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งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาปัญหาการแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงการแบ่งช่วง
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In this research, we study the problem of discretization for association rule 

mining. The discretization method is a handling technique to cope with numerical or 

continuous data. It is the pre-processing step of association rule mining to reduce the 

number of rules, and to increase the support value. In the past, many researchers have 

proposed techniques for discretization, but most of them perform a discretization for 

classification in which the performance measure is obviously the accuracy of the 

model. The discretization method for association rule mining, on the contrary, has no 

clear evaluation metric. We thus propose in this research the discretization technique 

for a specific task of association rule mining, and the rule assessment method. The 

implementation and experimentation have been done with the R language and its 

libraries. We comparatively experiment our proposed discretization method with the 

existing techniques. Assessment metrics are accuracy and the other four metrics.  
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2.6 ท าซ ้ าในขอ้ 2 จนกระทัง่จุดศูนยก์ลางไม่เปล่ียนแปลง 14 
2.7 การเกิดเหตุการณ์ A และ B 16 
2.8 ตวัอยา่งการก าหนดค่าใหก้บัตวัแปรในภาษาอาร์ 21 
2.9 ตวัอยา่งการใส่นิพจน์ทางคณิตศาสตร์ในระหวา่งการอา้งถึงวตัถุ 21 
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2.11 ตวัอยา่งการเรียกใชเ้วกเตอร์                                                                 22 
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3.2 กรอบแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์จากขอ้มูล 

ท่ีผา่นวธีิแบ่งช่วงขอ้มูล 30 
3.3 ผงังานแสดงขั้นตอนการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง 31
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รูปที ่ หน้า 
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3.5 ค าสั่งเทียมขั้นตอนการตรวจสอบชนิดขอ้มูล 33 
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3.7 ตวัอยา่งขั้นตอนการหาคอลมัน์เป้าหมายท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์นอ้ยท่ีสุด                           35 
3.8 ค าสั่งเทียมขั้นตอนการดึงคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองและคอลมัน์เป้าหมาย 35 
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3.11 ตวัอยา่งการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม Chi2 37 
3.12 ค าสั่งเทียมขั้นตอนการแทนท่ีขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยช่วงขอ้มูล 38 
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3.15 ตวัอยา่งการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม k-means 40 
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3.18 รูปแบบของขอ้มูลท่ีจะน ามาแบ่งช่วงขอ้มูล 43 
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4.5 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 51 กฎท่ีใชข้อ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้ง 

ในแต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงไดค้่าความถูกตอ้ง 41.61%  51 
4.6 ช่วงขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีไดจ้ากอลักอริทึม k-means  51 
4.7 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 18 กฎความสัมพนัธ์พร้อมมาตรวดั 4 มาตรวดั  52 
4.8 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 18 กฎท่ีใชข้อ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้ง 

ในแต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงไดค้่าความถูกตอ้ง 81.33%  52 
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4.11 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 19 กฎท่ีใชข้อ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้ง 

ในแต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงไดค้่าความถูกตอ้ง 81.86%  54 
4.12 ช่วงขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีไดจ้ากอลักอริทึม Chi2+Select target  54 
4.13 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 63 กฎความสัมพนัธ์พร้อมมาตรวดั 4 มาตรวดั  55 
4.14 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 63 กฎท่ีใชข้อ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้ง 

ในแต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงไดค้่าความถูกตอ้ง 85.54%  55 
4.15 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Support, Coverage, Confidence และ Lift  

จากวธีิการแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับหากฎความสัมพนัธ์ดว้ยอลักอริทึมต่าง ๆ  57 
4.16 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งวธีิการแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับ 

หากฎความสัมพนัธ์ดว้ยอลักอริทึมต่าง ๆ  58 
4.17 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสหสัมพนัธ์ และค่าความถูกตอ้ง 

ในแต่ละคอลมัน์เป้าหมาย  59 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิัย 
 ในปัจจุบนัขอ้มูลมีความส าคญัมาก เน่ืองจากสมยัก่อนการเก็บขอ้มูลนั้นอยู่ในรูปแบบของ
การจดบนัทึกลงกระดาษมากกวา่การเก็บขอ้มูลในรูปแบบของดิจิตอล แต่ในปัจจุบนัคอมพิวเตอร์มี
วิวฒันาการท่ีก้าวหน้ามากกว่าสมยัก่อนเป็นอย่างมาก ท าให้การเก็บขอ้มูลในรูปแบบเดิมนั้นถูก
แทนท่ีดว้ยการเก็บขอ้มูลในรูปแบบของขอ้มูลดิจิตอล เพราะนอกจากจะช่วยลดทรัพยากรในการ
เก็บขอ้มูลแลว้ยงัช่วยเพิ่มความสะดวกในการบนัทึกขอ้มูลและการเรียกใชข้อ้มูล 
 ขอ้มูลในโลกยคุปัจจุบนัแทบจะไม่สามารถปฏิเสธไดว้า่มีบทบาทส าคญัเป็นอยา่งมากในแต่
ละองค์กร เพราะนบัวนัขอ้มูลในแต่ละองค์กรมีปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึนและมีการจดัเก็บขอ้มูลท่ีซับ
ชอ้นมากข้ึนตามไปดว้ย ท าให้การจดัการขอ้มูลเหล่านั้นมีความส าคญัเป็นอย่างมาก และเน่ืองดว้ย
ในโลกยุคปัจจุบนัน้ีเป็นการแข่งขนักันด้วยข้อมูล องค์กรใดมีการจดัการข้อมูลท่ีดีกว่าก็มกัจะ
ไดเ้ปรียบองคก์รอ่ืน ดงันั้นคอมพิวเตอร์จึงเป็นเคร่ืองมือท่ีถูกน ามาใช้ในการจดัเก็บและจดัการกบั
ขอ้มูล คอมพิวเตอร์นั้นสามารถน าขอ้มูลท่ีมีปริมาณมากมาวิเคราะห์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากกวา่
การใชม้นุษยม์าวเิคราะห์ขอ้มูลเพราะนอกจากจะช่วยลดเวลาแลว้ยงัช่วยลดความผิดพลาดท่ีเกิดจาก
ความเหน่ือยลา้และความบกพร่องของมนุษย ์
 วิธีการน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบนัคือการท าเหมืองขอ้มูล (Data mining) ซ่ึง
การท าเหมืองขอ้มูลเป็นวิธีการสกดัความรู้จากฐานขอ้มูลท่ีมีขอ้มูลปริมาณมากโดยใชห้ลกัการทาง
สถิติ เพื่อตอ้งการท่ีจะหารูปแบบของขอ้มูล แนวโน้มของขอ้มูล หรือความสัมพนัธ์ภายในกลุ่ม
ขอ้มูล การท าเหมืองขอ้มูลน้ีใชก้นัแพร่หลายในหลากหลายดา้น ไม่วา่จะเป็นดา้นการแพทยท่ี์ใชใ้น
การวิเคราะห์ขอ้มูลของผูป่้วยเพื่อท านายโรค ดา้นธุรกิจท่ีใช้ในการวิเคราะห์รูปแบบการซ้ือสินคา้
ของลูกคา้ หรือดา้นการศึกษาท่ีใชใ้นการวเิคราะห์พฤติกรรมของผูเ้รียนเพื่อท่ีจะวางแผนจดัการเรียน
การสอนใหก้บัผูเ้รียนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เป็นตน้ 
 เทคนิคในการท าเหมืองขอ้มูลนั้นมีหลากหลายรูปแบบแลว้แต่การน าไปใชง้าน ซ่ึงเทคนิค
หน่ึงท่ีนิยมน าไปใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือการหากฎความสัมพนัธ์ (Association rule mining) เป็น
การหาความสัมพนัธ์จากเหตุการณ์หรือวตัถุท่ีเกิดข้ึนพร้อม ๆ กนั แลว้น าเหตุการณ์ท่ีเกิดพร้อมกนั
นั้นไปสร้างเป็นกฎความสัมพนัธ์ แต่ปัญหาท่ีพบบ่อยในการหากฎความสัมพนัธ์ก็คือขอ้มูลท่ีมี
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ลกัษณะท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง (ในงานวิจยัน้ีตวัเลขต่อเน่ือง หมายถึง ตวัเลขท่ีเป็นค่า Continuous 
และตวัเลข Integer ท่ีมีค่าท่ีแตกต่างกนัจ านวนมาก) จะท าให้กฎความสัมพนัธ์ท่ีได้ออกมานั้นมี
จ านวนกฎท่ีมากเกินไป และแต่ละกฎให้ค่าสนบัสนุน (Support) และค่าความเช่ือมัน่ (Confidence) 
ท่ีต ่ามากท าใหไ้ม่มีประสิทธิภาพมากเพียงพอต่อการน าไปใชง้าน (ดงัแสดงดว้ยตวัอยา่งในรูปท่ี 1.1 
และ 1.2) ดงันั้นจึงตอ้งมีเทคนิคในการท่ีจะมาจดัการขอ้มูลก่อนการน าไปเขา้กระบวนการหากฎ
ความสัมพนัธ์ เทคนิคดงักล่าวคือการแบ่งช่วงขอ้มูล (Discretization) 
 

Age Sex Buy 
10 M Y 
26 M N 
14 F Y 
30 F Y 
18 M N 
35 M Y 

 
 
รูปท่ี 1.1 ตวัอยา่ง 7 กฎความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 66 กฎความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข 

 

 
รูปท่ี 1.2 ตวัอยา่ง 7 กฎความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 58 กฎความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากการปรับปรุง 

                    ประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ดว้ยการแบ่งช่วงขอ้มูล 
 

กฎความสัมพนัธ์ 
1. Buy=N  ==> Sex=M      supp:(0.33)  conf:(1) 
 2. Sex=F  ==> Buy=Y      supp:(0.33)  conf:(1) 
 3. Age=10  ==> Sex=M    supp:(0.16)  conf:(1) 
 4. Age=10  ==> Buy=Y    supp:(0.16)  conf:(1) 
 5. Age=14  ==> Sex=F      supp:(0.16)  conf:(1) 
 6. Age=14  ==> Buy=Y    supp:(0.16)  conf:(1) 
 7. Age=18  ==> Sex=M    supp:(0.16)  conf:(1) 

