของหลักเกณฑ 

  r.prune  เซตวาหลักเกณฑถูกตัด 

  r.justify เซตเพื่อนาํไปตรวจสอบวาเปน DSR  

  DSR  แทนเซตของหลักเกณฑกําหนดทิศทาง 

  NON-DSR แทนเซตของหลักเกณฑที่ไมเปนหลกัเกณฑกําหนดทิศทาง 
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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 อธิบายไดดังนี ้

• พิจารณาแตละพจนหนาของหลกัเกณฑหรือ LHS ที่มขีนาดตั้งแต 1 - 
ไอเทม ไปจนถงึ n ไอเทม 

• คํานวณคากําหนดทิศทางหรือ Direction ถาคาเปน 0 คือจะเปนอิสระ
ตอกัน  คาเปน 1 คือ มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน และคาเปน   
-1 คือ มีความสัมพันธกนัในทิศทางตรงขามกัน ดังที่ไดกลาวมาขางตน 

• ในบรรทัดที่ 3-5 พิจารณาที่ LHS มีจํานวนสมาชกิ 1 ตัว หรือ 1 - ไอเทม  
ถาคากําหนดทิศทางมีคาเทากับ 1 หลักเกณฑนัน้จะเปนหลักเกณฑ
กําหนดทิศทาง แตถาไมเทากับ 1 หลักเกณฑนัน้จะถูกคัดออก 

• ในบรรทัดที ่6-23 จะพิจารณา LHS ที่มีสมาชิกมากกวา 1 ตัวขึ้นไป โดย
ทําการแยกสมาชิกออกเปน 2 เซต คือ 1r  จะเก็บสมาชกิที่มีจาํนวน 1 
ตัว สวนสมาชกิที่เหลือเก็บไวใน restr   และจะทําการเปลี่ยน 1r  ใหเปน
สมาชิกทุกตัวใน LHS  จนครบ 
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• ในบรรทัดที่ 7-10 พิจารณาวาหลักเกณฑถูกคัดออกหรือยัง ถายงัใหทํา
การทดสอบความเปนอิสระตอกันของหลกัเกณฑ กับ  restr  เพราะถา
หลักเกณฑกับ restr  มีความเปนอสิระตอกันจะแสดงใหเห็นวาขอมูลที่อยู
ใน 1r  กับขอมูลใน restr ไมมีความสัมพันธกนัดังนั้นหลักเกณฑจะถูกคัด
ออก แตถามีความสัมพนัธกนักท็ําการวัดความสัมพนัธของหลักเกณฑ 

• บรรทัดที่ 11-22 จะเปนการหาหลกัเกณฑกําหนดทิศทางที่แฝงอยู สวน
ในบรรทัดที่ 24-26 จะตรวจสอบวาเปนหลักเกณฑที่แฝงอยูหรือไม ถาใช
ใหกําหนดเปนหลักเกณฑกาํหนดทิศทาง   

 
ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยมีความสนใจศึกษาถึง ขั้นตอนวิธีทีจ่ะนาํมาชวยในการลด

หลักเกณฑ จากการคัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยงโดยใชคาสนับสนุนแบบออนนอยสุดที่ยอมรับได
กับคาความเชือ่มั่นนอยสุดทีย่อมรับได คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที่นอยสุดของหลักเกณฑ
ที่ได  ซึ่งจะมีการกาํหนดคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่นอยที่สุดที่ยอมรับไดมาชวยในการ
คัดเลือกหลักเกณฑใหมีจํานวนลดลง แลวนาํแนวคิดการหาหลกัเกณฑกําหนดทศิทางมาชวยใน
การลดหลักเกณฑ ซึง่จะอธบิายเพิ่มเติมในบทที่ 3 ตอไป   
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บทที่ 3 

การลดหลักเกณฑเช่ือมโยง 

 

ในบทนี้จะอธบิายที่มา และแนวคิดในการลดจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงที่ผานตัว
วัดคาสนับสนนุแบบออนกับคาความเชื่อมัน่ โดยที่ตัววัดทีน่ํามาชวยคือคาความเชื่อมั่นประพจน
แยงสลับที่ และขั้นตอนวธิทีี่นาํมาชวยคอื ขั้นตอนวิธกีารสรางหลักเกณฑกาํหนดทิศทางที่ปรับปรุง
ใหเขากับตัววดัคาสนับสนนุแบบออน 

 

3.1 การสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง 

การคัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยง จะใชตัววัดมาเปนตัวชวยในการคัดเลือก
หลักเกณฑที่มคีวามนาสนใจ  ข้ันตอนวิธทีี่นยิมไดแกข้ันตอนวธิ ี เอไพออรี ที่มีการใชคาสนับสนนุ
กับคาความเชือ่มั่น มาเปนตัววัดในการคัดเลือกหลักเกณฑ แตการที่จะกาํหนดคาสนับสนุนนอย
สุดที่ยอมรับไดใหเหมาะสม จําเปนจะตองมีความรูความเขาใจในขอมูล  ดงันัน้งานวิจยันี้จงึสนใจ
การคัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยงโดยใชตวัวัด คาสนับสนุนแบบออนกับคาความเชือ่มั่น  ซึ่งคา
สนับสนนุแบบออน เปนตัววัดที่มีแนวคิดเกิดมาจากหลกัตรรกศาสตร ซึ่งไมสนใจขอมูลที่ขัดแยง
กับหลักเกณฑ  

พิจารณาประพจน p และ q และนิยามประพจน ถา - แลว ทางตรรกศาสตร 
p q→  ขอขัดแยงของประพจน คอื p q∧ ¬  เมื่อ p และ q คือประพจนของหลักเกณฑ  ใน
การศึกษาคาสนับสนนุแบบออนจะทําการศึกษาหลักเกณฑทีพ่จนหลงัมีสมาชิก 1 ตัว เทานั้น ซึง่
ในงานวิจัยนี้จะสนใจหลกัเกณฑทีพ่จนหลงัมีสมาชิก 1 - ไอเทมที่เฉพาะเจาะจงขอมูล หรือเปน
ลักษณะประจาํเปาหมาย  ข้ันตอนวธิีในการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยงจะใชแนวคิดของขั้นตอนวธิี
เอไพออรี แตใชตัววัดคาสนบัสนุนแบบออนกับคาความเชื่อมั่น มาเปนตัววัดแทน  ซึ่งขัน้ตอนวธิี
ของงานวิจยันีจ้ะปรับปรุงจากขั้นตอนวิธี WS โดย ชรียวรรณ แลวทําการลดหลกัเกณฑเชื่อมโยง
ใหมีจํานวนหลักเกณฑนอยลง 
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3.2 การลดหลกัเกณฑเชื่อมโยง 

หลักเกณฑเชือ่มโยงที่ผานขัน้ตอนวธิี WS ที่ใชตัววัดคาสนับสนุนแบบออนจะมี
จํานวนหลักเกณฑที่ออกมามาก ผูวิจยัจงึนาํตัววัดอกีหนึง่ตัวเขามาชวยในการคัดเลือกหลักเกณฑ
เชื่อมโยงคือ คาความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลับที ่ ซึง่ใชแนวความคิดจากหลักตรรกศาสตร ภายใต
สมมติฐานทีว่า คาความเชื่อมั่นของหลักเกณฑจะมคีาไปในทิศทางเดียวกันกับคาความเชื่อมั่น
ประพจนแยงสลับที่ของหลกัเกณฑ  ดังนัน้ผูวิจยักาํหนดคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับทีน่อย
สุดที่ยอมรับไดใหเทากับคาความเชื่อมัน่นอยสุดที่ยอมรับได  ซึง่จะชวยในการคัดเลือกหลักเกณฑ
เชื่อมโยงออกบางสวน  แลวจะนําแนวความคิดในการหาหลักเกณฑกําหนดทิศทางเขามาชวยใน
การลดจํานวนหลักเกณฑเชือ่มโยงในขั้นตอไป 

