
ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้กฎความสัมพันธีและรูปแบบลำดับ

4.1 ข้ันตอนวิธีการเรียนรู้กฏความสัมพันธ์141
กฎความสัมพันธ์คือกฎที่อธิบายถึงความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ต่างๆที่เกดขึ้น ซึ่งสามารถ 

ใช้เป็นกฎความน่าจะเป็นได้ โดยที่ความสัมพันธ์ซองเหตุการณ์ หมายถึง เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นพร้อม 
ก้นบ่อยๆ

ตัวอย่างที่ดีตัวอย่างหนึ่งคือฐานข้อมูลทรานแซคชันการขายสินค้าซึ่งเป็นองค์ประกอบ 
ส ำ ค ัญ ของโครงสร้างทางการตลาดของบริษัทต่างๆ การหาความรู้ที่เกี่ยวกับสิงของที่ถูกซื้อด้วยก้น 
บ่อยๆจะช่วยให้บริษัทเหล่านี้สามารถพัฒนากลยุทธ์การตลาดที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

น ย าม  4.1 I - {i 11 i2, . . .J J  เป ็น เซตของต ัวอ ักษ รซ ึ่ง เร ียกว ่าไอ เท ็ม เซต  (item set) D  ค ือ เซตของ  

ทรานแซคข ันซ ึ่งแต ่ละทรานแซคอ ัน  T ค ือ เซตของไอ เท ็มซ ึ่ง  TC J  X  ค ือ เซตของไอ เท ็ม ใน  I และ  

ทรานแซคข ัน  T ม ี X  เป ็นต ่วนประกอบถ ้า  X Œ T  กฎความอ ัมพ ันธ ์เป ็นกฎท ี่อย ู่ใน ร ูป ของ x = > s’ °Y  

โดยท ี่ X Œ I .Y Œ I และ x n y = 0

•  กฎ X = > Y  ม ีค ่าอ ัพพอร ์ต  (support) เท ่าก ับ  ร  ก ็ต ่อ เม ื่อ  อ ัต ราต ่วน ระหว ่างจำนวนทรานแซค  

ข ันท ี' ม ี X L J Y  เป ็นต ่วนประกอบ  ก ับ  จำนวนทรานแซคข ันท ั้งหมดม ีค ่า เท ่าก ับ  ร

•  กฎ x=>y ม ีค ่าความ เช ื่อม ื่น  (confidence) เท ่าก ับ  C  ก ็ต ่อ เม ื่อ  อ ัต ราต ่วน ระหว ่างจำนวนท  

รานแซคข ันท ี่ม ี X L X /  เป ็นต ่วนประกอบ  ก ับ จำนวนทรานแซคข ันท ี่ม ี X  ป ระกอบอย ู่ม ีค ่า เท ่า  
ก ับ  C

ตัวอย่าง
/company/products ->0'4’0'8 /company/products/file2.html 
จากกฎสามารถอธิบายใด้ว่าผู้ซม 80 เปอร์เซ็นต์ซองทรานแชคชันทั้งหมดที่เยี่ยมซม 

/company/products จะเยียมขม /company/products/file2.html ด้วย โดยทีจำนวนของ 
ทรานแซคชันที่เยี่ยมซมทั้งสองเพจคิดเป็น 40 เปอร์เซ็นต์ของทรานแซคชันท้ังหมด

เมื่อกำหนดเซตของทรานแซคชัน D งานของการขุดค้นกฎความสัมพันธ์คือการหากฎ 
ความสัมพันธ์ทั้งหมดซึ่งมีค่าชัพพอร์ตไม่ตํ่ากว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตํ่า (minimum support) และมีค่า 
ความเชื่อมั่น'ไม่ตำกว่าค่าความเชึ่อมื่นขั้นตํ่า (minimum confident) โดยท่ีค่าซัพพอร์ตขั้นต่ําและ 
ค่าความเซึ่อมั่นขั้นตํ่าเป็นค่าที่ผู้ใช้กำหนดขึ้น
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งานของการค้นพบกฎความสัมพันธ์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ
1 หาไอเท็มเซตท้ังหมดซ่ึงมีจำนวนของทรานแชคชันท่ีมีไอเท็มเซตนั้นเป็นส่วนประกอบมากกว่าค่า 
ชัพพอร์ตขั้นตำและเราเรียกไอเท็มเซตที่มีค่าชัพพอร์ตเคานท์ (ค่าชัพพอร์ตเคานท์ของไอเท็มเซตคือ 
จำนวนของทรานแซคชันซึ่งมีไอเท็มเซตนั้นเป็นส่วนประกอบ) มากกว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตํ่านี้ว่าไอ 
เท็มเซตขนาดใหญ่ (large itemset) แต่ถ้ามีค่าชัพพอร์ตเคานท์น้อยกว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตํ่าจะเรียก 
ว่าไอเท็มเซตขนาดเล็ก (small itemset) ซ่ึงจะใช้อัลกอริทึม APRIORI ทำงานในส่วนน้ี
2 สร้างกฎความสัมพันธ์ทั้งหมดที่มีค่าชัพพอร์ตใม่ตํ่ากว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตํ่าและมีค่าความเชื่อมั่น 

ไม่น้อยกว่าค ่าความเชื่อม่ันขั้นตํ่าจากไอเท็มเซตขนาดใหญ่ทั้งหมดโดยใช้อัลกอริทึมดังนี้
•  สำหรับแต่ละไอเท็มเซตขนาดใหญ่ I หาเซตย่อยทั้งหมดของ I ท่ีไม่ใช่เซตว่าง
•  สำหรับแต่ละเซตย่อย a ของ I สร้างกฎ a==> (l-a) ได้ก็ต่อเมื่ออัตราส่วนของค่าชัพพอร์ต 