Age Sex Buy  กฎความสัมพนัธ์ 
range1[-∞-22) M Y 1. Buy=N  ==> Sex=M     supp:(0.33) conf:(1) 

2. Sex=F  ==> Buy=Y      supp:(0.33) conf:(1) 
3. Age=range1[-∞-22)  ==> Sex=M      supp:(0.33) conf:(0.67) 
4. Age=range1[-∞-22)  ==> Buy=Y      supp:(0.33) conf:(0.67) 
5. Sex=M  ==> Age=range1[-∞-22)      supp:(0.33) conf:(0.5) 
6. Buy=Y  ==> Age=range1[-∞-22)      supp:(0.33) conf:(0.5) 
7. Buy=Y  ==> Sex=M      supp:(0.33) conf:(0.5) 

range2[22-∞] M N 
range1[-∞-22) F Y 
range2[22-∞] F Y 
range1[-∞-22) M N 
range2[22- ∞] M Y 
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 การแบ่งช่วงข้อมูลเป็นการจัดการกับข้อมูลท่ีเป็นตัวเลขต่อเน่ืองด้วยการจัดเป็นช่วง 
(Interval) การแบ่งช่วงน้ีเป็นขั้นตอนก่อนน าขอ้มูลไปเขา้กระบวนการหากฎความสัมพนัธ์เพื่อช่วย
ลดจ านวนกฎความสัมพนัธ์ท่ีไดอ้อกมาและช่วยให้ไดก้ฎท่ีให้ค่าสนบัสนุนท่ีสูงข้ึน ในอดีตนั้นไดมี้
หลากหลายงานวจิยัท่ีไดน้ าเสนอเทคนิคในการแบ่งช่วงของขอ้มูล แต่เทคนิคเหล่านั้นส่วนใหญ่แลว้
จะเป็นการแบ่งช่วงของขอ้มูลส าหรับการจ าแนกขอ้มูล (Classification) ซ่ึงสามารถวดัประสิทธิภาพ
ของเทคนิคไดช้ดัเจนจากการพิจารณาค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ของโมเดล แต่การแบ่งช่วงขอ้มูล
เพื่อใชก้บัการหากฎความสัมพนัธ์จะวดัประสิทธิภาพไดย้ากกวา่ จึงส่งผลให้มีงานวิจยัดา้นน้ีปรากฏ
ค่อนขา้งนอ้ย 
 จากท่ีกล่าวมาแล้วนั้นผูว้ิจยัจึงได้เสนอเทคนิคการแบ่งช่วงข้อมูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง
ส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหากฎความสัมพนัธ์ใหดี้ยิง่ข้ึน 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 จากแนวคิดในการท างานวจิยั ผูว้จิยัไดต้ั้งวตัถุประสงคใ์นการวจิยัไวด้งัน้ี 

1) เพื่อศึกษาและพฒันาวิธีการแบ่งช่วงข้อมูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎ
ความสัมพนัธ์ 

2) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหากฎความสัมพนัธ์ให้ไดก้ฎท่ีมีจ านวนน้อยลง แต่ให้ค่า
สนบัสนุนท่ีสูงข้ึน โดยยงัคงความเช่ือมัน่ในระดบัท่ียอมรับได ้

3) เพื่อศึกษาและพฒันาการทดสอบประสิทธิภาพของกฎความสัมพนัธ์ ให้มีความชดัเจน
มากยิง่ข้ึน 

 

1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1) ขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบประสิทธิภาพของวธีิการแบ่งช่วงขอ้มูลจะเป็นขอ้มูลสังเคราะห์และ

ขอ้มูลจริงจาก UCI Machine Learning Repository (http://archive.ics.uci.edu/ml) 
2) การทดสอบประสิทธิภาพของการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎ

ความสัมพนัธ์ จะใช้มาตรวดั 4 มาตรวดั ได้แก่ Support, Confidence, Lift และ 
Coverage 

3) งานวจิยัน้ีเลือกใชภ้าษา R ในการพฒันาโปรแกรม 
 

1.4 ขอบเขตของการวจิัย 
จากการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูล ผูว้จิยัไดก้  าหนดขอบเขตของการวจิยัไวด้งัน้ี 
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1) ในการหากฎความสัมพนัธ์จะเลือกใชอ้ลักอริทึม Apriori 
2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแบ่งช่วงขอ้มูลจะเปรียบเทียบเทคนิคท่ีไดเ้สนอใน

การวิจยัน้ีกบัเทคนิคการแบ่งช่วงขอ้มูลอ่ืน ๆ โดยใช้ไลบรารีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหากฎ
ความสัมพนัธ์ซ่ึงนิยมใชใ้นหลายงานวจิยั 

3) งานวิจยัน้ีใชภ้าษาอาร์ (R language) ทั้งในส่วนของการพฒันาอลักอริทึมการแบ่งช่วง
ขอ้มูลและการทดสอบประสิทธิภาพ 

 

1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 ประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนจากงานวจิยัน้ี ประกอบดว้ย 
1) อลักอริทึมการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีพฒันาข้ึนสามารถแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง

ไดแ้ละเหมาะสมกบัการน าไปใชใ้นขั้นตอนการหากฎความสัมพนัธ์ 
2) อลักอริทึมการแบ่งช่วงข้อมูลท่ีพฒันาข้ึนสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการหากฎ

ความสัมพนัธ์ใหดี้ยิง่ข้ึน 
3) มาตรวดัความถูกตอ้งของกฎความสัมพนัธ์ เป็นแนวทางใหม่ท่ีเสนอข้ึนในงานวิจยัน้ี ท่ี

จะช่วยใหก้ารประเมินประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ มีความชดัเจนมากยิง่ข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีรายละเอียดของการ
แบ่งช่วงขอ้มูล (Discretization method) มาตรวดั (Measure) การหากฎความสัมพนัธ์ (Association 
rule mining) การเขียนโปรแกรมดว้ยภาษาอาร์ (R language) และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1 วธิแีบ่งช่วงข้อมูล (Discretization method) 
 ขอ้มูลท่ีจะน ามาวเิคราะห์ดว้ยการท าเหมืองขอ้มูลสามารถมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัออกไปได้
หลากหลายรูปแบบ เช่น ขอ้มูลท่ีเป็นขอ้ความ ขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข และขอ้มูลท่ีเป็นทั้งขอ้ความและ
ตวัเลขผสมกนั ซ่ึงในส่วนของขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขเม่ือน ามาผา่นกระบวนการท าเหมืองขอ้มูลทั้งการ
ท าเหมืองขอ้มูลแบบจ าแนก (Classification) และแบบหาความสัมพนัธ์ (Association) นั้นผลลพัธ์ท่ี
ไดอ้อกมานั้นไม่ดีเท่าท่ีควร ดงันั้นจึงไดมี้วิธีการจดัการขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองเรียกว่าการแบ่ง
ช่วงขอ้มูล (Discretization) เพื่อจดัการแบ่งขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองออกเป็นช่วงของขอ้มูล ท าให้
ขอ้มูลถูกแปลงจากขอ้มูลตวัเลข (Numeric) เป็นขอ้มูลเชิงกลุ่ม (Categorical) และเม่ือน าไปผ่าน
กระบวนการท าเหมืองขอ้มูลก็จะไดป้ระสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน ซ่ึงในปัจจุบนัไดมี้งานวิจยัเก่ียวกบัการ
แบ่งช่วงขอ้มูลหลากหลายวธีิสามารถแยกออกเป็น 3 แบบ (Liu et al, 2002) ดงัต่อไปน้ี 
 2.1.1 อลักอริทมึแบบล่างขึน้บน (Bottom-up) 
          1. อัลกอริทึม Chi2 
  อลักอริทึม Chi2 (Liu and Setiono, 1995) มีพื้นฐานมาจาก X2  ท่ีนิยมใชใ้นงาน
ทางดา้นสถิติถูกน ามาใชใ้นการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง ซ่ึงสามารถค านวณหาค่า X2 ได้
ดงัสมการท่ี 2.1 
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    ∑∑
         

 

   

 

   

 

   

 (2.1) 

 
  โดยก าหนดให้ 
   k  แทนจ านวนของคลาส 
   Aij  แทนจ านวน pattern โดย i คือช่วง, j คือคลาส 
   Eij แทนความถ่ีจาก           ⁄  
   Ri  แทนจ านวน pattern โดยช่วง ith = ∑    

 
    

   Cj แทนจ านวนคลาส โดยช่วง jth = ∑    
 
    

   N แทนจ านวน pattern ทั้งหมด = ∑   
 
    

 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 Pseudo code ของอลักอริทึม Chi2 (Liu and Setiono, 1995) 
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จากรูปท่ี 2.1 แสดง Pseudo code ของอลักอริทึม Chi2 ซ่ึงจะแบ่งการท างานออกเป็นสองส่วน
ดว้ยกนั ส่วนท่ี 1 จะเร่ิมตน้ดว้ยการก าหนดค่าระดบันยัส าคญัท่ีสูง คือ 0.5 (sigLevel = 0.5) ซ่ึงจะใช้
ส าหรับข้อมูลทุกตัวท่ีเป็นตัวเลขต่อเน่ือง หลังจากนั้นจะท าการเรียงข้อมูลทุกตวัท่ีเป็นตวัเลข
ต่อเน่ือง แลว้จะท าการด าเนินการต่อไปน้ี 