ในการหาหลักเกณฑกาํหนดทิศทาง จะมีการใชคาไคกําลังสองเพื่อพิจารณา
ความสัมพันธของลักษณะประจํากับลักษณะประจําเปาหมาย แลวคัดเลือกหลักเกณฑที่ไม
นาสนใจออก นําหลักเกณฑเชื่อมโยงที่เหลือมาเลือกหลักเกณฑที่อธิบายขอสรุปของขอมูล 
ตัวอยางเชน จากขอมูลในการขายสินคาปลีกพบหลักเกณฑวา ถามีการซื้อขนมปงแลว จะมีการซือ้
นม มีคาสนบัสนุนเทากับ 40% ของขอมูลทั้งหมดและมีคาความเชื่อมั่นเทากบั 80% (ขนมปง → 
นม [sup = 40%, conf = 80%]) กับหลกัเกณฑทีว่า ถามีการซื้อขนมปงกับเนยแลว จะมีการซือ้
นม มีคาสนับสนุนเทากับ 20% ของขอมลูทั้งหมดและมีคาความเชื่อมั่นเทากบั 81% (ขนมปง, เนย 
→ นม  [sup = 20%, conf = 81%])  พิจารณาจากหลักเกณฑที่ไดจะเหน็วาเมื่อมีการซื้อขนมปง
และมีการซื้อนม มีคาความเชื่อมั่นใกลเคียงกนักับขอมูลที่วามีการซือ้ขนมปงกบัเนยและมกีารซื้อ
นมดวย ซึง่คาความเชื่อมั่นเปนตัววัดที่แสดงใหเหน็สัดสวนของหลักเกณฑคือจํานวนขอมูลของ
หลักเกณฑเทยีบกับจํานวนขอมูลของพจนหนาของหลกัเกณฑ ดงันัน้หลกัเกณฑทีแ่สดงภาพสรปุที่
ดีกวาคือหลักเกณฑที่ถามีการซื้อขนมปงแลวจะมกีารซื้อนม (ขนมปง → นม)  

จากการที่ข้ันตอนวิธกีารหาหลักเกณฑกําหนดทิศทาง จะมีการนําคาไคกําลังสอง
มาพิจารณาความสัมพนัธทีเ่กิดขึ้นในหลักเกณฑ ขอมูลที่นาํมาคาํนวณจะอยูในรูปตารางการจรณ 
(contingency table) ดังตารางที ่ 2.4   ซึ่งจะพบปญหาในการคํานวณคาไคกําลังสองคือจํานวน
ขอมูลในบางชองของตารางมีปริมาณขอมลูนอย หรือบางหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ผานการคัดเลือก
จากขั้นตอนวธิี WS จํานวนขอมูลในตารางบางคาไมเกดิขึ้นเลย เชน จํานวนขอมูลในตารางที่เก็บ
คาการพบพจนหนาแตไมพบพจนหลงัของหลกัเกณฑ (ขอมูลที่ขัดแยงกับหลักเกณฑ) มีคาใกล
ศูนยหรือไมพบขอมูลในสวนนี้เกิดขึ้นเลย สาเหตุหนึ่งเกิดจากการใชคาสนับสนุนแบบออนในการ
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คัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยง จึงทําใหขอมูลในตารางที่เก็บคานี้ไวมจีํานวนนอยหรือไมเกิดขึ้นเลย 
เมื่อคาสนับสนุนแบบออนมคีาเปน 1   

จากปญหาที่เกิดขึ้นผูวิจัยจงึแบงการพิจารณาเปนกรณยีอยดังนี ้

• กรณีที่พจนหนามีสมาชกิ 1 ตัว  

ในกรณีนี้จะทาํตามขั้นตอนวิธีการหาหลักเกณฑกาํหนดทิศทาง คือ
ทดสอบความสัมพันธของพจนหนา กับพจนหลงัของหลักเกณฑเชื่อมโยง
โดยการคํานวณคาไคกําลังสอง แลวเปรียบเทียบคาวาผานการทดสอบ
หรือไม ถาออกมาไดวามีความเปนอิสระตอกัน ก็กาํหนดใหคากําหนด
ทิศทางมีคาเปน 0 แตถาทดสอบออกมาแลวไดวาไมเปนอิสระตอกันแลว
ก็นําไปทําการคํานวณคากําหนดทิศทางวาออกมามีคาเปน  1  หรือ  -1  
ตามบทที่ 2 ที่ไดกลาวมาแลว  ซึ่งถาคาออกมาเปน  1  จะไดวา
หลักเกณฑเชือ่มโยงนัน้เปนหลักเกณฑกาํหนดทิศทาง หรือ DS rule แต
ถามีคาเปน  -1 แลวจะไดวาหลกัเกณฑเชื่อมโยงนั้นไมเปนหลกัเกณฑ
กําหนดทิศทาง หรือเปน NON-DS rule  

• กรณีที่พจนหนามีสมาชกิตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป  

กรณีนี้จะใชแนวคิดของขั้นตอนวิธกีารหาหลักเกณฑกาํหนดทิศทาง คือ 
ในกรณีทีพ่จนหนาของหลักเกณฑมีสมาชิกมากกวา 1 ตัว จะแยกสมาชิก
ของพจนหนาออกเปน 2 สวน สวนแรกจะทําการแยกออกมา 1 ตัว ใสไว
ในเซต 1r   สวนสมาชิกที่เหลือจะใสไวในเซต  restr  เพื่อพจิารณาวา
หลักเกณฑที่ไมมี 1r  ก็สามารถอธิบายขอสรุปของขอมูลไดกลาวคือ 
หลักเกณฑที่ม ี restr  เปนพจนหนาของหลักเกณฑเพยีงพอแลวที่จะ
อธิบายขอสรุปของขอมูล ผูวิจัยคัดเลือกหลักเกณฑทีพ่ิจารณาดังนี ้

สมมติหลักเกณฑที่ไดคือ X Y→  พจนหนาของหลักเกณฑมีสมาชิก
มากกวา 1 ตัว โดยที่ X = {x, z} และ Y = {y} ดังนัน้จะทําการแยกพจน
หนาออกเปนสองสวนไดดังนี ้

ให  1r   เก็บ  x   และให  restr   เก็บ  z  ขอมูลที่จะนาํมาเปรยีบเทียบจะ
อยูในตารางที ่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 ตารางของขอมูลที่เจาะจงการพบ x 

 
{ }x¬  {y} { }y¬  

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

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

ตารางที่  3.2  ตารางของขอมูลที่เจาะจงการไมพบ x 

 

ขอมูลในตารางที่ 3.1 จะเปนขอมูลของหลักเกณฑที่เจาะจงการพบ x  
สวนขอมูลในตาราง 3.2 จะเปนขอมูลของหลกัเกณฑทีเ่จาะจงการไมพบ 
x   เนื่องจาก { , , }x y zT  เปนเซตของระเบียนที่มีการพบทัง้ x, y, z  ดังนัน้ 

