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SAMPLING/STREAMING 

 

Association rules are if-then rules that are used to express the causes and 

effects among items in a dataset. Strong association rules are association rules with 

high support and high confidence. Association rule mining for discovering strong 

association rules requires a very large dataset to assure high data support and high 

confidence. Time usage is an important problem in association rule mining for strong 

rules, especially when mining from large transactional data. We are interested in 

studying the technique to decrease time usage in association rule mining from a very 

large dataset. We use random sampling technique to mine strong association rules 

from a sampled transactional data with the constraint that the discovered rules have to 

be identical to these discovered from the original large transactions. 

From the experimental results, we have found that a 1% random sample of the 

data can yield exactly the same set of strong rules as those obtained from the large 

original transaction data set. By means of sampling, we can save as much as 95% of 

association mining time. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 
ในปจจุบนั สภาวะการแขงขันเพื่อใหไดชัยชนะทางธุรกิจจําเปนตองมีกลยุทธหรือยุทธวิธี 

(Business strategies) ที่เชื่อมั่นไดวาจะลดความเสี่ยงขององคกรลงได กลยุทธวิธีการตางๆจําเปนตอง
มีฐานความรู (Knowledge base) เพื่อใชในการสรางกรอบการทํางาน (Framework) ที่สนองตอบกับ
กลยุทธทางธุรกิจ การทีจ่ะไดมาซึ่งฐานความรูและกรอบการทํางานที่มีประโยชน จําเปนตองมี
เทคโนโลยีสารสนเทศที่สามารถวิเคราะหขอมูลทางธุรกิจ เทคโนโลยีสารสนเทศที่สามารถ
กล่ันกรองขอมูลทางธุรกิจที่มีปริมาณมหาศาล เพื่อใหไดขอมูลที่มีประโยชนในการคิดกลยทุธ 
(Useful information from very large data) ดังนั้นในขณะนี้การทําเหมืองขอมูล (Data mining) จงึ
เปนเทคโนโลยีสารสนเทศที่ไดรับการกลาวถึงมากที่สุด คําตอบที่สําคัญสําหรับคําถามที่วาทําไมถึง
มีการทําเหมืองขอมูลและทําไมถึงตองทําเหมืองขอมูลนั้นก็เพราะวา การทําเหมืองขอมูลเปน
เทคโนโลยีสารสนเทศที่สามารถกลั่นกรอง วิเคราะหขอมูลที่มีปริมาณมหาศาลเพื่อใหไดขอมูลที่มี
ประโยชนหรือไดขอมูลที่ซอนเรนอยูในขอมูลที่มีปริมาณมหาศาล และนําขอมูลที่มีประโยชนมใีช
เปนฐานความรูเพื่อชวยในการบริหารงาน เชน การบริหาร CRM (Customer Relationship 
Management) 

การทําเหมืองขอมูล คือกระบวนการทํางานที่เรียกวา โปรเซส (Process) ที่สกัดขอมูล 
(Extract data) จากฐานขอมูลขนาดใหญ (Large database) เพื่อใหไดสารสนเทศ (Useful information) 
ที่เรายังไมรู (Unknown data) โดยเปนสารสนเทศที่ถูกตอง (Valid) และสามารถนําไปใชได 
(Actionable) ซ่ึงเปนสิ่งสําคญัในการที่จะชวยการตัดสินใจในการทําธรุกิจ การทําเหมืองขอมูลเปน
โปรเซสที่สําคัญในการทํา “การคนหาความรูจากฐานขอมูล” (Knowledge Discovery in Databases) 
ที่เราเรียกสั้นๆวา KDD 
 เทคนิคในการทําเหมืองขอมลูที่นิยมใชในการทําเหมืองขอมูลกับฐานขอมูลขนาดใหญทาง 
ดานธุรกิจ คอื “การคนหากฎความสัมพันธ” (Association rule mining) เพื่อใชในการคนหา
ความสัมพันธของขอมูล การคนหากฎความสัมพันธในเชิงธุรกิจทาํใหเราสามารถทราบพฤติกรรม
และความตองการของผูบริโภค โดยความรูที่ไดจากการทําเหมืองขอมูลลักษณะนี ้ คือ กฎ
ความสัมพันธโดยจะแสดงในรูปแบบที่สามารถเขาใจไดงาย คือ “สาเหตุไปสูผลลัพธ” หลังจากนัน้
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เราสามารถนําความรูที่ไดมาใชในกระบวนการตัดสินใจในการบริหารจดัการเกีย่วกับสินคาไดอยาง
มีประสิทธิภาพ 

การคนหากฎความสัมพันธ (Association rule mining) เปนเทคนิคหนึ่งของ การทําเหมือง
ขอมูลที่สําคัญ และสามารถนําไปประยุกตใชไดจริงกับงานตางๆ หลักการทํางานของวิธีนี้ คือ การ
คนหาความสมัพันธของขอมูลจากฐานขอมูลขนาดใหญที่มีอยูเพื่อนําไปใชในการวิเคราะห หรือ
ทํานายปรากฏการณตาง ๆ การใชงานสวนใหญจะเปนการวิเคราะหการซื้อสินคาของลูกคาเรียกวา 
“Market Basket Analysis” ซ่ึงประเมินจากขอมูลในฐานขอมูลที่รวบรวมไว ผลการวิเคราะหทีไ่ดจะ
เปนคําตอบของปญหา ซ่ึงการวิเคราะหแบบนี้เปนการใช “กฎความสัมพันธ” เพื่อหาความสัมพันธ
ของขอมูล ตัวอยางการนําเทคนิคนี้ไปประยุกตใชกับงานจริง ไดแก ระบบแนะนาํหนังสือใหกบั
ลูกคาแบบอัตโนมัติ ของ Amazon ขอมูลการสั่งซื้อทั้งหมดของ Amazon ซ่ึงมีขนาดใหญมากจะถกู
นํามาประมวลผลเพื่อหาความสัมพันธของขอมูล  คือ ลูกคาที่ซ้ือหนังสือเลมหนึ่ง ๆ มักจะซือ้
หนังสือเลมใดพรอมกันดวยเสมอ ความสัมพันธที่ไดจากกระบวนการนี้จะสามารถนาํไปใชคาดเดา
ไดวาควรแนะนําหนังสือเลมใดเพิ่มเติมใหกับลูกคาที่เพิ่งซื้อหนังสือจากราน ตวัอยางเชน  ซ้ือ (x , 

database) → ซ้ือ (x , data mining) [80% , 60%] หมายความวา เมื่อลูกคา x ซ้ือหนังสือ database 
แลวมโีอกาสที่ลูกคา x จะซื้อหนังสือ data mining ดวย 60 % จากสถิติการซื้อทั้งหนังสือ database 
และหนังสือ data mining พรอม ๆ กัน 80 % 

อีกตัวอยางคือ ในการซื้อสินคาของลูกคา 1 คร้ัง โดยไมตองจํากัดวาจะซื้อสินคาในหางราน 
หรือส่ังผานทางไปรษณยี หรือการซื้อสินคาจากรานคาเสมอืนจริง (Virtual store) บน web โดยปกติ
เราจะตองการทราบวาสินคาใดบางที่ลูกคามักซื้อดวยกนั เพื่อนําไปพิจารณาปรบัปรุงการจัดวาง
สินคาในราน หรือใชเพื่อหาวิธีวางรูปคูกันในใบโฆษณาสินคา กอนอื่นขอกําหนดคาํวา กลุมรายการ 
(item set) หมายถึง กลุมสินคาที่ปรากฏรวมกัน เชน {รองเทา , ถุงเทา}, {ปากกา, หมึก} หรือ {นม , 
น้ําผลไม} โดยกลุมรายการดังกลาวนี้ อาจจะจับคูกลุมลูกคากับสินคาก็ไดเชน วิเคราะหหา   “ลูกคา
ที่ซ้ือสินคาบางชนิดซ้ํา ๆ กนั อยางนอย 5 คร้ังแลว ” กรณีนี้ฐานขอมูลเรามีการเกบ็รายการซื้อขาย
เปนจํานวนมาก และคําถามขางตน (query) นี้จําเปนตองคนหาทุกๆ คูของลูกคากับสินคา เชน {คุณ 
ก , สินคา A}  , {คุณ ก , สินคาB} , {คุณ ก , สินคา C} , {คุณ ข , สินคา B} เปนตน นับเปนงานที่
หนักพอสมควรสําหรับ DBMS เนื่องจากมีขอมูลที่ตองตรวจสอบมากมายหลายคูและแตละคูตอง
คนหามาจากฐานขอมูลโดยตรง แตผลลัพธของ query แบบนี้ มักจะมีจํานวนนอยมาก จึงเรียก query 
ชนิดนีว้าเปน “iceberg query” ซ่ึงเปรียบกบัสํานวนไทย คือ “งมเข็มในมหาสมุทร” 
 สําหรับอัลกอริทึมที่นิยมนํามาใชในการคนหากฎความสัมพันธของขอมูลคือ อัลกอริทึม เอ
ไพรออริ (APRIORI algorithm) โดยอัลกอริทึมนี้จะทําการคนหาความสัมพันธที่เกดิขึ้นซ้ําๆ จากชุด
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ขอมูลที่ใสเขาไป ในกรณีทีชุ่ดขอมูลมีขนาดเล็ก อัลกอรทิึมจะสามารถทําการคนหาความสัมพันธได
อยางรวดเรว็ ไมซับซอน แตถาชดุขอมูลมีขนาดใหญ อัลกอริทึมก็จะใชเวลาในการคนหา
ความสัมพันธของขอมูลเพิ่มมากขึ้น และกฎความสัมพันธจะมีความซบัซอนมากยิ่งขึ้น  
 สําหรับงานวิจยันี้จะทําการพฒันาวิธีการเพิม่ความเร็วในการคนหากฎความสัมพันธของขอ 
มูลที่มีปริมาณมาก โดยใชเทคนิคการสุมขอมูล เพื่อใหอัลกอริทึมในการขุดคนความรูสามารถทํา
การคนหากฎความสัมพันธที่มีความแข็งแกรงจากชุดขอมูลที่มีขนาดใหญไดในระยะเวลาอันรวดเร็ว
และมีความถูกตอง กฎที่มีความแข็งแกรง หมายถึง กฎความสัมพันธที่ปรากฏขึ้นในลําดับแรกๆ 
และปรากฏขึ้นซ้ําดวยความถี่สูงถึง 80 เปอรเซ็นต และมีคาความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธสูงถึง 
95 เปอรเซ็นต โดยงานวิจยัฉบับนี้จะเนนเกีย่วกับการคนหากฎความสมัพันธที่มีความแข็งแกรง และ
ลดระยะเวลาในการทํางานของอัลกอริทึมในการขุดคนขอมูล โดยกําหนดใหอัลกอริทึมทําการ
คนหากฎความสัมพันธที่มีขอมูลสนับสนุนสูงถึง 80 เปอรเซ็นต และมีความถูกตองสูงถึง 95 
เปอรเซ็นต และใชเทคนิคการสุมขอมูลเพื่อชวยลดระยะเวลาในการทํางานของอัลกอริทึม โดยกฎ
ความสัมพันธที่แข็งแกรงที่ถูกคนพบจากอลักอริทึม เมื่อนํามาเปรียบเทยีบกับกฎความสัมพันธที่
แข็งแกรงที่คนพบในชุดขอมลูทั้งหมดจะตองมีความถูกตองตรงกันสูงถึงเกณฑที่กําหนด 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาคนควาและวิเคราะหอัลกอริทึมเอไพรออริที่ใชในการคนหากฎ

ความสัมพันธที่แข็งแกรง และวิธีการลดระยะเวลาในการทํางานของอัลกอริทึมใน
การขุดคนความรูโดยใชเทคนิคการสุมขอมูล 

1.2.2 เพื่อศึกษาวิธีการสุมตัวอยางที่นาสนใจ และสามารถนํามาประยุกตใชในการพัฒนา
อัลกอริทึมเอไพรออริใหสามารถลดระยะเวลาในการทํางานไดอยางมปีระสิทธิภาพ 
และมีความถูกตองสูงสุด 

1.2.3 เพื่อคนหาเทคนิคที่ชวยปรับปรุงลักษณะการทํางานของอัลกอริทึมใหสามารถทํางาน
กับขอมูลที่มีลักษณะเปนแบบสตรีมมิง (Streaming data) ได 

1.2.4 สามารถสรุปลักษณะของเทคนิคที่ใชในการสุมขอมูลและเทคนิคที่เหมาะสมที่ชวย
ใหอัลกอริทึมในการคนหากฎความสัมพันธใหสามารถทํางานกับขอมูลที่มีลักษณะ
เปนแบบสตรมีมิง เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาอัลกอริทึมในการคนหากฎ
ความสัมพันธที่เหมาะสมกบัขอมูลแบบสตรีมมิงตอไปในอนาคต 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.3.1 ศึกษาวิธีการคนหากฎความสัมพันธโดยใชอัลกอริทึมเอไพรออร ิ

1.3.2 งานวิจยันี้เนนการพัฒนาอัลกอริทึมเอไพรออริดวยภาษา SQL และทํางานกับ
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

1.3.3 โปรแกรมที่ทําการพัฒนาขึน้มุงเนนในการทดสอบกับขอมูลเชิงธุรกิจ 

1.3.4 เกณฑที่ใชศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของโปรแกรม
ประกอบดวย ขนาดของตัวอยางที่ถูกสุมมาใชในกระบวนการ, ระยะเวลาการทํางาน
ของอัลกอริทึม และจํานวนกฎความสัมพนัธที่ถูกคนพบจากอัลกอรทิึม 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.4.1 สามารถทําการคนหากฎความสัมพันธที่แข็งแกรงจากฐานขอมูลขนาดใหญไดใน

ระยะ เวลาอันรวดเร็ว 

1.4.2 ไดโปรแกรมที่สามารถรองรับการคนหากฎความสัมพันธกับขอมูลที่เปนแบบสตรีม
มิง 

1.4.3 ความรูที่ไดจากงานวจิัยนี้ สามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาการทําเหมืองขอมลู
ในการคนหากฎความสัมพันธที่เหมาะสมกบัขอมูลแบบสตรีมมิงตอไปในอนาคต 

 



 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 การคนหากฎความสัมพันธ 
 การคนหากฎความสัมพันธของขอมูลในฐานขอมูลขนาดใหญ เปนงานสําคัญงานหนึ่งใน
การทําเหมืองขอมูล โดยจะทําการคนหาความสัมพันธที่นาสนใจระหวางไอเท็มเซต การคนหากฎ
ความสัมพันธนั้นนยิมใชงานกับขอมูลทรานแซคชันทางดานธุรกิจ (Business transaction) โดยกฎ
ความสัมพันธที่ไดมีสวนชวยในกระบวนการตัดสินใจทางดานธุรกิจ ตัวอยางของการคนหากฎ
ความสัมพันธคือการวิเคราะหพฤติกรรมของผูบริโภค โดยการหาความสัมพันธระหวางสินคาที่ตาง
ชนิดกันแตลูกคาจะเลือกซื้อไปพรอมกัน ดังรูปที่ 2.1 โดยการคนหากฎความสัมพันธนี้จะชวยทําให
ทราบวาสินคาใดถูกลูกคาเลอืกซื้อไปคูกันมากที่สุด และนํากฎความสัมพันธที่คนพบนั้นมาใชใน
การปรับปรุงกลยุทธการขายสินคาหรือใชประกอบการพิจารณาในการจัดวางสินคา ทําใหเกดิความ
สะดวกในการเลือกซื้อสินคา และเปนการเพิ่มยอดจําหนายใหกับรานคา 
 

ตระกราที่ใชใสสินคา 

ขนมปง 
นม 

ซีเรียล 
ลูกคาคนที่ 1 

นม ขนมปง 
น้ําตาล ไข 

ลูกคาคนที่ 2 

ขนมปง 
นม 

เนย 
ลูกคาคนที่ 3 

 

น้ําตาล  
 ไข 
ลูกคาคนที่ n 

 

 

รูปที่ 2.1 การวเิคราะหพฤติกรรมการซื้อสินคา 
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 กฎความสัมพนัธสามารถเขียนใหอยูในรปูไอเท็มเซตที่เปนเหตุ ไปสูไอเท็มเซตที่เปนผล 

เชน ลูกคาที่ซ้ือนมสวนใหญจะซื้อขนมปงดวย ก็สามารถเขียนความสัมพันธไดเปน {นม} → 
{ขนมปง} เปนตน การอธิบายวิธีการคนหากฎความสัมพันธจะตองใชนิยามดังตอไปนี้ 

1) ไอเท็มเซต (Itemsets : I) คือเซตที่มีไอเท็มทั้งหมดเปนสมาชิก ซ่ึงไอเท็มในทีน่ีอ้าจ
เปนชื่อของหนวยใดๆ ที่นํามาใชในการเรียนรู 

2) ทรานแซคชัน (Transaction : T) เปนเซตยอยของไอเท็ม โดยที่ T ⊆ I 
3) เซตของขอมูล (Data : D) คือเซตที่มีทรานแซคชันทุกตวัเปนสมาชิก โดยที่ D = {t1, 

t2,…, t3} 

4) การกําหนดคาสนับสนุน (Support) smin′ โดยที่ 0 ≤ smin ≤ 1 

5) การกําหนดคาความเชื่อมั่น (Confidence) cmin′ โดยที่ 0 ≤ cmin ≤ 1 

6) ทรานแซคชัน T บรรจุเซตยอยของไอเท็ม X ก็ตอเมื่อ X ⊆ t 

7) คาสนับสนุนของไอเท็มเซต X คือ s(X) = ⏐{t ∈ D⏐ X ⊆ t} / ⏐D⏐ 

8) กฎที่ไดอยูในรูปแบบ L → R เมื่อ L ⊂ I, R ⊂ I และ L ∩ R = ∅ 

9) คาความเชื่อมัน่ของกฎ L → R คือ c(L, R) = s(L ∪ R) / s(L) 

10) คาสนับสนุนของกฎ L → R คือ s(L, R) = s(L ∪ R) 

11) ทุกกฎความสมัพันธ L → R เมื่อ L ⊂ I, R ⊂ I และ L ∩ R = ∅ แลวจะตอง
ประกอบไปดวยคาสนับสนนุและคาความเชื่อมั่น ซ่ึงนิยามไดดังนี ้

(1) กฎความสัมพนัธ L → R มีคาสนับสนุนเทากับ s ก็ตอเมื่อ s% ของทรานแซคชัน

ใน D บรรจุ L ∪ R 

(2) กฎความสัมพนัธ L → R มีคาความเชื่อมั่นเทากับ c กต็อเมื่อ c% ของทรานแซค

ชันใน D บรรจุ L ∪ R 
12) แตละกฎที่ถูกคนพบเรียกวากฎความสัมพนัธ โดยการคนหากฎความสัมพันธ คือการ

คนหาความสมัพันธทั้งหมดในทรานแซคชันทุกตัว โดยกฎความสัมพันธที่หาได
ทั้งหมดจะตองมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กาํหนดไว (s(L 

∪ R) ≥ smin) และมีคาความเชื่อมั่นมากกวาหรือเทากับคาความเชื่อมัน่ขั้นต่ําที่กําหนด

ไว (c(L, R) ≥ cmin) โดยกฎความสัมพันธที่มีคาทั้งสองสูงถึงเกณฑที่กําหนดจะถูก
เรียกวา “แข็งแกรง” (Strong) 

13) คาสนับสนุนเรียกวา “การปรากฏบอย” 
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Database D 
 

tid Item 
101 beer 
101 cheese 
102 beer 
102 milk 
102 tomatoes 
103 cheese  

smin = 0.2 
cmin = 0.5 

จะไดกฎความสัมพันธดังนี ้
 

{beer} → {milk, tomatoes} 
คาสนับสนุน  = s({beer, milk, 
tomatoes}) 
 = 1/3 
 = 33.33% 
คาความเชื่อมัน่ = 1/2 
 = 50% 

 

รูปที่ 2.2 แสดงตัวอยางการคนหากฎความสัมพันธ 
 

2.2 วิธีการคนหากฎความสัมพันธ 
 การคนหากฎความสัมพันธสามารถแบงออกเปน 2 ขั้นตอนคือ 

2.2.1 การหาไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย (Frequent itemsets) 
การคนหาไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยๆ เปนการคนหาการจดัหมูของไอเทม็เซตทั้ง หมด

ซ่ึงจํานวนการจัดหมูจะมีขนาดเพิ่มขึ้นตามจํานวนของไอเท็มเซต ยิ่งถาไอเท็มเซตมีขนาดใหญขึ้นไอ
เท็มเซตที่ปรากฏบอยก็จะมีเซตที่ตองคนหามากขึ้น แตการคนหาไมจําเปนที่จะตองแจกแจงคนหา
ในทุกการจัดหมูเพราะถาทาํการแจกแจงแลวพบไอเท็มเซตใดที่ไมใชไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยก็ไม
ตองแจกแจงไอเท็มเซตอื่นๆ ที่มีไอเท็มเซตนี้เปนเซตยอยอีก เชน จากไอเท็ม a, b และ c สามารถ
สรางไอเท็มเซตทั้งหมดไดดงัรูปที่ 2.3 ถารูวา {c} ไมไดเปนไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยแลวก็ไมตอง
สราง {ac}, {bc} และ {abc} ซ่ึงมี {c} เปนเซตยอย 

 
 

 

รูปที่ 2.3 การจัดหมูของสมาชิกในไอเท็มเซต {a, b, c} 

abc 

a b c 

ab ac bc 
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 ไอเท็มเซตที่ปรากฏขึ้นบอยที่ถูกคนพบนัน้ จะตองมจีํานวนการปรากฏขึ้นมากกวา
หรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนดไว 

2.2.2 การสรางกฎความสัมพันธจากไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย 
เมื่อไดไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยมาแลว จะตองสรางกฎความสัมพันธจากไอเท็มเซตที่

ปรากฏบอย โดยกฎความสัมพันธที่ไดจะตองมีคาความเชื่อมั่นมากกวาคาความเชื่อมั่นขั้นต่าํที่
กําหนดไว โดยกฎความสมัพันธทั้งหมดที่เปนไปไดคือการจัดหมูทกุแบบของสมาชิกในไอเท็มเซต
ที่ปรากฏบอยการจัดหมูอาจเปนการจดัหมูจากกฎความสัมพันธสวนที่เปนเหตุ หรือการจัดหมูของ

กฎความสัมพนัธในสวนทีเ่ปนผลก็ไดเชน (F - S) → S เมื่อ S คือไอเท็มเซตของกฎความสัมพนัธ

สวนที่เปนผล และ F เปนไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย โดยที่ S ⊂ F และ S ≠ ∅  
 

2.3 ประเภทของกฎความสัมพันธ 
 การวิเคราะหพฤติกรรมการซื้อสินคาของผูบริโภค เปนอีกรูปแบบหนึ่งของการคนหากฎ
ความสัมพันธ ในความเปนจริงกฎความสัมพันธมีอยูหลายประเภท โดยกฎความสัมพันธสามารถ
จําแนกไดหลายแนวทางขึ้นอยูกับเกณฑที่ใชในการจําแนก (Han and Kamber, 2001) 

1) กฎความสัมพนัธที่เปนขอเทจ็จริง (Boolean association rule) คือ กฎความสัมพนัธ
เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางการมีอยูหรือไมมีอยูของไอเท็ม เชน 

ขนมปง → นม (2.1) 
เปนกฎความสัมพันธที่เปนขอเท็จจริงที่ไดมาจากการวิเคราะหพฤติกรรมการซื้อสินคา
ของผูบริโภค 

2) กฎความสัมพนัธเกี่ยวกับปรมิาณ (Quantitative association rule) คือ กฎความสัมพันธ
ที่อธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณของไอเท็มหรือแอททริบิวต โดยในกฎจะมคีา
ปริมาณของไอเท็มหรือแอททริบิวตโดยจะถูกพจิารณาเปนชวงของขอมูล เชน 

อายุ(X, “17 .. 22”) ∧ สีผม(X, “ดํา”) → รายได(X, “1000 .. 2000”) (2.2) 
หมายเหต ุแอททริบิวตที่เปนปริมาณคือ อายุ และรายได 

3) กฎความสัมพนัธหนึ่งมิติ (Single-dimensional association rule) คือ กฎความสัมพันธที่
มีไอเท็มหรือแอททริบิวตภายในกฎความสมัพันธอางอิงขอมูลเพียงหนึ่งมิติ เชน กฎ
ความสัมพันธที่ (2.1) สามารถเขียนเปนกฎความสัมพันธหนึ่งมิติไดดังนี้ 

ซ้ือ(X, “ขนมปง”) → ซ้ือ(X, “นม”) (2.3) 
กฎความสัมพนัธที่ (2.1) เปนกฎความสมัพันธหนึ่งมิตเิพราะอางอิงขอมูลเพียงแคหนึ่ง
มิติเทานั้นคือมิติ “ซ้ือ” 
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4) กฎความสัมพนัธหลายมิติ (Multidimensional association rule) คือ กฎความ-สัมพันธที่
มีไอเท็มหรือแอททริบิวตภายในกฎความสมัพันธ มีการอางอิงมิติของขอมูลมากกวา
สองมิติขึ้นไป กฎความสัมพันธที่ (2.2) สามารถพิจารณาไดวาเปนกฎความสัมพนัธ
หลายมิติเนื่องจากมีการอางถึงขอมูลสามมิติ คือ อายุ, สีผม และรายได 

5) กฎความสัมพนัธหลายระดบั (Multilevel association rule) เนื่องจากการคนหากฎ
ความสัมพันธบางวิธีสามารถคนหากฎความสัมพันธที่มีระดับของนามธรรมที่แตกตาง
กัน คือชุดของกฎความสัมพนัธที่มีกฎความสัมพันธอ่ืนตามมาดวย เชน 

อายุ(X, “30 .. 39”) → ซ้ือ(X, “เบียร”) (2.4) 

อายุ(X, “30 .. 39”) → ซ้ือ(X, “เครื่องดื่มแอลกอฮอล”) (2.5) 
กฎความสัมพนัธที่ 2.4 และ 2.5 ไอเท็มที่ถูกอางอิงอยูในระดับทีแ่ตกตางกัน 
(“เครื่องดื่มแอลกอฮอล” อยูในระดบัที่สูงกวา “เบียร”) 

6) กฎความสัมพนัธระดับเดยีว (Single-level association rule) จะคลายกบักฎ
ความสัมพันธหลายระดับแตกตางกันเพียงกฎความสัมพนัธระดับเดยีวจะมีการอางองิ
ขอมูลที่อยูในระดับเดยีวกัน เชน 

อายุ(X, “30 .. 39”) → ซ้ือ(X, “เบียร”) (2.6) 

อายุ(X, “30 .. 39”) → ซ้ือ(X, “เหลา”) (2.7) 
กฎความสัมพนัธที่ 2.6 และ 2.7 ไอเท็มทีถู่กอางอิงอยูในระดับเดียวกนั (“เหลา” อยูใน
ระดับเดยีวกันกับ “เบียร”) 

 

2.4 การคนหากฎความสัมพันธของขอมูลในฐานขอมูลขนาดใหญ 
 Agrawal, Imielinski และ Swami (1993) ไดเสนอแนวคดิการทําเหมืองขอมูลโดยการคนหา
กฎความสัมพนัธของขอมูลจากฐานขอมูลขนาดใหญโดยใชรายการทรานแซคชัน (Transac-tion) 
ของลูกคา โดยแตละรายการทรานแซคชันเปนการสั่งสนิคาของลูกคา อัลกอริทึมที่นํามาใชในการ
คนหาความสมัพันธนี้คือ อัลกอริทึม เอไอเอส (AIS algorithm) โดยอัลกอริทึมถูกนําเสนอในสวน

การใชงานในการสรางกฎความสัมพันธ โดยกฎความสัมพันธจะอยูในรูปแบบ Ik → Il โดยที ่ Ik 

เปนชุดขอมูลที่ k, Il เปนชดุขอมูลที่ l และ Ik ∩ Il = ∅, k = 1, 2, 3, …. อัลกอริทึมดังกลาวจะทํากา
รวนอานขอมลูหลายรอบ โดยแตละรอบจะอานขอมูลทรานแซคชันทั้งหมดในฐานขอมูล ไอเท็ม
เซตจะถูกสรางขึ้นจากขอมูลแตละเรคคอรดที่ถูกอานเขามา โดยอาจจะเปนขอมูลเพยีงบางสวนหรือ
อาจเปนขอมูลทั้งหมดของรายการสินคา สวนแคนดิเดทไอเท็มเซต ถูกสรางขึ้นเพื่อใชในการ
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ตรวจสอบคาสนับสนุนของกฎความสัมพนัธที่ไดมา เมือ่มีการสรางรอบการอานขอมูลขึ้นมาใหมชุด
ขอมูลชุดใหมจะถูกสรางขึ้นมาจากไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยจากรอบการอานที่แลว 
 