- ค านวณหาค่า X2 ตามสมการ 
- รวมคู่ของช่วงท่ีติดกนักบัค่า X2 ท่ีต  ่า 

   ส่วนท่ี 2 จะเป็นในส่วนปลีกยอ่ยของส่วนท่ี 1 เร่ิมจาก sigLevel0 ท่ีได้
ก าหนดไวใ้นส่วนท่ี 1 แลว้ท าการตรวจสอบความสอดคลอ้งหลงัจากด าเนินการรวมแต่ละคอลมัน์ 
ถา้ inconsistency rate ไม่เกินค่าท่ีก าหนด ก็ท าการก าหนด sigLevel[i] ส าหรับการรวมคอลมัน์ใน
รอบถดัไป ซ่ึงกระบวนการน้ีจะหยดุก็ต่อเม่ือไม่มีค่าในคอลมัน์ท่ีจะตอ้งน ามารวมในช่วง 
          2. อัลกอริทึม Modified Chi2 
  อลักอริทึม Modified Chi2 (Shen and Tay, 2001) เป็นอลักอริทึมท่ีไดรั้บการ
ปรับปรุงมาจากอลักอริทึม Chi2 ซ่ึงจะปรับปรุงให้อลักอริทึม Chi2 นั้นเป็นการแบ่งช่วงแบบ
อตัโนมติั โดยกระบวนการท างานของอลักอริทึม Chi2 จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ในส่วนท่ี 1 
อลักอริทึม Modified Chi2 ยงัคงขั้นตอนกระบวนการของอลักอริทึม Chi2 ไวเ้หมือนเดิม แต่การ
ท างานในส่วนน้ีจะเป็นแบบอตัโนมติัโดยจะท าการปรับปรุงการเพิ่มค่า significant level   ให้ท า
การเพิ่มค่าโดยอตัโนมติั และในส่วนของ consistency check ท่ีจะใช้เป็นเกณฑ์ในการหยุด
กระบวนการ อลักอริทึม Modified Chi2 จะก าหนดค่า    ท่ีเหมาะสมโดยอตัโนมติัแต่ยงัคงไวซ่ึ้ง
ขอ้มูลเดิมเอาไว ้
  ในส่วนท่ี 2 เป็นกระบวนการท่ีดีกวา่ในส่วนท่ี 1 เร่ิมตน้โดย significant level    ท่ี
ก าหนดไวใ้นส่วนท่ี 1 ซ่ึงแต่ละคอลมัน์ท่ี i ท่ีมีความสัมพนัธ์กบั sigLv[ ] จะน ามาท าการรวมกนัและ 
consistency check จะด าเนินการหลงัจากในแต่ละคอลมัน์ท าการรวมกนัแลว้ ซ่ึงถา้ค่า inconsistency 
rate ไม่เกินอตัราท่ีก าหนดไวล่้วงหน้าแลว้ sigLv[ ] จะลดลงส าหรับคอลมัน์ท่ี i ในรอบถดัไปของ
การรวม มิฉะนั้นคอลมัน์ท่ี i จะไม่มีผลต่อการรวมอีก กระบวนการน้ีจะท าซ ้ าจนกวา่ค่าในคอลมัน์
จะไม่สามารถรวมกนัได ้
  อลักอริทึม Modified Chi2 จะท าการปรับปรุงในส่วน inconsistency checking 
(ConCheck (data)<  ) ท่ีอยู่ในอลักอริทึม Chi2 และถูกแทนท่ีดว้ยการประมาณท่ีมีคุณภาพ Lc 
หลงัจากแต่ละขั้นตอนของการแบ่งช่วงขอ้มูล                              โดยการประมาณ
คุณภาพ Lc ท่ีไดจ้ากทฤษฎี Rough set ซ่ึงสามารถค านวณหาค่า Lc ไดด้งัสมการท่ี 2.2 
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∑         

       
 (2.2) 

 
  โดยก าหนดให้ 
   U แทนเซตทั้งหมดของวตัถุในชุดขอ้มูล 
   X แทนการเป็นสับเซตของ U 
   BX แทนการประมาณขั้นต ่าของ X ใน B (B⊆ A) 
   A แทนเซตของคอลมัน์ 
 
          3. อัลกอริทึม Extended Chi2 
  อลักอริทึม Extended Chi2 (Su and Hsu, 2005) เป็นการน าเอาทฤษฎี Rough Set 
มาใชใ้นขั้นตอนของ Inconsistency check ในอลักอริทึม Chi2 และอลักอริทึม Modified Chi2 ใน
อลักอริทึม Extended Chi2 สามารถค านวณค่า inconsistency rate ไดด้งัสมการท่ี 2.3 
 

                  (2.3) 
 

  โดยก าหนดให้ 
           {                          }, 
         {                          } 
            

         

       
 

 
ขั้นตอนของอลักอริทึม Extended Chi2 แสดงรายละเอียดดงัน้ี 

1. ก าหนดค่าระดบันยัส าคญั  =0.5 จากนั้นค านวณค่า inconsistency rate   
2. ค านวณค่า chi-square จากคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขท าการเรียงขอ้มูลในคอลมัน์

และค านวณค่า    
3. เปรียบเทียบระหวา่งการค านวณค่า    และเกณฑ์ท่ีสอดคลอ้งกนั รวมช่วงท่ี

ติดกันท่ีมีค่าความแตกต่างปกติและค านวณค่า    ท่ีน้อยกว่าเกณฑ์ท่ี
สอดคล้องกัน ถ้าไม่มีทั้ งสองช่วงท่ีอยู่ติดกนัตามเง่ือนไขน้ีแล้วข้ามไปท่ี
ขั้นตอนท่ี 5 
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4. ตรวจสอบค่า inconsistency rate และถา้ inconsistency rate ไม่สอดคลอ้งกบัค่า 
inconsistency rate ท่ีก าหนดไวแ้ลว้จะไม่ท าการรวม ไปขั้นตอนท่ี 5 มิฉะนั้น
ไปท่ีขั้นตอนท่ี 2 

5. ลดระดบันยัส าคญั      
6. ค านวณค่า    ท่ีดีกวา่เดิมจากคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขท าการเรียงขอ้มูลในคอลมัน์

และค านวณค่า    
7. รวมช่วงท่ีดีกวา่เดิม เปรียบเทียบระหวา่งค านวณค่า    และเกณฑ์ท่ีสอดคลอ้ง

กนั รวมช่วงท่ีติดกนัท่ีมีค่าความแตกต่างปกติและค านวณค่า    ท่ีนอ้ยกว่า
เกณฑ์ท่ีสอดคลอ้งกนั ถา้ไม่มีทั้งสองช่วงท่ีอยู่ติดกนัตามเง่ือนไขน้ีแลว้ไปท่ี
ขั้นตอนท่ี 9 

8. ตรวจสอบค่า inconsistency rate ท่ีดีกวา่เดิม ตรวจสอบค่า inconsistency rate 
และถา้ inconsistency rate ไม่สอดคลอ้งกบัค่า inconsistency rate ท่ีก าหนดไว้
แลว้จะไม่ท าการรวม ไปขั้นตอนท่ี 9 มิฉะนั้นไปท่ีขั้นตอนท่ี 6 

9. ลดระดบันยัส าคญัท่ีดีกวา่เดิมแลว้หยดุกระบวนการ 
 
 2.1.2 อลักอริทมึแบบบนลงล่าง (Top-down) 
          1. อัลกอริทึม CAIM 
  อลักอริทึม CAIM (Class-Attribute Interdependence Maximization) เป็น
อลักอริทึมแบ่งช่วงขอ้มูลแบบมีผูฝึ้กสอน (Kurgan and Cios, 2004) โดยจุดประสงคข์องอลักอริทึม 
CAIM คือ ท าการเพิ่มการพึ่งพาอาศยักนัของคลาสคอลมัน์และสร้างช่วงท่ีไดจ้ากการแบ่งช่วงให้
นอ้ยท่ีสุด ซ่ึงสามารถค านวณหาค่า CAIM ดงัสมการท่ี 2.4 

 

             
∑

    
 

   

 
   

 
 

(2.4) 

 

  โดยก าหนดให้ 
   C แทนคลาส 
   D แทนการแบ่งช่วงขอ้มูล 
   F แทนคอลมัน์ 
   n แทนจ านวนช่วงขอ้มูล 
   maxr แทนค่าท่ีมากท่ีสุดในค่า qir 
   M+r แทนจ านวนคอลมัน์ทั้งหมดท่ีขอ้มูลเป็นตวัเลขต่อเน่ือง 
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กระบวนการท างานของอลักอริทึม CAIM จะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนหลกัดงัน้ี 
  ขั้นท่ี 1 มีกระบวนการท างานดงัต่อไปน้ี 

1.1 หาค่าท่ีมากท่ีสุด (dn) และน้อยท่ีสุด (d0) ในขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข
ต่อเน่ือง 

1.2 ก าหนดรูปแบบของค่าท่ีแตกต่างจากขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง
โดยเรียงล าดบัและก าหนดขอบเขตของช่วงทั้งหมดท่ีเป็นไปได้
แทนด้วย B ตามค่าท่ีต ่าสุดและค่าท่ีมากสุดและจุดก่ึงกลาง
ทั้งหมดของทุกคู่ท่ีอยูติ่ดกนัในชุด 

1.3 ก าหนดแบบการแบ่งช่วงขอ้มูล D:{[ d0,dn]} และ GlobalCAIM=0 
ขั้นท่ี 2 มีกระบวนการท างานดงัต่อไปน้ี 

2.1 ก าหนด k=1 
2.2 ลองเพิ่มขอบเขตภายในท่ีไม่ไดอ้ยูใ่น D และ B แลว้ค านวณค่าท่ี

สอดคลอ้งกบั CAIM 
2.3 หลงัจากขั้นตอนก่อนหนา้น้ีรับค่า CAIM ท่ีมากท่ีสุด 
2.4 ถา้ (CAIM > GlobalCAIM or k<S) แลว้ปรับปรุง D จากค่าท่ี

ไดรั้บจาก 2.3 และก าหนด GlobalCAIM=CAIM ถา้ไม่เช่นนั้นก็
หยดุ 

2.5 ก าหนด k=k+1 แลว้กลบัไปท่ี 2.2 
 
          2. อัลกอริทึม CACC 
  อลักอริทึม CACC (Class-Attribute Contingency Coefficient) เป็นอลักอริทึมท่ี
พฒันามาจากอลักอริทึม CAIM เพื่อใช้ส าหรับแกปั้ญหาในกรณีท่ีเกิด overfitting มีลกัษณะแบบ 
static, global, incremental, supervised and top-down โดยข้ึนอยู่กบัการจดัแบ่งหมวดหมู่และ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสเป้าหมายกบัคอลมัน์ (Tsai, Lee and Yang, 2008) ซ่ึงสามารถค านวณค่า 
CACC ไดด้งัสมการท่ี 2.5 

 

      √
  

     
 (2.5) 
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  โดยก าหนดให้ 
      แทนดว้ยจ านวนขอ้มูลท่ีสุ่มมา 

      *(∑ ∑
   
 

      

 
   