{ , , }x y zT ¬   เปนเซตของระเบียนที่มกีารพบ y, z แตไมพบ  x  เร่ิมแรกจะทาํ
การตรวจสอบขอมูลในสวน { , , }x y z¬ วาเทากับศูนยหรือไม ถาเทากบั
ศูนยก็ใหไปตรวจสอบวานิเสธของหลักเกณฑ { } { }x y→  ( { , }x yT ¬ ) หรือ
นิเสธของหลักเกณฑ { } { }z y→   ( { , }z yT ¬ ) มีคาเทากับศูนยดวยหรือไม 
ถามีคาเปนศนูยจะสรุปวาหลักเกณฑ { , } { }x z y→  ไมเปนหลกัเกณฑ
กําหนดทิศทาง แตถาไมเทากับศูนยจะกลบัไปพิจารณา { , , }x y zT ¬  โดยทาํ
การเปรียบเทยีบคาความเชือ่มั่นวาจากขอมูลทั้งสองตาราง โดยคาํนวณ

คาความเชื่อมัน่ของตารางที ่ 3.1 จาก { , , }

{ , , } { , , }

x y z

x y z x y z

T
T T ¬+

  และคาความ

เชื่อมั่นของตารางที่ 3.2 จาก { , , }

{ , , } { , , }

x y z

x y z x y z

T
T T

¬

¬ ¬ ¬+
 สมมติใหมีคา

ใกลเคียงกนัจะไดวา 

{ , , } { , , }

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

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

¬

¬ ¬ ¬

≈  

 

ดังนัน้คาระหวาง   { , , }

{ , , }

x y z

x y z

T
T ¬

 ในตารางที ่3.1 กับ { , , }

{ , , }

x y z

x y z

T
T

¬

¬ ¬

 ในตารางที ่

3.2 ถามีคาใกลเคียงกันจะสรุปวา { , } { }x z y→  ไมเปนหลักเกณฑ
กําหนดทิศทาง แตถาไมใกลเคียงกันจะสรุปวา { , } { }x z y→  เปน
หลักเกณฑกาํหนดทิศทาง เนื่องจากคาความเชื่อมัน่เปนคาของจาํนวน
ขอมูลที่พบหลกัเกณฑ เทียบกับจํานวนขอมูลที่พบพจนหนาของ
หลักเกณฑ ซึ่งถาหลักเกณฑทั้งสองมคีาใกลเคียงกนั แสดงวาแตละ 
ทรานเซคชันของหลักเกณฑ { , } { }x z y→  กับ { } { }z y→ จะพบ x 
และ z  อยูในทรานเซคชันเดียวกนัเปนสวนมาก ดังนั้นถาคาทั้งสองมคีา
ใกลเคียงกนักแ็สดงวาหลักเกณฑที่มี restr ({ } { }z y→ ) เปนพจนหนา
ของหลักเกณฑสามารถอธบิายขอสรุปของขอมูลไดเพยีงพอแลว จงึไมมี
ความจาํเปนทีต่องมีหลักเกณฑ r({ , } { }x z y→ ) เกิดข้ึน สวนในกรณีที่
พจนหนามีสมาชิกมากวา 2 ตัว กท็ําในทาํนองเดียวกันคือ แบงขอมูล 1
ตัวใสเซต 1r  ขอมูลที่เหลือเกบ็ไวใน restr  แลวพิจารณาเหมอืนเดิม ดัง
ข้ันตอนวธิีที่จะกลาวถงึตอไป  

 

3.3 ขั้นตอนวธิีการลดหลักเกณฑเชื่อมโยง 

เนื่องจากขัน้ตอนวิธกีารลดหลักเกณฑเชื่อมโยง จะศึกษาหลกัเกณฑที่สรางจาก
ขั้นตอนวธิี WS ที่ใชตัววดัคาสนับสนนุแบบออนและพิจารณาพจนหลังของหลักเกณฑเปน 1-ไอ
เทมเซต ซึง่ขัน้ตอนวธิีในการลดหลักเกณฑนัน้จะพิจารณาพจนหลงัของหลักเกณฑเปน 1-ไอเทมที่
เปนลักษณะประจําเปาหมายเทานัน้ 

กําหนดให minWS  แทนคาสนับสนุนแบบออนนอยสดุที่กําหนดโดยผูใช 

  minC แทนคาความเชื่อมั่นนอยสุดที่กําหนดโดยผูใช 

  CC แทนคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที ่
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  minCC แทนคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับทีน่อยสุด 

  LHS แทนเซตของพจนหนาของหลักเกณฑ 

  RHS แทนพจนหลังของหลักเกณฑ 

  CandidateLHS  แทนเซตของพจนหนาตัวเลือก 

  maxsizeLHS แทนขนาดของพจนหนาที่มากที่สุด 

  Dir แทนคากําหนดทิศทาง 

  DSR แทนเซตของหลักเกณฑกําหนดทิศทาง 

  NON-DSR แทนเซตของหลักเกณฑที่ไมเปนหลกัเกณฑกําหนดทิศทาง 

 

ขั้นตอนวธิีการลดหลักเกณฑเชื่อมโยง แสดงดังรูปที ่3.1 และอธิบายไดดังตอไปนี้ 
 

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: ขั้นตอนวิธกีารลดหลักเกณฑเชือ่มโยง 

1. กําหนดพจนหลังของหลกัเกณฑ ใหเปนลักษณะประจําเปาหมายของ
ขอมูล โดยที ่ Y I∈ , Y = {y} ซึ่ง y คือขอมูลของลักษณะประจํา
เปาหมาย และเซตให LHS มีคาเริ่มตนเปนเซตวาง   แลวพิจารณาแตละ
พจนหนาของหลักเกณฑ X ∈ I  และ X Y∩ = ∅  ทีม่ีขนาด 1- ไอเทม  
ซึ่งจะนํามาสรางเปนหลกัเกณฑเชื่อมโยง  X Y→   โดยที่หลกัเกณฑมี
คามากกวาเทากับ minWS และ  minC ก็จะกําหนดให  LHS = LHS 
∪ X และ LHS ที่ไดจากขั้นตอนนี้จะเปนเซตของพจนหนาที่เล็กทีสุ่ดที่
ทําใหเกิดหลักเกณฑที่ผานคาสนับสนุนแบบออนนอยสุด กับผานคา
ความเชื่อมัน่นอยสุด เพือ่นําไปสรางหลักเกณฑที่เซตของพจนหนามี
ขนาดใหญขึ้นจาก LHS  ในขั้นตอนนี ้

2. ในแตละรอบการทํางานที ่ k  จะสรางเซตของพจนหนาตวัเลือก 
CandidateLHS  ที่มีขนาด k  จาก LHS ของขั้นตอนที่ 1 ซึ่งมีขั้นตอนวิธี
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ในการสรางเซตของพจนหนาตัวเลือกเหมอืนกับข้ันตอนวิธีเอไพออรี แลว
ทําการพิจารณาพจนหนาที่อยูใน CandidateLHS วาหลกัเกณฑ 
X Y→  เปนหลักเกณฑที่มีคาสนบัสนุนแบบออนและคาความเชื่อมั่น 
มากกวาเทากบั minWS และ  minC ตามลําดับ   แลวนาํหลกัเกณฑที่
ผานออกมาได มาคาํนวณคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ของ
หลักเกณฑวามากกวาเทากบั minCC หรือไม ถามากกวาแลวจะทําการ
กําหนดให LHS = LHS ∪ X   

3. หลังจากไดหลกัเกณฑเชื่อมโยงผานออกมาแลว จะเขาสูขั้นตอนการหา
หลักเกณฑกาํหนดทิศทาง  ในแตละพจนหนาของหลักเกณฑตั้งแต 1-ไอ
เทมจนถงึ n – ไอเทม   พิจารณาพจนหนาที่มีขนาด 1 - ไอเทม ทาํการ
คํานวณคากําหนดทิศทางตามที่ไดอธิบายในขางตน และถาคากําหนด
ทิศทางที่คํานวณไดมีคาเทากับ 1 แลวจะกําหนดให DSR = DSR ∪ X  