เคานท์ฃอง I ต่อค่าชัพพอร์ตเคานท์ฃอง a มีค่าไม่น้อยกว่าค่าความเชื่อมั่นขั้นตํ่า

4.1.1 อัลกอริทึม APRIORI
APRIORI เป็นอัลกอริทึมหน่ึงท่ีใช้ในการเรียนรู้กฎความสัมพันธ์ซ่ึงจะหาไอเท็มเซตท้ังหมด 

ซึ่งมีจำนวนทรานแชคชันที่มีไอเท็มเซตเป็นส่วนประกอบมากกว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตํ่า และเรียกไอ 
เท็มเซตที่มีค่าชัพพอร์ตเคานท์ (ค่าชัพพอร์ตเคานท์ของไอเท็มเซตคือจำนวนทรานแซคชันท่ีมีไอเท็ม 
เซตน้ันเป็นส่วนประกอบ) มากกว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตํ่าว่าไอเท็มเซตขนาดใหญ่ รูปท่ี 4 แสดงอัลกอริ 
ทึม APRIORI ซึ่งมีสัญลักษณ์ต่างๆดังนี้

k-itemset คือ ไอเทํมเซตท่ีมีสมาซิก k ตัว
คือ เซตชองไอเท็มเซตขนาดใหญ่ (large itemset) ท่ีมีสมาชิก k ตัว (มีค่าชัพพอร์ต 

เคานท์มากกว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตำ)
Ck คือ เซตของไอเท็มเซตคู,แข่ง (candidate itemset) ที่มีลมาซิก k ตัว (คือ ไอเทํมเซต 

ขนาดใหญ่ที่สามารถเป็นไปได้)

ในการหาไอเท็มเซตขนาดใหญ่นั้นจะนำข้อมูลมาพิจารณาหลายๆรอบ
•  ในรอบแรก จะทำการนับค่าชัพพอร์ตเคานท์ฃองแต่ละไอเท็มและหาว่าไอเท็มใดเป็นไอเท็มเซต 

ขนาดใหญ่บ้างโดยทำการเปรียบเทียบกับค่าชัพพอร์ตขั้นตำ
•  ในรอบต่อๆมาจะเริ่มต้นด้วยการนำเอาเซตของไอเท็มเซตขนาดใหญ่ที่ได้จากรอบก่อนหน้ามา 

เป็นข้อมูลตั้งต้นเพื่อนำไปสร้างเป็นไอเทํมเซตคู่แข่งซ่ึงมีสมาซิกเพ่ิมขึ้นหน่ึงตัวท่ีสามารถเป็นไป 
ได้อันใหม่

•  นับค่าชัพพอร์ตเคานท์ของไอเท็มเซตคู่แข่งเหล่าน้ี
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•  ในตอนท้ายรองรอบจะพิจารณาว่ามีไอเท็มเซตคู'แข่งตัวใดบ้างที่เป็นไอเท็มเซตขนาดใหญ่ซึ่ง 

ไอเทึมเซตขนาดใหญ่เหล่านี้จะถูกนำไปเป็นข้อผูลต้ังต้นของรอบกัดไป
•  กระบวนการน้ีจะดำเนินไปเร่ือยๆจนกว่าจะไม่มีไอเท็มเซตขนาดใหญ่อันใหม่เกิดข้ึน

อัลกอริทึม APRIORI
L ^ la rg e  1-itemsets};
For (k=2;Lk.1̂ 0;k++) do begin 

Ck = apriori-gen(Lk.1); // new candidates 
For ail transactions tG D  do begin 

C( = subset(Ck11); // Candidates contained in t 
For ali candidates c G ct do

c.count++;
end
ญ่ = {cGCk I c.count >  minsup}

End
Answer =Uk Lk

รูปท่ี 4 อัลกอริทึม APRIORI

4.1.2 วิธีการสรางไอเท็มเซตคู่แข่ง
ฟังก์ชัน apriori-gen จะสร้างไอเท็มเซตดู่แข่งที่มีสมาชิก k ตัวโดยใช้ค่า Lk.1 

(ญ่.1 คือ เซตของไอเทึมเซตขนาดใหญ่ท่ีมีสมาชิก k-1 ตัว) เป็นอาร์กิวเมนต์และคืนค่าไอเทึมเซตคู่ 
แข,งที่มีสมาชิก k ตัวท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด ฟังก์ชันทำงานตังแสดงในรูปท่ี 5 ซึ่งอธิบายได้ตังน้ี

ข้ันตอนแรกคือข้ันตอนการประสาน (join step ) ซ ึ่ง จะประสาน ญ่. 1 กับ Lk. 1ซ่ึงมีสมาซิก k-2 
ตัวแรกเหมือนกันเข้าด้วยกันเป็นซุปเปอร์เซตท่ีมีสมาชิก k ตัว ซ่ึงโ ด ยปกติแล้วเม่ือไอเท ึม เซตมี 
ขนาดใหญ่ข้ึนก็จะมืค่าชัพพอร์ตเคานท์น้อยล ง

Insert into Ck
Select p.item,1p.item2,.. .,p.itemk.1,q.itemk.1
From Lk.1 p ,Lk.1 q
Where p.item^q.item^ ..p.itemk.2=q.itemk.2,p.itemk.1<q.itemk.1