 
   )   +       ⁄   

 เม่ือ  
  M  คือจ านวนขอ้มูลท่ีสุ่มมา 
  n คือจ านวนของช่วงขอ้มูล 
  qir  คือจ านวนคลาสท่ี i ท่ีถูกสุ่มมา (i=1,2,...,S และ r=1,2,...,n)  
   ในช่วง (dr-1,dr] 
  Mi+  คือจ านวนคลาสท่ี i ถูกสุ่มมา  
  M+r คือจ านวนช่วงท่ีถูกสุ่มมา 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 Pseudo code ของอลักอริทึม CACC (Tsai, Lee and Yang, 2008) 
 

จากรูปท่ี 2.2 แสดง Pseudo code ของอลักอริทึม CACC โดยก าหนดให้ i คือคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลข
ต่อเน่ือง, M คือขอ้มูลท่ีสุ่มมา และ S คือคลาสเป้าหมาย โดยมีขั้นตอนของอลักอริทึม CACC  เป็น
ดงัน้ี 
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1. เร่ิมตน้ดึงขอ้มูลจากคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองเก็บไวท่ี้ Ai, หาค่า maximum 
(dn) และ minimum (d0) 

2. ก าหนดช่วง boundaries (B) จากค่า maximum และ minimum 
3. ค านวณจุดก่ึงกลางของทุกขอบเขตท่ีอยูติ่ดกนั 
4. ก าหนดรูปแบบการแบ่งช่วงโดย D:{[d0,dn]} และ Globalcacc = 0 
5. ก าหนด k=1 
6. การวนซ ้ าท่ี kth, ค  านวณทุกจุดตดัท่ีเป็นไปไดโ้ดยหาจาก cacc ท่ีมีค่าสูงสุด 

แลว้แบ่งคอลมัน์ตามช่วง k+1 
7. สร้างรูปแบบการแบ่งช่วงยอ่ยท่ีดีท่ีสุดโดยใชว้ธีิการเหมือนกนักบัอลักอริทึม 

CAIM 
8. ถา้สร้างค่า cacc รอบท่ี k+1 นอ้ยกวา่ค่า Globalacc ในรอบท่ี k จะยติุ

กระบวนการและส่งรูปแบบการแบ่งช่วงขอ้มูลออกเป็นผลลพัธ์ 
 
          3. อัลกอริทึม Ameva 
  อลักอริทึม Ameva (Abril et al, 2009) เป็นอลักอริทึมการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็น
ตวัเลขต่อเน่ืองแบบมีผูฝึ้กสอน  ซ่ึงจะช่วยเพิ่มค่าการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีอยูใ่น Chi-
square ในทางสถิติและจะสร้างช่วงของขอ้มูลให้น้อยท่ีสุด โดยอลักอริทึม Ameva ไม่จ  าเป็นตอ้ง
ก าหนดจ านวนของช่วงขอ้มูลท่ีตอ้งการจะแบ่ง ซ่ึงสามารถค านวณค่า Ameva ไดด้งัสมการท่ี 2.6 
 

         
     

      
 (2.6) 

 
   โดยก าหนดให้ 
    k แทนดว้ยจ านวนช่วงขอ้มูล 

           (   ∑ ∑
   
 

    

 
   

 
   ) 
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 2.1.3 อลักอริทมึการแบ่งกลุ่มข้อมูล (Clustering) 
           อลักอริทึมการแบ่งกลุ่มขอ้มูลเป็นกระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูลอยา่งหน่ึงท่ีใชใ้นงาน
ทางดา้นการท าเหมืองขอ้มูล โดยจะแบ่งขอ้มูลท่ีมีลกัษณะท่ีคลา้ยกนัไวใ้นกลุ่มเดียวกนั (Cluster) 
โดยเกณฑท่ี์ใชแ้บ่งกลุ่มนั้นจะวดัจากความเหมือน (Similarity) หรือความใกลชิ้ด (Proximity) ซ่ึงหา
ไดจ้ากหลายวิธี เช่น การวดัระยะแบบยคูลิด(Euclidean distance) และการวดัระยะแบบแมนฮตัตนั 
(Manhattan distance) เป็นตน้ (Wikipedia, 2012c) 
           อลักอริทึมการแบ่งกลุ่มขอ้มูลหน่ึงท่ีนิยมน ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลาย คือ การจดักลุ่ม
ขอ้มูลแบบ k-means clustering ซ่ึงใช้วิธีแบ่งขอ้มูลออกเป็นกลุ่มวดัจากค่าระยะทางท่ีน้อยท่ีสุด
ระหว่างขอ้มูล และจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่ม (Cluster centroid) โดยมีขั้นตอนของการจดักลุ่ม
ขอ้มูลแบบ k-means clustering (Wikipedia, 2012d) เป็นดงัน้ี 

1. ก าหนดจ านวนกลุ่ม K กลุ่ม และก าหนดจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ (Centroid) จ านวน K 
จุด (รูปท่ี 2.3 เม่ือ K คือ 3 และแทนจุดศูนยก์ลางดว้ยภาพวงกลม) 

2. น าขอ้มูลทั้งหมด (แทนดว้ยภาพส่ีเหล่ียม) จดัเขา้กลุ่มท่ีมีจุดศูนยก์ลางท่ีอยู่ใกล้
ข้อมูลนั้ นมากท่ีสุด โดยค านวณจากการว ัดระยะห่างระหว่างข้อมูลกับจุด
ศูนยก์ลาง (รูปท่ี 2.4) 

3. ค านวณจุดศูนยก์ลาง K จุดใหม่ โดยหาจากค่าเฉล่ียทุกขอ้มูลท่ีอยูใ่นกลุ่ม (รูปท่ี 
2.5) 

4. ท าซ ้ าในขอ้ 2 จนกระทัง่จุดศูนยก์ลางไม่เปล่ียนแปลง (รูปท่ี 2.6) 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ก าหนดจ านวนกลุ่ม 3 กลุ่ม และก าหนดจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ (Centroid) จ านวน 3 จุด  
  (Wikipedia, 2012d) 
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รูปท่ี 2.4 น าขอ้มูลทั้งหมดจดัเขา้กลุ่มท่ีมีจุดศูนยก์ลางท่ีอยูใ่กลข้อ้มูลนั้นมากท่ีสุด  
   (Wikipedia, 2012d) 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ค านวณจุดศูนยก์ลาง 3 จุดใหม่ (Wikipedia, 2012d) 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 ท าซ ้ าในขอ้ 2 จนกระทัง่จุดศูนยก์ลางไม่เปล่ียนแปลง (Wikipedia, 2012d) 
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2.2 ค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) 
 สหสัมพนัธ์ คือ การหาความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linear relationship) ระหวา่งตวัแปร 2 ตวั
แปรข้ึนไป ซ่ึงค่าสหสัมพนัธ์ท่ีค  านวณออกมาได้ เรียกวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation 
coefficient )  ใชส้ัญลกัษณ์ r แทนระดบัความสัมพนัธ์ (อิศรัฏฐ์ รินไธสง, 2012) ดงัตารางท่ี 2.1 โดย
สามารถค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร x และ y ไดด้งัสมการท่ี 2.7 
 

    
 

   
∑(

    ̅

  
) (

    ̅

  
)

 

   

 (2.7) 

 
 โดยก าหนดให้ 
  n แทนจ านวนขอ้มูล 
     แทนขอ้มูล x ตวัท่ี i 
   ̅ แทนค่าเฉล่ียตวัแปร x 
     แทนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตวัแปร x 
     แทนขอ้มูล y ตวัท่ี i 
   ̅ แทนค่าเฉล่ียตวัแปร y 
     แทนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานตวัแปร y 
 
ตารางท่ี 2.1 ระดบัค่าสัมบูรณ์ของความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Hinkle et al, 1998) 

|r| ระดับความสัมพนัธ์ 
0.00 - 0.30 มีความสัมพนัธ์ในระดบัต ่ามาก 
0.30 - 0.50 มีความสัมพนัธ์ในระดบัต ่า 
0.50 - 0.70 มีความสัมพนัธ์ในระดบัปานกลาง 
0.70 - 0.90 มีความสัมพนัธ์ในระดบัสูง 
0.90 - 1.00 มีความสัมพนัธ์ในระดบัสูงมาก 
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2.3 มาตรวดั (Measure) 
 2.3.1 Support 
           มาตรวดัท่ีใชว้ดัความถ่ีของเหตุการณ์สองเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนร่วมกนัหรือพร้อมกนัวา่
มีมากน้อยเพียงใด โดยนบัความถ่ีความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนภายในชุดขอ้มูลนั้น เรียกว่า ค่าสนบัสนุน 
(Support) แผนภาพในรูปท่ี 2.7 (Wikipedia, 2012b) แสดงการเกิดข้ึนพร้อมกนัของเหตุการณ์ A 
และ B ซ่ึงหมายถึงการ intersect ของเซตของเหตุการณ์ A และเซตของเหตุการณ์ B 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.7 การเกิดเหตุการณ์ A และ B 

 
จากรูปท่ี 2.7 การหาค่าสนบัสนุนในส่วนท่ีเหตุการณ์ A และเหตุการณ์ B เกิดร่วมกนั นั้นสามารถ
ค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.8 

 
       {   }           (2.8) 

 
ขอ้มูลในตารางท่ี 2.2 (Lai and Cerpa, 2001) แสดงตวัอย่างการหาค่าสนับสนุนของการเกิด
เหตุการณ์ {A B}, {B C} และ {AB C} 
 
ตารางท่ี 2.2 ตวัอยา่งการหาค่าสนบัสนุน  

TID Items Support {X} = Occurrence {X} / Total Support 
1 ABC  

Total Support = 5 
Support{A B} = 2/5 = 40% 
Support{B C}= 3/5 = 60% 

Support{AB C}= 1/5 = 20% 

2 ABD 
3 BC 
4 AC 
5 BCD 

  

A Intersect B  

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 2.3.2 Confidence 
           ค่าความเช่ือมัน่ (Confidence) เป็นการดูความถ่ีของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน ร่วมกับ
เหตุการณ์ท่ีเกิดอ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนร่วมกนั เช่น เม่ือเกิดเหตุการณ์ A แลว้บ่อยแค่ไหนท่ีจะเกิดเหตุการณ์ 
B (Wikipedia, 2012b) ซ่ึงสามารถค านวณหาค่าความเช่ือมัน่ไดด้งัสมการท่ี 2.9 
 