2.5 อัลกอริทึมเอไพรออริ 
 Agrawal และ Srikant (1994) ไดเสนออัลกอริทึมใหมที่ใชในการทําเหมืองขอมูลโดยการ
คนหากฎความสัมพันธคือ อัลกอริทึม เอไพรออริ (APRIORI) โดยอัลกอริทึมที่นําเสนอนี้ไดรับการ
ยอมรับทางดานสมรรถนะเหนือกวาอัลกอริทึมอื่นๆ กอนหนานี้ โดยอัลกอริทึมตัวใหมนี้จะมีความ
แตกตางจากอลักอริทึม AIS ทางดานเทคนิคที่ใชในการสรางแคนดิเดทไอเท็ม และการคัดเลือก
แคนดิเดทไอเท็มเพื่อนํามาใชในการนับคาสนับสนุน โดยแคนดิเดทไอเท็มจะถูกสรางจากไอเท็ม
เซตที่ปรากฏบอยในรอบที่ผานมา จะสรางขึ้นโดยการนาํไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยในรอบที่ผานมามา
เชื่อมกัน และทําการลบไอเท็มเซตของเซตยอยที่เกิดจากการเชื่อมกนัของไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยที่
ไมไดปรากฏอยูในไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยในรอบที่ผานมา การทํางานในลักษณะเชนนี้ทําให
อัลกอริทึมนี้จะตองมีการอานขอมูลจากฐานขอมูลซํ้ากันหลายรอบ 
 อัลกอริทึมเอไพรออริเปนอัลกอริทึมที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย โดยอัลกอริทึมจะทําการ
คนหาแบบแนวกวาง โดยจะทําการสรางและตรวจสอบไอเท็มเซตที่ปรากฏขึ้นบอยทีละขั้น ช่ือของ
อัลกอริทึมถูกตั้งขึ้นโดยใชพืน้ฐานการทํางานของอัลกอริทึม เร่ิมจากไอเท็มเซตที่มีจํานวนสมาชิก
เทากับหนึง่ ถาไอเท็มเซตใดมีคาสนับสนุนนอยกวาคาสนบัสนุนที่กําหนดก็จะตัดไอเท็มเซตนั้นออก
ไมนําไปสรางไอเท็มเซตในขั้นถัดไป และการทํางานของอัลกอริทึมจะวนอยางนี้ไปเรื่อยๆ จนกวา
จะไมเหลือเซตของไอเท็มที่จะสรางในขั้นถัดไป ในการนับจํานวนทรานแซคชัน อัลกอริทึมเอไพร
ออริจะอานขอมูลทรานแซคชันเพียงครั้งเดยีวในแตละระดับชั้นในการคนหาไอเท็มเซตที่ปรากฏ
บอยอัลกอริทึมเอไพรออริจะมีกระบวนการที่สําคัญอยูสองกระบวนการ (Two-step process) คือ 

1) ขั้นตอนการรวม (The join step) ในการหาไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย (Fk) เซตของแคนดิ
เดท ไอเท็มเซตที่ k (k-itemsets) จะถูกสรางขึ้นโดยการเอา Fk-1 รวมเขากับตัวมนัเอง 

2) ขั้นตอนการตดั (The prune step) Ck เปนซุปเปอรเซตของ Fk โดยท่ีสมาชิกใน Ck 
อาจจะปรากฏขึ้นบอยหรือไมก็ได แตไอเท็มเซตที่ k ที่ปรากฏขึ้นบอยจะตองปรากฏอยูใน Ck การ
อานฐานขอมลูแตละครั้งจะถูกกําหนดใหทําการนับแตละแคนดเิดทใน Ck และจะไดเปน Fk โดย
แคนดิเดทที่จะเปนผลลัพธของ Fk จะตองมีการปรากฏขึ้นบอยไมนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา สวน
แคนดิเดทที่มคีาการปรากฏขึ้นบอยนอยกวาคาสนับสนนุต่ําสุดจะถกูตัดทิ้งไปจาก Ck 
 การทํางานของอัลกอริทึมเอไพรออริแบงออกเปน 3 ชวงคือ การสรางไอเท็มเซตที่ปรากฏ
บอย (รูปที่ 2.4) การสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต (รูปที่ 2.5) และการสรางกฎความสัมพนัธ (รูปที่ 2.6) 
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 F  : result set of frequent itemsets (of different sizes) 

 F[k] : set of frequent itemsets of size k (k-itemsets) 

 C[k] : set of candidate itemsets of size k 

 SetOfItemsets generateFrequentItemsets(Integer minimumSupport) begin 

  F[1] = {frequent items}; 

  for (k = 1; F[k] ≠ Ø; k++) do begin 

   C[k+1] = generateCandidates(k, F[k]); 

   for each transaction t ∈ database do 

    for each candidate c ∈ C[k+1] do 

     if c ⊆ t then 

      c.count++; 

   for each candidate c ∈ C[k+1] do 

    if c.count ≥ minimumSupport then 

      F[k+1] = F[k+1] ∪ {c}; 

  end; 

  F = Ø; 

  while k ≥ 1 do begin 

   F = F ∪ F[k]; 

   k--; 

  end; 

  return F; 

 end; 

 

รูปที่ 2.4 อัลกอริทึมเอไพรออริ 
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 C : result set of candidate itemsets of size k+1 

 c : candidate itemset of size k+1 

 SetOfItemsets generateCandidates(Integer k; SetOfItemsets F) begin 

 C = Ø; 

 for each k-itemset f ∈ F do 

 for each k-itemset g ∈ F do begin 

 i = 1; 

 while (i < k) and (f[i] = g[i]) do begin 

 c[i] = f[i]; 

 i++; 

 end; 

 if (i = k) and (f[k] < g[k]) then begin 

 c[k] = f[k]; 

 c[k+1] = g[k]; 

 if not hasInfrequentSubset(c, F) then 

  // only those cand’s are kept where all (k-1)-subsets are frequent 

  C = C ∪ {c}; 

 end; 

 end; 

 return C; 

 end; 

 Boolean hasInfrequentSubset(Itemset c; SetOfItemsets F) begin 

 for each (k-1)-subset s of c do 

 if s ∉ F then 

 return true; 

 return false; 

 end; 

 

รูปที่ 2.5 อัลกอริทึมเอไพรออริ : การสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต (Candidate itemset) 
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 Precondition: all frequent itemsets have been computed 

 each itemset has two attributes: 

  count  : “support” as an integer 

  size  : cardinality, i.e. number of items in itemset 

 for each frequent k-itemset f ∈ F where k ≥ 2 do 

  generateRules(f, f); 

 // Computes all rules (g --> f\g) for all g ⊂ f. 

 generateRules(Itemset f, Itemset left) begin 

 rules.add(a, f\a); // set of result association rules 

  if (left.size-1 > 1) then 

 generateRules(f, a); 

 end; 

 end; 

 end; 

 

รูปที่ 2.6 อัลกอริทึมเอไพรออริ : การสรางกฎความสัมพนัธ (Compute association rules) 
 

2.6 การคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
  Sarawagi, Thomas และ Agrawal (1998) ไดเสนอแนวคดิการทําเหมืองขอมูลโดยการ
คนหาความสมัพันธของขอมูลรวมเขาไวกับฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยทําการพัฒนา อัลกอริทึม เอ
ไพรออริดวย SQL เพื่อใชในการทําเหมืองขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยจะมีรูปแบบของ
ขอมูลที่จะนําเขามาทําเหมืองขอมูลคือ จะมีตารางทรานแซคชัน T  (Table T) ภายในตาราง
ประกอบดวย 2 คอลัมน คือ ตัวช้ีทรานแซคชัน (Transaction identifier : TID) และตัวช้ีรายการ
ขอมูล (Item identifier : Item)  
 การสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต ใน SQL 

 ในแตละรอบของการอานขอมูลที่ k ของอัลกอริทึมเอไพรออริจะมีการสรางแคนดิเดทไอ
เท็มเซต Ck ขึ้นมาโดยสรางจากไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยตัวที่ Fk-1 ของรอบการอานขอมูลที่ผานมา 
แลวนํามารวมกันโดยนําซุปเปอรเซต (Superset) ของแคนดิเดทไอเท็มเซตที่ถูกสรางนํามารวมกับ 
ไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยตัวที่ Fk-1 เชน ให F3 เปน {{1 2 3}, {1 2 4}, {1 3 4}, {1 3 5}, {2 3 4}} 
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หลังจากที่นํามารวมกันแลว C4 จะไดเปน {{1 2 3 4}, {1 3 4 5}, {1 3 4}, {1 3 5}, {2 3 4}} ดังแสดง
ในรูปที่ 2.7 และรูปที่ 2.8 

 

 insert into Ck select I1.item1, …, I1.itemk-1, I2.itemk-1 

 from F k-1 I1, F k-1 I2 

 where I1.item1 = I2.item1 and 

   : 

  I1.itemk-2 = I2.itemk-2 and 

  I1.itemk-1 < I2.itemk-1 

 

รูปที่ 2.7 การสรางแคนดิเดทไอเท็มเซตใน SQL 

 

 
 

รูปที่ 2.8 แสดงการสรางแคนดิเดทไอเท็มเซตสําหรับรอบการอานขอมูลที่ k 
 

 การนับคาสนบัสนุนเพื่อหาไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย 

 ในการนับคาสนับสนุนเพื่อหาไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยจะใชแคนดิเดทไอเท็มเซต Ck และ
ขอมูลในตารางทรานแซคชัน T ในการนับคาสนับสนุน โดยเสนอวิธีการนับคาสนับสนุนที่พฒันา
จาก SQL-92 คือในแตละรอบการอานอานขอมูลที่ k จะทําการรวมแคนดิเดทไอเท็มเซต Ck กับชุด
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ขอมูลที่ k ในตารางทรานแซคชัน T แลวจัดกลุมโดยใชคําสั่ง group by ตามไอเท็มเซต ดังแสดงใน
รูปที่ 2.9 และรูปที่ 2.10 

 

 insert into Fk select item1, …, itemk, count(*) 

 from Ck, T t1, T tk 

 where t1.item = Ck.item1 and 

   : 

  tk.itemk-2 = Ck.itemk and 

  t1.tid = t2.tid and 

   : 

  tk-1.tid = tk.tid 

 group by item1, …, itemk 

 having count(*) > :minsup 

 

รูปที่ 2.9 การนับคาสนับสนุน และการสรางไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยใน SQL 

 

 
 

รูปที่ 2.10 แสดงการนับคาสนับสนุน 
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2.7 ตัวอยางการคนหากฎความสัมพันธ 
 ในสวนนี้จะแสดงกระบวนการคนหากฎความสัมพันธจากตัวอยางตอไปนี ้
 ตัวอยาง พิจารณารายการทรานแซคชันการขายสินคาของรานสะดวกซื้อแหงหนึ่ง (ฐาน-
ขอมูล D) มีสินคาจํานวน 5 ชนิด คือ I1, I2, I3, I4, I5 โดยรายการซื้อสินคาของลูกคาแสดงในตาราง
ที่ 2.1 แตละแถวของตารางหมายถึงหนึ่งรายการทรานแซคชัน รูปที่ 2.11 เปนภาพจาํลองแสดงการ
ทํางานของอัลกอริทึมในการคนหาไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยในฐานขอมลู D โดยกําหนดคา
สนับสนุนขั้นต่ําที่ 22 เปอรเซ็นต หรือมีปรากฏขึ้น 2 คร้ังจากจํานวนทรานแซคชัน 9 ทรานแซคชัน 
(2/9 = 22%) 
 
ตารางที่ 2.1 ขอมูลทรานแซคชันในฐานขอมูล D 

TID Itemset 
T100 I1, I2, I5 
T200 I2, I4 
T300 I2, I3 
T400 I1, I2, I4 
T500 I1, I3 
T600 I2, I3 
T700 I1, I3 
T800 I1, I2, I3, I5 
T900 I1, I2, I3 

 

 
อานขอมูลจากฐานขอมูล 

D  
เพื่อนับแตละแคนดิเดท 

C1 
ไอเท็มเซต คาสนับสนุน 
{I1} 6 
{I2} 7 
{I3} 6 
{I4} 2 
{I5} 2  

 
เปรียบเทียบคาสนับสนุนที่นับได
กับคาสนับสนุนที่กําหนดไว 

F1 
ไอเท็มเซต คาสนับสนุน 
{I1} 6 
{I2} 7 
{I3} 6 
{I4} 2 
{I5} 2  

 

รูปที่ 2.11 ตัวอยางการทํางานของอัลกอริทึมเอไพรออริ 
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สรางแคนดิเดท 
C2 จาก F1 

C2 
ไอเท็มเซต 
{I1, I2} 
{I1, I3} 
{I1, I4} 
{I1, I5} 
{I2, I3} 
{I2, I4} 
{I2, I5} 
{I3, I4} 
{I3, I5} 
{I4, I5}  

อานขอมูลจากฐานขอมูล 
D เพื่อนับแตละแคนดิ
เดท 
 

C2 
ไอเท็มเซต คาสนับสนุน 
{I1, I2} 4 
{I1, I3} 4 
{I1, I4} 1 
{I1, I5} 2 
{I2, I3} 4 
{I2, I4} 2 
{I2, I5} 2 
{I3, I4} 0 
{I3, I5} 1 
{I4, I5} 0  

เปรียบเทียบคาสนับสนุนที่
นับไดกับคาสนับสนุนที่
กําหนดไว 

  F2 
ไอเท็มเซต คาสนับสนุน 
{I1, I2} 4 
{I1, I3} 4 
{I1, I5} 2 
{I2, I3} 4 
{I2, I4} 2 
{I2, I5} 2  

 

 
สรางแคนดิเดท 

C3 จาก F2 
C3 

ไอเท็มเซต 
{I1, I2, I3} 
{I1, I2, I5}  

อานขอมูลจากฐานขอมูล 
D เพื่อนับแตละแคนดิเดท 

C3 
ไอเท็มเซต คาสนับสนุน 

{I1, I2, I3} 2 
{I1, I2, I5} 2  

เปรียบเทียบคาสนับสนุนที่
นับไดกับคาสนับสนุนที่
กําหนดไว 

  F3 
ไอเท็มเซต คาสนับสนุน 

{I1, I2, I3} 2 
{I1, I2, I5} 2  

 

 
สรางแคนดิเดท 

C4 จาก F3 C4 
ไอเท็มเซต  

อานขอมูลจากฐานขอมูล 
D เพื่อนับแตละแคนดิเดท 

 
C4 

ไอเท็มเซต คาสนับสนุน 
 

เปรียบเทียบคาสนับสนุนที่
นับไดกับคาสนับสนุนที่
กําหนดไว 

  
F4 

ไอเท็มเซต คาสนับสนุน  

 

 

C4 = ∅ → F4 = ∅ → อัลกอริทึมหยดุการ
ทํางาน 

ไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย คือ {I1}, {I2}, 
{I3}, {I4}, {I5}, {I1, I2}, {I1, I3}, {I1, 
I5}, {I2, I3}, {I2, I4}, {I2, I5}, {I1, I2, 
I3}, {I1, I2, I5} 

 

รูปที่ 2.11 ตัวอยางการทํางานของอัลกอริทึมเอไพรออริ (ตอ) 
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กฎความสัมพนัธที่
คนพบ 

I1 → I2 
I1 → I3 
I1 → I5 
I2 → I1 
I3 → I1 
I5 → I1 
I2 → I3 
I2 → I4 
I2 → I5 
I3 → I2 
I4 → I2 
I5 → I2 

I1 → I2, I3 
I2 → I1, I3 
I3 → I1, I2 
I1, I2 → I3 
I1, I3 → I2 
I2, I3 → I1 
I1 → I2, I5 
I2 → I1, I5 
I5 → I1, I2 
I1, I2 → I5 
I1, I5 → I2 
I2, I5 → I1 

 

รูปที่ 2.11 ตัวอยางการทํางานของอัลกอริทึมเอไพรออริ (ตอ) 
 

2.8 การสุมตัวอยาง (Sampling) 
 Mannila, Toivonen และ Verkamo (1994) ไดเสนอแนวความคดิในการนําเทคนิคการสุม
ขอมูลมาประยุกตใชในกระบวนการคนหากฎความสัมพนัธเพื่อชวยลดขนาดของขอมูล และ
ระยะเวลาที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธ โดยนําเทคนิคการสุมตัวอยางมาประยุกตใชในสวน
ของการคนหาแคนดิเดทไอเท็มเซตทั้งหมดที่มีความครอบคลุม โดยใช Chernoff bounds (Alon and 
H. Spencer, 1992, Hagerup and Rub, 1989/90) ในการวเิคราะหวาขนาดของชุดขอมูลสุมที่
เหมาะสมควรเปนเทาไร ซ่ึงวิธีการนี้สามารถชวยลดระยะเวลาในการคนหาความสัมพันธของขอมูล
ไดอยางมีประสิทธิภาพ วิธีการคนหาแคนดิเดทไอเท็มเซตจะมคีวามแตกตางไปจากอลักอริทึม เอไอ
เอส คือ จะใชขอมูลที่เหมาะสมจากรอบการอานฐานขอมลูที่ผานมา ในการตัดแคนดิเดทไอเท็มเซต
ระหวางรอบการอานฐานขอมูล โดยให เซต Ls เปนเซตของเซตทั้งหมดที่คนพบจากขอมูลขนาด s 
เซต Cs+1 จะมแีคนดิเดทไอเท็มเซตของ Ls+1 อยูดวย ดังนัน้เซตของขอมูลขนาด s+1 มีความเปนไปได
ที่จะมีปรากฏอยูในเซต Ls+1 ซ่ึงครอบคลุมเซตของ Ls ดวย เชน ถาทราบวาในเซต L2 = {AB, BC, 
AC, AE, BE, AF, CG} สามารถที่จะสรุปไดวา ABC และ ABE เทานัน้ที่มีความเปนไปไดทีจ่ะเปน
สมาชิกของ L3 
 Toivonen (1996) ไดเสนอแนวความคิดในการนําเทคนคิการลดการอานขอมูลจาก
ฐานขอมูล โดยการนําเทคนิคการสุมตัวอยางมาประยกุตใชในกระบวนการคนหากฎความสัมพนัธ 
โดยวิธีการทีน่าํเสนอการคนหากฎความสมัพันธ และแสดงกฎความสัมพันธออกมาเปนบางสวน
ดวยการอานขอมูลจากฐานขอมูลเพียงรอบเดียว แตกฎความสัมพนัธที่หายไปบางสวนสามารถ
คนพบไดในรอบที่สอง เนื่องจากการคนหาแคนดิเดทไอเท็มเซตและการคนหากฎความสัมพันธ
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ทั้งหมดทําใหฐานขอมูลทํางานหนกัเนื่องจากตองมีการอานขอมูลจากฐานขอมูลหลายรอบ ใน
ปจจุบันงานวจิัยจึงมกีารลดการทํางานกับดิสก (Disk) และการอานขอมูลจากฐานขอมูลหลายๆ รอบ 
(Savasere, Omiecinski and Navathe, 1995) จึงไดมีการนําเทคนิคการสุมตัวอยางมาประยุกตใชใน
การคนหาไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยดวยการอานขอมูลจากฐานขอมูลเพียงรอบเดียว 
 การสุมตัวอยาง หมายถึง การเลือกตัวอยางขึ้นมาเพื่อใชเปนตัวแทนในการศึกษาโดยสมาชิก
ของกลุมตัวอยางที่จะถูกเลือกขึ้นมานั้นจะตองมีโอกาสที่จะถูกเลือกเทาๆ กันหรือปราศจากความ
ลําเอียง (Unbias) กลุมตัวอยางที่เปนตัวแทนที่ดีจะตองมคีาสถิติ (Statistic) ที่ไดจากการคํานวณจาก
กลุมตัวอยางใกลเคียงหรือเกอืบเทากับคาพารามิเตอร (Parameter) ของประชากร การสุมตัวอยาง
เปนกระบวนการที่เปนระบบในการสุมหนวยตวัอยางมาจากประชากรที่สนใจศึกษา หลักการสุม
ตัวอยางมดีังนี ้(สุภาพร ศรีสัตตรัตน) 

1) การสุมตัวอยางแบบใสคืนที ่ (Sampling with replacement) คือ เมื่อมีการสุมตัวอยาง
ขึ้นมาหนึ่งหนวย แลวทําการใสหนวยที่ถูกสุมขึ้นมากลับลงไปคืนกอนที่จะทําการสุมเพื่อเลือก
สมาชิกหนวยตอไป ดังนั้นจะทําใหทกุหนวยสมาชกิจะมีโอกาสในการถูกสุมขึ้นมาในแตละครั้ง
เทากัน แตมีโอกาสที่สมาชิกแตละหนวยอาจจะถูกสุมขึน้มาซ้ําได 

2) การสุมตัวอยางแบบไมใสคนืที่ (Sampling without replacement) คือ เมื่อมีการสุม
ตัวอยางขึ้นมาหนึ่งหนวยแลวจะไมใสหนวยที่ถูกสุมขึ้นมาไดกลับลงไปคืน โดยการสุมตัวอยาง
ลักษณะนี้จะทาํใหแตละหนวยสมาชิกจะมโีอกาสในการถูกสุมขึ้นมาในแตละครั้งไมเทากัน แตจะ
ไมเกิดการสุมหนวยที่ซํ้ากัน 
 การสุมตัวอยางจากประชากรสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ ไดดังนี ้

2.8.1 การสุมตัวอยางโดยไมใชหลักทฤษฎีคาความนาจะเปน (Non-probability sampling) 
เปนการสุมตัวอยางแบบไมคาํนึงถึงคาความนาจะเปนหรือโอกาสที่จะถกูเลือกของ

กลุมตัวอยาง โดยการสุมตัวอยางลักษณะนี้จะขึ้นอยูกับความควบคุมของผูวิจัย การสุมตัวอยางแบบ
นี้สมาชิกทุกหนวยจากกลุมประชากรนั้นอาจมีโอกาสในการไดรับการคัดเลือกมาเปนสมาชิกใน
กลุมตัวอยางไมเทากัน อาจทําใหเกิดความลําเอียงในการสุมตัวอยางไดงายกวาการสุมตัวอยางที่
อาศัยความนาจะเปนในการสุม โดยการสุมตัวอยางแบบนี้มีหลายวิธีดังตอไปนี ้

1) การสุมตัวอยางแบบบังเอิญ (Accidental sampling) การสุมตัวอยางโดยวิธีนีจ้ะทํา
การสุมตัวอยางจากสมาชิกของกลุมประชากรเปาหมายเทาที่จะหาได เชน ประชาชนในเขต
กรุงเทพมหานครที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอลเปนประจํา โดยการสุมตัวอยางแบบบังเอิญนี้มี
ขอบกพรองคือ จะไดตวัอยางของประชากรเปาหมายที่อาจจะไมสามารถเปนตัวแทนของประชากร
ทั้งหมดได เนือ่งจากตัวอยางที่สุมมาไดอาจมีคุณสมบัติตางจากประชากรเปาหมาย 
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2) การสุมตัวอยางแบบโควตา (Quota sampling) การสุมตวัอยางโดยวิธีนี้จะทําการ
จําแนกประชากรออกเปนสวนๆ ตามระดับของตัวแปรที่สนใจ โดยสมาชิกที่อยูแตละระดับจะมี
ลักษณะที่คลายคลึงกัน แลวเลือกสมาชิกแตละระดับตามโควตาที่กาํหนดโดยไมมีการสุม เชน 
ตองการกลุมประชากรในเขตกรุงเทพมหานครที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอลเปนประจํา และใหโควตา
โดยการกําหนดจํานวนกลุมตัวอยางโดยกาํหนดโควตาเปน อายุตั้งแต 25-40 ป จํานวน 200 คน และ
อาย ุ40 ปขึ้นไปจํานวน 200 คน 

3) การสุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) การสุมตัวอยางโดยวิธีนีจ้ะทํา
การกําหนดสมาชิกของกลุมประชากรที่จะมาเปนสมาชิกในกลุมตวัอยาง โดยใชดุลยพินิจของผูวิจยั 
เชน ตองการศึกษาแนวความคิดของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล
เปนประจํา การสุมตัวอยางแบบเจาะจงมหีลักในการเลือกตัวอยางคือ จะเลือกตวัอยางในกรณีที่คดิ
วาสามารถเปนตัวแทนของประชากรเปาหมายได 

4) การสุมตัวอยางแบบลูกโซ (Snowball sampling) การสุมตัวอยางวิธีนี้จะเลือกกลุม
ตัวอยางโดยอาศัยการแนะนาํของตัวอยางที่ไดเก็บขอมูลไปแลว เชน นาย ก. มีคณุสมบัติตรงกับกลุม
ตัวอยางทีน่ักวจิัยตองการศกึษา จากนั้นให นาย ก. แนะนาํคนอื่นๆ ที่มีคุณสมบัติและลักษณะตรงกบั
ที่ตองการและใหคนอื่นๆ แนะนําเชนเดยีวกับ นาย ก. จนกระทั่งไดกลุมตัวอยางครบตามที่ตองการ 

2.8.2 การสุมตัวอยางโดยใชหลักทฤษฎีคาความนาจะเปน (Probability sampling) 
เปนการสุมตัวอยางจากประชากร โดยมีเงือ่นไขดังตอไปนี้ 
1) รูจํานวนประชากรทั้งหมด 
2) ประชากรทั้งหมดมีโอกาสที่จะถูกสุมมาเปนกลุมตัวอยางเทาเทียมกนั 
3) ใชวิธีการสุมทีเ่หมาะสม เพื่อใหหนวยตวัอยางมีโอกาสถูกสุมเทาเทียมกัน 
4) ใชวิธีประมาณคาพารามิเตอรที่เหมาะสม  

 การสุมแบบอาศัยความนาจะเปน เปนวิธีที่นยิมใชกันมาก เพราะมีความนาเชื่อถือ และกลุม
ตัวอยางที่ถูกเลือกขึ้นมานี้มโีอกาสที่สมาชิกที่ถูกเลือกการสุมแบบนี้มีหลายวิธี ดังตอไปนี ้

1) การสุมตัวอยางแบบงาย (Simple random sampling) การสุมตัวอยาง โดยวิธีนี้เปน
วิธีการเลือกสมาชิก n หนวยออกจากสมาชิกทั้งหมด N หนวย โดยวิธีนีส้มาชิกของกลุมประชากรทุกๆ 
หนวยมีโอกาสเทาๆ กัน และเปนอิสระตอกนัในการที่จะไดรับเลือกมาเปนสมาชิกของกลุมตัวอยาง การ
เปนอิสระตอกนั หมายความวา การเลือกสมาชิกแตละหนวยนัน้จะไมมีผลกระทบตอการเลือกสมาชิก
หนวยอ่ืนๆ แตละหนวยของประชากรทั้งหมดจะเปน 1, 2, …, N โดยชุดของขอมูลสุมที่ถูกเลือกขึ้นมาจะ
อยูระหวาง 1 ถึง N วิธีการสุมตัวอยางอยางงายอาจทําไดดังนี้ 
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(1) การจับสลาก วิธีนี้เหมาะสมและใชไดดีสําหรับประชากรที่มีขนาดใหญไม
มากนัก โดยการเขยีนตวัเลขแทนหนวยสมาชิกหรือเลขประจําตวัสมาชิก
ทั้งหมดของประชากรลงในแผนกระดาษ แลวนําแผนกระดาษที่เขียนแลว
ทั้งหมดใสลงในกลองเขยาใหทั่วกนั แลวใชวิธีการจบัฉลากตัวอยางขึ้นมา
จํานวนหนึ่งตามที่ตองการ โดยการจับฉลากแตละครั้งใหหยิบขึ้นมาครั้งละ
หนึ่งอันเทานัน้ หลังจากนั้นจึงหยิบอนัที่สอง และกอนทีจ่ะทําการจับฉลากแต
ละครั้งจะตองมีการเขยากลองใหทัว่กันทกุครั้ง ทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะ
ไดจํานวนสมาชิกของกลุมตัวอยางตามที่ตองการ เชน การสํารวจความ
คิดเห็นในการเลือกซื้อน้ํามันพืชของแมบานที่มาซื้อสินคาที่หางสรรพสินคา
แหงหนึ่งจํานวน 300 คน ก็ใชการจับฉลากแมบานขึน้มาจํานวนหนึ่งอาจเปน 
100 คนเพื่อใชสําหรับศึกษาเปนตน 

(2) ตารางเลขสุม (Table of random number) วิธีนี้เหมาะสําหรับประชากรที่มี
ขนาดใหญ โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบนี้มวีิธีการดังนี ้
- ผูวิจัยตองกําหนดตัวเลขแทนหนวยของประชากร หรือเลขประจําตัว

สมาชิกของประชากรทั้งหมดเสียกอน เชน มีประชากรทั้งหมด 100 คน ก็
จะกําหนดเปน 01, 02, 03, …, 100 เปนตน 

- กําหนดจุดเริ่มตนในการอานตัวเลขในตารางเลขสุมวาจะเริ่มจากที่ใด 
เพราะในตารางเลขสุมจะมีขอมูลเลขประจําตัวของสมาชิกทั้งหมดที่ถูก
จัดเรียงเปนแถว (Row) และคอลัมน (Column) เมื่อลากเสนจากแถวไปตัด
กับเสนที่ลากมาจากคอลัมน ณ จุดทีต่ัดกันนั้นจะมีตวัเลขอยูเสมอ เชน 
แถวที่ 8 คอลัมนที่ 9 เมื่อลากเสนมาตัดกันก็จะไดจดุเริ่มตนในการอาน
ตัวเลข สมมตวิาที่จุดทีเ่สนทัง้สองตัดกันนัน้มีเลขประจําตัวสมาชิกคือ 72 
ก็จะเปนสมาชกิตัวแรกที่สุมได 

- การกําหนดทศิทางในการอานตาราง เชน อานตัวเลขจากซายไปขวา จาก
บนไปลาง หรือตามแนวทแยง เปนตน หลังจากที่เราไดจุดเริ่มตนแลวเราก็
จะทําการอานขอมูลจากทิศทางที่เรากําหนดไว จะทําใหเราทราบไดวา
ตัวเลขตอไปจะเปนหมายเลขใดที่ปรากฏอยูในตารางนัน้ ทําเชนนีต้อไป
เร่ือยๆ จนไดครบจํานวนตามที่ตองการ จุดเดนของการสุมแบบนี้ก็คอืมี
ความสะดวกและใชไดงาย แตมีขอเสียคือ ถากลุมตัวอยางที่ตองการมี
จํานวนมาก การใชวิธีนี้กจ็ะเสียเวลามาก 
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ตารางที่ 2.2 ตัวอยางตารางเลขสุม 