รูปทึ 5 ฟังก์ชัน apriori-gen (join step)
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ขั้นตอนต่อมาคือขั้นตอนการตัดเล็ม (prune step) ซึ่งจะลบไอเท็มเซตทังหมด (cG C k) ซึง 
มีเซตย่อยที่มีสมาซิก k-1 ตัวบางเซตย่อยของ C ซ่ึงไม่อยู่ใน Lk.1 เพราะไอเท็มเซตทึมีลมาซิก k ตัว 
จะเป็นไอเท็มเซตขนาดใหญ่ถ้าเซตย่อยที่มีสมาซิก k-1 ตัวทังหมดของมันเป็นไอเท็มเซตขนาดใหญ่ 
ดังแสดงในรูปท่ี 6

for all itemsets c e  Ck do 
for all (k-l)-subsets ร of c do 

if (s$ÉLk.1) then 
delete c from Ck;

รูปท่ี 6 ฟังก์ชัน apriori-gen (prune step)

ตัวอย่าง

Itemsel court
{1} 2
{2} 3
{3} 3
{5} 3

Items et count
{13} 2
{2 3> 2
{2 5} 3
{3 5} 2

Itemset court
{2 3 5} 2

รปท่ี 7 ตัวอย่างการทำงานของอัลกอรทึม APRIORI
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รูปท่ี 7 แสดงตัวอย่างการทำงานของอัลกอริทึม APRIORI ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
ขั้นแรกจะนับค่าอัพพอร์ตเคานท์ของแต่ละไอเทึมจากทรานแซคอันทั้งหมดซึ่งแสดงอยู่ในตาราง 
ฐานข้อมูลแล้วกำหนดว่ามีไอเทึมใดบ้างที่เป็นไอเทึมเซตขนาดใหญ่โดยพิจารณาจากค่าอัพพอร์ต 
เคานทํซึ่งต้องไม่ตำกว่าค่าซัพพอร์ตขั้นตํ่าที่กำหนด คือ 2 ซึ่งทำให้ได้ใอเทึมเซตขนาดใหญ่ท่ีมี 
สมาซิก 1 ตัว 4 ไอเทึมเซต คือ {1} {2} {3} และ {5} ดังแสดงในตาราง ญ่ ในรอบต่อมาจะนำไอเทึม 
ขนาดใหญ่จากใน1ไ มาสร้างเป็นไอเทึมเซตคู่แข่งที่มีลมาซิก2 ตัว 6 ไอเทึมเซต ค ือ {1 2}{1 3}{1 
5} {2 3} {2 5} และ {3 5} ดังแสดงในตาราง (ว2 และต่อมาจะกำหนดไอเทึมที่เป็นไอเทึมเซตขนาด 
ใหญ่โดยพิจารณาจากค่าซัพพอร์ตเคานทํซึ่งต้องไม่ตํ่ากว่าค่าซัพพอร์ตขั้นตํ่าที่กำหนดซึ่งทำให้ได้ 
ไอเทึมเซตขนาดใหญ่ที่มีลมาซิก 2 ตัว ดังแสดงในตาราง เ_2 ในรอบต่อมาจะนำไอเทึมขนาดใหญ่ 
จากใน เ_2 มา สร้างเป็นไอเทึมเซตคู่แข่งท่ีมีสมาซิก 3 ตัว ดังแสดงในตาราง C3 และต่อมาจะ 
กำหนดไอเทึมที่เป็นไอเทึมเซตขนาดใหญ่โดยพิจารณาจากค่าซัพพอร์ตเคานทึซึ่งต้องไม่ตำกว่าค่า 
อัพพอร์ตข้ันตํ่าท่ีกำหนดซ่ึงทำให้ได้ไอเทึมเซตขนาดใหญ่ท่ีมีสมาซิก 3 ตัว 1 ไอเทึมเซต คือ {2 3 5} 
ดังแสดงในตาราง เ_3 ในรอบสุดท้ายจะนำไอเทึมขนาดใหญ่จากใน L3 มาสร้างเป็นไอเทึมเซตคู่แข่ง 
ท่ีมีสมาซิก 4 ตัว แต่เนื่องจากไม่สามารถสร้างไอเทึมเซตคู่แข่งที่มีลมาซิก 4 ตัวได้และทำให้ไม่ 
สามารถสร้างไอเทึมเซตขนาดใหญ่ที่มีสมาซิก 4 ตัวได้ด้วย ดังน้ันอัลกอริทึม APRIORI จึงหยุดการ 
ทำงาน

4.1.3 วิธีการสรางกฎ
“ . 0  V  ,

ในการสร้างกฎจะทำการหาเซตย่อยทังหมดทไม่ใข่เซตว่างของไอเทึมเซตขนาดใหญ่ I ทุก 
ตัว ดังน้ันสำหรับเซตย่อย a ทุกๆตัวของ I จะสร้างกฏท่ีอยู่ในรูป a=>(l-a) ถ้าอัตราส่วนของค่า 
ชัพพอร์ตเคานท์ฃอง I ต่อค่าซัพพอร์ตเคานท์ของ a มีค่า'ไม่ต่ําก'ว่าค่าความเซ่ึอม่ัน'ข้ันตำ

เราสามารถปรับปรุงกระบวนการข้างบนได้โดยสร้างเซตย่อยของไอเทึมเซตขนาดใหญ่ใน 
แบบรีเคอร์ชีพโดยไปในทางลึกก่อน ตัวอย่างเซ่น เมื่อกำหนดไอเทึมเซต ABCD มาให้ ข้ันแรก 
พิจารณาเซตย่อย ABC และตัวถัดไปคือ AB ฯลฯ และต่อมาถ้าเซตย่อย a ของไอเทึมเซตขนาด 
ใหญ่ I ไม่สามารถสร้างกฎได้ก็ไม่จำเป็นต้องพิจารณาเซตย่อยอื่นของ a เพ่ือมาใช้ไนการสร้างกฎท่ี 
ใช้ I อีก