           {   }   
ความถ่ีของ   และ  

ความถ่ีของ  
 (2.9) 

 
จากตารางท่ี 2.3 เป็นการแสดงตวัอย่างการค านวณค่าความเช่ือมัน่ของกฎความสัมพนัธ์ {A B}, 
{B C} และ {AB C} 
 
ตารางท่ี 2.3 ตวัอยา่งการหาค่าความเช่ือมัน่ (Lai and Cerpa, 2001) 

TID Items Given X   Y 
Confidence = Occurrence{X Y} / Occurrence{X} 

1 ABC  
Confidence{A B} = 2/3 = 66% 
Confidence{B C} = 3/4 = 75% 

Confidence{AB C} = 1/2 = 50% 

2 ABD 
3 BC 
4 AC 
5 BCD 

  
 2.3.3 Lift 
          Lift จะเป็นมาตรวดัท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ โดยจะวดัอิทธิพลของกฎ
ความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึน (Wikipedia, 2012a) ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.10 
 

     {   }   
ความเช่ือมัน่ของ    

    
 (2.10) 

    
ค่า Lift ท่ีไดอ้อกมานั้นจะสามารถบอกความเป็นไปไดว้า่ ถา้เกิดเหตุการณ์ A แลว้จะเกิดเหตุการณ์ B 
ซ่ึงทั้งสองเหตุการณ์นั้นจะตอ้งข้ึนต่อกนั ในกรณีท่ีค่า Lift ท่ีได้ออกมานั้นมีค่ามากหมายถึงกฎ
ความสัมพนัธ์ท่ีไดน้ั้นมีความส าคญัมากพอท่ีจะน าไปใช้ในการท านาย ตวัอยา่งการค านวณค่า Lift 
ของเหตุการณ์ {A B}, {B C} และ {AB C} แสดงไดด้งัตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 ตวัอยา่งการหาค่าลิฟท ์
TID Items Given X   Y 

Lift = Confidence{X Y} / Support{Y} 
1 ABC  

Lift {A B} = 0.66/0.80 = 83.33% 
Lift {B C} = 0.75/0.80 = 93.75% 

Lift {AB C} = 0.50/0.80 = 62.50% 

2 ABD 
3 BC 
4 AC 
5 BCD 

 
 2.3.4 Coverage 
          ค่าครอบคลุม (Coverage) เป็นมาตรวดัท่ีใชพ้ิจารณาความถ่ีของกฎความสัมพนัธ์จาก 
A   B ท่ีเหมาะสมจากฐานขอ้มูล (Michael Hahsler, 2011) ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.11 
 

        {   }         { }       (2.11) 
 
ตวัอยา่งการค านวณค่า Coverage ของเหตุการณ์ {A B}, {B C} และ {AB C} แสดงไดด้งั
ตารางท่ี 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 ตวัอยา่งการหาค่าครอบคลุม 

TID Items Given X   Y 
Coverage = Support {X} 

1 ABC  
Coverage {A B} = 3/5 = 60% 
Coverage {B C} = 4/5 = 80% 

Coverage {AB C} = 2/5 = 40% 

2 ABD 
3 BC 
4 AC 
5 BCD 
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2.4 การหากฎความสัมพนัธ์ (Association rule mining) 
 การหากฎความสัมพนัธ์ (Association rules mining) เป็นเทคนิคหน่ึงในการท าเหมืองขอ้มูล 
ท่ีคน้หาความสัมพนัธ์ของเหตุการณ์หรือวตัถุท่ีเกิดข้ึนร่วมกนัหรือพร้อมกนั แล้วน ามาสร้างกฎ
ข้ึนมาเพื่อท่ีจะท านายเหตุการณ์หรือการเกิดข้ึนของวตัถุนั้น ๆ ในอนาคต ซ่ึงการหากฎความสัมพนัธ์
นั้นสามารถน าไปใชง้านไดห้ลายรูปแบบ เช่น การวเิคราะห์พฤติกรรมซ้ือส้ินคา้ ถา้ลูกคา้ซ้ือสินคา้ A 
แลว้มกัจะซ้ือ B ตามไปดว้ย เป็นตน้ และไดมี้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มประสิทธิภาพในการหา
กฎความสัมพนัธ์ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การเพิ่มความเร็วในการหากฎความสัมพนัธ์ การเพิ่มค่าความ
ถูกตอ้ง (Accuracy) หรือการประยุกตใ์ชก้ารหากฎความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ เป็นตน้ 
(Agrawal et al,1993) ในการหากฎความสัมพนัธ์นั้นจะตอ้งมีการนบัความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์ซ่ึง
จะอธิบายดว้ยขอ้มูลตวัอยา่งตามตารางท่ี 2.6 
 
ตารางท่ี 2.6 รายการซ้ือสินคา้ของลูกคา้ทั้งหมด  

รายการสินค้า นม น า้ ขนม ไส้กรอก 
1 1 1 0 0 
2 0 1 1 0 
3 0 0 0 1 
4 1 1 1 0 
5 0 1 0 0 

 
จากตารางท่ี  2.6 เป็นขอ้มูลรายการซ้ือสินคา้ของลูกคา้ แลว้น าไปผ่านการหาความถ่ีของการซ้ือ
สินคา้ของลูกคา้ในแต่ละช้ินของสินคา้ เพื่อหาความสัมพนัธ์ของสินคา้แต่ละอยา่งซ่ึงจะแสดงไดด้งั
ตารางท่ี 2.7 หลงัจากนั้นก็จะน าสินคา้ท่ีมีความถ่ีสูงไปสร้างกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบของ 
If condition Then result โดยเกณฑท่ี์ใชใ้นการหากฎนั้น มีดงัน้ี 

- Support เป็นค่าท่ีบอกวา่ความถ่ีท่ีเกิดข้ึนบ่อยมากนอ้ยแค่ไหน 
- Confidence เป็นค่าท่ีบอกวา่โอกาสท่ีจะเกิดข้ึน เช่น ถา้มี condition เกิดข้ึน โอกาส

ท่ีจะเกิด result มีมากนอ้ยแค่ไหน 
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ตารางท่ี 2.7 ความถ่ีของการซ้ือสินคา้ของลูกคา้ เพื่อหาความสัมพนัธ์ของสินคา้แต่ละอยา่ง 
 นม น า้ ขนม ไส้กรอก 

นม 2* 2 1 0 
น า้ 2 4* 2 0 
ขนม 1 1 2* 0 

ไส้กรอก 0 0 0 1* 
 
จากขอ้มูลตวัอยา่งตามตารางท่ี 2.6 และ 2.7 สามารถคน้หากฎความสัมพนัธ์ท่ีประกอบดว้ยมาตรวดั 
Support, Confidence, Lift และ Coverage แสดงไดด้งัตารางท่ี 2.8 
 
ตารางท่ี 2.8 กฎความสัมพนัธ์และมาตรวดั Support, Confidence, Lift และ Coverage 

กฎความสัมพนัธ์ Support Confidence Lift Coverage 
ขนม => นม 0.2 0.5 1.25 0.4 
นม => ขนม 0.2 0.5 1.25 0.4 
ขนม => น ้า 0.4 1.0 1.25 0.4 
น ้า => ขนม 0.4 0.5 1.25 0.8 
นม => น ้า 0.4 1.0 1.25 0.4 
น ้า => นม 0.4 0.5 1.25 0.8 
นม,ขนม => น ้า 0.2 1.0 1.25 0.2 
น ้า,ขนม => นม 0.2 0.5 1.25 0.4 
นม,น ้า => ขนม 0.2 0.5 1.25 0.4 

 
2.5 การเขยีนโปรแกรมด้วยภาษาอาร์ (R language programming) 
 ภาษาอาร์เป็นภาษาท่ีถูกพฒันาข้ึนมาส าหรับใช้ในการค านวณทางด้านสถิติและแสดงผล
การค านวณดว้ยกราฟิก ซ่ึงเป็นภาษาท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากเป็นโอเพนซอร์ซ (Open 
source) (Paradis et al. 2004) ภาษาอาร์เป็นภาษาเชิงฟังก์ชนั ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัภาษา S เน่ืองจาก
ถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อใช้ทดแทนภาษา S โดยได้ถูกพฒันาข้ึนในปี ค.ศ. 1995 จากภาควิชาสถิติ 
มหาวิทยาลยัโอคแลนด์ ประเทศนิวซีแลนด์ ผูพ้ฒันาคือ Robert Gentleman และ Ross Ihaka (กิตติ
ศกัด์ิ  เกิดประสพ, 2012) 
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 2.5.1 การใช้งานภาษาอาร์ (R Tutorial) 
          ภาษาอาร์เป็นภาษาเชิงฟังก์ชนัท่ีผนวกกบัแนวคิดเชิงวตัถุ (Object) ซ่ึงจะมีการเก็บตวั
แปร ขอ้มูล และฟังกช์นัอยูใ่นรูปแบบเชิงวตัถุ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งการก าหนดค่าใหก้บัตวัแปรในภาษาอาร์ 
 

ในการก าหนดค่าให้กบัตวัแปรนั้นสามารถก าหนดไดห้ลายรูปแบบดงัแสดงในตวัอยา่ง (รูปท่ี 2.8) 
ซ่ึงทุกรูปแบบมีความหมายเหมือนกนัแต่ส่วนมากมกัใช ้x <- 20 เน่ืองจากเป็นการส่ือถึงการอา้งถึง
วตัถุ นอกจากน้ีภาษาอาร์ยงัสามารถใส่นิพจน์ทางคณิตศาสตร์ในระหวา่งการอา้งถึงวตัถุ (กิตติศกัด์ิ  
เกิดประสพ, 2012) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่งการใส่นิพจน์ทางคณิตศาสตร์ในระหวา่งการอา้งถึงวตัถุ 
 

 2.5.2 เวกเตอร์ (Vector) 
          การเก็บข้อมูลในภาษาอาร์โครงสร้างข้อมูลมกัจะอยู่ในรูปแบบของเวกเตอร์ ซ่ึง
สามารถเก็บขอ้มูลภายในไดค้ร้ังละจ านวนมาก แต่ชนิดของขอ้มูลภายในเวกเตอร์นั้นตอ้งเป็นชนิด
เดียวกนัเท่านั้น (กิตติศกัด์ิ  เกิดประสพ, 2012) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 