4. พิจารณาพจนหนาทีม่ีขนาดมากกวา  1 – ไอเทม   แลวทาํการแยก
ออกเปน 2 เซต คือ 1r  จะเก็บสมาชิกที่มีขนาด 1 - ไอเทม  สวนสมาชกิที่
เหลือจะเก็บไวใน restr   

5. เมื่อได  1r  กับ restr  แลวก็ทาํการคํานวณเพื่อใหไดคากําหนดทศิทางของ
หลักเกณฑ ตามที่ไดอธิบายไวแลวในขางตน  และถาคากําหนดทิศทางมี
คาเทากับ 1 จะกําหนดให  DSR = DSR ∪ X  คือจะไดวาหลักเกณฑ
นั้นเปนหลักเกณฑกําหนดทศิทาง  แตถาไมเทากับ 1 แลวกําหนดให  
NON-DSR =NON - DSR ∪ X   คือจะไดวาหลกัเกณฑนัน้ไมเปน
หลักเกณฑกาํหนดทิศทาง  

จากขั้นตอนวธิีการลดหลกัเกณฑเชื่อมโยงจะใชระยะเวลาในการทาํงาน
ดังตอไปนี้ 

กําหนดให  D  แทนจาํนวนระเบียนทั้งหมด 

  kL  แทนจาํนวนไอเทมเซตใน LHS ที่มีขนาด k  

  t แทนเวลาที่ใชในการเขาถึงและดึงขอมูลจากฐานขอมูล
ในแตละรอบการเขาฐานขอมูล 
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        maxLHS   แทนขนาดของพจนหนาที่มากที่สุดที่สราง 

ระยะเวลาที่ใชในการเขาถึงฐานขอมูลคือ t|D|   ดังนัน้ในแตละรอบการทํางานที ่k  
การสรางพจนหนาของหลักเกณฑจะใชเวลาในการทาํงานเปน ( )kO L t D×  

และจากขั้นตอนวิธ ีWS  ทีใ่ชในการสรางหลักเกณฑเชือ่มโยง (ในบรรทัดที่ 3-12) 
ใชเวลาในการทํางานไมเกนิ  2

max 1( )LHSO L t D− ×    แลวจากการหาหลกัเกณฑกําหนดทศิทาง
ในบรรทัดที ่ 13-22 จะใชเวลาในการทาํงานประมาณ  2

max( )LHSO L t D×  ดังนัน้เวลาที่ใชใน
ขั้นตอนวธิีการลดหลักเกณฑเชื่อมโยง คือ 

2
max 1( )LHSO L t D− ×  + 2

max( )LHSO L t D×  

เพราะฉะนัน้เวลาในการทํางานจะไมเกิน 

2
max( )LHSO L t D×  

 

งานวิจยันี้ตองการเปรียบเทยีบจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยง ระหวางขั้นตอนวิธี 
WS กับข้ันตอนวิธกีารลดหลักเกณฑเชือ่มโยง และเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของหลักเกณฑ
เชื่อมโยงที่ไดจากทั้งสองขั้นตอนวิธี ซึ่งการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบขั้นตอนวธิีทัง้สองจะอธิบายใน
บทตอไป  
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บทที่ 4 

การทดลอง และการวิเคราะหผลการทดลอง 

 

ในบทนี้จะกลาวถงึวธิีการทดลอง  ขอมูลที่ใชในการทาํการทดลอง ผลการทดลอง
ที่นาํมาเปรียบเทียบระหวางขั้นตอนวธิี WS ที่สรางหลักเกณฑเชือ่มโยงที่ผานคาสนับสนุนแบบ
ออนและคาความเชื่อมั่น กบัหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ผานคาสนับสนุนแบบออน คาความเชื่อมั่น คา
ความเชื่อมัน่ประพจนแยงสลบัที่ และการหาหลักเกณฑกําหนดทิศทาง  โดยขอมูลที่ใชในการ
ทดลองไดมาจาก UCI repository 

 

4.1 ขอมูลที่ใชทดลอง 

ขอมูลที่นาํมาใชในการทดลองงานวิจัยนี้ไดมาจากฐานขอมูล UCI [17,18]   มี
ชุดขอมูล chess ชุดขอมูล mushroom และชุดขอมูล zoo ไดมีการสรุปขอมูลบางสวนของแตละ
ชุดขอมูลดังตารางที่ 4.1  ซึ่งขอมูลจะตองผานขั้นตอนการเตรียมขอมูลกอนนํามาทดลอง 

 

ชื่อ จํานวนระเบียน จํานวนลกัษณะประจํา จํานวนคาที่แตกตาง 

Breast-cancer 699 10 92 

Chess 3196 37 75 

Connect 67557 43 129 

mushroom 8124 23 119 

zoo 101 18 28 

ตารางที่ 4.1  แสดงขอมูลสรุปที่ใชในการทดลอง 
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ขอมูล breast-cancer เปนขอมูลทางการแพทยที่ศึกษาเกี่ยวกับโรคมะเร็งเตานม 
จาก University of Wisconsin Hospitals ซึ่งเก็บขอมูลเกี่ยวกับลักษณะของเซลลที่พิจารณา 
เชน การจับตัวเปนกลุมของเซลล ขนาดของเซลล ลกัษณะของเซลล เปนตน ขอมูลเปนแบบจําแนก
ประเภท ทีม่ลีักษณะประจาํเปาหมาย 2 คา คือ เปนเนื้องอกธรรมดากับเปนเนือ้งอกที่อันตราย 
(เปนมะเรง็)  

ขอมูล chess เปนขอมูลที่ไดจากการเดินหมากรุก ของ 2 ฝาย ไดแก ฝายหมาก
ขาว กับฝายหมากดํา เปนขอมูลแบบจาํแนกประเภทลักษณะประจาํเปาหมาย 2 คา คือ ฝาย
หมากขาวเดินชนะ กับฝายหมากขาวเดินไมชนะ  โดยจะเริ่มเกมทีฝ่ายขาวเปนฝายเริ่มเลนกอน 
เนื่องจากขอมลูนี้เปนขอมูลของการเลนหมากรุก ดังนัน้ขอมูลจะมีรูปแบบที่แนนอนเพราะการเดิน
หมากก็จะอยูบนกระดานหมากและจะเปนการสลับกันเดินของฝายหมากขาวกับหมากดําจนรูผล
แพชนะ 

ขอมูล connect  เปนขอมลูเกี่ยวกับการเลนเกมส connect-4 กับคอมพิวเตอร 
(แขงกับโปรแกรมคอมพิวเตอร) เปนเกมสที่คลายกับการเลน OX คือจะมีการวางใหได 4 ตาํแหนง
กอนก็จะชนะ ลักษณะขอมูลจะเปนตาํแหนงทีก่ําหนดไววามกีารวางหรือไม เชน a1 = X คอื 
ตําแหนงที ่ a1 มีการวางโดย X เปนตน และเปนขอมลูแบบจําแนกประเภท ที่มลีักษณะประจาํ
เปาหมาย 3 คา คือ เลนชนะ เลนแพ และเสมอ 

ขอมูล mushroom เปนขอมูลที่เก็บรายละเอียดของเหด็ มีการเก็บขอมูลลักษณะ
รูปราง และขอมูลทั่ว ๆ ไปของเห็ดตามรปูแบบที่นกัพฤกษศาสตรกําหนด  เชน ลกัษณะของลําตน
ของเห็ดวามีขนาด ส ี และผิวสัมผัสลักษณะเปนอยางไร และเปนขอมูลแบบจําแนกประเภท ทีม่ี
ลักษณะประจาํเปาหมาย 2 คา คือ เห็ดมพีิษ กับเห็ดที่ไมมีพิษ 