ตัวอย่างเซ่น ถ้า ABC=>D มีค่าความเชื่อนั้นไม่เพียงพอแล้วก็ไม่จำเป็นต้องเช็ค AB=> 
CD อีก ซึ่งวิธีการนี้จะไม่ทำให้พลาดกฎใดๆเพราะว่าค่าชัพพอร์ตเคานท์ฃองเซตย่อย a~ ของ a จะ 
มีค่ามากกว่า a ซึ่งทำให้ค่าความเชื่อนั้นของกฎ a~=>(l- a ')  จะมีค่าไม่มากไปกว่าค่าความเชื่อนั้น 
ของ a=>(l-a) นั้นหมายความว่าถ้า a ไม่ลามารถสร้างกฎจาก I ได้แล้วก็จะไม่ลามารถสร้างกฎ 
จาก a ' ได้เซ่นถัน ซึ่งแนวความคิดนี้ลามารถสร้างเป็นอัลกอริทึมได้ดังแสดงใ น รูปท่ี 8 ด้านล่างนี้
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//อัลกอริทึมเริ่มต้น 
for all large itemsets lk , k >  2 do 

call genrules(lk, lk);
// ฟังก์ชัน genrules สร้างกฎ b=>(lk- a ') โดยท่ี a~C am 
procedure genrules (lk: large k-itemset, am: large m-itemset)

A={(m-1 )-itemsets : am.11 am. 1 (Z aJ;
For all am.1 E A d o  begin 

conf = support (lk) / support(am.1); 
if (conf>minconf) then begin

output the rule am.1= > (Ik-am 1) 1 with confidence = conf and support = support(lk); 
if (m-1>1) then

call genrules(lk ,am .1); //to generdate rules with subsets of a,11.1 as the antecedents 
end 

end
รูปท่ี 8 ฟังก์ชัน genrules

จากฟังก์ชัน genrules ในรูปท่ี 8 สามารถอธิบายชั้นตอนการทำงานไต้ดังนี้
•  ช้ันแรกฟังก์ชัน genrules จะนำไอเท็มเซตขนาดใหญ่ที่มีจำนวนสมาซิก กา ตัวซึงเป็น 

อาร์กิวเมนต์am มาหาเซตย่อยซึ่งมีจำนวนสมาซิก ทา-ไ ตัวท่ีเป็นไปไต้ท้ังหมดเก็บเอาใว้ใน A
•  ชั้นต่อมาจะนำสมาซิกแต่ละตัว am.1 ใน A มาหาค่าความเชื่อมั่น conf โดยคำนวณไต้ 

จากค่าชัพพอร์ตของ lk หารด้วยค่าชัพพอร์ตของ am.1 จากนั้นจึงนำค่า conf ที่ได้มาพิจารณาว่ามี 
ค่าตํ่ากว่าค่าความเชื่อมั่นชั้นตํ่าที่กำหนดหรอไม่ ถ้าหากมีค่าไมตากว่าค่าความเชื่อมั่นชั้นตํ่าจะ 
สร้างกฎ am.1 = >  (lk-am.1) โดยที่ค่าชัพพอร์ตของกฎจะมีเท่ากับค่าชัพพอร์ตของ lk และมีค่าความ 
เชื่อมั่นเท่ากับ conf หลังจากนั้นจะตรวจสอบว่าค่า ทา-ใ คือ จำนวนสมาซิกของ am.1ยังมีค่ามาก 
กว่า 1 หรือไม่ ถ้ายังมีค่ามากกว่า 1 จะเรียกฟังก์ชัน genrules แบบรืเคอร์ซีฟโดยส่งพารามิเตอร์คือ 
lk และ am.1 เพ่ือนำไปประมวลผลต่อ
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4.2 ขั้นตอนวิธีการเรียนร้รปแบบลำดับ151«น «นิ
เมื่อกำหนดฐานข้อมูลทรานแซคชันการซื้อสินค้าของลูกค้า อ ซ่ึงในแต่ละทรานแชคชัน 

ประกอบด้วยฟิลด์ต่างๆดังนี้ รหัสประจำดัวลูกค้า เวลาที่เกิดทรานแซคชัน และสิงซองท่ีซ้ือ โดยท่ี 
ไม่มีลูกค้าคนใดมีทรานแซคชันมากกว่าหนึ่งทรานแซคชันภายในเวลาเดียวกัน

น ิย า ม  4 . 2  ล ำ ด ับ  ( s e q u e n c e )  ค ือ  ล ิส ต ์ข อ ง ใอ เท ีม เซ ต

สมมุติใVปัอเท็มเซตอยู่ในรูปของเซตของตัวเลข แล้วไอเท็มเซต i เขียนแทนด้วย (LL L)ชุ «นิ «นิ ' I ’ 1 กา'
โดยท่ี ij คือ ไอเท็ม และ ลำดับ ร เขียนแทนด้วย <รใ1ร2...รก>โดยท่ี Sj คือ ไอเท็มเซต

น ิย า ม  4 . 3  ล ำ ด ับ  < ล 1,ล2, . . . , a n>  เป ็น ล ำ ด ับ ย ่อ ย ข อ ง  < ๖ 1,๖ 2, . . . , b m>  ถ ้า ม ีต ัว เล ข  i  1 < i2< . . .< i n 

ซึ่ง a 1Œ b f1,a2 Œ๖12.............