> x <- 20 

> y -> 30 

> z = 40 

> x <- 20 

> y <- 20^2 
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รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่งการสร้างเวกเตอร์ 
 

ในส่วนของการเรียกใชข้อ้มูลเวกเตอร์นั้นสามารถใช ้[ ] ในการเรียกใช ้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่งการเรียกใชเ้วกเตอร์ 
 
 2.5.3 เฟรมข้อมูล (Data frame) 
          เฟรมขอ้มูลเป็นลกัษณะของขอ้มูลท่ีนิยมน ามาใชก้นัเป็นส่วนมากเน่ืองจากเม่ือขอ้มูล
ท่ีจะน ามาใช้มีจ  านวนมากแลว้การเก็บขอ้มูลในรูปแบบของเฟรมขอ้มูล นั้นจะสะดวกส าหรับการ
เรียกใชข้อ้มูล ซ่ึงขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ของเฟรมขอ้มูล นั้นสามารถท่ีจะมีชนิดต่างกนัได ้แต่ภายใน
คอลมัน์นั้น ๆ ตอ้งเป็นขอ้มูลชนิดเดียวกนั เฟรมขอ้มูลสามารถสร้างไดด้ว้ยค าสั่งง่าย ๆ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.12 

> c(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) 

[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

> c(1:100) 

[1] 1 2 3 … 100 

> c(“A”, “B”, “C”, “D”) 

[1] A B C D 

> c(TRUE, FALSE, FALSE, TRUE) 

[1] TRUE FALSE FALSE TRUE 

> x <- c(11,12,13,14,15,16,17,18,19,20) 

> x[1] 

[1] 1 

> x[c(1,2,3,4)] 

[1] 11 12 13 14 
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รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่งการสร้างเฟรมขอ้มูล 
 

การเรียกใชเ้ฟรมขอ้มูลนั้นสามารถเรียกใชไ้ดห้ลายแบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 
 

 
 

รูปท่ี 2.13 ตวัอยา่งการเรียกใชเ้ฟรมขอ้มูล 
 
 2.5.4 ฟังก์ชันในภาษาอาร์ 
          ภาษาอาร์เป็นภาษาเชิงฟังก์ชันดงันั้นผูใ้ช้สามารถสร้างฟังก์ชนัเพื่อเก็บชุดค าสั่งไว้
เรียกใชง้านเม่ือมีความตอ้งการ ซ่ึงฟังกช์นัท่ีก าหนดข้ึนมานั้นจะมีลกัษณะเชิงวตัถุ โดยมีรูปแบบการ
เขียนฟังกช์นัดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 

> data.frame(Age=c(’20’,’21’,’18’,’19’,’15’), 
            + Sex =  c(’M’,’F’,’F’,’M’,’M’)) 
> my.dataset 
   Age   Sex 
1  20         M 
2  21         F 
3  18         F 
4  19        M 
5  15        M 
 

> my.dataset$Age 
[1]  20   21   18   19     15 
> attach ( my.dataset )  
> Age 
[1] 20   21   18   19     15 
> detach (my.dataset) 
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รูปท่ี 2.14 รูปแบบการเขียนฟังกช์นัดว้ยภาษาอาร์ 
 

การเขียนฟังกช์นัในภาษาตอ้งเขียน 1 ค าสั่งต่อ 1 บรรทดัโดยถา้มีการส่งค่ากลบั ให้ใชค้  าสั่ง return() 
แต่ถา้ไม่มีค  าสั่ง return() จะใชผ้ลลพัธ์ในค าสั่งสุดทา้ยเป็นการส่งค่ากลบั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ตวัอยา่งการเขียนฟังกช์นัดว้ยภาษาอาร์ 
 

2.6 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการแบ่งช่วงข้อมูลท่ีเป็นตัวเลขต่อเน่ืองนั้ นมีมากมาย ซ่ึงจะ
ประกอบด้วยงานในส่วนของการน าเสนอแนวคิดการแบ่งช่วงข้อมูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง การ
ปรับปรุงอลักอริทึมการแบ่งช่วงข้อมูล การใช้อลักอริทึมการแบ่งช่วงข้อมูลส าหรับการหากฎ
ความสัมพนัธ์ และผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัท่ีจะท าโดยมี
รายละเอียดโดยสรุปดงัน้ี 
 María N. Moreno, Saddys Segrera, Vivian F. López และ José M. Polo (2006) ไดเ้สนอ
วธีิการหากฎความสัมพนัธ์ส าหรับขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเชิงปริมาณเพื่อเพิ่มค่าความเช่ือมัน่ให้มีค่าท่ีสูง
โดยน าไปใช้กบัการจดัการซอฟต์แวร์เมตริกซ์ ซ่ึงเทคนิคท่ีไดน้ าเสนอเป็นแบบมีผูฝึ้กสอน คือใช้
อลักอริทึม k-means ในการแบ่งช่วงขอ้มูลหลายคอลมัน์โดยใช้การหาระยะทางแบบยคูลิด การ
ทดลองจะใช้ข้อมูลจ าลองแบบไดนามิกท่ีพัฒนาโดย Ramos และคณะ โดยการทดสอบ

ช่ือฟังกช์นั <- function(ชุดของพารามิเตอร์) {  
  ชุดของค าสั่ง 
        } 

>  fr <- function(data){ 
      x<-length(data) 
  return(x) 
 } 
> fr(c(10:100)) 
[1] 90 
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ประสิทธิภาพจะใช้มาตรวดั 2 มาตรวดั ไดแ้ก่ ค่าความเช่ือมัน่ และค่าสนับสนุน ผลการทดลอง
ปรากฏวา่ ไดก้ฎความสัมพนัธ์และช่วงของขอ้มูลท่ีมีจ านวนลดลง และกฎความสัมพนัธ์ท่ีไดน้ั้นมีค่า
ความเช่ือมัน่และค่าสนบัสนุนท่ีสูง 
 Yiping Ke, James Cheng และ Wilfred Ng (2008) ไดเ้สนอโครงสร้าง MIC (Mutual 
Information and Clique) เพื่อตอ้งการแก้ปัญหาขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎ
ความสัมพนัธ์ โดยใชเ้ทคนิคการแบ่งช่วงขอ้มูลซ่ึงแบ่งกระบวนการท างานออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
ส่วนท่ี 1 แบ่งช่วงขอ้มูลในคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง ส่วนท่ี 2 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากส่วนท่ี 1 ไปสร้าง 
MI Graph และส่วนท่ี 3 น าผลท่ีไดจ้ากส่วนท่ี 2 มาใชใ้นการหาความถ่ีของ itemset การทดลองใช้
ชุดขอ้มูลจ านวน 6 ชุด ไดแ้ก่ synthetic, covtype, letter-recognition, ann-thyroid และ yeast ซ่ึงจะ
ทดลองในส่วนของ เวลาในการสร้างกฎความสัมพนัธ์ จ  านวนกฎความสัมพนัธ์ และมาตรวดัต่าง ๆ 
 Hantian Wei (2009) ไดเ้สนออลักอริทึม MVD-CG (multivariate discretization based on 
density-based clustering and genetic algorithm) เป็นการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองหลาย
ตวัแปรส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์โดยใช้เทคนิคการจดักลุ่มและเทคนิคเชิงพนัธุกรรม ซ่ึง
ปรับปรุงมาจากอัลกอริทึม MVD การทดลองจะใช้ชุดข้อมูลจริงคือ IPUMS โดยจะท าการ
เปรียบเทียบจ านวนกฎความสัมพนัธ์และคุณภาพของกฎความสัมพนัธ์ระหวา่งอลักอริทึม MVD-CG 
และอลักอริทึม MVD ผลการทดลองปรากฏว่าอลักอริทึม MVD-CG มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่า
อลักอริทึม MVD ในการหากฎความสัมพนัธ์โดยมีค่าความเช่ือมัน่ท่ีสูงกวา่ 
 Attila Gyenesei (2001) ไดเ้สนออลักอริทึมใหม่โดยใช ้Fuzzy set ในการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ี
เป็นตัวเลขต่อเน่ืองเพื่อลดเวลาการหากฎความสัมพนัธ์และลดจ านวนกฎความสัมพนัธ์ท่ีไม่มี
ประโยชน์ โดยจะสนใจในส่วนของ non-sharp ในเทคนิค Fuzzy set ซ่ึงการทดลองจะเปรียบเทียบ
ระหวา่งการแบ่งช่วงแบบธรรมดา การแบ่งช่วงดว้ย Fuzzy set โดยไม่ไดท้  าการ normalization  และ
การแบ่งช่วงดว้ย Fuzzy set โดยท าการ normalization ผลการทดลองปรากฏวา่ การแบ่งช่วงดว้ย 
Fuzzy set โดยท าการ normalization ให้ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดโดยดูจากค่า support, confidence และ
เวลาท่ีลดลงในการหากฎความสัมพนัธ์ 
 Hyontai Sug (2011) ไดเ้สนอการหากฎความสัมพนัธ์แบบหลายมิติซ่ึงจะแตกต่างจากการ
หากฎความสัมพนัธ์ทัว่ไปตรงท่ีการหากฎความสัมพนัธ์แบบหลายมิตินั้นจะมีคอลมัน์ท่ีแตกต่าง 
โดยในการแบ่งช่วงข้อมูลจะจัดกลุ่มย่อยของคลาส เป้าหมายและเลือกค่าอินสแตนซ์จากค่า
อินสแตนซ์ทั้งหมดในคลาส ซ่ึงวิธีน้ีสามารถช่วยลดขนาดของชุดขอ้มูลและช่วยลดเวลาในการหา
กฎความสัมพนัธ์ การทดลองใชชุ้ดขอ้มูล Statlog ซ่ึงเป็นชุดขอ้มูลจาก UCI ผลการทดลองท่ีไดคื้อ
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สามารถสร้างตารางกฎความสัมพันธ์แบบหลายมิติท่ีมีขนาดเล็กลง และช่วยลดจ านวนกฎ
ความสัมพนัธ์ 
 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่อลักอริทึมท่ีน ามาใชแ้บ่งช่วงขอ้มูลในแต่ละงานวิจยั
นั้นมีทั้งอลักอริทึมแบบมีผูฝึ้กสอน และไม่มีผูฝึ้กสอนซ่ึงจะเหมาะสมกบัลกัษณะขอ้มูลท่ีแตกต่าง
กนัออกไป โดยงานวิจยัส่วนมากจะเสนออลักอริทึมแบบมีผูฝึ้กสอนโดยท่ีมุ่งเน้นไปในส่วนการ
พฒันาอลักอริทึมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกฎความสัมพนัธ์ ในงานวิจยัส่วนมากจะวดัประสิทธิ
ของกฎความสัมพันธ์ ท่ีได้จากข้อมูล ท่ีแบ่ง ช่วงข้อมูลแล้วจากมาตรวัด ท่ีมาพร้อมกับกฎ
ความสัมพนัธ์ เช่น Support, Confidence เป็นตน้ แต่มีงานวิจยัส่วนนอ้ยท่ีจะน าอลักอริทึมการแบ่ง
ช่วงขอ้มูลท่ีตนเองเสนอไปเปรียบเทียบกบัอลักอริทึมอ่ืนอย่างจริงจงั เน่ืองจากการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของกฎความสัมพนัธ์โดยตรงนั้นกระท าไดย้าก ในงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาโปรแกรมแบ่ง
ช่วงข้อมูลท่ีสามารถใช้กับข้อมูลท่ีมีลักษณะข้อมูลท่ีแตกต่างกันออกไปได้ และเสนอการวดั
ประสิทธิภาพวธีิแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์จากค่าความถูกตอ้ง โดยสาระส าคญั
ในงานวจิยัน้ีเม่ือเปรียบเทียบกบังานวจิยัอ่ืนสรุปไดด้งัตารางท่ี 2.9 
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ตารางท่ี 2.9 สรุปเปรียบเทียบงานวิจัย ท่ี เ ก่ียวข้องกับการแบ่งช่วงข้อมูลส าหรับการหากฎ 
 ความสัมพนัธ์ 