ขอมูล zoo เปนขอมูลรายละเอียดของสัตวในสวนสัตว  จะมีการเก็บขอมูลรูปราง
ลักษณะของสตัว เชน มีขน มกีระดูกสันหลัง เปนตน ขอมูลเปนแบบจําแนกประเภท ซึง่ขอมูลใน
ลักษณะประจาํเปาหมายจะเปนชนิดของสตัว แบงออกเปน 7 ชนิด ตามการแบงของทางสวนสัตว  
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4.2 วิธีการทดลอง 

สําหรับงานวิจยันี้สนใจการลดจํานวนหลักเกณฑ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ไดจากทัง้ขั้นตอนวิธ ีWS และขั้นตอนวธิี DSRCCWS ผูวิจัยแบงขอมูล
ออกเปน 2 สวน สวนละ 50% ขอมูลในสวนแรกเรียกวา ขอมูลทดลอง (train data) เปนสวนทีจ่ะ
นําไปทาํการสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง สวนขอมูลที่เหลือเรียกวา ขอมูลทดสอบ (test data) เปน
ขอมูลในสวนที่จะนําไปใชในการเปรยีบเทียบประสทิธภิาพของหลักเกณฑเชื่อมโยง   

โดยนาํขอมูลในสวนของขอมูลทดลองมาทําการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง จากชุด
ขอมูลทั้ง 5 ที่ไดกลาวไวในขางตน เมื่อไดหลักเกณฑที่ผานออกมาจากทั้งขั้นตอนวิธ ี WS และ
ขั้นตอนวธิ ีDSRCCWS แลว ก็นาํหลักเกณฑที่ไดมาทาํการหาคาสภาพไวจากขอมลูทดสอบที่เกบ็
ไวซึ่งขอมูลสวนนี้ไมไดนาํมาใชในการสรางหลักเกณฑเชือ่มโยง  

เนื่องจากขัน้ตอนวิธีของงานวิจัยนี้ทาํการปรับปรุงจากขั้นตอนวิธี WS ดังนัน้ใน
การทดลองจะทําการคํานวณคาสนับสนนุแบบออนจากคาสนับสนนุกับคาความเชือ่มั่น ดังตาราง
ที่ 2.2 ในบทที ่2   สวนในการทดลองนี้จะมีการกาํหนดคาสนับสนุนนอยสุดมีคาตั้งแต 0.1 ไปจนถึง 
0.5 เพิ่มคาทีละ 0.1 และกําหนดคาความเชื่อมั่นนอยสุดมีคาตั้งแต  0.6 ไปจนถึง 1.0 โดยเพิ่มคาที
ละ 0.1 แลวคํานวณคาสนับสนุนแบบออนนอยสุด และนําคาสนับสนนุแบบออนนอยสุดที่ไดกับคา
ความเชื่อมัน่นอยสุดไปสรางหลักเกณฑเชือ่มโยง 

 

4.3 การเปรยีบเทียบผลการทดลอง 

งานวิจยันี้สนใจการลดจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยง และวัดประสิทธิภาพของ
หลักเกณฑที่เก็บไว  ดังนั้นจะมีการเปรียบเทียบจาํนวนหลกัเกณฑกบั คาสภาพไว (sensitivity) 
[16] เพื่อใชประเมินประสิทธิภาพของหลักเกณฑ จากทั้งขัน้ตอนวิธี WS และขั้นตอน 
DSRCCWS  

จากการทีน่ํา สภาพไว มาเปนตัววัดประสิทธิภาพขอมลูที่เปนแบบจาํแนกประเภท 
ซึ่งจะทําการเปรียบเทียบขอมูลจริงกับขอมูลที่สรุปจากหลักเกณฑทัง้หมดที่เก็บไว สามารถแสดง
ไดดังตารางที ่4.2 
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ขอมูลสรุป \ ความจรงิ TRUE FALSE
Positive TP FP 
Negative FN TN 

ตารางที่ 4.2 ตารางนิยาม TP, FP, FN, TN 

 

กําหนดให  ขอมูลที่สนใจที่มีอยูจริงเปนบวก (TRUE)   

ไมมีขอมูลที่สนใจเปนลบ (FALSE)   

และ  มีขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑอยูจริงเปน Positive  

ไมมีขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑเปน Negative 

• TP (True Positive)  แทนจาํนวนขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑทีท่ายวาเปน
บวก (Positive)  แลวขอมูลจริงเปนบวก 

• FP (False Positive)  แทนจาํนวนขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑทีท่ายวาเปน
บวก (Positive)  แตขอมูลจริงเปนลบ 

• FN (False Negative)  แทนจาํนวนขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑทีท่ายวาเปน
ลบ (Negative)  แตขอมูลจริงเปนบวก 

• TN (True Negative)  แทนจาํนวนขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑทีท่ายวาเปน
ลบ (Negative)  และขอมูลจริงเปนลบ 

สภาพไว หรือเรียกอีกอยางวา อัตราบวกถกู (true positive rate)  เปนอัตราสวน
ระหวางจาํนวนขอมูลที่สรุปไดจากหลักเกณฑทีท่ายวาเปนบวก (Positive)  และขอมูลจริงเปน
บวก เทียบกับจํานวนขอมูลจริงที่เปนบวกทั้งหมด  ถาคาสภาพไวมีคาสูงจะไดวาตวัแบบที่นาํมาทาํ
การทดลองมปีระสิทธิภาพสูงในการทาํนายเหตุการณที่เปนบวก 

 

TPsensitivity
TP FN

=
+  
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ขอมูลที่ใชในการทดลองจะเปนขอมูลที่เกดิขึ้นในปญหาจริง และงานวิจัยนี้จะทํา
การแปลงขอมลูใหเปนขอมูลแบบทวิภาค ดังนัน้เมื่อทําการทดลองแลวขอมูลที่เปนบวกจะ
หมายความวาพบการซื้อ แตในสวนขอมูลที่เปนลบหรือหมายความถึงการไมซื้อ ซึ่งโดยปรกตแิลว
จะไมทําการบนัทกึขอมูลในสวนของการไมพบการซื้อสินคาไว ฉะนัน้งานวิจัยนี้จะไมสนใจขอมูลที่
เปนลบจะสนใจเฉพาะขอมูลที่เปนบวกเทานั้นหรือสนใจแตอัตราบวกถูก 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของหลกัเกณฑ จะนาํหลักเกณฑเชือ่มโยงที่ไดจาก
ขอมูลทดลองมาทาํการเปรียบเทยีบกับขอมูลทดสอบโดยใชคาสภาพไว ซึ่งจะพิจารณาขอมลูแต
ละระเบียนแลวนาํหลกัเกณฑเชื่อมโยงที่ผานออกมาจากขั้นตอนวิธีมาหาคาสภาพไว เมื่อคํานวณ
คาสภาพไวของแตละระเบียนแลวกน็ําคาสภาพไวมาทาํการหาคาเฉลีย่ ก็จะไดคาสภาพไวเฉลีย่
ของกลุมหลกัเกณฑ   

การพิจารณาหลักเกณฑที่สอดคลอง จะพิจารณาวาทัง้พจนหนาและพจนหลัง
ของหลักเกณฑสอดคลองกบัขอมูลที่ทาํการเปรียบเทยีบเชน หลกัเกณฑถามีการซื้อขนมปงแลวมี
การซื้อนม จะเปนหลกัเกณฑที่สอดคลองเมื่อทําการเปรยีบเทยีบกับขอมูล มีการซื้อขนมปงกับการ
ซื้อนมอยูในระเบียนหรือบิลใบเสร็จเดียวกนั  

 