ตัวอย่าง
ลำดับ <(3) (4 5) (8)> เป็นลำดับย่อยของ <(7) (3 8) (9) (4 5 6) (8)> เพราะ (3)ÇI(3 8), 

(4 5)CZ(4 5 6) และ { ร )ป ี! ร )

แต่<(3 5)>ไม่เป็นส่วนประกอบชอง<(3) (5)>รวมทั้งในทางกลับกันด้วย เพราะ <(3) (5)> 
หมายถึง 3 และ 5 ปรากฏในคนละครั้งกัน แต่<(3 5)>หมายถึง 3 และ 5 ปรากฏในครั้งเดียวกัน

เราสามารถมองทรานแซคชันทั้งหมดของลูกค้าคนหนึ่งเป็นลำดับได้โดยที่ทรานแซคชันแต่ 
ละทรานแซคชันคือไอเท็มเซต และลิสต์ของทรานแซคชันที่จัดเรียงตามเวลา คือ ลำดับ ซึ่งเราเรียก 
ลำดับนี้ว่าลำดับของลูกค้า (customer-sequence) ถ้าทรานแชคชันของลูกค้าที่จัดเรียงตามเวลา 
เป็น ๆๆ  1 T2 1..., Tn และ,ไอเท็มเซต'โน กั เขียนแทนด้วย itemseKTi) แล้วจะได้ว่าลำดับซองลูกค้า 
คือลำดับ <itemset(T1),itemset(T2), ... ,itemset(Tn)>

ลำดับของลูกค้าจะมีลำดับ ร เป็นส่วนประกอบ ถ้าลำดับ ร เป็นลำดับย่อยของลำดับของ 
ลูกค้า และค่าชัพพอร์ตของลำดับจะมีค่าเท่ากับจำนวนลูกค้าที่ชัพพอร์ตลำดับนี้

เมื่อกำหนดฐานข้อมูลทรานแซคชันการซื้อสินค้าของลูกค้า อ มาให้ ปัญหาของการขุดค้น 
รูปแบบลำดับคือการหาลำดับทั้งหมดซึ่งมีค่าชัพพอร์ตไม่ตํ่ากว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตํ่าที่กำหนด โดยท่ี 
ความยาว (length) ซองลำดับคือ ค่าจำนวนของไอเท็มเซตในลำดับ และเรียกลำดับที่มีความยาว 
k ว่า k-sequence และเราเรียกลำดับซึ่งมีค่าชัพพอร์ตไม่น้อยกว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตํ่านี้ว่า ลำดับ
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ขนาดใหญ่ (large sequence) และเรียกลำดับแต่ละลำดับนี้ว่ารูปแบบลำดับ (sequential 
pattern)

เนื่องจากค่าชัพพอร์ตเคานท์ฃองไอเท็มเซต i คือค่าจำนวนของลูกค้าซึ่งซื้อของทั้งหมดใน 
ไอเทีมเซตดังน้ันไอเท็มเซต i และลำดับท่ีมีสมาชิกหน่ึงตัว (1-sequence) <เ> จึงมีค่าซัพพอร์ตเท่า 
กันและเรียกไอเท็มเซตที่มีค่าซัพพอร์ตเคานท่ไม่น้อยกว่าค่าซัพพอร์ตขั้นตํ่าว่า ไอเท็มเซตขนาด 
ใหญ่ (large itemset) เนื่องจากแต่ละไอเท็มเซตในลำดับขนาดใหญ่ต้องมีค่าซัพพอร์ตเคานท่ไม่ 
น้อยกว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตํ่าดังนั้นจึงทำให้ลำดับขนาดใหญ่เป็นลิสต์ของไอเทีมเซตขนาดใหญ่ด้วย

น ิย าม  4.4  /={/,,/2,...,/J  เป ็น เซตของต ัวอ ักษรซ ึ่งเร ียก 'ว ่าไอ เท ็ม  (item) D ค ือ เซตของทรานแซค  

ช ันซ ึ่งแต ่ละทรานแซคช ัน  T ค ือ เซตของไอ เท ็มซ ึ่ง  TÇ J  X  ค ือ เซตของไอ เท ํม ใน  I และทรานแซค  

ช ัน T ม ี X  เป ็นส ่วนประกอบถ ้า  X Œ T  Y  ค ือ เซตของไอ เท ็ม ใน  I และทรานแซคช ัน  T ม ี Y  เป ็น  

ส ่วนประกอบถ ้า  YÇZT เม ื่อกำหนดลำด ับ  S = X .Y  (โดยท ี่ " . " แทนการต ่อก ันของลำด ับ  2 
ลำด ับ)

ร ูป แบบลำด ับ เป ็นลำด ับท ี่อย ู่ใน ร ูป ของ X $= > Y  โดยท ี่ X œ I y œ I และ X D Y - 0

•  ลำด ับ  X = > Y  ม ีค ่าซ ัพพอร ์ต  (support) เท ่าก ับ  ร ก ัต ่อ เม ื่อ  อ ัต ราส ่วน ระหว ่างจำนวนทราน  
แซคช ันท ี่ม ี X  . Y  เป ็นส ่วนประกอบ  ก ับ  จำนวนทรานแขคช ันท ั้งหมดม ีค ่า เท ่าก ับ  ร

•  ลำด ับ  X = > Y  ม ีค ่าความ เช ื่อม ั่น  (confidence) เท ่าก ับ  C ก ็ต ่อ เม ื่อ  อ ัต ราส ่วน ระหว ่างจำนวน  
ทรานแซคช ันท ี่ม ี X  . Y  เป ็นส ่วนประกอบ  ก ับ  จำนวนทรานแซคช ันท ี่ม ี X  ป ระกอบอย ู่ม ีค ่า เท ่า  
ก ับ C

ตวอย่าง 0 08
/company/products -> /company/products/file2.html
จากลำดับสามารถอธิบายได้ว่าทรานแซคชันจำนวน 80 เปอร์เซ็นต์ของทรานแซคชันท้ัง 