 กระบวนการท างาน 
งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

ก ข ค ง จ ฉ 
อัลกอริทึมการแบ่งช่วงข้อมลูส าหรับการหากฎความสัมพันธ์       
 Bottom-up       
 Top-down       
 Supervised       
 Unsupervised       
k-means       
FP-growth       
Fuzzy set       

เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพกฎความสัมพันธ์       
Support       
Confidence       
Lift       
Coverage       
Accuracy       

ขอบเขตของการวิจัย       
 วจิยัเพื่อทดสอบประสิทธิภาพ       
 วจิยัเพื่อเสนอแนวคิดใหม่       
 มีการประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลจริง       

หมายเหตุ งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ย 
  ก   แทนงานวจิยัของ María N. Moreno และคณะ (2006) 
  ข   แทนงานวจิยัของ Yiping Ke และคณะ (2006) 
  ค   แทนงานวจิยัของ Hantian Wei (2009) 
  ง   แทนงานวจิยัของ Attila Gyenesei (2001) 
  จ   แทนงานวจิยัของ Hyontai Sug (2011)  
   ฉ   แทนงานวจิยัของ วธีิแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์  
  (งานวจิยัของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี) 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเสนอวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ ในบท
น้ีจะกล่าวถึง วิธีการวิจยั เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั และกระบวนการต่าง ๆ ของการวิจยั โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1 กรอบแนวคดิของการวจิัย 
 แนวคิดหลักของงานวิจยัน้ีคือ วิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎ
ความสัมพนัธ์ โดยสามารถแบ่งกรอบแนวคิดของงานวจิยัน้ีออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ กรอบแนวคิดท่ี 1 
วิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ และกรอบแนวคิดท่ี 2 การ
ทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากวธีิแบ่งช่วงขอ้มูล 

3.1.1 กรอบแนวคิดที่ 1: วิธีแบ่งช่วงข้อมูลที่เป็นตัวเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎ
ความสัมพนัธ์ 

 กรอบแนวคิดท่ี 1 จะเป็นการหากฎความสัมพนัธ์ท่ีได้หลงัจากขอ้มูลผา่นขั้นตอนวิธี
แบ่งช่วงขอ้มูล โดยจะน าขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองไปท าการแบ่งช่วงขอ้มูล แลว้น าขอ้มูลท่ีแบ่ง
ช่วงแลว้นั้นมาแทนท่ีขอ้มูลเดิมท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง จะไดข้อ้มูลชุดใหม่ท่ีถูกแทนท่ีขอ้มูลท่ีเป็น
ตัวเลขต่อเน่ืองด้วยช่วงข้อมูล และจะน าข้อมูลชุดใหม่ท่ีได้จากวิธีแบ่งช่วงข้อมูลไปหากฎ
ความสัมพนัธ์ โดยมีกรอบแนวคิด ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 กรอบแนวคิดวธีิแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ 

 

 จากกรอบแนวคิดวธีิแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎ
ความสัมพนัธ์จะประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 

1) ดึงขอ้มูลในส่วนท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง คือ จะดึงขอ้มูลเฉพาะคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลข
ต่อเน่ืองและคอลมัน์เป้าหมายออกจากขอ้มูลชุดเดิม 

2) แบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง คือ จะน าคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองและ
คอลมัน์เป้าหมายมาท าการแบ่งช่วงขอ้มูลดว้ยอลักอริทึมท่ีไดอ้อกแบบไว ้

3) แทนท่ีขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยช่วงขอ้มูล คือ จะน าคอลมัน์ท่ีแบ่งช่วง
ขอ้มูลเสร็จเรียบร้อยแลว้ ไปแทนท่ีคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองจากขอ้มูลชุดเดิม 

4) หากฎความสัมพนัธ์ คือ เม่ือขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองผา่นกระบวนการแบ่ง
ช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง ก็จะไดข้อ้มูลชุดใหม่ท่ีพร้อมส าหรับน าไปหากฎความสัมพนัธ์ 

ขอ้มูล 

ดึงขอ้มูลในส่วนท่ีเป็น

ตวัเลขต่อเน่ือง และ

คอลมัน์เป้าหมายออกมา 

แบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข

ต่อเน่ือง 

แทนท่ีขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข

ต่อเน่ืองดว้ยช่วงขอ้มูล 

สร้างกฎดว้ยอลักอริทึม 

Apriori 

หากฎความสมัพนัธ์ 

(Association Rule Mining) 
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3.1.2 กรอบแนวคิดที่ 2: การทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลที่ได้จากวิธี
แบ่งช่วงข้อมูล 

 กรอบแนวคิดท่ี 2 จะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีได้
จากวิธีแบ่งช่วงขอ้มูล โดยจะน าชุดขอ้มูลทดสอบมาใชใ้นการท านายในแต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึง
จะได้ออกมาเป็นค่าความถูกตอ้งและค่าความผิดพลาดของแต่ละกฎความสัมพนัธ์ โดยมีกรอบ
แนวคิด ดงัรูปท่ี 3.2 
 

 
รูปท่ี 3.2 กรอบแนวคิดการทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์จากขอ้มูลท่ีผา่นวธีิแบ่งช่วงขอ้มูล 
 

3.2 การออกแบบอลักอริทึม 
3.2.1 ออกแบบอัลกอริทึมการแบ่งช่วงข้อมูลที่เป็นตัวเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎ

ความสัมพนัธ์ 
 การแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองนั้นเป็นส่วนของขั้นตอนก่อนการประมวลผล 

(Pre-processing) ส าหรับงานท าเหมืองขอ้มูล ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอขั้นตอนวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ี
เป็นตวัเลขต่อเน่ืองก่อนน าไปผ่านกระบวนการหากฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงจะท าการน าขอ้มูลท่ีเป็น
ตวัเลขต่อเน่ืองมาผา่นกระบวนการแบ่งช่วงขอ้มูลตามอลักอริทึมท่ีไดอ้อกแบบไว ้เม่ือไดข้อ้มูลท่ีท า
การแบ่งช่วงเสร็จเรียบร้อยแล้วจะน าไปแทนท่ีข้อมูลเดิมเพื่อน าไปเข้าสู่กระบวนการหากฎ
ความสัมพนัธ์ ขั้นตอนการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.3 และ 3.4 

ขอ้มูลทดสอบ 

ท านายกฎ

ความสัมพนัธ์ 

ค่าความถูกตอ้ง 

ค่าความผดิพลาด 

กฎความสัมพนัธ์ 
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รูปท่ี 3.3 ผงังานแสดงขั้นตอนการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง 

No 

Extract numerical and target 

attributes from data 

Is there any categorical 

attribute? 

Discretization by k-means 

Check data type 

Discretization by Chi2 

Replace numerical with 

Intervals 

New Dataset and  

cut point 

Read Data 

Start 

End 

Yes 

Select target attribute 
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รูปท่ี 3.4 ค าสั่งเทียมของอลักอริทึมการแบ่งช่วงขอ้มูล 
 

จากรูปท่ี 3.3 และ 3.4 เป็นอลักอริทึมหลกัในการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง การ
ท างานในบรรทดัแรกจะเป็นการตรวจสอบชุดขอ้มูลว่าเป็นข้อมูลชนิดใด ซ่ึงถ้าชนิดขอ้มูลเป็น
ตวัเลขอย่างเดียวจะใช้อลักอริทึม k-means ในการแบ่งช่วงขอ้มูล และถ้าชนิดขอ้มูลเป็นตวัเลข
ต่อเน่ือง และขอ้มูลเชิงกลุ่มปะปนกนั จะใชอ้ลักอริทึม Chi2 ในการแบ่งช่วงขอ้มูล โดยอลักอริทึม
ในส่วนการท างานขั้นตอนต่าง ๆ ของการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองจะประกอบไปดว้ย 6 
ขั้นตอน คือ 

Algorithm Chi2+Select target 

//Input: Dataset D. 

//Output: New discretized data, Cut point. 