4.4 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองสําหรับงานวิจยันี้จะเนนทีก่ารลดจํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยง แลว
ทําการเปรียบเทียบประสทิธภิาพของหลักเกณฑที่ไดจากขั้นตอนวธิี WS กับหลักเกณฑที่ไดจาก
ขั้นตอนวธิ ีDSRCCWS โดยใชคาสภาพไว  

ในการทดลอง จะทําการเปรียบเทียบหลักเกณฑที่จะผานออกมาใหเหมือนกันทัง้
สองข้ันตอนวธิี คือ มกีารกําหนดพจนหลงัของหลกัเกณฑเปนลกัษณะประจาํเปาหมาย และ
เปรียบเทยีบหลักเกณฑที่มีขนาดของพจนหนาทีเ่ทากนั  สวนโปรแกรมที่ใชในการทดลองจะเขยีน
จากภาษาจาวา ซอฟตแวรทีใ่ชในการจัดการฐานขอมูลคือ MySQL 5.0 และเครื่องคอมพิวเตอรที่
ใชทดลองคือ Pentium 4  2.0 GHz หนวยความจําหลกั 1 GB   

การทดลองนี้จะปรับเปลี่ยนคาสนับสนุนนอยสุด จาก 0.1 ไปถึง 0.5 และคาความ
เชื่อมั่นนอยสดุ จาก 0.6 ไปถึง 1.0 แลวทาํการคํานวณคาสนับสนนุแบบออนนอยสุดดังตารางที่ 
2.2   ในบทที ่2 
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นําขอมูลในสวนของขอมูลทดลองมาทาํการสรางหลักเกณฑเชื่อมโยง โดยใช
ขั้นตอนวธิี WS และขั้นตอนวิธ ี DSRCCWS แลวนาํขอมูลในสวนขอมูลทดสอบมาทาํการ
เปรียบเทยีบใหไดคาสภาพไวออกมา ผลการทดลองที่ไดจะทําการเปรียบเทียบจาํนวนหลักเกณฑ
เชื่อมโยง และคาสภาพไว ดังรูปที ่4.1 ถึงรูปที่ 4.20 โดยเปรียบเทียบตามแตละชุดขอมูล กราฟจะ
แสดงแกน X คือคาสนับสนนุนอยสุด แกน Y คือคาความเชื่อมั่นนอยสุด และแกน Z คือจํานวน
หลักเกณฑเชือ่มโยง จากแกน X ที่เปนคาสนับสนุนนัน้จะนาํไปเปรียบเทียบกับตารางที่ 2.2 ในบท
ที่ 2 ที่เปนการคํานวณคาสนบัสนุนกับคาความเชื่อมั่นเพือ่ใหไดคาสนับสนุนแบบออนออกมา 

รูปที่ 4.1 ถึง รูปที่ 4.4 แสดงผลการทดลองจากขอมูล breast-cancer  
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รูปที่ 4.1 จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล breast-cancer สําหรับข้ันตอนวธิี WS 

 

รูปที่ 4.2   จํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล breast-cancer สําหรับข้ันตอนวิธ ีDSRCCWS 
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รูปที่ 4.3 คาสภาพไวของหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล breast-cancer สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

รูปที่ 4.4 คาสภาพไวของหลกัเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล breast-cancer สําหรับข้ันตอนวธิี 
DSRCCWS 

 

จากรูปที ่4.1 และ รูปที ่4.2   เปนขอมูลของจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล 
breast-cancer สําหรับข้ันตอนวิธ ี WS และ ขั้นตอนวิธ ี DSRCCWS  ตามลําดับ จะเหน็วา
จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงจากขั้นตอนวธิี WS จะมีปริมาณหลักเกณฑที่มากกวาจาํนวน
หลักเกณฑจากข้ันตอนวิธ ี DSRCCWS ซึ่งถาคิดเปนสัดสวนแลวสวนใหญจะมากกวา 50 
เปอรเซ็นต โดยที่ในสวนของคาสภาพไวจากรูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 มีคาสภาพไวที่เทากนัจากทัง้
ข้ันตอนวธิี WS และขั้นตอนวิธี DSRCCWS    
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รูปที่ 4.5 ถึง รูปที่ 4.8 แสดงผลการทดลองจากขอมูล chess  
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รูปที่ 4.5   จํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล chess สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

0.50.40.30.20.1

0.60.70.80.9 1

0

50

100

150

200

250

300

# 
ru

le

supportconfidence

DSR

0.6

0.7

0.8

0.9

1

 

รูปที่ 4.6   จํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล chess สําหรับข้ันตอนวิธ ีDSRCCWS 
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รูปที่ 4.7 คาสภาพไวของหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล chess สําหรับข้ันตอนวธิี WS 
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รูปที่ 4.8 คาสภาพไวของหลกัเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล chess สําหรับข้ันตอนวิธี 
DSRCCWS 

 

จากรูปที ่4.5 และ รูปที ่4.6   เปนขอมูลของจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล 
chess สําหรบัข้ันตอนวธิี WS และ ข้ันตอนวธิี DSRCCWS ตามลําดับ จะพบวาจาํนวน
หลักเกณฑเชือ่มโยงจากขัน้ตอนวิธ ี WS ในชวงที่คาความเชื่อมัน่นอยสุดของหลกัเกณฑมีคาอยู
ระหวาง 0.6 ถึง 0.7 นั้นมีจาํนวนหลักเกณฑมากกวาขัน้ตอนวธิ ีDSRCCWS ยิ่งในชวงที่คาความ
เชื่อมั่นมีคาประมาณ 0.6 จะมีจํานวนหลกัเกณฑที่แตกตางกนัเปนหลกัรอย ซึ่งถาคดิเปนสัดสวน
แลวสวนใหญจะมากกวา 50 เปอรเซ็นต โดยที่ในสวนของคาสภาพไวจากรูปที ่4.3 และรูปที่ 4.4 มี
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คาสภาพไวที่ใกลเคียงกันมากแทบจะไมตางกนั โดยชวงที่คาสภาพไวมีคาแตกตางกนัมากทีสุ่ด
ประมาณ 0.04 โดยอยูในชวงที่คาความเชื่อมั่นมีคา 0.7 และคาสนบัสนุนแบบออนมีคา 0.78 ซึ่ง
จํานวนหลักเกณฑก็มีจาํนวนแตกตางกันประมาณ 50 หลักเกณฑ  ในสวนที่คาความเชื่อมัน่มคีา
มากกวา 0.7 จํานวนหลักเกณฑของทัง้สองขั้นตอนวิธีมคีาไมใกลเคียงกนั เชนเดียวกับคาสภาพไว
ของทั้งขัน้ตอนวิธ ีWS และขั้นตอนวธิี DSRCCWS    

รูปที่ 4.9 ถึง รูปที่ 4.12 แสดงผลการทดลองจากขอมูล connect  

 

รูปที่ 4.9   จํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล connect สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

รูปที่ 4.10   จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล connect สําหรับข้ันตอนวธิี DSRCCWS 
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รูปที่ 4.11 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล connect สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

 