01172 22345 22216 03276 06228 56545 
91233 97915 23398 10923 93412 98767 
08640 01626 41114 25128 60234 65908 
05939 02233 08067 45455 01156 23787 
66627 10659 87980 89903 90987 19890 
05196 00457 03690 03770 50009 04666 
06304 78632 09800 51037 02435 14567 
01172 22345 22216 03276 06228 56545 

 

2) การสุมตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic sampling) การสุมตัวอยางโดยวิธีนี้เปน
การสุมกลุมตัวอยางที่อาศยัชวงระยะหางเปนหลักในการสุม เหมาะสําหรับใชในกรณีที่หนวย
ตัวอยางของกลุมประชากรจดัเรียงไวอยางเปนระบบอยูแลว เชน การสุมไดกลุมตัวอยางที่ประกอบ
ไปดวยสมาชิกหนวยที่ 3, 9, 15, 21, 27, 33, 39, 25, … หรือการสุมไดกลุมตัวอยางที่ประกอบไปดวย
สมาชิกหนวยที่ 10, 25, 40, 55, 70, 85, … ไปเรื่อยๆ จนครบตามจาํนวนตวัอยางที่ตองการ จาก
ตวัอยางกลุมแรกจะมีชวงระยะหางเทากับ 6 คือ ตัวอยางที่จะไดรับการคัดเลือกไดแกสมาชิกที่อยูใน
ตําแหนงทกุชวงระยะหางเทากับ 6  สวนกลุมที่สองจะมีชวงระยะหางเทากับ 15 การสุมตัวอยางแบบ
นี้จะตองพิจารณาดังนี ้

(1) สมาชิกของประชากรทั้งหมดจะตองถูกเรียงไวตามลําดบัอยางถูกตองตั้งแต
หนวยแรกจนถึงหนวยสุดทายกอนทีจ่ะดําเนินการสุมตวัอยาง เชน รายช่ือ
ของนักเรียนถูกจัดเรยีงตามเลขประจําตัว 

(2) ชวงระยะหาง (Sampling interval, i) ที่จะเปนตัวกาํหนดสมาชิกหาไดจากการ
นําจํานวนสมาชิกทั้งหมดของประชากร (N) หารดวยจํานวนสมาชิกของกลุม
ตัวอยางที่ตองการ (n) 
ระยะหาง (i) = n 

 N 
(3) จุดเริ่มตน คือ สมาชิกที่เปนหนวยเร่ิมตน เราจะตองหาวาสมาชิกที่เปนหนวย

เร่ิมตนนั้นอยู ณ ตําแหนงใด หลังจากทีห่าไดแลวจะทําใหเราทราบไดวาจํานวน
สมาชิกหนวยอ่ืนๆ ที่เหลือทั้งหมดวาเปนตวัใดโดยการนําชวงระยะหาง (i) ที่หา
ไดในขอ 2 มาบวกเขาไป โดยการที่จะหาสมาชิกหนวยเร่ิมตนสามารถทําไดดังนี ้
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- การจับฉลากหรือ ใชตารางเลขสุม (Table of random number) ทําการสุม
สมาชิกที่อยูในชวงระยะหางแรกๆ โดยนําเอาสมาชิกตามจํานวนชวง
ระยะหางมาทาํการจับฉลาก เชน ชวงระยะหางเทากบั 12 ก็ใหนําเอา
สมาชิก 12 หนวยแรกมาทําการจับฉลาก เมื่อไดสมาชิกหนวยใดกจ็ะนับ
สมาชิกหนวยนั้นเปนหนวยเริ่มตน สมาชิกหนวยตอๆ ไปก็จะอยูใน
ตําแหนงทีเ่ปนชวงระยะหางที่หาได 

- หาจุดเริ่มตนหรือสมาชิกหนวยเริ่มตน โดยการนําสมาชิกทั้งหมดมาจับ
ฉลาก หรืออาจจะกําหนดหมายเลขใหกบัสมาชิกแตละหนวย แลวใช
ตารางเลขสุม สุมไดสมาชิกหนวยใดหนวยนัน้ก็เปนจดุเริ่มตน ในกรณีที่
สุมตัวอยางจากจุดเริ่มตนไปจนครบสมาชิกตัวสุดทายแลวแตยังได
ตัวอยางไมครบตามจํานวนจะตองยอนกลับไปนับที่สมาชิกตัวแรกตอไป
จนครบตามจํานวนที่ตองการ 

(4) การสุมตัวอยางแบบมีระบบไมเหมาะสมกบัประชากรทีม่ีการจัดเรียง
ตามลําดับของคาหรือปริมาณหรือคุณลักษณะ เนื่องจากอาจทาํใหกลุม
ตัวอยางที่ถูกสุมขึ้นมาไมเปนตัวแทนที่ดีของประชากร แตทั้งนี้จะขึ้นอยูกับ
สมาชิกที่เปนหนวยเร่ิมตนของประชากร แตในกรณีที่ประชากรดังกลาวมี
การจัดเรียงกันอยางสุม (Random) การใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบจะ
ทําใหกลุมตวัอยางที่ถูกสุมขึ้นมาเปนตวัแทนที่ดีของประชากร 

3) การสุมตัวอยางแบบแบงชั้น (Stratified random sampling) การสุมตวัอยางโดยวิธี
นี้เหมาะสําหรับใชในการศึกษาประชากรทีม่ีความแตกตางกันมาก ถาทําการศึกษาดวยการสุม
ตัวอยางแบบงายจะทาํใหไดขอมูลที่คลาดเคลื่อนมาก ดังนั้นถาประชากรที่มีความแตกตางกันมากๆ 
สามารถแบงออกเปนกลุมยอยไดหลายกลุมจึงควรใชวิธีการสุมตัวอยางแบบแบงชั้นจะสามารถทํา
ใหสุมตัวอยางที่เปนตัวแทนของประชากรที่ดีกวา โดยการสุมตัวอยางแบบแบงชั้นมีหลักการดังนี ้

(1) แบงประชากรออกเปนกลุมยอยๆ หรือเปนชั้น (Strata) โดยใหสมาชิกในแต
ละชั้นมีลักษณะคลายกันมากๆ และแตละชัน้จะตองมีความแตกตางกันมากๆ 

(2) สมาชิกแตละหนวยจะตองอยูภายในชัน้ใดชั้นหนึ่งเทานั้น จะอยูคาบเกี่ยวใน
แตละชั้นไมได 

(3) การสุมกลุมตัวอยางแตละชัน้จะตองเปนอสิระจากกนั (Independent samples) 
คือ การสุมในชั้นหนึ่งจะไมมีผลกระทบกบัชั้นอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.12 
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กลุมประชากร 
 
 
 
 
 

 
กลุมประชากรที่ถูกแบงเปนแตละชั้น 

 
 

 

 

รูปที่ 2.12 แสดงลักษณะการจัดชั้น ในการสุมตัวอยางแบบแบงชั้น 
 

หลังจากที่ทําการแบงชั้นแลว ทําการสุมกลุมตัวอยางจากทุกชั้นที่ทําการแบงดวย
วิธีการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple random sampling) โดยอาจใชวิธีการจับฉลากหรือใชตารางเลข
สุม กลุมตัวอยางที่ไดมาจะประกอบดวยสมาชิกจากทุกชั้นทําใหกลุมตัวอยางที่ไดมาสามารถเปนตัว
แทนที่ดกีวากลุมตัวอยางที่ไดจากการสุมตัวอยางแบบงาย 

4) การสุมตัวอยางแบบแบงกลุม (Cluster sampling หรือ Area sampling) การสุม
ตัวอยางโดยวธีินี้เหมาะสําหรับใชในการศกึษาประชากรที่มีขนาดใหญมาก โดยการแบงกลุม
ตัวอยางออกเปนกลุมๆ โดยสมาชิกภายในกลุมแตละกลุมมีลักษณะหรือคุณสมบัติที่แตกตางกันมาก
ที่สุดโดยภายในแตละกลุมควรมีทุกๆ ลักษณะหรือคุณสมบัติที่ตองการ แตระหวางกลุมใหลักษณะ
หรือคุณสมบัติที่เหมือนกนัหรือคลายกันมากที่สุด หลังจากที่ทําการแบงกลุมแลวจึงทําการสุม
ตัวอยางโดยใชวธีิการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple random sampling) มีหนวยสมาชิกเปนกลุมของ
ประชากร ในการแบงกลุมประชากรนั้นควรใหสมาชิกภายในกลุมมีจาํนวนนอย เพื่อที่จะทําให
จํานวนกลุมมจีํานวนมาก และเมื่อสุมขึ้นมาแลวเพื่อจะไดเปนตวัแทนที่ดีของประชากร หลังจากที่
ทําการสุมไดกลุมใดๆ แลวใหทําการบนัทึกขอมูลของสมาชิกทุกหนวยภายในกลุมที่สุมได วิธีการ
สุมตัวอยางแบบนี้จะชวยลดคาใชจายไดมากกวาการสุมตัวอยางแบบงาย แตมคีวามคลาดเคลื่อนใน
การประเมิณคาพารามิเตอรสูงกวาการสุมตวัอยางแบบงาย 
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5) การสุมตัวอยางแบบแบงกลุมชนิดสองขั้นตอน (Two-Stage Cluster sampling) 
การสุมตัวอยางโดยวิธีนีจ้ะมหีลักการเดยีวกันกับการสุมตัวอยางแบบแบงกลุม แตมีความแตกตาง
กันที่เมื่อทําการสุมตัวอยางไดกลุมใดมาแลว จะทําการสุมหนวยสมาชิกภายในแตละกลุมอีกครั้ง
หนึ่งโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple random sampling) จงึมีสมาชิกบางสวนของกลุมที่
สุมไดมาเทานัน้ที่จะถูกเก็บขอมูลไว 

6) การสุมตัวอยางแบบหลายขัน้ (Multi-Stage Cluster sampling) การสุมตัวอยางโดย
วิธีนี้จะประกอบดวยหลายขัน้ตอนโดยแตละขั้นตอนอาจจะใชเทคนิคการสุมตัวอยางที่เหมือนหรือ
แตกตางกันกไ็ดขึ้นอยูกับความเหมาะสม เชน ตองการสุมนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ที่ดื่มนม
เปนประจําจากทั่วประเทศ โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบหลายขั้นตอนดังนี ้
 ขั้นตอนที่ 1 ใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบแบงชั้น (Stratified random sampling) 

สุมจังหวดัในประเทศไทยโดยแบงออกตามภาคภูมิศาสตร ไดแก 
ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคใต ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาค
ตะวนัตก 

 ขั้นตอนที่ 2 ใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple random sampling) 
หลังจากที่ไดจงัหวัดเปนตวัแทนของทุกภาคในประเทศไทยแลวทํา
การสุมอําเภอโดยใหทุกอําเภอในจังหวัดตัวอยางมีโอกาสถูกเลือก
โดยเทาเทยีมกนั 

 ขั้นตอนที่ 3 ใชเทคนิคในการแบงชั้น (Stratified random sampling) แบงโรงเรียน
ในแตละอําเภอเปน 3 ช้ันตามขนาดของโรงเรียน คือ ใหญ กลาง เล็ก 

 ขั้นตอนที่ 4 ใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple random sampling) ใน
การสุมนกัเรียนชั้นประถมศกึษาปที่ 6 

 การทําเหมืองขอมูลประเภท “การคนหากฎความสัมพันธ” (Association rule mining) เปน
เทคนิคการทําเหมืองขอมูลที่นิยมใชในการทําเหมืองขอมลูกับฐานขอมลูที่มีขนาดใหญ โดย เฉพาะ
ฐานขอมูลทางดานธุรกิจ เนื่องจากการคนหากฎความสัมพันธจะทําใหเราสามารถทราบถึง
พฤติกรรมของผูบริโภคได โดยการนําเอาความรูที่แสดงอยูในรูปกฎความสัมพนัธที่ไดจากการทํา
เหมืองขอมูลมาใชในกระบวนการตัดสินใจในการบริหารจัดการเกีย่วกบัสินคาและการสงเสริมการ
ขายไดอยางมปีระสิทธิภาพ แตเนื่องจากในปจจุบนัมีการเล็งเห็นวาการเก็บประวตัริายการซื้อสินคา
ของลูกคามีความสําคัญมากยิ่งขึ้น เพราะสามารถนําขอมูลเหลานี้กลับมาใชในการวิเคราะห
พฤติกรรมการซื้อของลูกคา และชวยใหสามารถจัดรายการสงเสริมการขายไดอยางมีประสิทธิภาพ 
จากสาเหตนุี้ทาํใหฐานขอมูลมีขนาดใหญมากยิ่งขึ้น และสงผลทําใหกระบวนการทําเหมืองขอมูลใช
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ระยะเวลาในการทํางานนานมากยิ่งขึ้น งานวิจยันี้มุงเนนทีจ่ะพัฒนาอัลกอริทึม เอไพรออริ 
(APRIORI) ดวย SQL โดยนําเทคนิคการสุมขอมูลมาประยุกตใชเพื่อชวยใหอัลกอรทิึมในการขุดคน
ความรูสามารถทําการคนหากฎความสัมพนัธที่แข็งแกรงไดอยางรวดเรว็และมีความถกูตอง โดยกฎ
ความสัมพันธที่คนพบจะตองมีคาสนับสนุนไมต่ํากวา 80 เปอรเซ็นต และมีคาความเชื่อมั่นไมต่ํากวา 
95 เปอรเซ็นต 



 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 งานวิจยันี้มจีุดมุงหมายที่จะพัฒนาอัลกอริทึมเอไพรออริ (APRIORI) ที่ใชในการทาํเหมือง
ขอมูลประเภทการคนหากฎความสัมพันธโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะใชภาษา SQL และมุงเนนให
อัลกอริทึมสามารถทําการคนหากฎความสัมพันธที่แข็งแกรงกับชุดขอมูลเชิงธุรกิจ หรือขอมูลที่มี
การเกิดขึ้นซ้ํากันบอยๆ ทีม่ีขนาดใหญไดในระยะเวลาอันรวดเรว็ดวยการนําเทคนคิการสุมตัวอยาง
มาประยุกตใชงานรวมกับอลักอริทึมที่จะทาํการพัฒนาขึน้ กฎความสัมพันธที่คนพบจะตองมีจํานวน
ขอมูลสนับสนุนไมต่ํากวา 80 เปอรเซ็นต และมีคาความเชื่อมั่นไมต่ํากวา 95 เปอรเซ็นต รายละเอียด
ในเนื้อหาบทนี้ประกอบดวยระเบยีบวิธีวจิัย ปรากฏอยูในหวัขอ 3.1 โปรแกรม SASS ที่ทําการ
พัฒนาขี้นมาเพื่อใชในกระบวนการคนหากฎความสัมพันธ ปรากฏอยูในหัวขอที ่ 3.2 คําอธิบายชุด
ขอมูลที่ใชในการทดสอบอัลกอรทิึม ปรากฏอยูในหัวขอ 3.3 และหวัขอ 3.4 เปนรายละเอียดวิธีทีใ่ช
ในการเปรยีบเทียบผลลัพธที่ไดจากการทดสอบกับอัลกอริทึม 
 

3.1 ระเบียบวิธีวิจัย 
 การคนควาวิจยัจะแบงออกเปน ขั้นตอนดงันี้ 

3.1.1 ศึกษาและรวบรวมสรุปงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
3.1.2 ศึกษาการใชงานอัลกอริทึม เอไพรออริ จาก WEKA (Frank, Hall, Holmes, Martin, 

Mayo, Pfahringer, Smith and Witten, 2005) ซ่ึงเปนโปรแกรมสําเร็จรูปแบบเปดเผย
ซอรสโคด (Open-source environment) ที่ใชในการทําเหมืองขอมูล โดยทําการ
ทดสอบการคนหาความสัมพันธของขอมูลทั้งเจ็ดชุดที่จะนํามาทดสอบในงานวิจยันี ้
ในรูปแบบเทก็ซไฟล โดยกําหนดคาสนบัสนุนขั้นต่ําที ่ 80 เปอรเซ็นต และคาความ
เชื่อมั่นขั้นต่ําที่ 95 เปอรเซ็นต แลวบันทกึผลการคนหากฎความสัมพนัธที่คนพบ เพื่อ
นํากฎความสมัพันธที่ไดมาเปรียบเทียบความถูกตองกับผลการทดสอบที่ไดจาก
โปรแกรม SASS ที่ทําการพฒันาขึ้น 

3.1.3 รวบรวมขอมูลที่จะใชในการทดสอบจํานวน 7 ชุดขอมูล โดยขอมูล 6 ชุดสืบคนสืบคน
จากแหลงขอมลูของมหาวิทยาลัยแหงรัฐแคลิฟอรเนยี เมอืงเออรไวน (University of 
California at Irvine) (http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLReposi tory.html) และขอมูล
อีก 1 ชุด เปนขอมูลที่ทําการสงัเคราะหขึน้ 
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3.1.4 ทําการบันทึกขอมูลที่ไดมาลงในฐานขอมลูใหอยูในรูปแบบรายการทรานแซคชัน 
3.1.5 ออกแบบอัลกอริทึมเอไพรออริ ในรูปแบบ SQL และนําเทคนิคการสุมตัวอยางมา

ประยุกตใชในการสุมขอมูล โดยทําการทดสอบกับเทคนคิการสุมตัวอยาง 2 แบบคือ 
1) การสุมตัวอยางแบบงาย 

2) การสุมตัวอยางแบบมีระบบ 

โดยการใชเทคนิคการสุมตัวอยางทั้งสองแบบนี้จะทดสอบโดยใชหลักการสุม
ตัวอยางทั้งสองแบบคือ 

1) การสุมตัวอยางแบบใสคืนที ่
2) การสุมตัวอยางแบบไมใสคนืที ่

3.1.6 พัฒนาอัลกอริทึมตามที่ไดออกแบบไว 
3.1.7 ทําการทดสอบอัลกอริทึมกับชุดขอมูลที่รวบรวมไว โดยการทดสอบจะทดสอบกบั

ขอมูลทั้งหมดและทดสอบกบัขอมูลที่ถูกสุมขึ้นมาใหมีขนาดตางๆ กันดังนี้ 1, 10, 20, 
30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต โดยเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการทดสอบเปน
คอมพิวเตอร Laptop CPU Pentium IV ความเร็ว 1.4 GHz หนวยความจําหลัก 768 
MB ฮารดดิสกความจุ 40 GB 

3.1.8 บันทึกผลและเสนอแนะขนาดของตัวอยางที่เหมาะสมในการคนหากฎความสัมพันธ
ที่แข็งแกรงจากขอมูลเชิงธุรกิจเพื่อใหไดกฎความสัมพันธที่มีคาสนบัสนุนและคา
ความเชื่อมั่นสงูในระยะเวลาอันรวดเรว็ 

 

3.2 โปรแกรม SASS ท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อใชในกระบวนการคนหากฎความสัมพันธ 
 เนื้อหาในสวนนี้กลาวถึงการออกแบบโปรแกรม SASS ที่พัฒนามาจากอัลกอริทึมเอไพรออ
ริในรูปแบบ SQL การนําเทคนิคการสุมตัวอยางมาใชในโปรแกรม อัลกอริทึมการจัดการกับขอมลู
แบบสตรีมมิง รวมถึงการพัฒนาโปรแกรม SASS เพื่อใหสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงค 

3.2.1 อัลกอริทึมเอไพรออริ 
 อัลกอริทึมเอไพรออริในงานวิจัยนี้พัฒนาขึ้นในรูปแบบของภาษา SQL การเขียน
โปรแกรมใชรูปแบบของของสโตรโพรซิเยอร (Store procedure) และโปรแกรมสําเร็จรูป โดยตัว
อัลกอริทึมเองจะอยูในรูปของโพรซิเยอร (Procedure) ภายในอัลกอริทึมจะประกอบดวยสวนที่
สําคัญคือ สวนที่ใชในการสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต สวนที่ใชในการนับคาสนับสนุน และสวนที่ใช
ในการสรางกฎความสัมพันธ โดยอัลกอริทึมและสวนตางๆ ที่เกี่ยวของที่ถูกเรียกใชงานโดย
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อัลกอริทึมจะอยูในรูปแบบของ โพรซิเยอร ฟงกชัน (Function) และแพ็กเกจ (Package) โดยจะ
อธิบายรายละเอียดในแตละสวนตอไป 
 เมื่ออัลกอริทึมเอไพรออริถูกเรียกใชงานจะทําการลบขอมูลตางๆ ที่อาจจะมีคางอยูใน
ตารางชั่วคราว (Temporary table) โดยตารางที่สรางขึ้นมาเพื่อใหเปนตารางชั่วคราวคอื 
TRAN_TEMP จะเปนตารางที่ใชในการเก็บขอมูลที่อานมาจากขอมูลทรานแซคชัน จากนั้น
อัลกอริทึมจะทําการอานขอมูลจากรายการทรานแซคชันที่ระบุ เนื่องจากรายการทรานแซคชันแตละ
รายการนั้นอาจมีไอเท็มเกดิขึ้นไดหลายไอเท็มแตละไอเท็มจะถูกจดัเกบ็แยกเปนแตละเรคคอรด จึง
จะตองมีการแปลงขอมูลของรายการทรานแซคชันเดยีวกันใหเหลือเพยีงเรคคอรดเดยีว โดยจะตอง
ผานกระบวนการแปลงขอมูลจากหลายเรคคอรดใหเหลือเพียงเรคคอรดเดียวเสียกอน แลวนําขอมลู
ที่ถูกแปลงแลวไปเก็บไวในตารางชั่วคราว จากนัน้ในกรณีที่ตองการสุมขอมูลจะตองผานอัลกอริทึม
ในการสุมขอมูลเสียกอน จงึจะเรียกใชงานสวนที่ใชในการสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต หลังจากนั้นทํา
การนับคาสนบัสนุน แลวนําไอเท็มเซตที่มีคาสนับสนุนไมต่ํากวาคาสนับสนุนขั้นต่ําไปทําการสราง
แคนดิเดทไอเท็มเซตอีกครั้ง อัลกอริทึมจะทํางานซ้ําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะไมสามารถสราง
แคนดิเดทไอเท็มเซตไดอีก จึงจะเรียกใชงานในสวนการสรางกฎความสัมพันธเพื่อแสดงกฎ
ความสัมพันธที่เปนไปไดทีค่นพบจากไอเท็มเซตที่ปรากฏขึ้นบอย การทํางานของอัลกอริทึมแสดง
ไดดังรูปที ่3.1 
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รูปที่ 3.1 แสดงผังการทํางานของอัลกอริทึมเอไพรออริในรูปแบบ SQL 

 
 
 

สรางกฎความสัมพันธ 

จบการทํางาน

N

สามารถสรางแคนดิ
เดทไอเท็มเซต 

Y 

ลบขอมูลภายในตาราง 
TRAN_TEMP

เร่ิมตน

สุมขอมูล 

สรางแคนดิเดทไอเท็มเซต 

นับคาสนับสนุน 

แปลงรูปแบบขอมูลจากทรานแซคชัน
หลายเรคคอรดใหเปนหนึ่งเรคคอรด

N Y

กระบวนการสุมขอมูล 
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3.2.2 สวนการแปลงรูปแบบขอมูลจากทรานแซคชันหลายเรคคอรดเปนหนึ่งเรคคอรด 
 ในสวนนี้จะเปนโปรแกรมยอยที่ใชในการแปลงรูปแบบขอมูลทรานแซคชันที่จัด-
เก็บขอมูลแตละไอเท็มเปนแตละเรคคอรดใหกลายเปนหนึ่งเรคคอรด โปรแกรมยอยนี้จะอยูใน
รูปแบบฟงกชันเริ่มทํางานโดยการดงึขอมูลจากรายการทรานแซคชันที่เลือกแลวนําขอมูลของแตละ
ไอเท็มมาตอกนัไปเรื่อยๆ โดยมีตวัคั่นคือเครื่องหมายจุลภาค (,) ผลที่ไดคือแตละเรคคอรดคือหนึ่ง
รายการทรานแซคชันที่ประกอบไปดวยจาํนวนไอเท็มทั้งหมดของรายการทรานแซคชันนั้น การ
ทํางานของฟงกชันนีแ้สดงในรูปที่ 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 3.2 แสดงผังการทํางานสวนการแปลงรูปแบบขอมูลจากทรานแซคชันหลายเรคคอรดเปน 
หนึ่งเรคคอรด 

 
 
 
 

สิ้นสุดรายการ 
ทรานแซคชัน 

N

Y

จบการทํางาน

เลือกขอมูลไอเท็มจากรายการ 
ทรานแซคชัน

เร่ิมตน

ดึงขอมูลไอเทม็เพือ่สรางเซต
ของทรานแซคชัน
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 p_slct : select statement 

 c_dummy : REF CURSOR 

 lc_str : variable  

 lc_colval : set of transaction item 

 p_dlmtr : delimit 

 Begin 

  open c_dummy for p_slct; 

  loop 

  fetch c_dummy into lc_colval; 

  exit when c_dummy%notfound; 

  lc_str := lc_str || p_dlmtr || lc_colval; 

  end loop; 

 End; 

 

รูปที่ 3.3 อัลกอริทึมการแปลงรูปแบบขอมูลจากทรานแซคชันหลายเรคคอรดเปนหนึ่งเรคคอรด 

 
 

TID ITEM 
001 Snack 
001 Soft_Drink 
001 Bread 
001 Sausage 
002 Snack 
002 Soft_Drink 
002 Milk 
002 Sausage 
003 Snack 
003 Soft_Drink 
003 Milk  

 
TID ITEM 

003 Soap 
003 Sausage 
004 Tooth_Brush 
004 Tooth_Paste 
004 Soap 
004 Sausage 
005 Snack 
005 Soft_Drink 
005 Bread 
005 Sausage  

 

รูปที่ 3.4 แสดงขอมูลทรานแซคชันที่จัดเกบ็ขอมูลแตละไอเท็มเปนแตละเรคคอรด 
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TID 001 : Snack,Soft_Drink,Bread,Sausage 

TID 002 : Snack,Soft_Drink,Milk,Sausage 

TID 003 : Snack,Soft_Drink,Milk,Soap,Sausage 

TID 004 : Tooth_Brush,Tooth_Paste,Soap,Sausage 

TID 005 : Snack,Soft_Drink,Bread,Sausage 

 

รูปที่ 3.5 แสดงขอมูลทรานแซคชันเมื่อผานอัลกอริทึมการแปลงรูปแบบขอมูลจากทรานแซคชัน 
หลายเรคคอรดเปนหนึ่งเรคคอรด 

 
3.2.3 สวนท่ีใชในการสุมขอมูล 

อัลกอริทึมในสวนนี้จะเปนสวนที่ใชในการสุมขอมูลโดยจะเปนสวนทีถู่กรวมอยูใน
อัลกอริทึมหลักเพียงแตจะตองมีการสงคาพารามิเตอรเพือ่เปนตัวบอกวาการเรียกใชอัลกอริทึมนี้
ตองการคนหากฎความสัมพนัธจากขอมูลทั้งหมดหรือวาตองการคนหาจากขอมูลสุม โดยอัลกอริทึม
ที่ใชในการสุมขอมูลนี้จะเลือกใชเทคนิคในการสุมตัวอยางโดยใชหลักทฤษฎีความนาจะเปนโดย
คัดเลือกมาใชสองเทคนิคคือ การสุมตัวอยางแบบงาย และการสุมตัวอยางแบบมรีะบบ โดยใช
หลักการสุมตวัอยางแบบใสคืนที่ และการสุมตัวอยางแบบไมใสคืนที ่

1) การสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที ่ วิธีการสุมแบบนี้กอนที่
จะทําการสุมตวัอยางขึ้นมาจะตองทําการนบัขอมูลทรานแซคชนัทั้งหมดวามีขอมูลทั้งหมดกี่รายการ 
จากนั้นทาํการหาจํานวนตวัอยางที่ตองการสุมขึ้นมาโดยคิดจาก 

ขนาดของกลุมตัวอยาง (n) = (N * p)/100 
N  คือ ขนาดของประชากร 
p   คือ ขนาดของกลุมตัวอยางเปนเปอรเซ็นต 
หลังจากที่ไดขนาดของประชากรตัวอยางทีต่องการแลว ทําการสุมขอมูลโดยสุม

ตัวเลขขึ้นมาเพื่อนําไปใชเปนเงื่อนไขในการดึงขอมูลสุม โดยตัวเลขที่ถูกสุมขึ้นมาไดจะหมายถึง

ทรานแซคชัน
ภายในฐานขอมูล 

สวนการแปลง
รูปแบบขอมูล 
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ขอมูลที่อยู ณ ตําแหนงนัน้จะถูกดึงมาเปนประชากรตวัอยาง ทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะไดขอมูล
ครบตามที่ตองการโดยการสุมโดยวิธีนี้อาจทําใหสุมขอมลูตัวอยางขึ้นมาซ้ํากันได ดังแสดงในภาพ 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 3.6 แสดงผังการทํางานสวนการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที่ 

 
 

นับขอมูลทรานแซคชันทั้งหมด 

เร่ิมตน

ตองการสุมขอมูล 
N Y

เลือกขอมูลทั้งหมดจาก
รายการทรานแซคชัน 

Y 

สุมตัวเลขแทนตําแหนงของขอมูล 

ขอมูลครบตาม
จํานวนที่ตองการ 

เลือกขอมูลสุมตามเงื่อนไข 

N

จบการทํางาน

หาจํานวนขอมูลทีต่องการสุม 

บันทึกขอมูลลงในตารางชั่วคราว 
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 p_slct : select statement 

 c_dummy : REF CURSOR 

 cnt_tran : count all transaction 

 pc_rand : percent of sample size 

 sample : sample size 

 lc_colval : store sampling column 

 begin 

 count all transaction; 

 if sampling then 

   sample := trunc((cnt_tran*pc_rand)/100); -- sample size 
   for i in 1..cnt_tran loop 