หมดทีเยียมชม /company/products แล้วจะเยียมซม /company/products/file2.html ด้วย โดยที 
จำนวนของทรานแซคชันที่เยี่ยมชมทั้งสองเพจคิดเป็น 40 เปอร์เซ็นต์ของทรานแซคชันท้ังหมด

4.2.1 อ้ลกอริทึม Apriori All
Apriori All เป็นอัลกอริทึมหน่ึงท่ีใซ้ในการเรียนรู้รูปแบบลำดับซึ่งจะหาลำดับท้ังหมด ซ่ึงมี 

ทรานแซคชันชัพพอร์ตมากกว่าค่าชัพพอร์ตข้ันตำ โดยที่ค่าชัพพอร์ตของลำดับ คือ จำนวน ทราน 
แซคชันท่ีมีลำดับน้ันเป็นส่วนประกอบ และเรียกลำดับที่มีค่าชัพพอร์ตมากกว่าค่าชัพพอร์ตขั้นตํ่าว่า 
ลำดับขนาดใหญ่



L1={large 1-sequences}; // result of large itemset phase 
For (k=2; ร,.1; * 0 ;  k++)

Begin
Ck= apri๐riall-geก(รk_1); // New candidate generated from ร,.1 
for each customer sequence c เท database do

Increment the count of all candidates เท Ck that are contained เท c 
ร, = Candidates เท c ,  with minimum support.

End
Answer = Maximal Sequences in บ, ร,

รูปท่ี 9 อัลกอริทึม Apriori All

จากรูปที่ 9 เราสามารถอธิบายได้ว่า ในแต่ละรอบเราจะใช้ลำดับขนาดใหญ่จากรอบก่อน 
มาสร้างเป็นลำดับคู่แข่งแล้วทำการนับค่าชัพพอร์ตจากฐานข้อมูลทรานแชคชัน และที่ตอนท้ายของ 
รอบจะทำการกำหนดลำดับขนาดใหญ่โดยพิจารณาจากค่าชัพพอร์ตของลำดับคู่แข่ง แต่ยกเว้นใน 
รอบแรกที่เซตของลำดับขนาดใหญ่ท่ีมีสมาซิกหน่ึงตัว (1-large sequence) จะหาได้โดยทำการนับ 
ค่าซัพพอร์ตของแต่ละไอเท็มจากในฐานข้อมูลแล้วจึงทำการเปรียบเทียบค่าชัพพอร์ตของแต่ละ 
ไอเท็มกับค่าซัพพอร์ตรั้นตํ่า

4.2.2 วิธีการสรางลำดับคู่แข่ง
ฟังก์ชัน aprioriall-gen ในรูปท่ี 10 นำ ร,.1 คีอเซตของลำดับขนาดใหญ่ที่มีลมาซิก k-1 ตัว 

มาเป็นอาร์กิวเมนต์และคึนค่าลำดับคู่แข่งที่มีสมาซิก k ตัว ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด ซ่ึงฟังก์ชันมีการ 
ทำงานดังนี้

รั้นแรกจะทำการประสาน (join step) ร,,1 กับ ร,.1 ซ่ึงมีสมาซิก k-2 ตัวแรกเหมือนกันเข้า 
ด้วยกันเพื่อสร้างลำดับคู่แข่งที่มีสมาซิก k ตัวและต่อมาจะทำการลบลำดับ s e s ,  ท้ังหมดซ่ึงมี 
ลำดับย่อยบางตัวของ ร ที่มีสมาซิก k-1 ตัวท่ีไม่อยู่ใน ร,.1 ซึ่งจะเห็นได้ว่าวิธีการสร้างลำดับคู่แข่งน้ี 
จะเป็นการดัดลำดับไอเท็มซึ่งถือว่าลำดับก่อนหล้งมีความแตกต่างกัน แต่ในวิธีการสร้างไอเท็มเซต 
คู่แข่งท่ีได้กล่าวไปแล้วใน 4.1.2 จะไม่ถือว่าลำดับก่อนหลังมีความแตกต่างกัน
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insert into Ck
select p.itemset 1 , . . . 1 p.itemset k_11 q.itemset k .1
from ร k_ 1 p 1 ร M q
where p.itemset 1 = q.itemset 1 1.. 1 p.itemset k_2 = q.itemsetk.2

รูปที 10 ฟังก์ชัน aprioriall-gen (join step)

ขั้นตอนต่อมาคอขั้นตอนการตัดเล็ม (prune step) ดงแสดงในรูปท่ี 11 จะลบลำดับทั้ง 
หมด s € S k ซึ่งมีลำดับย่อยที'มสมาชก k-1 ต้วบางลำดับย่อยของ ร ซ่ึงไม่อยู่ใน Lk.1 เพราะลำดับที่ 
มีสมาซิก k ตัวจะเป็นลำดับขนาดใหญ่ ถ้าลำดับย่อยที่มีสมาซิก k-1 ตัวท้ังหมดของมนเป็นลำดับ 
ขนาดใหญ่

for all itemsets c e  Ck do 
for a)} (k-l)-subsets ร of c do 

if (ร £  ญ่ญ่ then 
delete c from Ck;

รูปที 11 ฟังก์ชัน aprioriall-gen (prune step)
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ตัวอย่าง