รูปที่ 4.12 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล connect สําหรับข้ันตอนวิธ ี
DSRCCWS 
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จากรูปที ่ 4.9 และ รูปที่ 4.10   เปนขอมูลของจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของ
ขอมูล connect สําหรับข้ันตอนวิธี WS และ ขั้นตอนวธิี DSRCCWS ตามลําดับ จะพบวาจาํนวน
หลักเกณฑเชือ่มโยงจากขัน้ตอนวิธ ี WS จะมีปริมาณหลักเกณฑที่มากกวาจํานวนหลักเกณฑจาก
ข้ันตอนวธิี DSRCCWS จะมีจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงแตกตางกนัมากเมื่อคาความเชื่อมัน่นอย
สุดมีคาเทากบั 0.6 และสัดสวนความแตกตางกนัจะลดลงเรื่อย ๆ ตามการเพิม่ข้ึนของคาความ
เชื่อมั่นและคาสนับสนนุแบบออน จนมีจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงเทากันที่คาความเชื่อมั่นเทากบั 
0.8 ซึ่งที่คาความเชื่อมั่นมากกวา 0.8 จะพบวาไมมหีลักเกณฑเชื่อมโยงปรากฏออกมา โดยที่ใน
สวนของคาสภาพไวจากรูปที่ 4.11 และรูปที่ 4.12 มคีาสภาพไวที่เทากนัจากทั้งขั้นตอนวธิี WS 
และขั้นตอนวธิี DSRCCWS    
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รูปที่ 4.13 ถงึ รูปที่ 4.16 แสดงผลการทดลองจากขอมลู mushroom  

 

รูปที่ 4.13   จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล mushroom สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

 

รูปที่ 4.14   จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล mushroom สําหรับข้ันตอนวิธ ีDSRCCWS 
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รูปที่ 4.15 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล mushroom สําหรับข้ันตอนวธิี 
WS 

 

รูปที่ 4.16 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล mushroom สําหรับข้ันตอนวธิี 
DSRCCWS 

จากรูปที ่ 4.13 และ รูปที่ 4.14   เปนขอมูลของจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของ
ขอมูล mushroom สําหรับข้ันตอนวธิี WS และ ข้ันตอนวิธ ี DSRCCWS ตามลําดับ จะเห็นวา
จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงจากขั้นตอนวธิี WS จะมีปริมาณหลักเกณฑที่มากกวาจาํนวน
หลักเกณฑจากข้ันตอนวิธี DSRCCWS ซึ่งถาคิดเปนสัดสวนแลวจะมีจํานวนมากกวาประมาณ 
88 เปอรเซ็นต โดยที่ในสวนของคาสภาพไวจากรูปที ่ 4.15 และรูปที่ 4.16 มีคาสภาพไวที่เทากัน
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จากทั้งขั้นตอนวิธ ีWS และขั้นตอนวิธี DSRCCWS แตจะพบวาเมือ่คาความเชื่อมั่นนอยสุดมีการ
เปรียบคาจาก 0.6 เปน 0.7 นัน้กราฟจะมกีารลดลงของทัง้จาํนวนหลักเกณฑเชื่อมโยงและคา
สภาพไว แตมกีารเปลี่ยนแปลงไมมาก 

รูปที่ 4.17 ถงึ รูปที่ 4.20 แสดงผลการทดลองจากขอมลู zoo  

 

รูปที่ 4.17   จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล zoo สําหรับข้ันตอนวิธ ีWS 

 

 

รูปที่ 4.18   จํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงของขอมูล zoo สําหรับข้ันตอนวิธ ีDSRCCWS 
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รูปที่ 4.19 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล zoo สําหรับข้ันตอนวิธี WS 

 

 

รูปที่ 4.20 คาสภาพไวของหลักเกณฑเชื่อมโยงขอมูลของขอมูล zoo สําหรับข้ันตอนวิธี 
DSRCCWS 

 

จากรูปที ่ 4.17 และ รูปที ่ 4.18 เปนขอมูลของจํานวนหลกัเกณฑเชื่อมโยงของ
ขอมูล zoo สําหรับข้ันตอนวิธ ี WS และ ขั้นตอนวิธ ี DSRCCWS ตามลําดับ จะเหน็วาจํานวน
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หลักเกณฑเชือ่มโยงจากขัน้ตอนวิธ ี WS จะมีปริมาณหลักเกณฑที่มากกวาจํานวนหลักเกณฑจาก
ข้ันตอนวธิี DSRCCWS แคบางคา โดยจะมีจํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงมากกวาเมื่อคาสนับสนุน
แบบออนนอยสุดมีคานอยกวา 0.8 โดยที่ในสวนของคาสภาพไวจากรปูที่ 4.19 และรูปที่ 4.20 มีคา
สภาพไวที่เทากันจากทั้งขั้นตอนวิธ ีWS และขั้นตอนวธิี DSRCCWS 

จากผลการทดลองขางตน จะเหน็วาจํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ผานขั้นตอนวิธ ี

DSRCCWS มีจํานวนหลักเกณฑทีน่อยกวาขั้นตอนวิธี WS แตคาสภาพไวของทัง้ขั้นตอนวิธ ี

DSRCCWS และขั้นตอนวธิี WS นั้นมีคาที่ใกลเคยีงกนัมาก 

จากผลการทดลอง พิจารณาคาความเชื่อมั่นนอยสุดและคาสนับสนุนแบบออน
นอยสุดที่คามากเชนคาความเชื่อมั่นนอยสุดเทากับ 1 และคาสนับสนนุแบบออนมีคาเทากับ 1 เมือ่
กําหนดคาตัววัดมากแลวกจ็ะพบวาจาํนวนหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ไดจะมีปริมาณนอย แต
หลักเกณฑที่ผานขั้นตอนวธิอีอกมาอาจจะมีปริมาณทีน่อยจนเกินไป สําหรับที่จะนํามาวิเคราะห
ขอมูลทั้งหมด ดังนั้นจงึจะตองมีการกําหนดคาความเชื่อมั่นนอยสุดและคาสนับสนุนแบบออนนอย
สุดใหมีคานอยลง ซึ่งจะทาํใหหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ออกมามีปริมาณมากไมสะดวกตอผูใช ดังนัน้
ผูวิจัยจงึไดสนใจการลดจํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงเพื่อใหผูใชสามารถวิเคราะหไดสะดวกยิง่ขึ้น  

ขั้นตอนวธิ ี DSRCCWS สามารถลดจํานวนหลักเกณฑเชือ่มโยงลงไดจาก
ข้ันตอนวธิี WS โดยหลกัเกณฑที่ไดจากขั้นตอนวิธ ี DSRCCWS นัน้ยังคงเปนสับเซตของ
หลักเกณฑเชือ่มโยงที่ไดมาจากขั้นตอนวธิี WS กลาวคือหลักเกณฑจากขั้นตอนวธิี DSRCCWS 
เปนหลกัเกณฑที่เกิดมาจากขั้นตอนวิธ ี WS แตมีการตัดหลักเกณฑที่ไมนาสนใจออกไปโดยใชการ
ทดสอบความเปนอิสระตอกนัหรือการทดสอบคาไคกําลงัสอง และมีการพิจารณาหลักเกณฑที่
สามารถอธิบายขอมูลโดยรวมเรียกหลกัเกณฑนีว้า DS rule แลวทาํการคัดหลักเกณฑที่ใหขอมลูที่
ละเอียดเกนิไปออกเก็บไวเปนหลกัเกณฑที่จะนํามาดูเพิม่เติมไดในการวิเคราะหขอมูล 
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บทที่ 5 

สรุปผลงานวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

ในงานวิจัยนี ้ ผูวิจัยมคีวามสนใจศึกษาถึงขั้นตอนวิธทีี่จะนาํมาชวยในการลด
ปริมาณหลักเกณฑ จากการคัดเลือกหลกัเกณฑเชื่อมโยงโดยใชคาสนับสนนุแบบออนนอยสุดกับ
คาความเชื่อมัน่นอยสุด แลวจะมกีารกาํหนดคาความเชือ่มั่นประพจนแยงสลับทีน่อยที่สุด และนาํ
แนวคิดการหาหลักเกณฑกาํหนดทิศทางมาชวยในการคัดเลือกหลักเกณฑใหมีจาํนวนลดลง  แลว
ใชคาสภาพไว (Sensitivity) มาประเมินความแตกตางระหวางกลุมของหลักเกณฑที่ได  ระหวาง
ขั้นตอนวธิี WS ที่ใชคาสนับสนนุแบบออนนอยสุดกบัคาความเชื่อมั่นนอยสุด กับข้ันตอนวิธี 
DSRCCWS ที่ใชคาสนบัสนุนแบบออนนอยสุด คาความเชื่อมั่นนอยสุด คาความเชื่อมั่นประพจน
แยงสลับทีน่อยสุด และแนวคิดการหาหลกัเกณฑกําหนดทิศทาง    

การนาํคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที่ และแนวคดิการหาหลักเกณฑกาํหนด
ทิศทางมาชวยในการลดหลกัเกณฑเชื่อมโยงที่ใชตัววัดในการสรางหลกัเกณฑคือ คาสนับสนุน
แบบออนนอยสุดกับคาความเชื่อมั่นนอยสุดนั้นทําใหไดหลักเกณฑทีม่ีปริมาณลดลง ดงันัน้จงึชวย
ใหทาํการวิเคราะหหลักเกณฑเชื่อมโยงไดงายขึน้ และเมื่อทาํการประเมินผลการทดลองก็ใหคา
สภาพไวที่ไมดอยกวาการไมไดใชคาความเชื่อมั่นประพจนแยงสลับที ่กับแนวคิดการหาหลกัเกณฑ
กําหนดทิศทางเขามาชวย 

เนื่องจากถาทาํการกาํหนดคาสนับสนุนแบบออนนอยสุด กับคาความเชื่อมั่นนอย
สุดใหมีคาสูงก็สามารถลดปริมาณหลักเกณฑเชื่อมโยงใหนอยลงได แตในการกําหนดคาสนับสนุน
แบบออนนอยสุดกับคาความเชื่อมั่นนอยสุดใหมีคาทีเ่หมาะสม เพื่อใหไดหลักเกณฑเชื่อมโยงที่
นาสนใจออกมานัน้ จาํเปนที่จะตองมคีวามเขาใจในขอมูลและตองประกอบกับความสามารถใน
การวิเคราะหอยางมาก ซึ่งก็เปนปญหาในการทํางานของผูใช 

อนึ่งเนื่องจากขั้นตอนวธิีเอไพออรี (Apriori algorithm) ที่ใชตัววัดคาสนับสนุน
กับคาความเชือ่มั่นในการคดัเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยง ซึ่งถาทําการกําหนดคาสนบัสนุนใหมีคาต่ํา 
ๆ ก็จะทําใหจาํนวนหลักเกณฑที่ไดมีปริมาณมาก เชนเดียวกนักับข้ันตอนวิธ ีWS ที่ใชคาสนบัสนุน
แบบออนกับคาความเชื่อมัน่ในการคัดเลือกหลักเกณฑเชื่อมโยง แตงานวิจัยนี้สนใจและเลือกใช
ขั้นตอนวธิี WS นัน้เพราะวาหลักเกณฑเชื่อมโยงที่ไดจากการคัดเลือกนัน้จะมีคาความเชื่อมั่นที่สูง
จากทฤษฏีในงานวิจยัของชรียวรรณ [13]  
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เพราะฉะนัน้งานวิจัยนี้จึงมาชวยแกปญหาจํานวนหลักเกณฑที่ออกมามาก โดย
การลดปริมาณหลักเกณฑเชื่อมโยงใหมีจาํนวนนอยลงเพื่อสะดวกในการวิเคราะหขอมูล โดยไม
ตองใชความชาํนาญเฉพาะตัวในการกําหนดคาสนับสนนุแบบออนนอยสุด กับคาความเชื่อมัน่
นอยสุด  

จากการทดลองที่ผานมาจะเห็นวาเมื่อคาสนับสนนุแบบออนกับคาความเชื่อมั่นมี
คาเปน 1 หลกัเกณฑเชื่อมโยงที่ผานออกมาจะมจีํานวนหลกัเกณฑทีน่อย และมีคาของตัววัดที่สูง
อยูแลวจึงไมถกูตัดออกเมื่อผานขั้นตอนวธิี DSRCCWS แตหลักเกณฑที่ผานออกมากม็ีจํานวน
นอยไป สาํหรับการนาํขอมลูมาวิเคราะหตอไป ดังนัน้สาํหรับงานวิจยันี้จะมีความเหมาะสมกับชวง
คาสนับสนุนแบบออนกับคาความเชื่อมัน่ทีม่ีคานอยกวา 1  

จากงานวิจยันีไ้มไดทําการเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการทําการทดลอง เนื่องจาก
เปนการนาํขั้นตอนวิธี WS มาทาํการปรับปรุงโดยการเพิ่มเงื่อนไขคาความเชื่อมัน่ประพจนแยง
สลับที่และเพิม่ข้ันตอนวธิีในการหาหลักเกณฑกาํหนดทิศทางเขาไปในขั้นตอนวิธ ี ดังนั้นเวลาที่ใช
ในการทํางานจะมากกวาเวลาที่ใชของขัน้ตอนวิธี WS และเนื่องจากผลการทดลองไดคาสภาพไว
ของขอมูลมีคาทีน่อยกวา 0.5 ดังนัน้งานในอนาคตอาจจะทาํการแกไขขั้นตอนวิธีใหใชเวลาในการ
ทํางานทีน่อยกวา และทําการหาตวัวัดตัวใหมที่จะนาํมาเปรียบเทียบผลการทดลอง  หรืออาจจะมี
การเปลี่ยนวธิกีารที่จะชวยลดจํานวนหลักเกณฑเชื่อมโยงใหมีจาํนวนหลักเกณฑทีน่อยลงไปกวา
ข้ันตอนวธิีของงานวิจยันี ้
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดลอง 

การทดลองนี้จะปรับเปลี่ยนคาสนับสนุนนอยสุด จาก 0.1 ไปถึง 0.5 และคาความ
เชื่อมั่นนอยสดุ จาก 0.6 ไปถึง 1.0 แลวทาํการคํานวณคาสนับสนนุแบบออนนอยสุดดังตารางที่ 
2.2   ในบทที ่ 2 แลวนําขอมูลในสวนของขอมูลทดลองมาทาํการสรางหลกัเกณฑเชื่อมโยง โดยใช
ขั้นตอนวธิี WS และขั้นตอนวิธ ี DSRCCWS แลวนาํขอมูลในสวนขอมูลทดสอบมาทาํการ
เปรียบเทยีบใหไดคาสภาพไวออกมา ผลการทดลองที่ไดจะทําการเปรียบเทียบเวลาในการทดลอง
เปนวนิาท ี จาํนวนหลักเกณฑเชื่อมโยง และคาสภาพไว โดยผลการทดลองจะแสดงในรูปแบบ
ตารางดังตอไปนี้ 

ตารางที่ ก.1 เปนผลการทดลองจากขอมลู 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 เปนผลการทดลองจากขอมลู 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 เปนผลการทดลองจากขอมลู 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 เปนผลการทดลองจากขอมลู 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 เปนผลการทดลองจากขอมลู 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวธนาพร  ธัญญะเศรษฐ  เกิดเมือ่วันที่ 21 สิงหาคม พทุธศกัราช 2526  
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาคณิตศาสตร ภาควิชาคณติศาสตร คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัขอนแกน เมื่อปการศึกษา 2547 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาวทิยาการคณนา ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร จฬุาลงกรณ
มหาวิทยาลยั เมื่อปการศึกษา 2548 
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