  -- condition for sampling 

  sample_rec := sample_rec||sampling_value ||',';  

   end loop; 

  end if; 

  p_slct := p_slct|| ‘ where ’||sample_rec; 

  open c_dummy for p_slct ; 

  loop 

  fetch c_dummy into lc_colval; 

  exit when c_dummy%notfound; 

  begin 

   insert into temporary_table 

   values (lc_colval); 

  end; 

  end loop; 

 end; 

 

รูปที่ 3.7 อัลกอริทึมการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที่ 
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2) การสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบไมใสคนืที่ วิธีการสุมแบบนี้จะมี
ลักษณะการทาํงานเหมือนกบัวิธีการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที่ แตจะ
แตกตางกันตรงที่ การสุมแบบไมใสคนืที่นี้ขอมูลที่ถูกสุมไปแลวจะไมมีโอกาสถูกสุมขึ้นมาเปน
ตัวอยางไดอีก โดยจะทําการตรวจสอบวาถาขอมูลที่ถูกสุมขึ้นมาไดมอียูแลวใหทําการสุมขอมูลตัว
ใหมขึ้นมาแลวทําการตรวจสอบอีกครั้งจนกวาจะไดขอมูลที่ยังไมเคยถูกสุมขึ้นมา จึงทําการเก็บ
ขอมูลนั้นไวเปนตัวอยาง ทาํเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะไดขอมูลตัวอยางครบตามจํานวนที่ตองการ ดัง
แสดงในรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 แสดงผังการทํางานสวนการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที่ 

 
 
 
 
 
 

เลือกขอมูลทั้งหมดจาก
รายการทรานแซคชัน 

Y 

จบการทํางาน

บันทึกขอมูลลงในตารางชั่วคราว 

สุมตัวเลขแทนตําแหนงของขอมูล 

เลือกขอมูลสุมตามเงื่อนไข 

ขอมูลเคยถูกสุม
N

Y 

นับขอมูลทรานแซคชันทั้งหมด 

เร่ิมตน

ตองการสุม
N Y

หาจํานวนขอมูลทีต่องการสุม 

ขอมูลครบตามที่ตองการ 
N
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 p_slct : select statement 

 c_dummy : REF CURSOR 

 cnt_tran : count all transaction 

 pc_rand : percent of sample size 

 sample : sample size 

 lc_colval : store sampling column 

 begin 

  count all transaction; 

  if sampling then 

   sample := trunc((cnt_tran*pc_rand)/100); 

   for i in 1..cnt_tran loop 

 -- condition for sampling 

 sample_rec := sample_rec||sampling_value ||','; 

   end loop; 

  end if; 

  p_slct := p_slct|| ‘ where ’||sample_rec; 

  open c_dummy for p_slct ; 

  loop 

  fetch c_dummy into lc_colval; 

  exit when c_dummy%notfound; 

  begin 

   insert into temporary_table 

   values (lc_colval); 

   exception when dup_val_on_idex then null; -- check duplicate 

  end; 

  end loop; 

 end; 

 

รูปที่ 3.9 อัลกอริทึมการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที่ 
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3) การสุมตัวอยางแบบมีระบบโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที่ วิธีการสุมตัวอยาง
แบบนี้พัฒนาขึ้นโดยนําวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบมาประยุกตโดยจากหลักการสุมแบบมีระบบ
จะตองมีการกาํหนดจุดเริ่มตนและคํานวณหาระยะหางระหวางขอมูล เมื่อกําหนดจุดเริ่มตนไดแลว
ขอมูลตอไปจะมีระยะหางทีเ่ทากัน แตวธีิที่ทําการพัฒนาขึ้นนั้นตวัเลขที่เปนตําแหนงขอมูลที่ถูกสุม
ขึ้นมาเปนตวัแรกจะถือวาเปนจุดเริ่มตน จากนัน้ในการหาตําแหนงขอมูลตัวตอไปจะทําการสุม
ตัวเลขที่เปนระยะหางของขอมูลขึ้นมาแลวนําไปบวกเพิม่กับตําแหนงของขอมูลที่เปนจุดเริ่มตนก็จะ
ไดขอมูลของตัวอยางตวัถัดไปโดยเมื่อมกีารสุมตัวเลขขึ้นมาใหมจะถกูบวกเพิ่มเขาไปเรื่อยๆ ถามกีาร
อานขอมูลไปจนหมดจํานวนขอมูลแลวแตยังไดตวัอยางไมครบตามที่ตองการก็จะวนกลับมาอานที่
ขอมูลลําดับที่หนึ่งตอไปจนไดขอมูลตัวอยางครบตามที่ตองการ การหาขนาดของกลุมตัวอยางใชวิธี
เดียวกันกับวิธีการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที ่ดังแสดงในรปูที่ 3.10 
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รูปที่ 3.10 แสดงผังการทํางานสวนการสุมตัวอยางแบบมรีะบบโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที่ 

 
 
 
 
 
 
 

Y 

นับขอมูลทรานแซคชันทั้งหมด 

หาจํานวนขอมูลทีต่องการสุม 

สุมตัวเลขแทนจุดเริ่มตนของขอมูล 

สุมตัวเลขแทนชวงระยะหางของขอมลู 

เลือกขอมูลสุมตามเงื่อนไข 

จบการทํางาน

เร่ิมตน

ตองการสุมขอมูล 
N Y

เลือกขอมูลทั้งหมดจาก
รายการทรานแซคชัน 

ขอมูลครบตามที่ตองการ 
N

บันทึกขอมูลลงในตารางชั่วคราว 
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 cnt_tran : count all transaction 

 pc_rand : percent of sample size 

 sample : sample size 

 lc_colval : store sampling column 

 begin 

  count all transaction; 

  if sampling then 

   sample := trunc((cnt_tran*pc_rand)/100); -- sample size 
   if start then 

    rank := findFirstPosition; 

   else 

  rank := mod(rank + sampling_value, cnt_tran); 

 end if; 

 begin 

   select transaction_id 

   into lc_colval 

   from transaction 

   where row_number = rank; 

   end; 

   begin 

   insert into temporary_table 

   values (lc_colval); 

   end; 

  end if; 

 end; 

 

รูปที่ 3.11  อัลกอริทึมการสุมตัวอยางแบบมีระบบโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที่ 
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4) การสุมตัวอยางแบบมีระบบโดยใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที่ วิธีการสุมแบบนี้
จะมีลักษณะการทํางานเหมอืนกับวิธีการสุมตัวอยางแบบมีระบบโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที ่แต
จะแตกตางกนัตรงที่การสุมแบบไมใสคืนทีน่ี้ขอมูลที่ถูกสุมไปแลวจะไมมีโอกาสถูกสุมขึ้นมาเปน
ตัวอยางไดอีก โดยจะทําการตรวจสอบวาถาขอมูลที่ถูกสุมขึ้นมาไดมอียูแลวใหทําการสุมขอมูลตัว
ใหมขึ้นมา แลวทําการตรวจ สอบอีกครั้งจนกวาจะไดขอมูลที่ยังไมเคยถูกสุมขึ้นมาจึงทําการเกบ็
ขอมูลนั้นไวเปนตัวอยาง ทาํเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะไดขอมูลตัวอยางครบตามจํานวนที่ตองการ ดัง
แสดงในรูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.12 แสดงผังการทํางานสวนการสุมตัวอยางแบบมรีะบบโดยใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที ่

 
 
 
 
 
 

นับขอมูลทรานแซคชันทั้งหมด 

หาจํานวนขอมูลทีต่องการสุม 

สุมตัวเลขแทนจุดเริ่มตนของขอมูล 

เลือกขอมูลสุมตามเงื่อนไข 

สุมตัวเลขแทนชวงระยะหางของขอมลู 

บันทึกขอมูลลงในตารางชั่วคราว 

เร่ิมตน

ตองการสุมขอมูล 
N Y

เลือกขอมูลทั้งหมดจาก
รายการทรานแซคชัน 

N 

ขอมูลเคยถูกสุมมาแลว 
Y

B

Y

ขอมูลครบตามที่ตองการ 
N 

จบการทํางาน

B
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 cnt_tran : count all transaction 

 pc_rand : percent of sample size 

 sample : sample size 

 lc_colval : store sampling column 

 begin 

  count all transaction; 

  if sampling then 

   sample := trunc((cnt_tran*pc_rand)/100); -- sample size 
   if start then 

    rank := findFirstPosition; 

   else 

    rank := mod(rank + sampling_value, cnt_tran); 

   end if; 

   begin 

   select transaction_id 

   into lc_colval 

 from transaction 

 where row_number = rank; 

   end; 

   begin 

   insert into temporary_table 

   values (lc_colval); 

   exception when dup_val_on_index then null; -- check duplicate 

   end; 

  end if; 

 end; 

 

รูปที่ 3.13 อัลกอริทึมการสุมตัวอยางแบบมีระบบโดยใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที ่
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5) การสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักความนาจะเปนและใชหลักการสุมแบบไมใส
คืนที่ วธีิการสุมตัวอยางแบบนี้พัฒนาขึ้นโดยนําวิธีการสุมตัวอยางแบบงายมาประยุกตโดยจาก
หลักการสุมแบบงายจะตองมีการนับขอมูลทรานแซคชันทั้งหมดวามจีํานวนขอมูลทั้งหมดกี่รายการ 
จากนั้นทาํการหาจํานวนตวัอยางที่ตองการสุมขึ้นมา แตวิธีที่ทําการพฒันาขึ้นใชหลักความนาจะเปน
เขามาชวยในการสุมขอมูล โดยจะตองกําหนดวาตวัอยางที่ตองการนั้นมีขนาดเทาไรโดยตองระบุ
เปนเปอรเซ็นต จากนั้นเมื่ออานขอมูลทรานแซคชันขึ้นมาจะมกีารหาคาความนาจะเปนวารายการ 
ทรานแซคชันนั้นมีความนาจะเปนทีจ่ะถูกสุมไปเปนตัวอยางหรือไม ทําเชนนี้ไปเรือ่ยๆ จนจบขอมูล
รายการทรานแซคชันก็จะไดตัวอยางที่มีขนาดใกลเคียงกับวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย และตวัอยางที่
ไดมาจะไมมีสมาชิกที่ซํ้ากัน เนื่องจากวิธีนี้ใชวิธีการอานทรานแซคชนัเพียงหนึ่งรอบเทานั้น ดังนั้น
ขอมูลทุกรายการจะถูกอานเพียงหนึ่งครั้ง ทําใหขอมูลที่ถูกสุมไปแลวจะไมมีโอกาสถูกสุมขึ้นมาได
อีก ดังนั้นวิธีการสุมตัวอยางแบบนี้จะทํางานไดรวดเร็วกวาวิธีการสุมตัวอยางแบบงายทั้งสองวิธีแรก
เนื่องจากไมตองคํานวณหาขนาดของตัวอยาง และไมตองทําการตรวจสอบวาตัวอยางที่ถูกสุมไดนั้น
เคยถูกสุมขึ้นมาแลวหรือไม ดังแสดงในรูปที่ 3.14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 3.14 แสดงผังการทํางานสวนการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักความนาจะเปนและใช 
หลักการสุมแบบไมใสคืนที ่

Y

อานขอมูลทรานแซคชันแตละรายการ 

เร่ิมตน

มีความนาจะเปนทีจ่ะ
ถูกเลือกเปนตัวอยาง 

N

จบการทํางาน

บันทึกขอมูลลงในตารางชั่วคราว 
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 p_hslct : select statement for head transaction 

 h_dummy : REF CURSOR for head transaction 

 pc_rand : percent of sample size 

 lc_hcol : store head transaction column 

 begin 

 open h_dummy for p_hslct ; 

 loop 

 fetch h_dummy into lc_hcol; 

 exit when h_dummy%notfound; 

 if dbms_random.value (0, 100) <= pc_rand then 

 begin 

 insert into temporary_table 

 values (lc_hcol); 

 end; 

 end if; 

 end loop; 

 end; 

 

รูปที่ 3.15 อัลกอริทึมการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักความนาจะเปนและใชหลักการสุมแบบ 
ไมใสคืนที ่

 
3.2.4 สวนการสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต 

 อัลกอริทึมในสวนนี้จะเปนสวนที่ใชในสรางแคนดิเดทไอเท็มเซตหรอืไอเท็มเซตที่มี
ความเปนไปไดที่จะเกิดขึ้น การสรางแคนดิเดทไอเทม็เซตขึ้นเปนครั้งแรกไอเท็มที่มีปรากฏขึ้นใน
รายการทรานแซคชันทั้งหมดจะถูกนํามาสรางเปนแคนดเิดทไอเท็มเซต โดยเปนเซตที่มีสมาชิกเพียง
หนึ่งตวัคือไอเท็มแตละตวัจากนั้นจะทําการนับคาสนับสนุนของแตละไอเท็ม ถาแคนดิเดทไอเทม็
เซตที่มีคาสนับสนุนมากกวา หรือเทากบัคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนดไวจะถกูเรยีกวาไอเท็มเซตที่
ปรากฏบอย จากนั้นจะถูกนํามาทําการสรางแคนดิเดทไอเท็มเซตในรอบตอไป ในการสรางแคนดิ
เดทไอเท็มเซตนั้นจะทําการอานขอมูลไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยโดยอานจากรอบที่ปจจบุัน - 1 โดย
การอานขอมูลในสวนที่ 1 จะอานขอมลูโดยดึงขอมูลไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยและไอเท็มที่ปรากฏ
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เปนตัวสุดทายของแตละไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยเพื่อนํามาใชเปนเงื่อนไขในการดึงขอมูลในสวนที่ 
2 เมื่อไดขอมูลจากสวนที่ 1 แลวจะทําการอานขอมูลในสวนที่ 2 จะอานขอมูลเฉพาะขอมูลไอเท็ม
เซตที่ปรากฏบอยที่เกิดจากการนับคาสนับสนุนในรอบการอานแรกโดยมีเงื่อนไขวาไอเท็มที่ปรากฏ
เปนตัวสุดทายของแตละไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยที่ไดจากการอานขอมลูในสวนที่ 1 จะตองมีคานอย
กวาไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยในรอบการอานแรกของขอมูลในสวนที ่2 เพื่อเปนการปองกันการสราง
แคนดิเดทไอเท็มเซตที่ซํ้ากัน ดังแสดงในภาพ 3.16 หลังจากที่ไดขอมลูทั้งสองสวนแลว นําขอมูลทั้ง
สองสวนมาเชือ่มกันเพื่อสรางเปนแคนดิเดทไอเท็มเซตโดยใหขอมูลไอเท็มเซตที่ไดจากสวนที ่ 2 
เปนไอเท็มแรกแลวเชื่อมกับไอเท็มเซตในสวนที่ 1 หลังจากที่ไดแคนดิเดทไอเท็มเซตชุดใหมแลวก็
จะนําไปผานกระบวนการนบัคาสนับสนุน และสรางไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยและจะทํางานซ้ําไป
เร่ือยๆ จนกวาจะไมสามารถสรางแคนดิเดทไอเท็มเซตชุดใหมไดอีกอัลกอริทึมจึงจะหยุดการทํางาน
ในสวนนี้และเขาสูกระบวนการสรางกฎความสัมพันธ ดงัแสดงในรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3.16 แสดงผังการทํางานสวนการสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ิมตน

จบการทํางาน

Y

Y

อานขอมูลจากไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยจากรอบที่ปจจุบัน-1 ใน
สวนที่ 1 เพื่อหาไอเท็มที่อยูทางดานขวา 

อานขอมูลจากไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยจากรอบที่ปจจุบัน-1 ใน
สวนที่ 2 เพื่อหาไอเท็มเซตที่อยูทางดานซาย 

เชื่อมขอมูลสวนที่ 1 และสวนที่ 2 เขาดวยกันและนับคาสนับสนุน 

สิ้นสุดขอมูลในสวนที่ 2 

สิ้นสุดขอมูลในสวนที่ 1 

N 

N 
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 Cursor Sec1 is  select item, 

    substr(item, instr(item, ‘,’, -1, 1)+1)) l_item 

    from Fk-1; 

 Cursor Sec2 (l_item) select item r_item 

    from F1 

    where l_item < item; 

 begin 

  for S1 in Sec1 loop 

  for S2 (l_item) in Sec2 loop 

   insert into candidate_table 

   values (l_item|| ‘,’ ||r_item); 

   count support; 

  end loop; 

  end loop; 

 end; 

 

รูปที่ 3.17 อัลกอริทึมการสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต 
 

3.2.5 สวนการนับคาสนับสนุน และสรางไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย 
 อัลกอริทึมในสวนนี้จะเปนสวนที่ใชในการนับคาสนับสนุนของแคนดิเดทไอเท็มเซต
ที่ถูกสรางขึ้นมาจากสวนการทํางานที่ 4 โดยการนับคาสนับสนุนคือการนับคาความบอยครั้งในการ
เกิดของไอเทม็เซตนั้น โดยเมื่อคาสนบัสนุนที่นับไดมีคามากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําที่
กําหนดไวจะถกูเรียกวา ไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย และจะทําการบันทึกไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยลงใน
ตารางที่ใชเก็บขอมูลของไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย (Table FREQ_SET) จากนั้นจึงนําไอเท็มเซตที่
ปรากฏบอยไปสรางแคนดิเดทไอเท็มเซตตอไป ดังแสดงในรูปที่ 3.18 
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รูปที่ 3.18 แสดงผังการทํางานสวนการนับคาสนับสนุน และสรางไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย 

 

 begin 

  insert into frequent 

        select candidate_item 

  from   candidate 

  where  support >= minimum_support;  

 end; 

 

รูปที่ 3.19 อัลกอริทึมการนบัคาสนับสนุน และสรางไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย 

อานขอมูลแคนดิเดทไอเท็มเซต 

เร่ิมตน

N

Y

นับคาสนับสนุน 

บันทึกขอมูลลงใน table 
FREQ_SET 

คาสนับสนุน ≥ คา
สนับสนุนขั้นต่ํา 

จบการทํางาน

สิ้นสุดขอมูล
N

Y
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3.2.6 สวนการสรางกฎความสัมพันธ 
 อัลกอริทึมในสวนนี้จะเปนสวนที่ใชในการสรางกฎความสัมพันธโดยในสวนนีจ้ะนํา
ขอมูลไอเท็มเซตที่ปรากฏขึ้นบอยมาสรางเปนกฎความสัมพันธ โดยกฎความสมัพันธที่ถูกสราง

ขึ้นมาจะอยูในรูปแบบ “ถา → แลว” (IF → THEN) โดยจะนําไอเทม็เซตที่ปรากฏบอยแตละชดุมา
สรางกฎความสัมพันธที่มีความเปนไปไดจากนั้นตรวจสอบดูวาถากฎความสัมพันธทีส่รางขึ้นมานั้น
มีคาความเชื่อมั่นมากกวา หรือเทากับคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําที่กําหนดไวจะถูกนําออกมาแสดงเปนกฎ
ความสัมพันธดังแสดงในรูปที่ 3.20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 3.20 แสดงผังการทํางานสวนการสรางกฎความสัมพันธ 

สรางกฏความสัมพันธที่
เปนไปได 

อานขอมูลไอเท็มเซตที่
ปรากฏบอย 

เร่ิมตน

N 

Y

แสดงกฎความสัมพันธ 

คาความเชือ่มั่น ≥ คา
ความเชื่อมั่นขั้นต่ํา 

จบการทํางาน

สิ้นสุดขอมูล 
N 

Y
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 Cursor Freq is  select frequent_item, 

    from frequent; 

 begin 

  for F in Freq loop 

  cnt_left := countSupport.leftItemSet; 

  cnt_item := countSupport.ItemSet; 

  confidence := (cnt_item/cnt_left); 

  if confidence >= min_confidence then 

  print_rules; 

  end if; 

  end loop; 

 end; 

 

รูปที่ 3.21 อัลกอริทึมการสรางกฎความสัมพันธ 
 

3.2.7 สวนการจัดการขอมูลสตรีมมิง 
 อัลกอริทึมในสวนนี้จะเปนสวนที่ใชในการจัดการกับขอมูลสตรีมมิง หรือขอมูลที่ถูก
บันทึกเขามา ณ ขณะใดๆ และเปนขอมูลที่ไมมีขอบเขตจํากัด โดยใชดาตาเบสทริกเกอรเปนตัว
จัดการ คือ เมื่อมีการบันทึกขอมูลเขามาในฐานขอมลู ดาตาเบสทริกเกอรจะทาํการตรวจสอบ
สถานะการสุมขอมูลในตารางควบคุมสถานะการทํางานของอัลกอริทึม วาขอมูลที่ถูกประมวลผล
แลวบันทกึลงในตารางชั่วคราวไดมาจากการสุมขอมูลจากฐานขอมูลหรือไม ถาไมไดเปนขอมูลที่
ถูกสุมมา ดาตาเบสทริกเกอรจะทําการบนัทึกขอมูลที่ถูกบันทึกเขามา ณ ขณะนั้นลงในตาราง
ช่ัวคราวทันท ี แตถาขอมูลที่มีอยูในตารางชั่วคราวเปนขอมูลที่ถูกสุมขึ้นมา ดาตาเบสทริกเกอรจะทํา
การสุมตัวเลขขึ้นมาเพื่อตรวจสอบดูวา ขอมูลที่ถูกบันทึกเขามานั้นจะถูกบันทึกลงในตารางชั่วคราว
เพื่อนําไปใชในกระบวนการคนหากฎความ-สัมพันธหรือไม โดยความนาจะเปนที่ขอมูลจะถูก
บันทึกลงในตารางชั่วคราวนัน้มีอยู  50 เปอรเซนต เมื่อตรวจสอบแลววาขอมูลมีความนาจะเปนที่จะ
ถูกบันทึกลงในตารางชั่วคราวก็จะทําการสุมตัวเลขอีกครั้งหนึ่ง เพื่อตรวจสอบวาเมือ่บันทึกขอมูลลง
ในตารางชั่วคราวแลวจะตองมีการลบขอมูลที่อยูในตารางชั่วคราวออกดวยหรือไม และถาตองลบ
ขอมูลออกจะตองทําการสุมขอมูลจากตารางชั่วคราวเพื่อหาวาจะตองลบขอมูลตัวใดออก ดังแสดง
ในรูปที่ 3.22 
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รูปที่ 3.22 แสดงผังการทํางานสวนการจัดการขอมูลสตรีมมิง 

เร่ิมตน

จบการทํางาน

N

Y 

ลบขอมูลในตารางชั่วคราว 

ตรวจสอบสถานะการสุมขอมูลในตารางควบคุมสถานะการทํางานของอัลกอริทึม 

N Y 

สุมตัวเลขเพือ่หาความนาจะเปนที่ขอมลู
จะถูกบันทึกลงในตารางชั่วคราว 

ขอมูลในตาราง
ชั่วคราวเปนขอมูลสุม 

สุมตัวเลขเพือ่หาความนาจะเปนที่จะตอง
มีการลบขอมูลในตารางชั่วคราว 

ขอมูลมีความนาจะ
เปนที่จะถูกบันทึกลง
ในตารางชั่วคราว 

N

Y 

บันทึกขอมูลในตารางชั่วคราว 

มีความนาจะเปนทีล่บ
ขอมูลในตาราง

ชั่วคราว 

บันทึกขอมูลในตารางชั่วคราว 
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 v_rand : random value 

   v_tcnt : count all TRAN_TEMP 

   v_tid : transaction id 

   v_newtid : new transaction id 

 v_rand_status : sampling status 

 begin 

  check sampling status from MINING_CONTROL; 

  if sampling then 

 v_rand := random value (0, 100); -- insert probability 

 if v_rand > 50 then 

    begin 

           insert into tran_temp (tid, random_status) 

 values (v_newtid, v_rand_status); 

    end; 

 v_rand := random value (0, 100); -- delete TRAN_TEMP probability 

 if v_rand > 50 then 

 count TRAN_TEMP; 

 find record for delete; 

 delete from TRAN_TEMP; 

 end if; 

 end if; 

 else 

 begin 

           insert into tran_temp (tid, random_status) 

 values (v_newtid, v_rand_status); 

 end; 

 end if; 

 

รูปที่ 3.23 อัลกอริทึมสวนการจัดการขอมลูสตรีมมิง 
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3.3 การทํางานของโปรแกรม SASS 
3.3.1 การทํางานของโปรแกรม SASS กับขอมูลทรานแซคชัน 

 คําอธิบายในสวนนีเ้ปนการจาํลองการทํางานของโปรแกรม SASS ที่ทําการพัฒนาขึ้น
เพื่อสรางความเขาใจการทํางานของอัลกอริทึมดวยตวัอยางดังตอไปนี ้

ตัวอยาง   พิจารณารายการทรานแซคชันการขายสินคาของรานสะดวกซื้อแหงหนึ่ง 
โดยพิจารณาสินคา 8 ชนิด (Snack, Soft Drink, Milk, Soap, Sausage, Tooth Brush, Tooth Paste) 
โดยรายการซือ้สินคาของลูกคาแสดงในรูปที่ 3.24 แตละแถวของตารางในภาพหมายถึงรายการท
รานแซคชัน โดยรายการทรานแซคชันที่มีตวัช้ีทรานแซคชัน หรือหมายเลขทรานแซคชันเดียวกนัถือ
เปนหนึ่งรายการทรานแซคชัน ในการคนหากฎความสัมพันธกําหนดใหอัลกอริทึมทําการคนหา
ความสัมพันธจากขอมูลสุม 50 เปอรเซ็นต กฎความสมัพันธตองมีคาสนับสนุนขั้นต่ําไมต่ํากวา 80 
เปอรเซน็ต และมีคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําไมต่ํากวา 95 เปอรเซ็นต การทํางานในสวนตางๆ ของ
อัลกอริทึมสามารถไดดังรูปที่ 3.25 ถึง 3.28 โดยรูปที่ 3.25 เปนภาพแสดงการทํางานในสวนการ
แปลงรูปแบบของขอมูล รูปที่ 3.26 แสดงรายการทรานแซคชันภายหลังจากการสุมขอมูล รูปที่ 3.27 
แสดงการสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต การสรางไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย และการนับคาสนับสนุน รูป
ที่ 3.28 แสดงกฎความสัมพนัธที่คนพบจากขอมูล เมื่อมีการเรียกใชงานโปรแกรม SASS ขอมูลจะถูก
อานขึ้นมาจากฐานขอมูลและสงเขาไปแปลงรูปแบบของขอมูล โดยจะแปลงจากขอมูลจากทราน
แซคชันหลายเรคคอรดที่มีตัวช้ีทรานแซคชัน (TID) หรือหมายเลขทรานแซคชันตวัเดยีวกันใหเปน
หนึ่งเรคคอรดซึ่งจะไดผลลัพธดังรูปที่ 3.23 หลังจากทีข่อมูลถูกแปลงใหอยูในรูปแบบหนึ่งเรคคอรด
แลวโปรแกรมจะทําการตรวจสอบคาพารามิเตอรที่ถูกสงเขามาวาจะตองทําการสุมขอมูลหรือไม 
โดยในทีน่ี้ใหทําการสุมขอมูล 50% แสดงไดดังรูปที่ 3.24 
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TID ITEM 

001 Snack 
001 Soft_Drink 
001 Bread 
001 Sausage 
002 Snack 
002 Soft_Drink 
002 Milk 
002 Sausage 
003 Snack 
003 Soft_Drink 
003 Milk 
003 Soap 
003 Sausage 
004 Tooth_Brush 
004 Tooth_Paste 
004 Soap 
004 Sausage  

 
TID ITEM 

005 Snack 
005 Soft_Drink 
005 Bread 
005 Sausage 
006 Tooth_Brush 
006 Tooth_Paste 
006 Soap 
006 Sausage 
007 Snack 
007 Soft_Drink 
008 Snack 
008 Soft_Drink 
008 Sausage 
009 Snack 
009 Soft_Drink 
009 Milk 
009 Bread 
010 Snack 
010 Soft_Drink  

 

รูปที่ 3.24 แสดงขอมูลทรานแซคชันที่ถูกจัดเก็บไวภายในฐานขอมูล 
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TID 001 : Snack,Soft_Drink,Bread,Sausage 

TID 002 : Snack,Soft_Drink,Milk,Sausage 

TID 003 : Snack,Soft_Drink,Milk,Soap,Sausage 

TID 004 : Tooth_Brush,Tooth_Paste,Soap,Sausage 

TID 005 : Snack,Soft_Drink,Bread,Sausage 

TID 006 : Tooth_Brush,Tooth_Paste,Soap,Sausage 

TID 007 : Snack,Soft_Drink 

TID 008 : Snack,Soft_Drink,Sausage 

TID 009 : Snack,Soft_Drink,Milk,Bread 

TID 010 : Snack,Soft_Drink 

 

รูปที่ 3.25 แสดงขอมูลทรานแซคชันที่ถูกแปลงใหอยูในรูปแบบหนึ่งเรคคอรด 

 

TID 002 : Snack,Soft_Drink,Milk,Sausage 

TID 003 : Snack,Soft_Drink,Milk,Soap,Sausage 

TID 005 : Snack,Soft_Drink,Bread,Sausage 

TID 007 : Snack,Soft_Drink 

TID 009 : Snack,Soft_Drink,Milk,Bread 

 

รูปที่ 3.26 แสดงขอมูลทรานแซคชันหลังจากที่ผานการสุมขอมูล 

 
 
 
 