รูปท่ี 12 ตัวอย่างการทำงานของอัลกอริทึม Apriori All

รูปท่ี 12 แสดงตัวอย่างการทำงานของอัลกอริทึม Apriori All ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
ขั้นแรกจะนับค่าซัพพอร์ตของแต่ละไอเทึมจากทรานแซคซ้นทั้งหมดซ่ึงแสดงอยู่ในตารางฐานข้อมูล 
แล้วกำหนดว่ามีไอเทึมใดบ้างที่เป็นลำดับขนาดใหญ่โดยพจารณาจากค่าซ้พพอร์ตซึ่งต้องไม่ตํ่า 
กว่าค่าซ้พพอร์ตขั้นตำที่กำหนด คือ 2 ซึ่งทำให้ได้ลำดับขนาดใหญ่ท่ีมีสมาซิก 1 ตัว 5 ลำดับ คือ 
<1> <2> <3> <4> และ <5> ดังแสดงในตาราง ญ่ ในรอบต่อมาจะนำลำดับขนาดใหญ่จากใน
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1 ไ มาสร้างเป็นลำดับคู่แช่งที่มีสมาซิก 2 ตัวและจะกำหนดลำดับที่เป็นลำดับรนาดใหญ่โดย 
พิจารณาจากค่าอัพพอร์ตซึ่งต้องไม่ตํ่ากว่าด่าอัพพอร์ตขั้นตํ่าที่กำหนดซึ่งทำให้ได้ลำดับขนาดใหญ่ 
ที่มีลมาซิก 2 ตัว 9 ลำดับ ดังแสดงในตาราง L, ในรอบต่อมาจะนำลำดับขนาดใหญ่จากใน 1_2 มา 
สร้างเป็นลำดับคู่แช่งที่มีสมาชิก 3 ตัว และจะกำหนดลำดับที่เป็นลำดับขนาดใหญ่โดยพิจารณา 
จากค่าซัพพอร์ตซึ่งต้องไม่ตํ่ากว่าค่าซัพพอร์ตขั้นตํ่าที่กำหนดซึ่งทำให้ได้ลำดับขนาดใหญ่ที่มี 
สมาซิก 3 ตัว ดังแสดงในตาราง L3ในรอบต่อมาในขั้นตอนการประลานจะนำลำดับขนาดใหญ่จาก 
ใน Lg มาสร้างเป็นลำดับคู่แช่งที่มีสมาชิก 4 ตัว 4 ลำดับ ดังแสดงในสดมภ์ท่ี 2 ของตาราง C4 และ 
ต่อมาในขั้นตอนการตัดเล็มจะตัดทอนลำดับคู่แช่งทุกตัวซึ่งมีลำดับย่อยที่มีสมาซิก 3 ตัวท่ีไม่อยู่ใน 
Lg ออกไปซึ่งทำให้เหลือลำดับคู่แช่งเพียงหน่ึงลำดับ ดังแสดงในสดมภ์ท่ี 3 ของตาราง C4 และต่อ 
มาจะกำหนดลำดับคู่แช่งว่าเป็นลำดับขนาด,ใหญ่หรือไม่ โดยพิจารณาจากค่าอัพพอร์ตซึ่งต้องไม่ 
ตํ่ากว่าค่าอัพพอร์ตขั้นตํ่าที่กำหนดซึ่งทำให้ได้ลำดับขนาดใหญ่ที่มีสมาซิก 4 ตัว 1 ลำดับ ดังแสดง 
ในตาราง L4 ในรอบสุดท้ายจะนำลำดับขนาดใหญ่จากใน L4 มาสร้างเป็นไอเท็มเซตคู,แช่งท่ีมี 
สมาชิก 5 ตัว แต่เนื่องจากไม่สามารถสร้างลำดับคู่แช่งที่มีสมาซิก 5 ตัวได้และทำให้ไม่สามารถ 
สร้างลำดับขนาดใหญ่ที่มีสมาซิก 5 ตัวได้ด้วย ดังน้ันอัลกอัรทํม Apriori All จึงหยุดการทำงาน

4.2.3 วิธืการสรางรูปแบบลำดับ
ในการสร้างรูปแบบลำดับจะทำการหาลำดับย่อยทั้งหมดที่มีสมาซิกมากกว่าหนึ่งตัวของ 

ลำดับขนาดใหญ่ ร ทุกตัว ดังนั้นสำหรับลำดับย่อย a ทุกๆตัวของ ร จะสร้างรูปแบบลำดับที่อยู่ใน 
รูป 3ะ=ะ>(s-a) ถ้าอัตราสํวนของค่าซัพพอร์ตเคานท์ฃอง ร ต่อค่าอัพพอร์ตเคานท์ของ a มีค่าไม่ตํ่า 
กว่าค่าความเชื่อนั้นขั้นตํ่า

เราสามารถปรับปรูงกระบวนการข้างบนได้โดยสร้างลำดับย่อยของลำดับขนาดใหญ่โดย 
ทำซ้ําไปในทางลึกก่อน ตัวอย่างเช่น เมื่อกำหนดลำดับ ABCD มาให้ ขั้นแรกพิจารณาลำดับย่อย 
ABC และตัวถัดไปคือ AB ฯลฯ และต่อมาถ้าลำดับย่อย a รองลำดับขนาดใหญ่ ร ไม่ลามารถสร้าง 
รูปแบบลำดับได้ก็ไม่จำเป็นต้องพิจารณาลำดับย่อยอึ่นรอง a เพี่อมาใช้ในการสร้างรูปแบบลำดับท่ี 
ใช้ ร อีก