ทรานแซคชัน
ภายในฐานขอมูล 

สวนการแปลง
รูปแบบขอมูล 
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หลังจากที่ผานการสุมขอมูลแลวจะทําการสรางแคนดิเดทไอเท็มเซตจากขอมูลที่เหลืออยู จากนั้นทํา
การนับคาสนบัสนุนเพื่อนําแคนดิเดทไอเท็มเซตที่มีคาสนับสนุนมากกวา หรือเทากับคาสนับสนุน
ขั้นต่ําที่กําหนดไวมาสรางเปนไอเท็มเซตทีป่รากฏบอย และนําไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยมาสรางเปน
แคนดิเดทไอเท็มเซตในระดบัตอไป โปรแกรมจะทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะไมสามารถหาไอเท็ม
เซตที่ปรากฏบอยไดจึงจะสรางกฎความสัมพันธ ในที่นี้กาํหนดใหตองมีคาสนับสนุนไมนอยกวา 80 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในรูปที่ 3.25 

 
1 

C1 Support
Snack 5 
Soft_Drink 5 
Milk 3 
Sausage 3 
Soap 1 
Bread 2  

2 
F1 Support 

Snack 5 
Soft_Drink 5  

แคนดิเดทไอเท็มเซตระดับที่ 1 ไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยระดบัที่ 1 
3 

C2 Support 
Snack, Soft_Drink 5  

4 
F2 Support 

Snack, Soft_Drink 5  

แคนดิเดทไอเท็มเซตระดับที่ 2 ไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยระดบัที่ 2 
5 

C3 Support 
no item  

6 
F3 Support 

no item  

แคนดิเดทไอเท็มเซตระดับที่ 3 ไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยระดบัที่ 3 

 

รูปที่ 3.27 แสดงการสรางแคนดิเดทไอเทม็เซต และไอเท็มเซตที่ปรากฏบอย 
 
หลังจากที่โปรแกรมไมสามารถสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต และไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยไดแลวกจ็ะ
ทําการสรางกฎความสัมพันธ โดยนําเอาไอเท็มเซตที่ปรากฏบอยมาสรางเปนกฎความสัมพันธ และ
กฎความสัมพนัธที่ถูกสรางขึ้นนั้นจะตองมีคาความเชื่อมั่นมากกวา หรือเทากับคาความเชื่อมั่นขัน้ต่ํา
ที่กําหนดไว ในที่นี้กําหนดใหกฎความสัมพันธตองมีคาความเชื่อมั่นไมนอยกวา 95 เปอรเซ็นต ดัง
แสดงในรูปที ่3.28 
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F2 Support 

Snack, Soft_Drink 5 
 
 
1 : Snack = 5 -> Soft_Drink = 5  conf : 1 

2 : Soft_Drink = 5  ->Snack = 5  conf : 1 

 

รูปที่ 3.28 แสดงการสรางกฎความสัมพันธ 
 

3.3.2 การทํางานของโปรแกรม SASS กับขอมูลทรานแซคชันและขอมูลสตรีมมิง 
 ในสวนนี้เปนการจําลองการทํางานของโปรแกรม SASS โดยเปนการทํางานกับ
ขอมูลทรานแซคชันที่มีอยูแลวในฐานขอมูลและขอมูลสตรีมมิง ดังแสดงในรูปที่ 3.29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

1 : Snack = 5 -> Soft_Drink = 5  conf : 1 

2 : Soft_Drink = 5  ->Snack = 5  conf : 1 

 

รูปที่ 3.29 แสดงการทํางานของโปรแกรม SASS ในการคนหากฎความสัมพันธกับขอมูลทราน 
แซคชัน และขอมูลสตรีมมิง 

ทรานแซคชัน
ภายในฐานขอมูล 

อานขอมูลทราน
แซคชันเพื่อ
เตรียมขอมูล 

ทรานแซคชันใหม 
(Streaming Data) 

อัลกอริทึมในการคนหา
กฎความสัมพันธ 

กฎความสัมพันธ 

 
ตารางชั่วคราว 
TRAN_TEMP 

อัลกอริทึมในการ
สุมขอมูลสําหรับ
ขอมูล Streaming
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3.4 แหลงที่มาของขอมูล 
 การทดสอบอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นนี้ใชขอมูลในการทดสอบทั้งสิ้นจํานวน 7 ชุด สืบคนจาก
แหลงขอมูลของมหาวิทยาลัยแหงรัฐแคลฟิอรเนีย เมืองเออรไวน (University of California at Irvine) 
(http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLReposi tory.html) โดยทําการคัดเลือกขอมูลมาจํานวน 6 ชุด 
และอีก 1 ชุดไดจากการสังเคราะหขึ้น ชุดขอมูลทั้ง 7 ชุดนี้จําแนกไดเปน 2 กลุมคือ 

1) ขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่มีความตรงกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกันเกิดขึ้นซ้ํามากๆ 
ไดแกขอมูล Census Income, Mushroom, Soybean และ Convenient store ดังแสดงใน
ภาพ 3.30 

 
TID1 : edu_inst Not_in_universe,birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_ the_United_States,salary -50000 

TID2 : edu_inst Not_in_universe,birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_ the_United_States,salary -50000 

TID3 : edu_inst High_school,birth Vietnam,citizenship 

Foreign_born_Not_a_ citizen_of_US,salary -50000 

TID4 : edu_inst Not_in_universe,birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_ the_United_States,salary -50000 

TID5 : edu_inst Not_in_universe, birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_ the_United_States, salary -50000 

TID6 : edu_inst Not_in_universe,birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_ the_United_States,salary -50000 

TID7 : edu_inst Not_in_universe,birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_ the_United_States,salary -50000 

TID8 : edu_inst Not_in_universe,birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_ the_United_States,salary -50000 

TID9 : edu_inst Not_in_universe,birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_ the_United_States,salary -50000 

TID10 : edu_inst Not_in_universe,birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_ the_United_States,salary -50000 

 

รูปที่ 3.30 ตัวอยางขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่มีความตรงกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกันเกิดขึ้น 
ซํ้ามากๆ 
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2) ขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลแตกตางกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกันเกิดขึ้นซ้ํากันไมมาก 
หรืออาจไมมีการซ้ํากันเลย ไดแกขอมูล Adult, Thyroid  และ Nursery ดังแสดงในภาพ 
3.31 

 

TID1 : parents usual,social nonproblem,health recommended,class 

recommend 

TID2 : parents usual,social nonproblem,health priority,class 

priority 

TID3 : parents usual,social nonproblem,health not_recom,class 

not_recom 

TID4 : parents usual,social slightly_problem,health 

recommended,class recommend 

TID5 : parents usual,social slightly_problem,health priority,class 

priority 

TID6 : parents usual,social slightly_problem,health 

not_recom,class not_recom 

TID7 : parents usual,social problematic,health recommended,class 

priority 

TID8 : parents usual,social problematic,health priority,class 

priority 

TID9 : parents usual,social problematic,health not_recom,class 

not_recom 

TID10 : parents usual,social nonproblem,health not_recom,class 

not_recom  

TID11 : parents usual,social nonproblem,health priority,class 

priority 

TID12 : parents usual,social nonproblem,health recommended,class 

very_recom 

 

รูปที่ 3.31 ขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลแตกตางกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกนัเกิดขึ้นซ้ํากันไมมาก 
 

รายละเอียดขอมูลแตละชุด มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
1) ขอมูล Census Income เปนขอมูลของประชากรและรายไดของประชากรในมลรัฐเคน

ซัส มีจํานวนขอมูล 131,072 เรคคอรด 
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2) ขอมูล Mushroom เปนขอมูลลักษณะของเห็ดมีพษิและเห็ดที่สามารถนํามาใชประกอบ
อาหารรับประทานได มีจํานวนขอมูล 100,992 เรคคอรด 

3) ขอมูล Soybean เปนขอมูลของลักษณะตนถ่ัว มีจํานวนขอมูล 105,865 เรคคอรด 
4) ขอมูล Convenient store เปนขอมูลเกี่ยวกับการซื้อสินคาในรานสะดวกซื้อ มีจํานวน

ขอมูล 60,000 เรคคอรด 
5) ขอมูล Adult เปนขอมูลเกี่ยวกับประชากรที่ถือวาเปนผูใหญในมลรัฐเคนซัส มีจํานวน

ขอมูล 120,000 เรคคอรด 
6) ขอมูล Thyroid เปนขอมูลเกี่ยวกับอาการปวยของคนไขโรคไทรอยด มีจํานวนขอมูล 

73,344 เรคคอรด 
7) ขอมูล Nursery เปนขอมูลเกี่ยวกับโรงเรียนสําหรับเด็กเล็กกอนขึ้นชั้นอนุบาล (Nursery 

school) มีจํานวนขอมูล 90,721 เรคคอรด 
 

3.5 วิธีการทดสอบและเปรียบเทียบผลลัพธท่ีได 
 การทดสอบจะทําโดยการเรยีกใชโปรแกรม SASS ที่พัฒนาขึ้น และจะตองมีการสง
คาพารามิเตอรเขาไปใหถูกตอง โดยโปรแกรมสามารถทํางานไดกับขอมูลที่ถูกเก็บอยูในฐานขอมลู
เทานั้น ชุดขอมูลทั้งหมดทีใ่ชในการทดสอบ และเปรียบเทียบผลลัพธจะตองถูกเปลี่ยนจากรูปแบบ
เท็กซไฟล (Text file) ใหจัดเก็บอยูภายในฐานขอมูล จากนั้นทําการคนหากฎความสมัพันธจากขอมูล
โดยการเรียกใชโปรแกรมและสงคาพารามิเตอรใหถูกตองตามรูปแบบดังนี ้

 

 begin 

  apriori (p_hcol, p_htab, p_dslcol,  p_dtab, p_dkcol, p_min_sup, 

  p_min_conf, p_pc_rand); 

 end; 

 

รูปที่ 3.32 รูปแบบการเรียกใชอัลกอริทึม SASS 
 

รายละเอียดของพารามิเตอรที่ตองสงเขาไปเมื่อทําการเรียกใชโพรซิเยอร apriori ในการคนหากฎ
ความสัมพันธ มีดังนี ้
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p_hcol เปนชื่อคอลัมนที่เปนคีย (key) ของตารางทรานแซคชัน ประเภทของ
ขอมูลเปนตัวอักษร (character) 

p_htab เปนชื่อของตารางทรานแซคชัน ประเภทของขอมูลเปนตัวอักษร 
p_dslcol เปนชื่อคอลัมนที่จะนํามาสรางเปนไอเท็มเซต อยูภายในตารางทรานแซค

ชันที่เปนรายละเอียด (detail) ประเภทของขอมูลเปนตัวอักษร 
p_dtab เปนชื่อของตารางทรานแซคชันที่เปนรายละเอียด ประเภทของขอมูลเปน

ตัวอักษร 
p_dkcol เปนชื่อคอลัมนที่เปนคียของตารางทรานแซคชันที่เปนรายละเอียด 

รายละเอียด ประเภทของขอมูลเปนตัวอักษร 
 p_min_sup คาสนับสนุนขั้นต่ํา ประเภทของขอมูลเปนตัวเลข ตั้งแต 1-100 
 p_min_conf คาความเชื่อมัน่ขั้นต่ํา ประเภทของขอมูลเปนตัวเลข ตั้งแต 1-100 
 p_pc_rand ขนาดของขอมูลที่ตองการสุม ประเภทของขอมูลเปนตัวเลข ตั้งแต 1-100 
 ในงานวิจยันี้ตองการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของโปรแกรม SASS ที่มีตอขอมูล
และขอมูลสุมที่มีขนาดตางๆ กันโดยวิเคราะหจากคาตางๆ ดังนี้ 

1) เวลาที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลขนาดตางๆ วัดในหนวยของวินาท ี
2) ปริมาณกฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมลูขนาดตางๆ กัน 
3) ตําแหนงของกฎความสัมพันธที่ปรากฏจากการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลที่มี

ขนาดตางๆ กนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 4 
การทดสอบและอภิปรายผล 

 
 การคนหากฎความสัมพันธที่แข็งแกรง ใชโปรแกรม SASS ที่ทําการพัฒนาโดยปรับปรุง
จากอัลกอริทึม เอไพรออริ โดยพัฒนาขึ้นดวย SQL โดยการทดสอบจะทดสอบดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปซึ่งเปนโปรแกรมทีผู่วิจัยทําการพฒันาขึ้นดวย Oracle Developer 6i โดยมีสวนติดตอกับ
ผูใชงานในรูปแบบกราฟก (Graphic User Interface : GUI) เพื่อใหผูใชงานสามารถใชงานไดสะดวก
ขี้น และทดสอบดวยการเรียกใชโปรแกรมโดยตรงโดยพมิพคําสั่งเรียกใชโพรซิเยอร apriori และทาํ
การระบุคาพารามิเตอรตามที่ไดอธิบายไวในขอ 3.5 หนาที่ 62 การทดสอบการคนหากฎ
ความสัมพันธทําการทดสอบกับขอมูลสองแบบคือ ขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่มีความตรงกันมาก 
หรือมีขอมูลเหมือนกนัเกิดขึ้นซ้ํามากๆ หรือมีลักษณะเปนขอมูลเชิงธุรกิจ และขอมลูที่มีลักษณะของ
ขอมูลแตกตางกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกันเกิดขึ้นซ้าํกันไมมาก หรืออาจไมมีการซ้ํากันเลย การ
ทดสอบทําการประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอร Laptop Pentium IV ความเร็ว 1.4 GHz 
หนวยความจําหลัก 768 MB ฮารดดิสกความจุ 40 GB โดยผลการทดสอบการทํางานของโปรแกรม 
SASS กับขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่มีความตรงกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกันเกิดขึ้นซ้ํามากๆ 
ปรากฏรายละเอียดในหวัขอ 4.1 ผลการทดสอบการทํางานของโปรแกรม SASS กับขอมูลที่มี
ลักษณะของขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลแตกตางกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกนัเกิดขึน้ซ้ํากนัไม
มาก ปรากฏรายละเอียดในหัวขอ 4.2 ผลการทดสอบการทํางานของโปรแกรม SASS กับขอมูล
สตรีมมิงปรากฏรายละเอียดในหัวขอ 4.3 และหัวขอ 4.4 เปนการอภิปรายสรุป 
 

4.1 ผลการทดสอบกับขอมูลท่ีมีลักษณะของขอมูลเหมอืนกันเกิดขึ้นซ้ํามากๆ 
 ตารางที่ 4.1, 4.4, 4.7, 4.10 และ 4.13 แสดงผลการคนหากฎความสมัพันธโดยการเรียกใช
โปรแกรม SASS ที่ทําการพัฒนาขึ้นโดยการเรียกใชโดยตรง การทดสอบทําโดยการทดสอบดวย
เทคนิคการสุมตัวอยางแบบตางๆ ทั้ง 5 แบบ จํานวนกฎความสมัพันธที่คนพบที่มีความถูกตอง
ตรงกันปรากฏในตารางที่ 4.2, 4.5, 4.8, 4.11 และ 4.14 และเวลาที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธ
ของอัลกอริทึมปรากฏในตารางที่ 4.3, 4.6, 4.9, 4.12 และ 4.15 การทดสอบการคนหากฎ
ความสัมพันธโดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบตางๆ มีการกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําที ่ 80 
เปอรเซ็นต และกาํหนดคาความเชื่อมั่นขัน้ต่ําที่ 95 เปอรเซ็นต  ทําการทดสอบกับขอมูลที่มี 
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ลักษณะของขอมูลที่มีความตรงกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกนัเกิดขึ้นซ้ํามากๆ หรือมีลักษณะเปน
ขอมูลเชิงธุรกิจ โดยทําการทดสอบกับขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) และขอมูลสุมที่มีขนาดตางๆ 
กันคือ 1, 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต 
 

ตารางที่ 4.1 แสดงจํานวนกฎความสัมพนัธทั้งหมดที่คนพบจากขอมลูทั้งหมดเปรียบเทียบกับชดุ
ขอมูลสุมที่มีขนาดตางๆ กนั ทดสอบโดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบงายโดยใช
หลักการสุมแบบใสคืนที่ โดยตัวเลขที่ปรากฏในตารางคือจํานวนกฎความสัมพันธที่
คนพบ (เฉลี่ยจากผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 7 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 11 9 10 9 11 11 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงจํานวนกฎความสัมพันธที่มีความถูกตองตรงกัน ทดสอบโดยใชเทคนิคการสุมตัว 
อยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที่ (เฉลี่ยจากผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 6 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 10 9 10 9 10 10 
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ตารางที่ 4.3 แสดงเวลา (วนิาที) ที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธของขอมูลแตละชุด ทดสอบโดย
ใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที่ (เฉลี่ยจากผลการ
ทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 1868 926 771 552 353 201 23 

Census Income 8078 4587 3606 2785 1875 986 117 

Mushroom 5891 3378 2687 1983 1270 654 51 

Soybean 9799 5339 4399 3596 2359 1285 107 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงจํานวนกฎความสัมพนัธทั้งหมดที่คนพบจากขอมลูทั้งหมดเปรียบเทียบกับชดุ
ขอมูลสุมที่มีขนาดตางๆ กนั ทดสอบโดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบงายโดยใช
หลักการสุมแบบไมใสคืนที ่ โดยตวัเลขทีป่รากฏในตารางคือจํานวนกฎความสัมพันธ
ที่คนพบ (เฉลีย่จากผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 6 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 11 11 9 10 9 12 

 

ตารางที่ 4.5 แสดงจํานวนกฎความสัมพันธที่มีความถูกตองตรงกัน ทดสอบโดยใชเทคนิคการสุมตัว 
อยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที่ (เฉลี่ยจากผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 6 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 10 10 9 10 9 10 
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ตารางที่ 4.6 แสดงเวลา (วนิาที) ที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธของขอมูลแตละชุด ทดสอบโดย
ใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที่ (เฉลี่ยจากผลการ
ทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 1957 1075 803 598 392 237 22 

Census Income 8127 4609 3808 2821 1923 1012 124 

Mushroom 5927 3259 2589 2023 1299 697 57 

Soybean 9863 5410 4429 3630 2405 1307 97 

 

ตารางที่ 4.7 แสดงจํานวนกฎความสัมพนัธทั้งหมดที่คนพบจากขอมลูทั้งหมดเปรียบเทียบกับชดุ
ขอมูลสุมที่มีขนาดตางๆ กนั ทดสอบโดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบมีระบบโดยใช
หลักการสุมแบบใสคืนที่ โดยตวัเลขที่ปรากฏในตารางคือจํานวนกฎความสัมพนัธที่
คนพบ (เฉลี่ยจากผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 6 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 10 10 10 10 8 10 

 

ตารางที่ 4.8 แสดงจํานวนกฎความสัมพันธที่มีความถูกตองตรงกัน ทดสอบโดยใชเทคนิคการสุมตัว 
อยางแบบมีระบบโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที่ (เฉลี่ยจากผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 7 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 10 10 10 10 8 10 
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ตารางที่ 4.9 แสดงเวลา (วนิาที) ที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธของขอมูลแตละชุด ทดสอบ
โดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบมีระบบโดยใชหลักการสุมแบบใสคืนที่ (เฉลี่ยจาก
ผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 1897 987 817 571 427 271 21 

Census Income 8249 4563 3674 2788 1945 995 127 

Mushroom 6048 3321 2709 2058 1325 705 50 

Soybean 9948 5398 4525 3499 2377 1252 93 

 

ตารางที่ 4.10 แสดงจํานวนกฎความสัมพนัธทั้งหมดที่คนพบจากขอมลูทั้งหมดเปรียบเทียบกับชดุ
ขอมูลสุมที่มีขนาดตางๆ กัน ทดสอบโดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบมีระบบโดยใช
หลักการสุมแบบไมใสคืนที ่ โดยตวัเลขทีป่รากฏในตารางคือจํานวนกฎความสัมพันธ
ที่คนพบ (เฉลีย่จากผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 6 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 9 10 10 9 10 11 

 

ตารางที่ 4.11 แสดงจํานวนกฎความสัมพนัธที่มีความถูกตองตรงกัน ทดสอบโดยใชเทคนิคการสุม
ตัวอยางแบบมรีะบบโดยใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที ่ (เฉลี่ยจากผลการทดสอบ
จํานวน 5 คร้ัง)  

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 6 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 9 10 10 9 10 10 
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ตารางที่ 4.12 แสดงเวลา (วนิาที) ที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธของขอมูลแตละชุด ทดสอบ
โดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบมีระบบโดยใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที่ (เฉลี่ย
จากผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2055 1005 877 607 458 296 24 
Census Income 8357 4697 3708 2912 1908 1017 129 
Mushroom 6177 3417 2807 2099 1401 720 52 
Soybean 9997 5417 4498 3556 2433 1289 91 

 

ตารางที่ 4.13 แสดงจํานวนกฎความสัมพนัธทั้งหมดที่คนพบจากขอมลูทั้งหมด เปรียบเทียบกบัชุด
ขอมูลสุมที่มีขนาดตางๆ กนั ทดสอบโดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบงายโดยใช
ความนาจะเปนและใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที่ โดยตัวเลขที่ปรากฏในตารางคือ
จํานวนกฎความสัมพันธที่คนพบ (เฉลี่ยจากผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 6 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 11 9 10 9 7 11 

 

ตารางที่ 4.14 แสดงจํานวนกฎความสัมพนัธที่มีความถูกตองตรงกัน ทดสอบโดยใชเทคนิคการสุม
ตัวอยางแบบงายโดยใชความนาจะเปนและใชหลักการสุมแบบไมใสคนืที่ (เฉลี่ยจาก
ผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 6 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 10 9 10 9 7 10 
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ตารางที่ 4.15 แสดงเวลา (วนิาที) ที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธของขอมูลแตละชุด ทดสอบ
โดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางแบบงายโดยใชความนาจะเปนและใชหลักการสุมแบบ
ไมใสคืนที่ (เฉลี่ยจากผลการทดสอบจํานวน 5 คร้ัง) 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Convenient store 465 234 190 146 89 49 4 
Census Income 2343 1492 1331 1050 838 503 76 
Mushroom 1528 977 902 758 555 358 22 
Soybean 3709 2194 1884 1542 1189 638 59 

 

ระยะเวลาที่ใชในการคนหากฎความสมัพันธของการสุมตัวอยางแตละเทคนิค
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การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักการสุมแบบใสคืนท่ี

การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักการสุมแบบไมใสคืน
ท่ี

การสุมตัวอยางแบบมีระบบ
โดยใชหลักการสุมแบบใสคืน
ท่ี

การสุมตัวอยางแบบมีระบบ
โดยใชหลักการสุมแบบไมใส
คืนท่ี

การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักความนาจะเปนโดยใช
หลักการสุมแบบไมใสคืนท่ี

 
 

รูปที่ 4.1 กราฟเปรียบเทยีบระยะเวลาในการคนหาความสัมพันธจากชดุขอมูล Convenient store 
ของเทคนิคการสุมตัวอยางแตละเทคนิค 
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ระยะเวลาที่ใชในการคนหากฎความสมัพันธของการสุมตัวอยางแตละเทคนิค
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การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักการสุมแบบใสคืนท่ี

การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักการสุมแบบไมใสคืน
ท่ี

การสุมตัวอยางแบบมีระบบ
โดยใชหลักการสุมแบบใสคืน
ท่ี

การสุมตัวอยางแบบมีระบบ
โดยใชหลักการสุมแบบไมใส
คืนท่ี

การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักความนาจะเปนโดยใช
หลักการสุมแบบไมใสคืนท่ี

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทยีบระยะเวลาในการคนหาความสัมพันธจากชดุขอมูล Census Income ของ 
เทคนิคการสุมตัวอยางแตละเทคนิค 

 

ระยะเวลาที่ใชในการคนหากฎความสมัพันธของการสุมตัวอยางแตละเทคนิค
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การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักการสุมแบบใสคืนท่ี

การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักการสุมแบบไมใสคืน
ท่ี

การสุมตัวอยางแบบมีระบบ
โดยใชหลักการสุมแบบใสคืน
ท่ี

การสุมตัวอยางแบบมีระบบ
โดยใชหลักการสุมแบบไมใส
คืนท่ี

การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักความนาจะเปนโดยใช
หลักการสุมแบบไมใสคืนท่ี

 
 

รูปที่ 4.3 กราฟเปรียบเทยีบระยะเวลาในการคนหาความสัมพันธจากชดุขอมูล Mushroom ของ 
เทคนิคการสุมตัวอยางแตละเทคนิค 
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ระยะเวลาที่ใชในการคนหากฎความสมัพันธของการสุมตัวอยางแตละเทคนิค
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การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักการสุมแบบใสคืนท่ี

การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักการสุมแบบไมใสคืน
ท่ี

การสุมตัวอยางแบบมีระบบ
โดยใชหลักการสุมแบบใสคืน
ท่ี

การสุมตัวอยางแบบมีระบบ
โดยใชหลักการสุมแบบไมใส
คืนท่ี

การสุมตัวอยางแบบงายโดย
ใชหลักความนาจะเปนโดยใช
หลักการสุมแบบไมใสคืนท่ี

 
 

รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทยีบระยะเวลาในการคนหาความสัมพันธจากชดุขอมูล Soybean ของเทคนิค 
การสุมตัวอยางแตละเทคนิค 

 
 ในกรณีที่การคนหากฎความสัมพันธโดยการเรียกใชโปรแกรม SASS โดยตรง เมื่อ
โปรแกรมสิ้นสุดการทํางานจะแสดงกฎความสัมพันธที่คนพบออกมา โดยไมไดทําการเรียงลําดับ
ของกฎความสัมพันธที่คนพบตามคาความเชื่อมั่น (การเรียงลําดับจะเรียงจากกฎความสัมพันธที่มีคา
ความเชื่อมั่นสงูสุดไปหาต่ําสดุ และเรียงลําดับจากคาสนบัสนุนสูงสุดไปหาต่ําสุด) ดังนั้นเมื่อทําการ
เปรียบเทียบกฎความสัมพันธจะตองจัดเรียงกฎความสัมพันธที่ถูกคนพบ กอนทีจ่ะทําการเปรยีบ-
เทียบความถูกตองของกฎความสัมพันธดังแสดงในรูปที่ 4.5 และ 4.6  เมื่อจัดเรียงกฎความสัมพันธ
เรียบรอยแลวจึงทําการเปรียบเทียบกฎความสัมพันธทั้งสองชุด โดยเอากฎความสัมพนัธที่คนพบจาก
ขอมูลทั้งหมดเปนเกณฑในการเปรียบเทียบความถูกตองของกฎความสมัพันธที่ถูกคนพบจากขอมูล
สุม 
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1 : birth United_States = 116306 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 116306 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 116309 -> birth 

United_States = 116306 conf : 1 

3 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 108876 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 108876 conf : 1 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 108878 -> birth United_States = 108876 conf : 

1 

5 : birth United_States,salary -50000 = 108997 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 108997 conf : 1 

6 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

109000 -> birth United_States = 108997 conf : 1 

 

รูปที่ 4.5 แสดงกฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) ของชุดขอมูล Census 
Income 
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1 : birth United_States = 1169 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1169 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1169 -> birth 

United_States = 1169 conf : 1 

3 : birth United_States = 1169 -> edu_inst Not_in_universe = 1105 

conf : .95 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1169 -> edu_inst 

Not_in_universe = 1105 conf : .95 

5 : birth United_States = 1169 -> citizenship Native_Born_in_ 

the_United_States, edu_inst Not_in_universe = 1105 conf : .95 

6 : birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1169 -> edu_inst 

Not_in_universe = 1105 conf : .95 

7 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 1105 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1105 conf : 1 

8 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 1105 -> birth United_States = 1105 conf : 1 

9 : birth United_States,salary -50000 = 1099 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1099 conf : 1 

10 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

1099 -> birth United_States = 1099 conf : 1 

 

รูปที่ 4.6 แสดงกฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นต ของชุดขอมูล Census 
Income 
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1 : birth United_States = 116306 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 116306 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 116309 -> birth 

United_States = 116306 conf : 1 

3 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

109000 -> birth United_States = 108997 conf : 1 

4 : birth United_States,salary -50000 = 108997 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 108997 conf : 1 

5 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 108878 -> birth United_States = 108876 conf : 

1 

6 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 108876 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 108876 conf : 1 

 

รูปที่ 4.7 แสดงการจัดเรียงกฎความสัมพันธที่ถูกคนพบจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) ของชุด 
ขอมูล Census Income เพื่อใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบความถูกตองของกฎความ-
สัมพันธ 
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1 : birth United_States = 1169 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1169 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1169 -> birth 

United_States = 1169 conf : 1 

3 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 1105 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1105 conf : 1 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 1105 -> birth United_States = 1105 conf : 1 

5 : birth United_States,salary -50000 = 1099 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1099 conf : 1 

6 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

1099 -> birth United_States = 1099 conf : 1 
7 : birth United_States = 1169 -> edu_inst Not_in_universe = 1105 

conf : .95 

8 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1169 -> 

edu_inst Not_in_universe = 1105 conf : .95 

9 : birth United_States = 1169 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States,edu_inst Not_in_universe = 

1105 conf : .95 

10 : birth United_States,citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1169 -> edu_inst 

Not_in_universe = 1105 conf : .95 

 

รูปที่ 4.8 แสดงการจัดเรียงกฎความสัมพันธที่ถูกคนพบจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นตของชุด 
ขอมูล Census Income เพื่อใชในการเปรยีบเทียบความถกูตองของกฎความสัมพันธ 

 
 จากรูปที่ 4.7 และ 4.8 จะแสดงกฎความสมัพันธที่ถูกคนพบจากชุดขอมูลทั้งสองชุดหลังจาก
เรียงลําดับแลว จะเห็นวากฎความสัมพันธที่คนพบจากชดุขอมูลทั้งหมดมีจํานวน 6 กฎ และกฎ
ความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นตมีจํานวน 11 กฎ เมื่อจัดเรียงลําดับและทําการ
เปรียบเทียบกบักฎความสัมพันธจากชุดขอมูลทั้งหมดแลวจะมีความถูกตองตรงกันกบักฎความสัม-
พันธที่คนพบจากชุดขอมูลทั้งหมดเปนจํานวน 6 กฎ แตถาใชโปรแกรม SASS ในรปูแบบโปรแกรม
สําเร็จรูปในการคนหากฎความสัมพันธ เมื่อส้ินสุดการทํางานของอัลกอริทึมโปรแกรมจะแสดงกฎ
ความสัมพันธที่คนพบ โดยจะจดัเรียงกฎความสัมพันธตามคาความเชือ่มั่น ดังรูปที ่ 4.7 แสดงกฎ
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ความสัมพันธที่คนพบจากชดุขอมูลทั้งหมดของขอมูล Census Income และรูปที่ 4.8 แสดงกฎ
ความสัมพันธที่คนพบไดจากชุดขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นตของขอมูล Census Income 

 

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) ของขอมูล 
Census Income โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

 

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงกฎความสมัพันธจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นตของขอมูล Census Income 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
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4.2 ผลการทดสอบกับขอมูลท่ีมีลักษณะของขอมูลเหมอืนกันเกิดขึ้นซ้ําไมมาก 
 การทดสอบการคนหากฎความสัมพันธกับขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่มีลักษณะของขอ-
มูลแตกตางกนัมาก หรือมีขอมูลเหมือนกันเกิดขึ้นซ้ํากันไมมาก โดยการทดสอบกําหนดคา
สนับสนุนขั้นต่ําเริ่มตนที่ 80 เปอรเซ็นต และกําหนดคาความเชื่อมัน่ขั้นต่ําเริ่มตนที่ 95 เปอรเซ็นต 
เนื่องจากขอมลูมีขอมูลที่เหมือนกันเกิดขึน้ซ้ํากันไมมากจึงมีความนาจะเปนทีท่ําการทดสอบ โดย
กําหนดคาสนบัสนุนขั้นต่ํา และคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําดังกลาวแลวอาจทําใหอัลกอริทึมไมสามารถ
คนหากฎความสัมพันธได ดังแสดงในรูปที่ 4.9 ดังนั้นเมื่อทําการทดสอบแลวหากอัลกอริทมึไม
สามารถคนหากฎความสัมพนัธจากขอมูลได จะทําการลดคาสนับสนุนขั้นต่ํา หรือคาความเชื่อมั่น
ขั้นต่ําลง จนกวาจะถึงระดับที่โปรแกรมสามารถคนหากฎความสมัพันธจากขอมูลไดจึงจะทําการ
ทดสอบกับขอมูลทั้งหมดและขอมูลสุมที่มีขนาดตางๆ กนัคือ 1, 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต 

 
กําหนดคาสนบัสนุนขั้นต่ํา 80 เปอรเซ็นต และกําหนดคาความเชื่อมั่นขัน้ต่ํา 95 เปอรเซ็นต 

No Association 

 

รูปที่ 4.11 แสดงการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูล Nursery เปนขอมูลที่มีลักษณะของขอมูล 
เหมือนกนัเกดิขึ้นซ้ํากันไมมาก 

 
 จากรูปที่ 4.11 จะแสดงผลที่ไดจากการทดสอบการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลที่มี
รูปแบบของขอมูลแตกตางกนัมาก เมื่อกําหนดคาสนบัสนุนขั้นต่ํา และคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําใน
เกณฑที่สูงจะทําใหโปรแกรมไมสามารถคนหากฎความสัมพันธได เนื่องจากขอมลูมีคาสนับสนุน
ไมเพียงพอ หรือกฎความสัมพันธที่ไดมีคาความเชื่อมั่นไมเพียงพอ เมือ่ทําการลดคาสนับสนุนขั้นต่ํา 
หรือลดความคาเชื่อมั่นนอยสุดลงจนถึงระดับหนึ่งก็จะทาํใหอัลกอริทมึสามารถคนพบกฎความสมั-
พันธจากขอมลูได ดังแสดงในรูปที่ 4.12 
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กําหนดคาสนบัสนุนขั้นต่ํา 30 เปอรเซ็นต และกําหนดคาความเชื่อมั่นขัน้ต่ํา 95 เปอรเซ็นต 

1 : class not_recom = 30240 -> health not_recom = 30240 conf : 1 

2 : health not_recom = 30240 -> class not_recom = 30240 conf : 1 

 

รูปที่ 4.12 แสดงการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูล Nursery เมื่อมีการปรับลดคาสนับสนุน 
ขั้นต่ําและคาความเชื่อมั่นขั้นต่ํา 

 
จากผลการทดสอบการคนหากฎความสัมพันธจากขอมลูที่มีลักษณะของขอมูลแตกตางกันมาก เมือ่มี
การปรับลดคาสนับสนุนขั้นต่ํา หรือคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําลงจนถึงระดับที่โปรแกรมสามารถคนพบ
กฎความสัมพนัธจากชุดขอมูลแลว ทําการทดสอบโดยการสุมขอมูลก็จะใหผลการคนหากฎ
ความสัมพันธไดดังแสดงในตารางที่ 4.16 ถึง 4.18 
 

ตารางที่ 4.16 แสดงจํานวนกฎความสัมพันธทั้งหมดที่คนพบจากขอมูลทั้งหมดเปรียบเทียบกับชุดขอ 
มูลสุมที่มีขนาดตางๆ กัน โดยทดสอบกับชุดขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลเหมือนกัน
เกิดขึ้นซ้ํากันไมมาก โดยตัวเลขที่ปรากฏในตารางคือจํานวนกฎความสัมพันธที่คนพบ 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Adult 1 1 1 1 1 1 1 
Thyroid 2 2 2 2 2 2 2 
Nursery 2 2 2 2 2 2 2 

 

ตารางที่ 4.17 แสดงจํานวนกฎความสัมพนัธที่มีความถูกตองตรงกัน 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Adult 1 1 1 1 1 1 1 
Thyroid 2 2 2 2 2 2 2 
Nursery 2 2 2 2 2 2 2 
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ตารางที่ 4.18 แสดงเวลา (วนิาที) ที่ใชในการคนหากฎความสัมพันธของขอมูลแตละชุด 

ขอมูลสุม 
ช่ือชุดขอมูล 

ขอมูลทั้งหมด 
(100%) 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Adult 1625 861 733 700 422 215 51 
Thyroid 1403 1253 750 562 456 212 53 
Nursery 1761 1195 850 604 459 229 46 

 

ระยะเวลาที่ใชในการคนหาความสมัพันธของขอมูลแตละชุด
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รูปที่ 4.13 กราฟเปรียบเทยีบระยะเวลาในการคนหาความสัมพันธของขอมูลที่มีลักษณะของขอมูล 
เหมือนกนัเกดิขึ้นซ้ํากันไมมาก 
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รูปที่ 4.14 แสดงการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูล Nursery โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป โดย 
กําหนดคาสนบัสนุนขั้นต่ําที ่80 เปอรเซ็นต และกําหนดคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําที่ 95 
เปอรเซ็นต 

 

กฎความสัมพนัธที่คนพบจากชุดขอมูลทั้งหมดของขอมลู Nursery 

1 : class not_recom = 30240 -> health not_recom = 30240 conf : 1 

2 : health not_recom = 30240 -> class not_recom = 30240 conf : 1 

 

รูปที่ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบกฎความสัมพันธระหวางกฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมูล 
ทั้งหมดกับกฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลสุม 

 

กฎความสัมพนัธที่คนพบจากชุดขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นตของขอมูล Nursery 

1 : class not_recom = 298 -> health not_recom = 298 conf : 1 

2 : health not_recom = 298 -> class not_recom = 298 conf : 1 

 

รูปที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบกฎความสัมพันธระหวางกฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมูล 
ทั้งหมดกับกฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลสุม 
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รูปที่ 4.17 แสดงการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) ของขอมูล 
Nursery โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป โดยกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําอยูที่ 30 
เปอรเซ็นต และกําหนดคาความเชื่อมั่นขั้นต่าํที่ 95 เปอรเซ็นต 

 

 
 

รูปที่ 4.18 แสดงการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นตของขอมูล Nursery 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป โดยกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําอยูที่ 30 เปอรเซ็นต และ
กําหนดคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําที่ 95 เปอรเซ็นต 
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4.3 ผลการทดสอบกับขอมูลสตรีมมิง 
 การทดสอบการคนหากฎความสัมพันธกับขอมูลสตรีมมิง โดยการทดสอบกับขอมูลทั้งสอง
กลุมคือ กลุมของขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลเหมือนกันเกดิขึ้นซ้ํามากๆ และกลุมของขอมูลที่มี
ลักษณะของขอมูลที่เหมือนกันเกดิขึ้นซ้ํากนัไมมาก ทาํการคนหากฎความสัมพันธโดยการเรียกใช
โปรแกรม SASS โดยตรง โดยการทดสอบกับขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่เหมือนกันเกดิขึ้นซ้ํากนั
มากๆ จะกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําที่ 80 เปอรเซ็นต และกําหนดคาความเชือ่มั่นขั้นต่ํา 95 
เปอรเซ็นต สวนการทดสอบกับขอมูลทําการทดสอบกับขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่เหมือนกัน
เกิดขึ้นซ้ํากนัไมมากจะกําหนดคาสนับสนนุขั้นต่ํา และคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําในระดับที่สามารถ
คนหากฎความสัมพันธได การทดสอบกับขอมูลทั้งสองกลุมจะทาํการทดสอบกบัขอมูลทั้งหมด 
(100 เปอรเซ็นต) และขอมูลสุมที่มีขนาดตางๆ กันคือ 1, 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต และทํา
การเพิ่มขอมูลบางสวนเขาไปในขณะที่โปรแกรมกําลังทาํการคนหากฎความสัมพันธของขอมูลแต
ละชุด 

 

1 : birth United_States = 116306 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 116306 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 116309 -> birth 

United_States = 116306 conf : 1 

3 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 108876 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 108876 conf : 1 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 108878 -> birth United_States = 108876 conf : 

1 

5 : birth United_States,salary -50000 = 108997 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 108997 conf : 1 

6 : Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 109000 -> 

birth United_States = 108997 conf : 1 

 

รูปที่ 4.19 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) ของชุดขอมูล 
Census Income 
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1 : birth United_States = 117508 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 117508 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 117511 -> birth 

United_States = 117508 conf : 1 

3 : birth United_States,salary -50000 = 110134 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 110134 conf : 1 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

110137 -> birth United_States = 110134 conf : 1 

5 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 110001 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 110001 conf : 1 

6 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 110003 -> birth United_States = 110001 conf : 

1 

 

รูปที่ 4.20 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) และมีการเพิ่มขอมลู 
เขาไปขณะที่อัลกอริทึมกําลังทําการประมวลผลของชุดขอมูล Census Income 

 

1 : birth United_States = 117508 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 117508 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 117511 -> birth 

United_States = 117508 conf : 1 

3 : birth United_States,salary -50000 = 110134 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 110134 conf : 1 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

110137 -> birth United_States = 110134 conf : 1 

5 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 110001 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 110001 conf : 1 

6 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 110003 -> birth United_States = 110001 conf : 

1 

 

รูปที่ 4.21 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) รวมกับขอมูลที่ทํา 
การเพิ่มเขาไปของชุดขอมูล Census Income 
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1 : birth United_States = 58325 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 58325 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 58326 -> birth 

United_States = 58325 conf : 1 

3 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 54500 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 54500 conf : 1 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 54500 -> birth United_States = 54500 conf : 1 

5 : birth United_States,salary -50000 = 54645 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 54645 conf : 1 

6 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

54646 -> birth United_States = 54645 conf : 1 

 

รูปที่ 4.22 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 50 เปอรเซ็นต ของชุดขอมูล Census 
Income 

 

1 : birth United_States = 58788 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 58628 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 58790 -> birth 

United_States = 58628 conf : 1 

3 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 54853 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 54836 conf : 1 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 54854 -> birth United_States = 54836 conf : 1 

5 : birth United_States,salary -50000 = 54929 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 54911 conf : 1 

6 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

54931 -> birth United_States = 54911 conf : 1 

 

รูปที่ 4.23 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 50 เปอรเซ็นต และมีการเพิ่มขอมลู 
เขาไปขณะที่อัลกอริทึมกําลังทําการประมวลผลของชุดขอมูล Census Income 
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1 : birth United_States = 58667 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 58667 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 58667 -> birth 

United_States = 58667 conf : 1 

3 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 54908 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 54908 conf : 1 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 54908 -> birth United_States = 54908 conf : 1 

5 : birth United_States,salary -50000 = 54976 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 54976 conf : 1 

6 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

54976 -> birth United_States = 54976 conf : 1 

 

รูปที่ 4.24 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 50 เปอรเซ็นต รวมกับขอมูลที่ทําการ 
เพิ่มเขาไปของชุดขอมูล Census Income 

 

1 : birth United_States = 1145 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1145 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1145 -> birth 

United_States = 1145 conf : 1 

3 : birth United_States,salary -50000 = 1070 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1070 conf : 1 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

1070 -> birth United_States = 1070 conf : 1 

5 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 1070 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1070 conf : 1 

6 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 1070 -> birth United_States = 1070 conf : 1 

 

รูปที่ 4.25 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นต ของชุดขอมูล Census  
Income 
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1 : birth United_States = 1230 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1220 conf : .99 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1230 -> birth 

United_States = 1220 conf : .99 

3 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 1138 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1130 conf : .99 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 1138 -> birth United_States = 1130 conf : .99 

5 : birth United_States,salary -50000 = 1134 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1127 conf : .99 

6 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

1134 -> birth United_States = 1127 conf : .99 

 

รูปที่ 4.26 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นต และมกีารเพิ่มขอมูลเขา 
ไปขณะที่อัลกอริทึมกําลังทําการประมวลผลของชุดขอมูล Census Income 

 

1 : birth United_States = 1167 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1167 conf : 1 

2 : citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1168 -> birth 

United_States = 1167 conf : 1 

3 : birth United_States,edu_inst Not_in_universe = 1082 -> 

citizenship Native_Born_in_the_United_States = 1082 conf : 1 

4 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,edu_inst 

Not_in_universe = 1083 -> birth United_States = 1082 conf : 1 

5 : birth United_States,salary -50000 = 1095 -> citizenship 

Native_Born_in_the_United_States = 1095 conf : 1 

6 : citizenship Native_Born_in_the_United_States,salary -50000 = 

1096 -> birth United_States = 1095 conf : 1 

 

รูปที่ 4.27 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นต รวมกบัขอมูลที่ทําการ 
เพิ่มเขาไปของชุดขอมูล Census Income 
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พิจารณารูปที่ 4.20 และ 4.21 เมื่อนํากฎความสัมพันธทีป่รากฏอยูในภาพทั้งสองนี้มาเปรียบเทียบกนั 
จะพบวากฎความสัมพันธที่ถูกคนพบคาสนบัสนุน และคาความเชื่อมั่นมคีวามเหมือนกนัทุกประการ 
เนื่องจากเปนการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) และกฎความสันพนัธมี
ความถูกตองตรงกันกับกฎความสัมพันธทีป่รากฏอยูในรปูที่ 4.19 เมื่อพิจารณารูปที่ 4.23 และ 4.24 
จะพบวากฎความสัมพันธที่ถูกคนพบมีคาสนบัสนุนแตกตางกันเล็กนอย เนื่องจากเปนการคนหากฎ
ความสัมพันธจากขอมูลสุมขนาด 50 เปอรเซนตทําใหขอมูลที่ถูกเลือกมาเปนตัวแทนในแตละครั้ง
อาจมีความแตกตางกันเล็กนอย แตกฎความสัมพันธที่ถูกคนพบยงัมีความถูกตองตรงกันกับกฎ
ความสัมพันธที่ปรากฏอยูในรูปที่ 4.19 เมื่อพิจารณารปูที่ 4.26 และ 4.27 จะพบวามีคาสนับสนุน 
และคาความเชื่อมั่นแตกตางกันเล็กนอย เนื่องจากเปนการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลสุมขนาด 
1 เปอรเซ็นตดังนั้นซึ่งขนาดของตัวแทนมีขนาดเล็กมากอาจทําใหมีการคลาดเคลื่อนได แตเมือ่
พิจารณากฎความสัมพันธที่ถูกคนพบจะพบวากฎความสัมพันธยังมีความถูกตองตรงกันกับกฎ
ความสัมพันธที่ปรากฏในรูปที่ 4.19 

 

1 : class not_recom = 30240 -> health not_recom = 30240 conf : 1 

2 : health not_recom = 30240 -> class not_recom = 30240 conf : 1 

 

รูปที่ 4.28 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) ของชุดขอมูล  
Nursery 

 

1 : class not_recom = 30556 -> health not_recom = 30556 conf : 1 

2 : health not_recom = 30556 -> class not_recom = 30556 conf : 1 

 

รูปที่ 4.29 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) และมีการเพิ่มขอมลู 
เขาไปขณะที่อัลกอริทึมกําลังทําการประมวลผลของชุดขอมูล Nursery 
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1 : class not_recom = 30556 -> health not_recom = 30556 conf : 1 

2 : health not_recom = 30556 -> class not_recom = 30556 conf : 1 

 

รูปที่ 4.30 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) รวมกับขอมูลที่ทํา 
การเพิ่มเขาไปของชุดขอมูล Nursery 

 

1 : class not_recom = 15233 -> health not_recom = 15233 conf : 1 

2 : health not_recom = 15233 -> class not_recom = 15233 conf : 1 

 

รูปที่ 4.31 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 50 เปอรเซ็นต ของชุดขอมูล Nursery 

 

1 : class not_recom = 15214 -> health not_recom = 15192 conf : 1 

2 : health not_recom = 15214 -> class not_recom = 15192 conf : 1 

 

รูปที่ 4.32 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 50 เปอรเซ็นต และมีการเพิ่มขอมลู 
เขาไปขณะที่อัลกอริทึมกําลังทําการประมวลผลของชุดขอมูล Nursery 

 

1 : class not_recom = 15504 -> health not_recom = 15504 conf : 1 

2 : health not_recom = 15504 -> class not_recom = 15504 conf : 1 

 

รูปที่ 4.33 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 50 เปอรเซ็นต รวมกับขอมูลที่ทําการ 
เพิ่มเขาไปของชุดขอมูล Nursery 
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1 : class not_recom = 298 -> health not_recom = 298 conf : 1 

2 : class not_recom = 298 -> health not_recom = 298 conf : 1 

 

รูปที่ 4.34 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นต ของชุดขอมูล Nursery 

 

1 : class not_recom = 325 -> health not_recom = 325 conf : 1 

2 : health not_recom = 325 -> class not_recom = 325 conf : 1 

 

รูปที่ 4.35 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นต และมกีารเพิ่มขอมูลเขา 
ไปขณะที่อัลกอริทึมกําลังทําการประมวลผลของชุดขอมูล Nursery 

 

1 : class not_recom = 292 -> health not_recom = 292 conf : 1 

2 : class not_recom = 292 -> health not_recom = 292 conf : 1 

 

รูปที่ 4.36 แสดงกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นต รวมกบัขอมูลที่ทําการ 
เพิ่มเขาไปของชุดขอมูล Nursery 

 
 จากรูปที่ 4.28 และ 4.36 เปนการผลทดสอบการทํางานของโปรแกรม SASS กบัขอมูล
สตรีมมิง โดยเปนการทดสอบกลุมขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่เหมือนกันเกิดขึ้นซ้าํกันไมมาก ทาํ
การทดสอบเชนเดียวกนักับการทดสอบกับกลุมขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่เหมือนกันเกดิขึ้นซ้ํา
กนัมากๆ ผลการทดสอบที่ไดมีลักษณะเชนเดียวกนักับผลการทดสอบที่ไดจากการทดสอบกับกลุม
ขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่เหมือนกนัเกดิขึ้นซ้ํากันมากๆ ดังนี้ รูปที ่ 4.28, 4.29 และ 4.30 เปนผล
การทดสอบกบัขอมูลทั้งหมด (100 เปอรเซ็นต) รูปที่ 4.31, 4.32 และ 4.33 เปนผลการทดสอบกบั
ขอมูลสุม 50 เปอรเซ็นต รูปที่ 4.34, 4.35 และ 4.3 เปนผลการทดสอบกบัขอมูลสุม 1 เปอรเซ็นต 
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4.4 อภิปรายผล 
 ผลการทดสอบเทคนิคการสุมตัวอยางแตละแบบ โดยทดสอบกับชุดขอมูลที่มีลักษณะของ
ขอมูลเหมือนกันเกดิขึ้นซ้ํามากๆ และผลการทดสอบอัลกอริทึมในการคนหากฎความสัมพันธกับ
ขอมูลทั้งสองประเภท โดยทดสอบกับชดุขอมูลทั้งหมด และชุดขอมูลสุม โดยผลที่ไดจากการ
ทดสอบปรากฏอยูในตารางและรูปที่แสดงขางตน สามารถสรุปไดดังนี้ 

4.4.1 ผลการทดสอบเทคนิคการสุมตัวอยางแตละแบบ โดยทดสอบกับชุดขอมูลท่ีมีลักษณะ
ของขอมูลเหมือนกันเกิดขึ้นซ้ํามากๆ 
1) เมื่อใชเทคนิคการสุมตัวอยางทั้ง 5 เทคนคิทําการทดสอบกับชุดขอมลูที่มีลักษณะ

ของขอมูลเหมือนกันเกิดขึ้นซ้ํามากๆ ทั้ง 4 ชุดขอมูล โดยทดสอบกับขอมูลทั้งหมด และขอมูลสุมที่มี
ขนาดตางๆ กนั คือ 1, 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต ปรากฏวาเทคนิคการสุมตัวอยางแบบงาย
โดยใชหลักความนาจะเปนและใชหลักการสุมแบบไมใสคืนที่ จะใชระยะเวลาในการคนหากฎ
ความสัมพันธนอยที่สุด 

2) เมื่อนํากฎความสัมพันธที่คนพบจากชดุขอมูลสุมที่ไดจากการคนพบจากเทค-นิค
การสุมตัวอยางทั้ง 5 เทคนคิ มาเปรียบเทียบกัน จะเหน็ไดวากฎความสัมพันธที่คนพบจากชุดขอมูล
สุม โดยการใชเทคนิคการสุมขอมูลแตละเทคนิคจะมีความตรงกัน ยกเวนกฎความสมัพันธที่คนพบ
จากชุดขอมูลสุมบางชุด โดยเฉพาะชดุขอมูลสุม 1 เปอรเซ็นต ที่อาจมกีารคนพบกฎความสัมพันธที่มี
ความแตกตางไปจากชุดขอมูลสุมชุดอื่นๆ 

4.4.2 ผลการทดสอบของโปรแกรม SASS เม่ือทดสอบกับขอมูลท่ีมีลักษณะของขอมูล
เหมือนกันเกิดขึ้นซ้ํามากๆ 
1) เมื่อทําทดสอบโปรแกรม SASS กบัชุดขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลเหมือนกนั

เกิดขึ้นซ้ํามากๆ โดยทดสอบกับขอมูลทั้งหมดเปรียบเทียบกับขอมูลสุม จะเห็นไดวาเมื่อขอมูลมี
ขนาดเล็กลงจะทําใหระยะเวลาในการคนหากฎความสัมพันธของโปรแกรมจะลดลงไปดวย 

2) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของกฎความสัมพนัธที่คนพบจากขอมูลสุมกับปริมาณกฎ
ความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด จะเห็นไดวากฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลสุม และ
กฎความสัมพนัธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมดมีปริมาณเทากัน ยกเวนขอมูลสุมบางชุด โดยเฉพาะ
ขอมูลสุม 1 เปอรเซ็นต ที่อาจมีการคนพบกฎความสัมพันธในปริมาณทีแ่ตกตางไปจากกฎ
ความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด 

3) เมื่อนํากฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมลูสุม มาเปรียบเทียบความถกูตองตรงกัน
กับกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด จะเหน็ไดวากฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมลูสุม
แตละชุดมีความถูกตองตรงกันกับกฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด โดยมีอัตราความ
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ถูกตองของกฎความสัมพันธเปน 100 เปอรเซ็นต โดยการเปรียบเทียบความถูกตองของกฎ
ความสัมพันธจะดจูากกฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมลูทั้งหมดเปนหลัก แลวนํากฎความสัมพนัธ
ที่คนพบไดจากขอมูลสุมมาเปรียบเทียบ เชน ถากฎความสัมพันธที่คนพบไดจากชดุขอมูลทั้งหมดมี 
10 กฎ จะนํากฎความสัมพันธที่คนพบไดจากชุดขอมูลสุมมาเรียงลําดับตามคาความเชือ่มั่น โดยเรียง
จากมากสุดไปนอยสุด จากนั้นนํากฎความสัมพันธใน 10 ลําดับแรกไปเปรยีบเทียบหากมีความ
ถูกตองตรงกันกับกฎความสมัพันธที่ไดจากชุดขอมูลทั้งหมดโดยลําดบัอาจไมตรงกนัก็ได ใหถือวา
กฎความสัมพนัธนั้นมีความถูกตองตรงกัน 100 เปอรเซ็นต 

4.4.3 ผลการทดสอบของโปรแกรม SASS เม่ือทดสอบกับขอมูลท่ีมีลักษณะของขอมูล
เหมือนกันเกิดขึ้นซ้ํากันไมมาก 
1) เมื่อทําการทดสอบโปรแกรม SASS กับชดุขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลเหมือนกนั

เกิดขึ้นซ้ําไมมาก โดยกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําที่ 80 เปอรเซ็นต และคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําที่ 95 
เปอรเซ็นตจะพบวาอัลกอรทิึมไมสามารถคนหากฎความสัมพันธไดจากขอมูลประเภทนี้ และเมื่อทํา
การลดคาสนับสนุนขั้นต่ํา หรือคาความเชื่อมั่นขัน้ต่ําลงจนถึงระดับหนึ่งโปรแกรมก็จะสามารถ
คนหากฎความสัมพันธพบได 

2) เมื่อทําการทดสอบโปรแกรม SASS กับขอมูลทั้งหมดเปรียบเทียบกบัชุดขอมูลสุม 
จะเห็นไดวาเมือ่ขอมูลมีขนาดเล็กลงจะทําใหระยะเวลาในการคนหากฎความสัมพันธของโปรแกรม
ลดลงไปดวยเชนเดียวกับการทดสอบกับขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลเหมือนกนัเกิดขึ้นซ้ํามากๆ 

3) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของกฎความสัมพนัธที่คนพบจากขอมูลสุมกับปริมาณกฎ
ความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด จะเห็นไดวากฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลสุม และ
กฎความสัมพนัธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมดมีปริมาณเทากัน ยกเวนขอมูลสุมบางชุด โดยเฉพาะ
ขอมูลสุม 1 เปอรเซ็นต ที่อาจมีการคนพบกฎความสัมพันธในปริมาณทีแ่ตกตางไปจากกฎ
ความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด 

4) เมื่อนํากฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมลูสุม มาเปรียบเทียบความถกูตองตรงกัน
กับกฎความสมัพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด จะเหน็ไดวากฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมลูสุม
แตละชุดมีความถูกตองตรงกันกับกฎความสัมพันธที่คนพบจากขอมูลทั้งหมด โดยมีอัตราความ
ถูกตองของกฎความสัมพันธเปน 100 เปอรเซ็นต 

4.4.4 ผลการทดสอบของโปรแกรม SASS เม่ือทดสอบกับขอมูลสตรีมมิง 
1) เมื่อทําทดสอบโปรแกรม SASS กบัชุดขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลเหมือนกนั

เกิดขึ้นซ้ํามากๆ โดยทดสอบกับขอมูลทั้งหมดและทําการเพิ่มขอมูลเขาไปจํานวนหนึ่ง ในขณะที่
โปรแกรมกําลังทําการประมวลผล เมื่อโปรแกรมสิ้นสุดการประมวลผลจะพบวาโปรแกรมสามารถ
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นําขอมูลที่ถูกเพิ่มเขาไป ไปทําการคนหาความสัมพันธไดเชนเดยีวกันกับขอมูลทรานแซคชันที่มีอยู
แลวในฐานขอมูล โดยการเปรียบเทียบจากการทําการทดสอบโปรแกรม SASS กับขอมูลทั้งหมดอีก
คร้ังหนึ่งหลังจากที่เพิ่มขอมูลเขาไปแลว แลวนํากฎความสมัพันธที่คนพบไปเปรียบเทยีบกฎ
ความสัมพันธที่คนพบขณะที่ทําการเพิ่มขอมูล จะพบวาโปรแกรมสามารถคนหาความสัมพันธของ
ขอมูลขณะที่ทาํการเพิ่มขอมลูเขาไปไดถูกตองตรงกัน มีคาสนับสนุน และคาความเชื่อมั่นที่เทากนั
ทุกประการ 

2) เมื่อทําการทดสอบโปรแกรม SASS กับขอมูลสุมขนาด 50 เปอรเซ็นต และทําการ
เพิ่มขอมูลเขาไปจํานวนหนึง่ขณะที่โปรแกรมกําลังทําการประมวลผล เมื่อโปรแกรมสิ้นสุดการ
ประมวลผลจะพบวาโปรแกรมสามารถคนหากฎความสมัพันธไดถูกตอง และมีคาความเชื่อมั่นของ
กฎความสัมพนัธถูกตองตรงกันกับการคนหาความสัมพนัธจากขอมูลทั้งหมด 

3) เมื่อทําการทดสอบโปรแกรม SASS กับขอมลูสุมขนาด 1 เปอรเซ็นต และทําการ
เพิ่มขอมูลเขาไปจํานวนหนึง่ในขณะที่โปรแกรมกําลังทาํการประมวลผล เมื่อโปรแกรมสิ้นสุดการ
ประมวลผลจะพบวาโปรแกรมสามารถคนหาความสัมพนัธไดถูกตองตรงกันกับการคนหากฎความ-
สัมพันธจากขอมูลทั้งหมด แตคาความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธที่ถูกคนพบจากขอมูลสุมอาจมี
ความคลาดเคลื่อนไปเล็กนอย เนื่องจากกลุมตัวอยางมขีนาดเล็กอาจทําใหตวัแทนของขอมูลมีขอมูล
ที่แตกตางกันมากขึ้น 