ตัวอย่างเช่น ถ้า ABC:ะ>D มีค่าความเชื่อมั่นไม่เพียงพอแล้วก็ไม่จำเป็นต้องเช็ค AB=> 
CD อีก ซึ่งวิธีการนี้จะไม่ทำให้พลาดรูปแบบลำดับใดๆเพราะว่าค่าอัพพอร์ตเคานท์ของลำดับย่อย 
a~ ของ a จะมีด่ามากกว่า a ซึ่งทำให้ค่าความเชื่อมั่นของรูปแบบลำดับ a~=>(s-a~) จะมีค่าไม่ 
มากไปกว่าค่าความเชื่อมั่นของ a=>(s-a) นั่นหมายความว่าถ้า a ไม่ลามารถสร้างรูปแบบลำดับ 
จาก ร ได้แล้วก็จะไม่สามารถสร้างรูปแบบลำดับจาก a ได้เช่นถัน ซึ่งแนวความคืดนี้ลามารถสร้าง 
เป็นอัดกอริทํมได้ดังแสดงในรูปท่ี 13
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//อัลกอริทีมเริ่มต้น
for all large sequences รk , k >  2 do 

call genpatterns(sk);
// ฟังก์ชัน genpatterns สร้างรูปแบบลำดับ a= > (sk- a) 
procedure genpatterns (รk: large k-sequence) 

i = k-1
while i>=1 begin
a= subsequence of รk that is first i elements of รk 
conf = support (รk) / support(a); 

if (conf>minconf) then
output the rule a (รk- a) 1 with confidence = conf and support = support(sk); 

else
exit loop 

i = i-1  
end 

end
รูปที 13 ฟังก์ชัน genpatterns

จากฟังก์ชัน genpatterns ในรูปท่ี 13 สามารถอรบายรั้นตอนการทำงานได้ดังนี้
•  รั้นแรกฟังก์ชัน genpatterns จะนำลำดับขนาดใหญ่ที่มีจำนวนสมาซิก k ตัวซิ,งเป็น 

อาร์ก็วเมนตั รk มาหาลำดับย่อยซึ่งเป็นสมาซิก i ตัวแรกของ รk เก็บเอาได้ใน a
•  ร้ันต่อมาจะนำ a มาหาค่าความเซึ่อมั่น conf โดยคำนวณได้จากค่าชัพพอร์ตรอง รk 

หารด้วยค่าชัพพอร์ตของ a จากนั้นจึงนำค่า conf ที่ได้มาพิจารณาว่ามีค่าตํ่ากว่าค่าความเชื่อมั่น 
ร้ันต่ําท่ีก็าหนดหรึอไม่ ถ้าหากมีค่าไม่ตำกว่าค่าความเชื่อมั่นรั้นตำจะสร้างรูปแบบลำดับ a =ะ> 
(รk-a) โดยที,ค่าชัพพอร์ตของรูปแบบลำดับจะมีเท่ากับค่าชัพพอร์ตของ รk และมีค่าความเชื่อมั่นเท่า 
กับ conf แต่ถ้า conf มีค่าตํ่ากว่าค่าความเชื่อมั่นรั้นตํ่าจะหยุดการทำเาทันที โดยการทำร้ัาจะทำ 
ต้ังแต่รั้นตอนแรกโดยกำหนดให้ค่า i เร่ิมต้นท่ี k-1 และลดค่า i ลงทีละหนึ่งจนกว่าค่า i จะมีค่าน้อย 
กว่า 1

4.3 สรุป
รั้นตอนวิธีการเรียนกฎความส์มพันธ์จะใช้อัลกอรทีิม Apriori ซึ่งมีรั้นตอนการทำงานดังนี้



32

ในรอบแรกจะทำการนับค่าซัพพอร์ตเคานท์ฃองแต่ละไอเท็มและหาว่าไอเท็มใดเป็นไอเท็มเซต 
ขนาดใหญ่บ้างโดยเปรียบเทียบกับด่าชัพพอร์ตขั้นตํ่า บ.ละในรอบต่อๆมาจะรื่มต้นด้วยการนำเอา 
เซตของไอเทํมเซตขนาดใหญ่ที่ได้จากรอบก่อนหน้ามาเป็นข้อมูลต้ังต้นเพื่อนำไปลร้างเป็น 
ไอเทํมเซตคู่แข่ง (candidate itemset) ซึ่งมีลมาซกเพ่ืมข้ึนหน่ึงตัวท่ีสามารถเป็นไปได้ และต่อมาจะ 
นับค่าซัพพอร์ตเคานท้ของไอเท็มเซตคู่แข่งเหล่าน้ี และในตอนท้ายของรอบจะพิจารณาว่ามีไอเท็ม 
เซตคู่แข่งตัวใดบ้างที่เป็นไอเท็มเซตขนาดใหญ่ (large itemset) ซึ่งไอเท็มเซตขนาดใหญ่เหล่านี้จะ 
ถูกนำไปเป็นข้อมูลต้ังต้นของรอบถดไป โดยท่ีกระบวนการน้ีจะดำเนินไปเรื่อยๆจนกว่าจะไม่มี 
ไอเทํมเซตขนาดใหญ่อันใหม่เกิดข้ึน หลังจากได้ไอเท็มเซตขนาดใหญ่ท้ังหมดท่ีเป็นไปได้แล้วจะนำ 
ไอเทํมเซตขนาดใหญ่เหล่าน้ีไปสร้างเป็นกฎความลัมพันธ็โดยใช้อัลกอริทีม genrules

ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้รูปแบบลำตับจะใช้ Apriori All ซึ่งจะมีขั้นตอนการทำงานคล้ายก้บ 
อัลกอริ'ทึม Apriori แต่จะมีความแตกต่างกันที่วิธีการสร้างลำตับคู่แข่งโดยจะถือว่าลำตับก่อนหลัง 
มีความแตกต่างกัน หลังจากได้ลำดับขนาดใหญ่ทั้งหมดที่เป็นไปได้แล้วจะนำลำตับขนาดใหญ่ 
เหล่าน้ีไปสร้างเป็นรูปแบบลำดับโดยใช้อัลกอริทีม genpatterns
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