4) เมื่อทาํการทดสอบโปรแกรม SASS กับขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลเหมือนกัน
เกิดขึ้นซ้ํากนัไมมาก โดยทําการทดสอบเชนเดยีวกับการทดสอบกบัขอมูลที่มีลักษณะของขอมูล
เหมือนกนัเกดิขึ้นซ้ํามากๆ และกาํหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํา และคาความเชื่อมัน่ขั้นต่ําในระดับที่
เหมาะสม จากการทดสอบไดผลการทดสอบในลักษณะเชนเดียวกนักับผลการทดสอบกับขอมูลที่มี
ลักษณะของขอมูลเหมือนกนัเกิดขึน้ซ้ํามากๆ 
 
 
 
 



 

บทที่ 5 
บทสรุป 

 
 การคนหากฎความสัมพันธเปนกระบวนการในการทําเหมืองขอมูลรูปแบบหนึ่ง โดยเปน
การอธิบายความรูที่ไดมาใหอยูในรูปแบบของกฎความสัมพันธ โดยการวิเคราะหขอมูลที่มี
ความสัมพันธกัน กระบวนการคนหากฎความสัมพันธบนฐานขอมูลขนาดใหญมากๆ เปน
กระบวนการทีต่องใชเวลาในการประมวลผลที่ยาวนานมาก อาจทําใหไมสามารถนําเอาความรูที่ได
จากกระบวนการวิเคราะหขอมูลไปใชประโยชนทันในระยะเวลาที่ตองการ การลดขนาดของขอมูล
เปนวิธีการที่จะชวยลดปญหาเรื่องระยะเวลาในกระบวนการขุดคนความรูได 
 งานวิจยันี้มจีุดมุงหมายที่จะพัฒนาโปรแกรม SASS ที่ประกอบดวยอัลกอริทึม “เอไพรออริ” 
ที่ใชในการทําเหมืองขอมูล ในการคนหากฎความสัมพันธที่แข็งแกรงกบัฐานขอมูลขนาดใหญ โดย
เปนขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่มีความตรงกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกันเกิดขึ้นซ้ํามากๆ หรือมี
ลักษณะเปนขอมูลเชิงธุรกิจ โดยมุงเนนใหโปรแกรม SASS สามารถคนหากฎความสัมพันธที่
แข็งแกรงไดอยางรวดเร็ว โดยศึกษาและพัฒนาเทคนคิการสุมขอมูลเพื่อพิจารณาเทคนิคการสุม
ขอมูลที่มีประสิทธิภาพโดยสามารถสุมขอมูลไดโดยที่ไมสามารถจํานวนขอมูลทั้งหมดกอนการสุม 
และจะตองสามารถสรางชุดขอมูลสุมไดโดยการอานฐานขอมูลเพียงหนึ่งรอบเทานั้น 
 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยัแบงออกเปน การศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพของ
อัลกอริทึมในการสุมขอมูลแบบตางๆ เพือ่วิเคราะหหาลักษณะเดนของแตละอัลกอริทึมเพื่อนําไปใช
ประกอบการพัฒนาอัลกอริทึมเอไพรออริใหสามารถทํางานไดรวดเร็วข้ึนตามวัตถุประสงคของงาน 
วิจัยนี้ การทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการสุมขอมูลแบบตางๆ จะทําโดยการทดสอบ
อัลกอริทึมกับขอมูลทั้งหมดสี่ชุด โดยแตละชุดจะเปนการทดสอบกับชุดขอมูลทั้งหมด และทดสอบ
กับชุดขอมูลสุมที่มีขนาด 1, 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต ทําการเปรียบเทยีบผลที่ได โดย
พิจารณาจากระยะเวลาทีใ่ชในการคนหากฎความสัมพันธของแตละอัลกอริทึม 
 ขั้นตอนการพฒันาโปรแกรม SASS ผูวิจัยไดทําการพัฒนาโดยการปรับปรงุมาจาก
อัลกอริทึมเอไพรออริโดยเพิม่สวนที่ใชในการสุมขอมูลเพื่อชวยลดขนาดของขอมูล และชวยให
อัลกอริทึมสามารถทํางานไดรวดเรว็ขึ้น และปรับปรุงการทํางานของอัลกอริทึมใหสามารถรองรับ
การทํางานกับขอมูลสตรีมมิง 
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 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม SASS จะทําการทดสอบกับขอมูลทั้งหมด
เจ็ดชุดโดยแตละชุดจะเปนการทดสอบกับชุดขอมูลทั้งหมด และทดสอบกับชุดขอมูลสุมที่มีขนาด 1, 
10, 20, 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต จากนัน้เปรียบเทียบผลที่ไดโดยพิจารณาจากระยะเวลาที่ใชในการ
คนหากฎความสัมพันธ ปริมาณกฎความสัมพันธที่ถูกคนพบ และความถูกตองตรงกันของกฎ
ความสัมพันธที่ถูกคนพบจากขอมูลทั้งหมด และขอมูลสุม และการทดสอบโปรแกรม SASS กับ
ขอมูลทรานแซคชันพรอมกับทําการเพิ่มขอมูลเขาไปในขณะที่โปรแกรมกําลังทําการประมวลผลคน 
หากฎความสมัพันธโดยทําการทดสอบกบัขอมูลทั้งหมด และขอมูลสุม 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ผลการทดสอบสรุปไดดังนี ้

5.1.1 เมื่อทําการทดสอบโปรแกรม SASS โดยทําการประมวลผลในการคนหากฎ
ความสัมพันธของขอมูลกับชุดขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่มีความตรงกันมาก หรือมขีอมูล
เหมือนกนัเกดิขึ้นซ้ํามากๆ หรือมีลักษณะเปนขอมูลเชิงธุรกิจ เมื่อกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําที ่ 80 
เปอรเซ็นต และคาความเชือ่มั่นขั้นต่ําที่ 95 เปอรเซ็นต โปรแกรม SASS สามารถทําการคนพบกฎ
ความสัมพันธได โดยกฎความสัมพันธที่ถูกคนพบนี้เรียกวา “กฎความสัมพันธที่แข็งแกรง” เมื่อทํา
การทดสอบกบัชุดขอมูลที่มีขนาดเล็กลงโดยการสุมขอมลูจะพบวาระยะเวลาที่โปรแกรม SASS ใช
ในการคนหากฎความสัมพันธจะลดลงตามขนาดของขอมูล แตกฎความสัมพันธที่คนพบไดจากชดุ
ขอมูลสุมยังคงมีความถูกตองคงเดิมเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับกฎความสมัพันธที่ถูกคนพบชุดขอมูล
ทั้งหมด 

5.1.2 เมื่อทําการทดสอบโปรแกรม SASS โดยทําการประมวลผลในการคนหากฎ
ความสัมพันธของขอมูลกับชุดขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลแตกตางกนัมาก หรือมขีอมูลเหมือนกัน
เกิดขึ้นซ้ํากนัไมมาก เมื่อกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําที่ 80 เปอรเซ็นต และคาความเชือ่มั่นขั้นต่ําที่ 95 
เปอรเซ็นต โปรแกรม SASS ไมสามารถทําการคนพบกฎความสัมพนัธที่แข็งแกรงได แตเมื่อมีการ
ปรับลดคาสนับสนุนขั้นต่ํา และคาความเชื่อมั่นขั้นต่ําลงจนถึงระดับหนึ่ง โปรแกรม SASS ก็จะ
สามารถคนพบกฎความสัมพันธไดเชนเดยีวกันแตความสัมพันธที่ถูกคนพบนี้ไมถือวาเปนกฎความ-
สัมพันธที่แข็งแกรง เนื่องจากมีคาสนับสนุนขั้นต่ํา และคาความเชื่อมั่นขั้นต่าํสูงไมถึงเกณฑที่
กําหนด และเมื่อทําการทดสอบโปรแกรม SASS กับชุดขอมูลที่มีขนาดเล็กลงโดยการสุมขอมูลก็จะ
ไดผลลัพธเชนเดียวกับการประมวลผลคนหากฎความสมัพันธกับชุดขอมูลที่มีลักษณะของขอมูลที่มี
ความตรงกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกันเกดิขึ้นซ้ํามากๆ คือระยะเวลาที่โปรแกรม SASS ใชในการ
คนหากฎความสัมพันธจะลดลงตามขนาดของขอมูล และกฎความสมัพันธที่คนพบไดจากชดุขอมูล
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สุมยังคงมีความถูกตองคงเดมิ เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับกฎความสัมพันธที่ถูกคนพบชุดขอมูล
ทั้งหมด 

5.1.3 กฎความสัมพนัธที่คนพบจากชุดขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นตเมื่อนํามาเปรียบเทียบ
ความถูกตองตรงกันกับกฎความสัมพันธทีถู่กคนพบจากชุดขอมูลทั้งหมด จะพบวากฎความสัมพันธ
มีความถูกตองตรงกันกับกฎความสัมพันธที่คนพบจากชดุขอมูลทั้งหมด โดยอัตราความถูกตองของ
กฎความสัมพนัธเปน 100 เปอรเซ็นต แตการคนหากฎความสัมพันธจากชุดขอมูลสุม 1 เปอรเซ็นต 
ชวยใหโปรแกรม SASS สามารถลดระยะเวลาในการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลไดมากกวา 
95 เปอรเซ็นตเมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่โปรแกรม SASS ใชในการคนหากฎความสัมพันธจาก
ชุดขอมูลทั้งหมด 

5.1.4 เมื่อทําการทดสอบโปรแกรม SASS โดยทําการคนหากฎความสัมพันธจากขอมลู 
ทรานแซคชันพรอมกันกับทาํการเพิ่มขอมลูเขาไปในขณะที่โปรแกรมกําลังทําการประมวลผลคนหา
กฎความสัมพนัธ เมื่อโปรแกรมสิ้นสุดการประมวลผลคนหากฎความสัมพันธปรากฏวากฎความ-
สัมพันธที่ถูกคนพบมีความถกูตองตรงกัน และมีคาความเชื่อมั่นของกฎเทากันกับกฎความสัมพันธ 
และคาความเชื่อมั่นที่ถูกคนพบจากขอมูลทรานแซคชัน โดยมีอัตราความถูกตองตรงกันของกฎ
ความสัมพันธเปน 100 เปอรเซ็นต และเมื่อทําการทดสอบโปรแกรม SASS โดยทําการคนหากฎ
ความสัมพันธจากขอมูลสุมขนาด 50 เปอรเซ็นต และทําการคนหากฎความสัมพันธจากขอมูลสุม
ขนาด 1 เปอรเซ็นต และทําการเพิ่มขอมลูเขาไปในขณะที่โปรแกรมกําลังทําการประมวลผลคนหา
กฎความสัมพนัธ เมื่อโปรแกรมสิ้นสุดการประมวลผลคนหากฎความสัมพันธปรากฏวากฎ
ความสัมพันธที่ถูกคนพบมีความถูกตองตรงกัน โดยมีอัตราความถูกตองตรงกันของกฎความ-
สัมพันธเปน 100 เปอรเซ็นต เชนเดยีวกนั แตคาความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธที่ถูกคนพบจาก
ขอมูลสุมขนาด 1 เปอรเซ็นตอาจมีความคลาดเคลื่อนไปเล็กนอย 
 

5.2 การประยุกตงานวิจัย 
 โปรแกรม SASS ที่ทําการพัฒนาขึ้นสามารถนํามาใชในการทําเหมอืงขอมูลทางดานการ
คนหาความสมัพันธของขอมูล เพื่อใชในการเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการคนหากฎ
ความสัมพันธ ในกรณีทีท่ํางานกับฐานขอมูลขนาดใหญและขอมูลมีปริมาณมาก สามารถใช
โปรแกรม SASS ในการลดขนาดของขอมูลไดตามความตองการของผูใชงาน และโปรแกรม SASS 
สามารถทํางานไดในขณะทีม่ีการเพิ่มขอมลูทรานแซคชันเขามาในระหวางที่โปรแกรมกําลังทําการ
ประมวลผล โดยโปรแกรม SASS สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและคนหากฎ
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ความสัมพันธไดอยางถูกตอง โดยสามารถนําเอาโปรแกรม SASS มาประยุกตใชงานไดในกรณี
ตางๆ เชน 

1) เมื่อตองการคนหากฎความสัมพันธที่แข็งแกรงจากฐานขอมูลขนาดใหญ และมขีอมูล
ปริมาณมาก เนื่องจากการทํางานกับฐานขอมูลขนาดใหญ และมขีอมูลปริมาณมากนี้
จะตองใชระยะเวลาในการประมวลผลเพื่อคนหากฎความสัมพันธเปนเวลานานมาก จึง
อาจทําใหไมสามารถนําความรูที่ไดรับมาไปใชประโยชนไดทันหากมรีะยะเวลาที่จํากัด 

2) ในกรณีที่ขอมูลมีลักษณะของขอมูลที่มีความตรงกันมาก หรือมีขอมูลเหมือนกนัเกดิขึ้น
ซํ้ามากๆ โปรแกรม SASS จะกําหนดคาเริ่มตนที่เหมาะสําหรับการประมวลผลคนหากฎ
ความสัมพันธที่เหมาะสมกบัขอมูลประเภทนี้ไวแลว ทําใหการประมวลผลคนหากฎ
ความสัมพันธกับขอมูลประเภทนี้เปนไปไดอยางรวดเร็ว และกฎความสัมพันธที่ถูก
คนพบก็มีความถูกตองตรงกับกับกฎความสัมพันธที่ถูกคนพบจากขอมลูทั้งหมด 

3) ในกรณีที่ขอมูลมีขอมูลที่เหมือนกันเกิดขึน้ซ้ํากันไมมาก หรือขอมลูมีความแตกตางกัน
เปนปริมาณมากสามารถปรับลดคาสนับสนุนขั้นต่ํา และคาความเชื่อมัน่ขั้นต่ํา เพื่อให
โปรแกรม SASS สามารถทําการคนหากฎความสัมพันธได 

4) ในกรณีที่ตองการทราบความสัมพันธของขอมูลที่ถูกเพิ่มเขาไปในขณะที่โปรแกรมกํา-
ลังทําการประมวลผลคนหากฎความสัมพนัธ 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 
 ในการทําเหมอืงขอมูลเพื่อคนหาความสัมพันธในฐานขอมูลขนาดใหญ การลดขนาดขอมูล
ดวยการสุมขอมูล เปนเทคนคิสําคัญที่ชวยลดระยะเวลาในการประมวลผลคนหากฎความสัมพันธทาํ
ใหการคนหากฎความสัมพันธทําไดรวดเรว็ข้ึน โปรแกรม SASS ที่ทําการพัฒนาขึ้นนี้สามารถทําการ
ประมวลผลคนหาความสัมพันธของขอมูลบนฐานขอมูลขนาดใหญได โดยโปรแกรม SASS 
สามารถปรับลดหรือเพิ่มขนาดของขอมูลที่จะนํามาใชในการประมวลผลคนหากฎความสัมพันธได
ตามความตองการของผูใชงาน และโปรแกรม SASS สามารถนําขอมูลที่ถูกบันทึกเขาไปในขณะที่
โปรแกรมกําลังทําการประมวลผลคนหากฎความสัมพันธไปทําการวิเคราะห เพือ่คนหากฎความ-
สัมพันธไดเชนกัน ดังนัน้โปรแกรม SASS ที่พัฒนาขึ้นมานี้นาจะเปนประโยชนแกนักวจิัยทานอืน่ที่
สนใจที่จะพัฒนางานทางดานการคนหากฎความสัมพันธของขอมูลตอไป เชน 

1) ขอมูลที่นํามาใชในการทดสอบการคนหากฎความสัมพนัธดวยโปรแกรม SASS ทุกชุด 
ถูกนํามาทดสอบภายใตสมมติฐานที่วาขอมูลเปนขอมูลที่มกีารกระจายแบบปกติ แตจาก
ผลการทดสอบการคนหากฎความสัมพันธพบวาขอมูลชุด Census Income และ Soybean 
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มีการคนพบปริมาณกฎความสัมพันธจากขอมูลสุมแตกตางกันไปในแตละรอบของการ
สุมขอมูล ซ่ึงอาจเกิดจากขอมูลชุดดังกลาวเปนขอมูลที่มีการกระจายทีไ่มปกติ ดังนัน้การ
วิจัยโดยการปรับปรุงอัลกอริทึมในการสุมขอมูลใหสามารถทํางานไดดทีั้งกับขอมูลที่มี
การกระจายแบบปกติและขอมูลที่มีการกระจายแบบไมปกติ จะทําใหการคนหากฎ
ความสัมพันธโดยใชขอมูลสุมเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

2) การวิจยัเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพของโปรแกรม SASS โดยการปรับปรุงเทคนิคที่ใชในการ
จัดการกับขอมลูสตรีมมิง เพื่อใหโปรแกรมสามารถจัดการและนําขอมูลประเภทนี้ไปใช
ประมวลผลในการวิเคราะหหาความสัมพันธไดถูกตองและรวดเร็วข้ึน 

3) โปรแกรม SASS ที่ทําการพัฒนาขึ้นนีย้ังมีขอจํากัดในการใชงานในการคนหากฎ
ความสัมพันธ คือ สามารถทําการประมวลผลในการคนหากฎความสัมพันธของขอมูล
กับขอมูลทรานแซคชันที่จะตองมีการเชื่อมตอกันสองตาราง โดยมีสวนที่เปนมาสเตอร 
(Master) และสวนที่เปนรายระเอียด (Detail) และโปรแกรม SASS รองรับการทํางาน
กับทรานแซคชันที่มีคียของตารางเพียงตวัเดียวเทานัน้ ดงันั้นการพัฒนาโปรแกรม SASS 
ใหสามารถทําการประมวลผลการคนหากฎความสัมพันธของขอมูลกับทรานแซคชันที่
หลากหลายยิ่งขึ้น และสามารถรองรับการประมวลผลคนหากฎความสัมพันธของขอมูล
กับทรานแซคชันที่มีคียของตารางหลายตวัไดนั้น จะทําใหโปรแกรมทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

4) การพัฒนาโปรแกรม SASS เพิ่มเติมเพื่อนําไปสูโปรแกรมที่สามารถทําการประมวลผล
ในการคนหาความกฎสัมพันธของขอมูลภายในระบบงานเดียวกัน ซ่ึงขอมูลภายใน
ระบบงานเดยีวกันอาจมีทรานแซคชันที่มีความเกีย่วของ และมีความสัมพันธกนัอยู 
เนื่องจากในระบบงานใดๆ อาจมีรายการทรานแซคชันที่มีความแตกตางกนัแตมี
ความสัมพันธกันอยู การพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการประมวลผลในการคนหากฎ
ความสัมพันธของขอมูลทรานแซคชันภายในระบบเดียวกัน จะทําใหเราสามารถทราบ
ความสัมพันธของขอมูลในระดับที่มีความซับซอนไดยิ่งขึ้น 

5) การพัฒนาโปรแกรม SASS เพิ่มเติม โดยการพัฒนาใหโปรแกรม SASS สามารถ
แสดงผลของกฎความสมัพันธได ในกรณีทีต่องการทราบกฎความสัมพนัธของขอมูลที่มี
คาสนับสนุนและคาความเชือ่มั่นของกฎความสัมพันธคงเดิม โดยไมจําเปนตองทาํการ
ประมวลผลในการนับคาสนับสนุน และตรวจสอบคาความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธ
ทุกครั้งเมื่อมีความตองการทราบกฎความสัมพันธของขอมูล ซ่ึงการลดกระบวนการ
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ดังกลาว จะชวยทําใหโปรแกรมสามารถลดระยะเวลาในการประมวลผลเพื่อคนหากฎ
ความสัมพันธไดมากยิ่งขึ้น
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การคนหากฎความสัมพันธท่ีมีความแข็งแกรงดวย SQL 
MINING STRONG ASSOCIATION RULES WITH SQL 
ลักษมี โขมโนทัย, นิตยา เกดิประสพ และ กิตติศักดิ ์เกิดประสพ  
Laksamee Khomnotai, Nittaya Kerdprasop and Kittisak Kerdprasop  
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Computer Engineering, Suranaree University of Technology, Nakhon Ratchasima, 
Thailand, 
E-mail address: kajchanz@hotmail.com, nittaya@sut.ac.th, kerdpras@sut.ac.th  
 
บทคัดยอ : กฎความสัมพันธที่มีความแข็งแกรง หมายถึง กฎที่มีจํานวนขอมูลสนับสนุนมาก และมี
คาความถูกตองสูง การทําเหมืองขอมูลในลักษณะการคนหาความสัมพันธภายในกลุมขอมูลมี
ประโยชนเพื่อใหไดกฎที่มีความแข็งแกรงจะตองทําการคนหาจากขอมูลที่มีปริมาณมาก ตองมี
จํานวนขอมูลสนับสนุนและมีความถูกตองสูง เพื่อความนาเชื่อถือของกฎที่ได และสามารถนําผลที่
ไดไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ แตอุปสรรคในการทําเหมืองขอมูลกับขอมูลทรานแซคชันคือ
ปริมาณของขอมูลที่มีมาก ทําใหการประมวลผลเพื่อคนหาความสัมพันธภายในขอมูลตองใชเวลา
มาก งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อเพิ่มความเร็วในการคนหากฎความสัมพันธที่มีความแข็งแกรงจาก
ขอมูลปริมาณมากดวยเทคนิคการสุมขอมูลโดยผลลัพธที่ไดจะตองไมแตกตางจากการคนหากฎจาก
ขอมูลทั้งหมด 
 
Abstract : Strong association rules are association rules with high support and high 
confidence. Association rule mining for discovering strong association rules requires a 
very large dataset to assure high data support and high confidence. Time usage is an 
important problem in association rule mining for strong rules, especially when mining 
from large transactional data. We are interested in studying the technique to decrease 
time usage in association rule from a very large dataset. We use random sampling 
technique to mine strong association rules from a sampled transactional data with the 
constraint that the discovered rules have to be identical to these discovered from the 
original large transactions. 
 
Introduction :  Strong association rule is a rule with high data support and high con-
fidence (or accuracy). For example, discovering association rule from a conveniencet 
store’s transactional data in a previous month. The discovered strong association rule 
is 
 

“a customer who buys bread also buys jam” 
(data support = 80 percents, confidence = 100 percents) 

 
 The rule is reliable and can be applieds to support decision making on product 
pricing, promotion, store layout and so on. 
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Methodology : We perform strong association rule mining from transactional data 
using the Apriori algorithm implemented in SQL statements [1, 2]. In our experiment, 
we use Oracle 10g database, tested on Pentium IV 1.4 GHz with RAM 768 MB 
machine. The data sets used in our experiment are synthetic data (Conveniencet store) 
and data taken from the UCI Repository (http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLReposi 
tory.html), (Census Income, Mushroom and Soybean). The number of instances in all 
four data sets are not less than 60,000 instances. We test with the Apriori algorithm by 
assigning minimum support as 80% and minimum confidence as 95%. The tests are 
performed on the whole data sets and on sample data with sampling proportions 1%,  
10%, 20%, 30%, 40% and 50% (sampling algorithm is shown in Figure1). Mined 
association rules, as well as mining time, have been compared among different sample 
proportions of the data against the result obtained from the original data. 
 
 

  open h_dummy for v_sl_head; 
  loop 
    fetch h_dummy into v_head_col; 
    exit when h_dummy%notfound; 
    if dbms_random.value (0, 100) <= p_pc_rand then 
       begin 
         insert into tran_temp (tid) 
         values (v_head_col); 
       end; 
       v_tot_tran := v_tot_tran + 1; 
    end if; 
  end loop; 

 

Figure 1 Sampling from transaction 

Results : In our experiment, we compared the association rules discovered from the 
original data with the rules discovered from the sampled data of various sizes. The 
rules compared have to be perfectly matched. The results in Table 1 confirm that all 
sample data sets can produce the same association rules as the original data set. Table 
2 shows the running time for discovering the association rule. When we decrease the 
sample size, the discovery time will be significantly decreased. 
 
Table 1 Association rule mining from the whole population compared against 

rule mining from sample data. Number appeared in each cell is the 
number of discovered rules. 

 
Sampling proportion Data Set Original 

data 50% 40% 30% 20% 10% 1% 
Conveniencet store 2 2 2 2 2 2 2 
Census Income 6 6 6 6 6 6 6 
Mushroom 32 32 32 32 32 32 32 
Soybean 10 10 10 10 7 7 10 
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Table 2 Mining time (seconds) of each data set. 
 

Sampling proportion Data Set Original 
data 50% 40% 30% 20% 10% 1% 

Conveniencet store 337 165 135 101 66 37 4 
Census Income 2343 1492 1331 1050 838 503 76 
Mushroom 1528 977 902 758 555 358 22 
Soybean 3932 2890 2507 2178 1623 978 128 

 
Conclusion : The objective of our study is to investigate the property of strong 
association rules. We define strong association rules as a set of rules discovered from a 
large amount of transactional data with frequent items co-occuring not less than 80 
percent of the time and the rule’s accuracy has to be at least 95 percent correct. With 
such definition of association rules, we have found that a 1% random sample of the 
data can yield exactly the same set of strong rules as those obtained from the large 
original transaction data set. By means of sampling, we can save as much as 90% of 
association mining time. 
 
Acknowledgement : This research is funded supported by DEKD Research Unit. 
DEKD Research Unit is fully supported by Suranaree Univesity of Technology. 
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ภาคผนวก ข 
 

รหัสตนฉบับ ของโปรแกรม SASS 



 

1. โพรซิเยอร APRIORI 
 
CREATE OR REPLACE PROCEDURE apriori (p_hcol varchar2, 
                                     p_htab varchar2, 
                                     p_dslcol varchar2, 
                                     p_dtab varchar2, 
                                     p_dkcol varchar2, 
                                     p_min_sup number, 
                                     p_min_conf number, 
                                     p_pc_rand number) IS 
 
    type c_refcur is ref cursor; 
 
    cursor tran (p_stream_status varchar2) is  
                 select t.tid, rowtocol (p_dslcol, p_dtab, p_dkcol, 
                        t.tid, p_stream_status) tran_item, 
                        t.stream_status 
                 from   tran_temp t 
                 where  stream_status = p_stream_status 
                 order by t.tid; 
 
    v_tot_tran      number(10)     := 0; -- total of transaction 
    v_tran_item     varchar2(4000); 
    v_can_seq       number(10)     := 1; 
    v_status        varchar2(10)   := 'TRUE'; 
    v_freq_seq      varchar2(50); 
    v_rand_status   varchar2(1)    := 'Y'; 
    v_stream_status varchar2(1)    := 'N'; -- stream and cnt 
    v_cnt_stream    number         ; -- store count in stream's 

detail 
    v_stream_fitem  varchar2(4000) ; -- store first item in stream's 

detail 
    v_sl_head       varchar2(4000) := 'select '||p_hcol|| 
                                      ' from '||p_htab; 
    v_sl_det        varchar2(4000) := 'select d.'||p_dslcol|| 
                                      ' from tran_temp t, '||p_dtab|| 
                                      ' d where d.'||p_dkcol|| 
                                      ' = t.tid and stream_status = 

''N'''; 
    v_head_col      varchar2(4000); -- for store head's key 
    v_det_item      varchar2(4000); -- for store dets key use in 

first candidate 
    h_dummy         c_refcur; -- for select head 
    d_dummy         c_refcur; -- select detail use in first candidate 
    v_start         date := sysdate; 
    v_assoc         date; 
    v_rand          date; 
    v_gen           date; 
    v_end           date; 
  BEGIN 
    delete from tran_temp; 
    delete from can_set; 
    delete from freq_set;
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    delete from assoc_rule; 
    commit; 
 
    /** random transaction **/ 
    begin 
      if p_pc_rand != 100 then 
         v_rand_status := 'Y'; 
      else 
         v_rand_status := 'N'; 
      end if; 
 
      begin 
        update mining_control 
        set    mining_status = 'Y', 
               random_status = v_rand_status; 
        if sql%notfound then 
           begin 
             insert into mining_control ( mining_status, 

random_status) 
             values ('Y', v_rand_status); 
           end; 
        end if; 
      end; 
      commit; 
 
      open h_dummy for v_sl_head; 
      loop 
        fetch h_dummy into v_head_col; 
        exit when h_dummy%notfound; 
        if dbms_random.value (0, 100) <= p_pc_rand then 
           begin 
             insert into tran_temp (tid, stream_status) 
             values (v_head_col, 'N'); 
    exception when dup_val_on_index then null; 
           end; 
           v_tot_tran := v_tot_tran + 1; -- count all transaction 
        end if; 
      end loop; 
      close h_dummy; 
      commit; 
      exception when others then dbms_output.put_line (sqlerrm); 
 -- print err message 
                if h_dummy%isopen then 
                   close h_dummy; 
                end if; 
    end; 
 
 v_rand := sysdate; 
 
    -- read from transaction 
 
    v_stream_status := 'N'; -- set for read from transaction 
    while v_status = 'TRUE' loop 
      if v_can_seq != 1 then 
         for t in tran (v_stream_status) loop 
             item.find_candidate ( v_can_seq, v_status, t.tran_item, 

p_min_sup); 
         end loop; -- end tran loop 
      else 
         begin 
           open d_dummy for v_sl_det; 
           loop 
             fetch d_dummy into v_det_item; 
             exit when d_dummy%notfound; 
             item.gen_candidate (v_can_seq, v_det_item); 

-- generate first candidate 
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           end loop; -- for generate first candidate 
           close d_dummy; 
           exception when others then dbms_output.put_line (sqlerrm); 

-- print err message 
                     if d_dummy%isopen then 
                        close d_dummy; 
                     end if; 
         end; 
      end if; -- end chk candidate sequence 
      -- generate frequence item set 
      item.gen_frequence (v_can_seq, v_tot_tran, p_min_sup); 
      v_can_seq := v_can_seq + 1; -- plus candidate sequence 
      commit; 
    end loop;  -- end v_status loop 
 
 -- read from stream 
    v_stream_status := 'Y';    -- set for read from stream 
    for t in tran (v_stream_status) loop 
        v_status     := 'TRUE'; -- reset status 
        v_can_seq    := 1;      -- reset sequence 
        v_cnt_stream := to_number(substr(t.tran_item, 

instr(t.tran_item, '@')+1)); 
        while v_status = 'TRUE' loop 
              if v_can_seq != 1 then 
                 item.stream_candidate (v_can_seq, v_status, 

t.tran_item, p_min_sup); 
              else 
                 for i in 1..to_number(substr(t.tran_item, 

instr(t.tran_item, '@')+1)) loop 
                     v_stream_fitem := item.find_chk_pos(i, 

t.tran_item); -- find single item 
                     item.gen_candidate (v_can_seq, v_stream_fitem); 

-- generate first stream candidate 
                     item.stream_frequence ( v_can_seq, 

v_stream_fitem); 
                 end loop; 
              end if; 
              v_can_seq := v_can_seq + 1; -- plus candidate sequence 
              commit; 
        end loop; 
    end loop;  
 
 v_gen := sysdate; 
 
   begin 
     update mining_control 
     set    mining_status = 'N', 
            random_status = 'N'; 
   end;    
   commit; 
    /** generate association rules **/ 
    rule.gen_rules (p_min_conf); 
    /** clear candidate-frequence **/ 
   v_end := sysdate; 
 
 
   begin 
     select freq_seq 
     into   v_freq_seq 
     from   freq_set 
     where  rownum = 1; 
     exception when no_data_found then 
     dbms_output.put_line ('No Association rule'); 
   end; 
 
   dbms_output.put_line ('start at : '|| 
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to_char(v_start, 'dd/mm/rrrr hh24:mi:ss')|| 
' end at : '|| 
to_char(v_rand, 'dd/mm/rrrr hh24:mi:ss')|| 
' time usage for sampling : '|| 
trunc(((v_rand-v_start)*100000), 2)||' secs'); 

 
   dbms_output.put_line ('start at : '|| 

to_char(v_start, 'dd/mm/rrrr hh24:mi:ss')|| 
' end at : '|| 
to_char(v_gen, 'dd/mm/rrrr hh24:mi:ss')|| 
' time usage for gen item : '|| 
trunc(((v_gen-v_rand)*100000), 2)||' secs'); 

 
   dbms_output.put_line ('start at : '|| 

to_char(v_start, 'dd/mm/rrrr hh24:mi:ss')|| 
' end at : '|| 
to_char(v_end, 'dd/mm/rrrr hh24:mi:ss')|| 
' time usage for assoc : '|| 
trunc(((v_end-v_rand)*100000), 2)||' secs'); 

 
   dbms_output.put_line ('start at : '|| 

to_char(v_start, 'dd/mm/rrrr hh24:mi:ss')|| 
' end at : '|| 
to_char(v_end, 'dd/mm/rrrr hh24:mi:ss')|| 
' time usage : '|| 
trunc(((v_end-v_start)*100000), 2)||' secs'); 

 
  END apriori; 
  -- 
/ 
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2. ฟงกชันที่ใชในการแปลงรูปแบบขอมูลจากทรานแซคชันหลายเรคคอรดเปนหนึ่ง
เรคคอรด 

 
CREATE OR REPLACE FUNCTION rowtocol (p_sel_col in varchar2, 

p_table in varchar2, 
p_key_col in varchar2, 
p_con_col in varchar2, 
p_cnt_status in varchar2  
default 'N', 
p_dlmtr in varchar2 default ',') 

RETURN VARCHAR2 AUTHID CURRENT_USER IS 
 
  TYPE c_refcur IS REF CURSOR; 
  p_slct VARCHAR2(4000):= 'select '||p_sel_col||' item from 

'||p_table||' where '||p_key_col|| 
' = '''||p_con_col||''' order by item'; 

  lc_str VARCHAR2(4000); 
  lc_colval VARCHAR2(4000); 
  c_dummy c_refcur; 
  v_cnt number := 0; 
  l number; 
 
BEGIN 
  --  open c_dummy for  
  OPEN c_dummy FOR p_slct; 
  LOOP 
     FETCH c_dummy INTO lc_colval; 
     EXIT WHEN c_dummy%NOTFOUND; 
     lc_str := lc_str || p_dlmtr || lc_colval; 
     v_cnt  := v_cnt + 1; 
  END LOOP; 
  CLOSE c_dummy; 
  if p_cnt_status = 'Y' then 
     RETURN SUBSTR(lc_str,2)||'@'||to_char(v_cnt); 
  else 
     RETURN SUBSTR(lc_str,2); 
  end if; 
  EXCEPTION  
     WHEN OTHERS THEN 
     lc_str := SQLERRM; 
     IF c_dummy%ISOPEN THEN 
        CLOSE c_dummy; 
     END IF; 
  RETURN lc_str; 
END; 
/ 
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3. แพ็กเกจที่ใชในการสรางแคนดิเดทไอเท็มเซต การนับคาสนับสนุน และสรางไอเท็ม
เซตที่ปรากฏบอย 

 
CREATE OR REPLACE PACKAGE item IS 
  FUNCTION chk_match (p_status varchar2, p_chk_item varchar2, 
                      p_tran_item varchar2) return varchar2 IS 
  FUNCTION find_chk_pos (p_seq number, p_set varchar2) return 
           varchar2; 
  PROCEDURE find_candidate ( p_can_seq in out number, 

p_status in out varchar2, 
p_tran_item varchar2, p_min_sup number); 

  PROCEDURE find_candidate (p_can_seq in out number, 
                            p_status in out varchar2, 
                            p_tran_item varchar2, p_min_sup number); 
 PROCEDURE gen_candidate (p_can_seq number, p_item_set varchar2); 
  PROCEDURE gen_frequence (p_freq_seq number, p_tot_rec number, 
                           p_min_sup number); 
  PROCEDURE stream_candidate (p_can_seq in out number, 
                              p_status in out varchar2, 
                              p_tran_item varchar2, 
                              p_min_sup number); 
  PROCEDURE stream_frequence ( p_can_seq in out number, 

p_item_set varchar2); 
END; 
/ 
 
 
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY item IS 
 
  FUNCTION chk_match (p_status varchar2, p_chk_item varchar2, 
                      p_tran_item varchar2) return varchar2 IS 
  /* for chk item_set are in transaction */ 
  BEGIN 
    if instr(p_tran_item, p_chk_item) > 0 and p_status = 'TRUE' then 
       return 'TRUE'; 
    else 
       return 'FALSE'; 
    end if; 
  END chk_match; 
 
  FUNCTION find_chk_pos (p_seq number, p_set varchar2) return 
           varchar2 IS 
 
  /* find item for chk in transaction */ 
    v_last  number(10); 
    v_first number(10); 
  BEGIN 
   if p_seq = 1 then 
      v_first := 1; 
      v_last := instr(p_set, ',', 1, p_seq)-1; 
   else 
      v_first   := instr(p_set, ',', 1, p_seq-1) + 1; 
      if instr(p_set, ',', 1, p_seq) > 0 then 
         v_last := (instr(p_set, ',', 1, p_seq) –  
                    instr(p_set, ',', 1, p_seq - 1))-1; 
      else 
         v_last := length(p_set) - instr(p_set, ',', -1, 1); 
      end if; 
   end if; 
   return substr(p_set, v_first, v_last); 
 END find_chk_pos; 
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  PROCEDURE find_candidate (p_can_seq in out number, 
                            p_status in out varchar2, 
                            p_tran_item varchar2, p_min_sup number)IS 
 
    cursor set_l is 
               select item_set, substr(item_set, (instr(item_set, 
                                       ',', -1, 1)+1)) l_set 
               from   freq_set 
               where  freq_seq = 'F'||(p_can_seq-1) 
               order by l_set; 
 
    cursor set_r (p_lset varchar2) is 
               select item_set r_set 
               from   freq_set 
               where  freq_seq = 'F1' 
               and    p_lset < item_set 
               order by r_set; 
 
    v_chk      varchar2(4000); 
    v_status   varchar2(10); 
    v_tmp      varchar2(32767); 
  BEGIN 
    p_status := 'FALSE'; 
    for l in set_l loop 
        for r in set_r (l.l_set) loop 
            v_status := 'TRUE'; -- initial v_status for chk member 
         for i in 1.. p_can_seq loop -- for chk member of set 
                v_chk    := item.find_chk_pos (i, l.item_set||','|| 
                                               r.r_set); 
                v_status := item.chk_match (v_status, v_chk, 
                                            p_tran_item); 
                p_status := 'TRUE'; 
            end loop; -- end loop chk member 
            if v_status = 'TRUE' then -- chk item_set match with 

transaction 
 
               -- update support in candidate 
               item.gen_candidate (p_can_seq, l.item_set||','|| 
                                   r.r_set); 
            end if; -- end if chk status 
        end loop; 
    end loop;     
--    commit; 
  END find_candidate; 
 
  PROCEDURE gen_candidate (p_can_seq number, p_item_set varchar2) IS 
  BEGIN 
    update can_set 
    set    sup_cnt = nvl(sup_cnt, 0)+1 
    where  item_set = p_item_set; 
    if sql%notfound then 
       begin 
         insert into can_set 
         values ('C'||p_can_seq, p_item_set, 1); 
       end; 
    end if; 
  END gen_candidate; 
 
  PROCEDURE gen_frequence (p_freq_seq number, p_tot_rec number, 
                           p_min_sup number) IS 
 
  BEGIN 
    begin 
      insert into freq_set 
      select 'F'||to_char(p_freq_seq), item_set, sup_cnt 
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      from   can_set 
      where  can_seq = 'C'||to_char(p_freq_seq) 
      and    (sup_cnt*100)/p_tot_rec >= p_min_sup; 
    end; 
  END gen_frequence; 
 
  PROCEDURE stream_candidate (p_can_seq in out number, 
                              p_status in out varchar2, 
                              p_tran_item varchar2, 
                              p_min_sup number) IS 
 
    cursor s_cand is 
               select item_set 
               from   freq_set 
               where  freq_seq = 'F'||(p_can_seq); 
 
    v_chk      varchar2(4000); 
    v_status   varchar2(10); 
    v_tmp      varchar2(32767); 
  BEGIN 
    p_status := 'FALSE'; 
    for s in s_cand loop 
        v_status := 'TRUE'; -- initial v_status for chk member 
     for i in 1.. p_can_seq loop -- for chk member of set 
            v_chk    := item.find_chk_pos (i, s.item_set); 
            v_status := item.chk_match (v_status, v_chk, 
                                        p_tran_item); 
            p_status := 'TRUE'; 
        end loop; -- end loop chk member 
        if v_status = 'TRUE' then -- chk item_set match with 

transaction 
 
               -- update support in candidate 
           item.gen_candidate (p_can_seq, s.item_set); 
           item.stream_frequence (p_can_seq, s.item_set); 
        end if; -- end if chk status 
    end loop;     
--    commit; 
  END stream_candidate; 
 
  PROCEDURE stream_frequence (p_can_seq in out number, 
                              p_item_set varchar2) IS 
 
  BEGIN 
    begin 
      update freq_set 
      set    sup_cnt = nvl(sup_cnt, 0)+1 
      where  item_set = p_item_set; 
      if sql%notfound then 
         begin 
           insert into freq_set 
           values ('F'||p_can_seq, p_item_set, 1); 
         end; 
      end if; 
    end; 
    commit; 
  END stream_frequence; 
END item; 
/ 
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4. แพ็กเกจที่ใชในการสรางกฎความสัมพันธ 
 
CREATE OR REPLACE PACKAGE rule AS 
  FUNCTION find_chk_pos (p_seq number, p_set varchar2, 
                         p_status in out varchar2) return varchar2; 
  FUNCTION find_sup_cnt (p_item varchar2) return number; 
  PROCEDURE gen_sub_rule (p_start number, p_freq_seq number, 
                          p_set varchar2, p_front varchar2, 
                          p_back varchar2, p_min_conf number, 
                          p_status in out varchar2, 
                          p_rule_seq in out number); 
  PROCEDURE gen_rules (p_min_conf number); 
  PROCEDURE ins_rules (p_iset varchar2, p_rule_seq in out number, 
                       p_rule_if varchar2, p_rule_then varchar2, 
                       p_min_conf number); 
END; 
/ 
 
CREATE OR REPLACE PACKAGE BODY rule AS 
  FUNCTION find_chk_pos (p_seq number, p_set varchar2, 
                         p_status in out varchar2) return varchar2 IS 
    v_fpos number(10)   := 0; 
    v_bpos number(10)   := 0; 
  BEGIN 
    if p_seq = 1 then 
       v_fpos := 1; 
    else 
       v_fpos := instr(p_set, ',', 1, p_seq - 1) + 1; 
    end if; 
 
    if instr(p_set, ',', 1, p_seq) > 0 then 
       v_bpos   := instr(p_set, ',', 1, p_seq) - v_fpos; 
       p_status := 'TRUE'; 
    else 
       v_bpos   := length (p_set) - instr(p_set, ',', 1, p_seq); 
       p_status := 'FALSE'; 
    end if; 
    return substr(p_set, v_fpos, v_bpos); 
return null; 
 
  END find_chk_pos; 
 
  FUNCTION find_sup_cnt (p_item varchar2) return number IS 
    v_cnt number(10); 
  BEGIN 
    select sup_cnt 
    into   v_cnt 
    from   can_set 
    where  item_set = p_item; 
    return v_cnt; 
    exception when no_data_found then return 1; 
  END find_sup_cnt; 
 
 
 
 
  PROCEDURE gen_sub_rule (p_start number, p_freq_seq number, 
                          p_set varchar2, p_front varchar2, 
                          p_back varchar2, p_min_conf number, 
                          p_status in out varchar2, 
                          p_rule_seq in out number) IS 
    v_status varchar2(5) := 'TRUE'; 
    v_front  varchar2(4000) ; 
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    v_back   varchar2(4000) := '^'; 
    v_fcnt   number(10); -- front set's sup_cnt 
    v_icnt   number(10); -- item_set's sup_cnt 
    v_conf   number(10,2); 
  BEGIN 
    for j in (p_start + 1) .. (p_freq_seq) loop 
        if p_start > p_freq_seq then 
           exit; 
        end if; 
        if j > (p_start + 1) then 
           rule.gen_sub_rule (j-1, p_freq_seq, p_set, v_front, 
                              v_back, p_min_conf, p_status, 
                              p_rule_seq); 
        end if; 
 
        v_front := rule.find_chk_pos (j, p_set, v_status); 
 
        if v_front != replace(p_back, ','||v_front) then 
           if v_status = 'TRUE' then 
              v_back  := replace(p_back, v_front||','); 
           else 
              v_back  := replace(p_back, ','||v_front); 
           end if; 
        else 
           exit; 
        end if; 
 
        v_front := p_front||','||v_front; 
        v_fcnt  := rule.find_sup_cnt(v_front); 
        v_icnt  := rule.find_sup_cnt(p_set); 
        v_conf  := round(v_icnt/v_fcnt, 2); 
        -- 
        -- display set and confidence 
        -- 
           rule.ins_rules (p_set, p_rule_seq, v_front, v_back, 
                           (p_min_conf/100)); 
    end loop; 
  END gen_sub_rule; 
 
  PROCEDURE gen_rules (p_min_conf number) IS 
    cursor freq is select freq_seq, item_set, sup_cnt 
                   from   freq_set 
                   where  freq_seq > 'F1' 
                   order by freq_seq; 
    v_front    varchar2(4000); 
    v_back     varchar2(4000); 
    v_status   varchar2(10) := 'TRUE'; 
    v_icnt     number(10); -- item_set's sup_cnt 
    v_fcnt     number(10); -- front set's sup_cnt 
    v_conf     number(10,2); 
    v_freq_seq number(10) := 0; 
    v_rule_seq number(10) := 0; 
  BEGIN 
    for f in freq loop 
        v_freq_seq := to_number(replace(f.freq_seq, 'F', '')); 
        for i in 1..v_freq_seq loop 
            v_front := rule.find_chk_pos (i, f.item_set, v_status); 
            if v_status = 'TRUE' then 
               v_back  := replace(f.item_set, v_front||','); 
            else 
               v_back  := replace(f.item_set, ','||v_front); 
            end if; 
 
            rule.ins_rules (f.item_set, v_rule_seq, v_front, v_back, 
                            (p_min_conf/100)); 
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            rule.gen_sub_rule (i, v_freq_seq, f.item_set, v_front, 
                               v_back, p_min_conf, v_status, 
                               v_rule_seq); 
        end loop; 
    end loop; 
  END gen_rules; 
 
  PROCEDURE ins_rules (p_iset varchar2, p_rule_seq in out number, 
                       p_rule_if varchar2, p_rule_then varchar2, 
                       p_min_conf number) IS 
    v_if_cnt number := 0; 
    v_cnt    number := 0; 
    v_conf   number := 0; 
  BEGIN 
    v_if_cnt := rule.find_sup_cnt(p_rule_if); 
    v_cnt    := rule.find_sup_cnt(p_iset); 
    v_conf   := round(nvl(v_cnt, 0)/nvl(v_if_cnt, 0), 2); 
 
    if v_conf >= nvl(p_min_conf, 0) then 
       p_rule_seq := nvl(p_rule_seq, 0) + 1; 
       dbms_output.put_line (p_rule_seq||' : '||p_rule_if|| 
                             ' = '||to_char(v_if_cnt)||' -> '|| 
                             p_rule_then||' = '||to_char(v_cnt)|| 
                             ' conf : '||to_char (v_conf)); 
       begin 
         insert into assoc_rule (rule_conf, rule_if_cnt, rule_cnt, 
                                 rule_if, rule_then) 
         values (v_conf, v_if_cnt, v_cnt, p_rule_if, p_rule_then); 
       end; 
       commit; 
    end if; 
  END ins_rules; 
END; 
/ 
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5. สวนของดาตาเบสทริกเกอรท่ีใชในการจัดการกับขอมูลสตรมีมิง 
 
CREATE OR REPLACE TRIGGER TABLE_AFT_INS_ROW 
AFTER INSERT 
ON USER.TABLE_NAME 
REFERENCING NEW AS NEW OLD AS OLD 
FOR EACH ROW 
declare 
  v_rand          number := 0; 
  v_tcnt          number := 0; 
  v_tid           varchar2(20) := null; 
  v_newtid        varchar2(20) := :new.tid; 
  v_rand_status   varchar2(1)  := 'Y'; 
  v_mining_status varchar2(1)  := 'Y'; 
BEGIN 
  /** check random status **/ 
  begin 
    select mining_status, random_status 
    into   v_mining_status, v_rand_status 
    from   mining_control; 
    exception when no_data_found then v_rand_status   := null; 
                                      v_mining_status := null; 
  end; 
 
  if v_mining_status = 'Y' then   
     if v_rand_status = 'Y' then 
        begin 
          select dbms_random.value (0, 100) 
          into   v_rand 
          from   dual; 
        end; 
 
        if v_rand > 50 then 
           begin 
             insert into tran_temp (tid, stream_status) 
             values (v_newtid, 'Y'); 
           end; 
 
           begin 
             select dbms_random.value (0, 100) 
             into   v_rand 
             from   dual; 
           end; 
 
           if v_rand > 50 then 
              begin 
                select count(tid) 
                into   v_tcnt 
                from   tran_temp; 
                exception when no_data_found then v_tcnt := 0; 
              end; 
 
              begin 
                select tid 
                into   v_tid 
                from   (select rownum rnum, tid 
                        from   tran_temp) 
                where  rnum = round(dbms_random.value(1, (v_tcnt-1))) 
    and rownum = 1; 
                exception when no_data_found then v_tid := null; 
              end; 
 
              /** find tid from tran_temp for delete **/ 
              begin 
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                delete tran_temp 
                where  tid = v_tid; 
                exception when no_data_found then null; 
              end; 
           end if; 
        end if; 
     elsif v_rand_status = 'N' then 
       begin 
         insert into tran_temp (tid, stream_status) 
         values (v_newtid, 'Y'); 
       end; 
     end if; 
  end if; 
END; 
/



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ค 

 
วิธีการใชงานโปรแกรม SASS 



 

1. การใชโปรแกรม SASS ในรูปแบบโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีทําการพัฒนาขึ้นในการ
ประมวลผลคนหากฎความสัมพันธของขอมูลภายในฐานขอมลู 

 โปรแกรม SASS ในรูปแบบโปรแกรมสําเร็จรูปที่ทําการพัฒนาขึ้นนัน้ทําการพัฒนาขึ้นดวย 
Oracle Developer 6i โดยใช Form Builder ดังนั้นกอนทีจ่ะใชงานโปรแกรมตัวนี้จะตองทําการติดตั้ง 
Oracle Developer 6i ภายในเครื่องที่จะใชงานเสียกอน โดยถาไมตองการพัฒนาเพิม่เติมอาจจะทาํ
การติดตั้งเฉพาะในสวนของ Form Runtime เพื่อใชงานเพียงอยางเดยีวก็ได หลังจากทําการติดตัง้ 
Oracle Developer 6i เสร็จแลว ใหทาํการจัดเตรียมเพื่อใชงานโปรแกรมดงันี้ 

1.1 ทําการสรางชอรทคัทเพื่อเรียกใชโปรแกรมดังรูปที่ ค.1 

 

 
 

รูปที่ ค.1 วิธีการสรางชอรทคัท 
 

1.2 เลือกสรางชอรทคัทของ Form Runtime โดยเลือกไปที่โฟลเดอรที่ทําการติดตั้ง Oracle 
Developer 6i ไว ในทีน่ี้ติดตัง้ไวที่ C:\orant จากนั้นเลือกโฟลเดอร BIN เลือก ifrun60.EXE ดังรูปที่ 
ค.2
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รูปที่ ค.2 วิธีการสรางชอรทคัทของ Form Runtime 
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1.3 หลังจากที่ไดชอรทคัท ifrun60.EXE แลวใหทําการระบุโฟลเดอรที่เก็บโปรแกรม 
SASS เอาไว ในที่นี้เก็บไวที่ “D:\jeab\@thesis\prog” ตามดวยไฟลที่เปนตัวรันโปรแกรมคือไฟล
นามสกุล fmx จากนั้นเวนหนึ่งวรรค แลวทําการระบ ุ ยูสเซอรเนม (Username) และรหัสผาน 
(Password) ของฐานขอมูลที่จะทําการเชือ่มตอเพื่อใชงานดังแสดงในรูปที่ ค.3 

 

 
 

รูปที่ ค.3 วิธีการกําหนดตัวรันโปรแกรม SASS 
 

1.4 จากนั้นเมื่อทําการดับเบิ้ลคลิกที่ชอรทคัทโปรแกรมจะเขาสูสภาวะพรอมทํางาน โดย
โปรแกรมจะทาํการกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํา คาความเชื่อมั่นขั้นต่ํา และขนาดของขอมูลสุมที่
สามารถใชเปนตัวแทนที่ดีของขอมูลทั้งหมดได โดยคาทั้งหมดสามารถเปลี่ยนแปลงได ดังแสดงใน
รูปที่ ค.4 
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รูปที่ ค.4 โปรแกรม SASS เขาสูสภาวะพรอมทํางาน 
 

1.5 ทําการระบุตารางที่เปนทรานแซคชันในสวนของมาสเตอร หรือโดยการคลิกปุม 
Table List ที่อยูดานขางเพื่อดูรายช่ือของตารางทั้งหมดทีม่ีอยูในฐานขอมูล ดังแสดงในรูปที่ ค.5 

 

 
 

รูปที่ ค.5 วิธีการระบุตารางที่เปนทรานแซคชันในสวนของมาสเตอร 
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1.6 ทําการระบุคียของตารางทรานแซคชันในสวนของมาสเตอร หรือโดยการคลิกปุม 
Head’s Column List ที่อยูดานขางเพื่อดรูายช่ือของคอลัมนที่มีอยูในตารางทรานแซคชันในสวนของ
มาสเตอรทั้งหมดที่ระบุไวขางตน ดังแสดงในรูปที่ ค.6 

 

 

รูปที่ ค.6 วิธีการระบุคียของตารางที่เปนทรานแซคชันในสวนของมาสเตอร 
 

1.7 ทําการระบุตารางที่เปนทรานแซคชันในสวนของรายละเอียด หรือโดยการคลิกปุม 

Table List ที่อยูดานขางเพือ่ดูรายช่ือของตารางทั้งหมดที่มีอยูในฐานขอมูล ดังแสดงในรูปที่ ค.7 
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รูปที่ ค.7 วิธีการระบุตารางที่เปนทรานแซคชันในสวนของรายละเอียด 
 

1.8 ทําการระบุคียของตารางทรานแซคชันในสวนของรายละเอียด หรือโดยการคลิกปุม 
Detail’s Column List ที่อยูดานขางเพือ่ดูรายช่ือของคอลัมนที่มีอยูในตารางทรานแซคชันในสวน
ของรายละเอียดทั้งหมดที่ระบุไวขางตน ดงัแสดงในรูปที่ ค.8 

 

 

รูปที่ ค.8 วิธีการระบุคียของตารางที่เปนทรานแซคชันในสวนของรายละเอียด 
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1.9 ทําการระบุคอลัมนที่จะนําไปใชในการคนหาความสัมพนัธ หรือโดยการคลิกปุม 
Item’s List ที่อยูดานขางเพื่อดูรายช่ือของคอลัมนที่มีอยูในตารางทรานแซคชันในสวนของ
รายละเอียดทั้งหมดที่ระบไุวขางตน ดังแสดงในรูปที่ ค.9 

 

 
 

รูปที่ ค.9 วิธีการระบุคอลัมนที่จะนําไปใชในการคนหาความสัมพันธ 
 

1.10 หลังจากที่ระบตุารางและคอลัมนตางๆ และกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํา คาความ
เชื่อมั่นขั้นต่ํา และขนาดของขอมูลสุมตามที่ตองการแลว คลิกทีปุ่ม “คนหากฎความสัมพนัธ” 
โปรแกรมก็จะเริ่มทําการประมวลผลคนหากฎความสัมพนัธ เมื่อส้ินสุดการทํางานแลวจะแสดงกฎ
ความสัมพันธใหทราบดังแสดงในรูปที่ ค.10 
 



 
 

 

129

 

รูปที่ ค.10 ผลการคนหาความสัมพันธของโปรแกรม SASS 
 

2. การใชโปรแกรม SASS โดยการเรียกใชโปรแกรมโดยตรง 
 โปรแกรม SASS เปนโปรแกรมที่พัฒนาขึน้ในรูปแบบของภาษา SQL การเขียนโปรแกรม
ใชรูปแบบของของสโตรโพรซิเยอรในการเรียกใชโปรแกรม SASS โดยตรงสามารถทําไดดังนี ้

2.1 ใหทาํการเปดโปรแกรม SQL Plus ที่ติดตัง้มาพรอมกับ Oracle ดังแสดงในรูปที่ ค.11 ใน
ที่นี้ใช SQL Plus เวอรชัน 8.0 
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รูปที่ ค.11 การเปดโปรแกรม SQL Plus 8.0 
 

2.2 หลังจากที่โปรแกรม SQL Plus 8.0 ถูกเรียกใชงานจะแสดงในรูปที่ ค.12 

 

 
 

รูปที่ ค.12 เมื่อโปรแกรม SQL Plus 8.0 ถูกเรียกใชงาน 
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2.3 ใหทําการระบยุูสเซอรเนม และรหัสผานของฐานขอมูลที่จะทําการเชือ่มตอเพื่อใชงาน
ดังแสดงในรูปที่ ค.13 

 

 
 

รูปที่ ค.13 ระบุยูสเซอรเนม และรหัสผานของฐานขอมูล 
 

2.4 หลังจากที่ระบยุูสเซอรเนม และรหัสผานของฐานขอมูลแลว โปรแกรมจะทําการ
เชื่อมตอกับฐานขอมูลและพรอมใชงานดังแสดงในรูปที่ ค.14 

 

 
 

รูปที่ ค.14 โปรแกรมทําการเชื่อมตอกับฐานขอมูล และเขาสูสถานะพรอมใชงาน 
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2.5 การเรียกใชงาน SASS จะตองเรียกใชในรปูแบบดังที่แสดงในรูปที่ ค.15 และผลการ
คนหากฎความสัมพันธแสดงในรูปที่ ค.16 

 

 
 

รูปที่ ค.15 การเรียกใชโปรแกรม SASS 

 

 
 

รูปที่ ค.16 ผลการคนหากฎความสัมพันธจากการเรยีกใชโปรแกรม SASS โดยตรง 

 



 

ประวัติผูเขียน 
 

นางสาวลักษม ีโขมโนทัย เกิดเมื่อวันที่ 3 พฤษภาคม พ.ศ. 2516 เกิดที่จังหวดันครราชสีมา 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี บริหารธุรกิจบัณฑิต (คอมพิวเตอรธุรกิจ) จากมหาวิทยาลัยวงษ
ชวลิตกุล จังหวัดนครราชสีมา เมื่อ พ.ศ.2538 ภายหลังสําเร็จการศึกษาไดเขาทํางานกับบรษิัท
ซอฟตสแควร 1999 จํากดั เปนเวลา 8 ป จึงไดเขาศึกษาตอในระดับปรญิญาโทในสาขาวิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปการศึกษา 2547 ใน
ระหวางการศกึษาไดรับความไววางใจใหเปนผูชวยวิจยั และผูสอนปฏิบัติการของสาขาวิศวกรรม
คอมพิวเตอรในรายวิชา Database System 
 