 

1) categorical_type = check_type(D); 

2) if categorical_type is true { 

3)  target = minimum_correlation(D); 

4)  {numData, list} = extract_numeric(D, target); 

5)  {discData, cutp}= chi_sq(numData); 

6)  disc_data = replace_data(D, discData, list); 

7) } else{ 

8)  {disc_data, cutp} = kmeans(D); 

9) } 

10) as_factor(disc_data); 

11) return {disc_data, cutp}; 
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 ขั้นตอนท่ี 1 ตรวจสอบชนิดขอ้มูล คือ ชุดขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีจะน าไปแบ่ง
ช่วงขอ้มูลนั้นในงานวิจยัน้ีจะแบ่งไดอ้อกเป็น 2 ลกัษณะ คือ ขอ้มูลทุกคอลมัน์เป็นตวัเลขต่อเน่ือง 
และขอ้มูลบางคอลมัน์เป็นตวัเลขต่อเน่ือง ซ่ึงจากขอ้มูล 2 ลกัษณะน้ีจะใชเ้ทคนิคการแบ่งช่วงขอ้มูล
ท่ีแตกต่างกนั โดยขอ้มูลทุกคอลมัน์เป็นตวัเลขต่อเน่ืองจะใชอ้ลักอริทึม k-means ในการแบ่งช่วง
ขอ้มูล และขอ้มูลบางคอลมัน์เป็นตวัเลขต่อเน่ืองจะใช้อลักอริทึม Chi2 ในการแบ่งช่วงขอ้มูล 
ขั้นตอนการตรวจสอบชนิดขอ้มูลแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 ค าสั่งเทียมขั้นตอนการตรวจสอบชนิดขอ้มูล 
 

 ขั้นตอนท่ี 2 การหาคอลมัน์เป้าหมายท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์นอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากอลักอริทึม 
Chi2 เป็นอลักอริทึมแบบมีผูฝึ้กสอน (Supervised) จึงตอ้งมีการก าหนดคอลมัน์เป้าหมายให้กบั
อลักอริทึมดว้ย แต่เน่ืองจากในขอ้มูล 1 ชุด มีคอลมัน์ท่ีสามารถเป็นคอลมัน์เป้าหมายไดม้ากกวา่ 1 
คอลมัน์ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตั้งสมมติฐานไวว้่าคอลมัน์ท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) น้อยท่ีสุด เม่ือ
น าไปแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์แลว้จะให้ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด ขั้นตอนการ
ตรวจสอบชนิดขอ้มูลแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.6 
 

Procedure check_type (data)  

1) Set type to F; 

2) For each attribute i { 

3)  If data[i] is categorical { 

4)   Set type to True; 

5)   Break; 

6)  } 

7) } 

8) return type; 
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รูปท่ี 3.6 ค าสั่งเทียมขั้นตอนการหาคอลมัน์เป้าหมายท่ีมีค่าความสัมพนัธ์นอ้ยท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 

จากรูปท่ี 3.6 ค าสั่งเทียมขั้นตอนการหาคอลมัน์เป้าหมายท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์นอ้ยท่ีสุด 
 

การท างานในบรรทดัแรกจะก าหนดค่าสหสัมพนัธ์ของคอลมัน์เป้าหมายและต าแหน่งของ
คอลมัน์เป้าหมายในชุดขอ้มูลเป็นศูนย ์หลงัจากนั้นจะหาค่าสหสัมพนัธ์ในแต่ละคอลมัน์เป้าหมาย
กบัทุกคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขเพื่อมาหาต าแหน่งคอลมัน์เป้าหมายท่ีมีค่าเฉล่ียสหสัมพนัธ์ท่ีน้อยท่ีสุด 
จากรูปท่ี 3.7 แสดงการหาคอลมัน์เป้าหมายท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์นอ้ยท่ีสุด โดยค่าสหสัมพนัธ์ท่ีน ามา

Procedure minimum_correlation (data)  
1) Set minCor, point to 0 and count to 1; 
2) For each attribute i { 
3)  If data is numeric { 
4)   list[count] = i; 
5)   count = count+1; 
6)  } 
7) } 
8) For each attribute i { 
9)  If data[i] is categorical { 
10)   cor = correlation(data[,list], data[,i]); 
11)   meanCor = abs(sum(cor)/length(list)); 
12)   If point == 0 { 
13)    minCor = meanCor; 
14)    point = i 
15)   } else { 
16)    If min > meanCor { 
17)     minCor = meanCor; 
18)     point = i 
19)    } 
20)   } 
21)  } 
22) } 
23) return {minCor, point}; 
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วิเคราะห์ไดจ้ากคอลมัน์ Age ซ่ึงคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขเน่ือง กบัคอลมัน์อ่ืน ไดแ้ก่ {Sex, Age} = 
0.054, {Ability Level, Age} = 0.27, {Status, Age} = 0.29 จะเห็นไดว้า่ค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่ง
คอลมัน์ Sex และ Age นอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือกคอลมัน์ Sex เป็นคอลมัน์เป้าหมาย 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตวัอยา่งขั้นตอนการหาคอลมัน์เป้าหมายท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์นอ้ยท่ีสุด 
 

 ขั้นตอนท่ี 3 การดึงคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองและคอลมัน์เป้าหมาย วิธีแบ่งช่วง
ขอ้มูลดว้ยอลักอริทึม Chi2 ขอ้มูลท่ีจะน ามาใชทุ้กคอลมัน์จ าเป็นตอ้งตวัเลขต่อเน่ืองยกเวน้คอลมัน์
เป้าหมาย ดงันั้นจึงตอ้งมีการเตรียมขอ้มูลก่อน ดว้ยการดึงคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองและคอลมัน์
เป้าหมายออกจากชุดขอ้มูลเดิมก่อน แสดงรายละเอียดขั้นตอนน้ีดงัรูปท่ี 3.8 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.8 ค าสั่งเทียมขั้นตอนการดึงคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองและคอลมัน์เป้าหมาย 

Procedure extract_numeric (data, class)  

1) Set count to 1; 
2) For each attribute i { 
3)  If data[i] is numeric { 
4)   list[count] = i; 
5)   count++; 
6)  } 
7) } 
8) list[count] = class 
9) return {data[list], list}; 
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จากรูปท่ี 3.8 เป็นขั้นตอนวิธีการดึงคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองและคอลมัน์เป้าหมาย การ
ท างานคือจะตรวจสอบชนิดขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ ถา้ชนิดขอ้มูลเป็นตวัเลขก็จะเก็บต าแหน่งของ
คอลมัน์นั้น ๆ ไวเ้ป็นชุดของต าแหน่งคอลมัน์ท่ีมีชนิดขอ้มูลเป็นตวัเลข และคอลมัน์เป้าหมาย จาก
รูปท่ี 3.9 แสดงการดึงคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองและคอลมัน์เป้าหมาย 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ตวัอยา่งการดึงคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองและคอลมัน์เป้าหมาย 
 

 ขั้นตอนท่ี 4 การแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม Chi2 เป็นการใช้
เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้มูล Chi2 ทางด้านสถิติมาใช้ในการแบ่งช่วงขอ้มูลเพื่อทดสอบความเป็น
อิสระต่อกนัในแต่ละช่วงขอ้มูล ซ่ึงไดอ้ธิบายไวใ้นบทท่ี 2 โดยรูปท่ี 3.10 และ 3.11 แสดงค าสั่งเทียม
และตวัอยา่งการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม Chi2 
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รูปท่ี 3.10 ค าสั่งเทียมของอลักอริทึม Chi2 (Liu and Setiono, 1995) 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 ตวัอยา่งการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม Chi2 
 

 ขั้นตอนท่ี 5 การแทนท่ีขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยช่วงขอ้มูล คือ เม่ือไดข้อ้มูลท่ี
ท าการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม Chi2 เสร็จเรียบร้อยแลว้ ก็จะน าไปแทนท่ี
คอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองของขอ้มูลชุดเดิมดว้ยช่วงขอ้มูล ซ่ึงจะไดข้อ้มูลชุดใหม่ท่ีพร้อมน าไป
เขา้สู่กระบวนการหากฎความสัมพนัธ์ แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 ค าสั่งเทียมขั้นตอนการแทนท่ีขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยช่วงขอ้มูล 

 
 จากรูปท่ี 3.12 เป็นขั้นตอนวิธีการแทนท่ีขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยช่วงขอ้มูล 
การท างานคือจากต าแหน่งของคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีไดจ้ากขั้นตอนการดึงคอลมัน์ท่ีเป็น
ตวัเลขต่อเน่ืองและคอลมัน์เป้าหมาย ก็จะน าช่วงขอ้มูลไปแทนท่ีในคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง
ต าแหน่งเดิม จากรูปท่ี 3.13 แสดงการแทนท่ีขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยช่วงขอ้มูล 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 ตวัอยา่งการแทนท่ีขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยช่วงขอ้มูล 

Procedure replace_data (data, discData, list)  

1) For each numeric attribute i { 

2)  data[list[i]] = discData[i]; 

3) } 

4) return data; 
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 ขั้นตอนท่ี 6 การแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองด้วยอลักอริทึม k-means เม่ือ
ข้อมูลมีชนิดข้อมูลในทุกคอลัมน์เป็นแบบตวัเลขต่อเน่ืองท าให้ไม่สามารถแบ่งช่วงข้อมูลด้วย
อลักอริทึม Chi2 ได ้ดงันั้นจึงใชอ้ลักอริทึม k-means ในการแบ่งช่วงขอ้มูล เน่ืองจากอลักอริทึม k-
means เป็นอลักอริทึมท่ีท างานกบักรณีขอ้มูลเป็นตวัเลขทั้งหมดไดดี้ แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.14 ค าสั่งเทียมขั้นตอนการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม k-means 
 
จากรูปท่ี 3.14 เป็นขั้นตอนวิธีการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม k-

means การท างานคือจะใชอ้ลักอริทึม k-means ในการจดักลุ่มขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ หลงัจากนั้นจะ
แทนท่ีชุดขอ้มูลเดิมดว้ยกลุ่มขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจดักลุ่มดว้ยอลักอริทึม k-means จากรูปท่ี 3.15 แสดง
ตวัอยา่งการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม k-means 

 

Procedure K_means (data)  

1) Set km and disCutp to list; 

2) For each attribute i { 

3)  km[i] = kmeans(data[i]); 

4) } 

5) For each attribute j { 

6)  data[j] = km[j]$cluster; 

7)  disCutp[j] = km[j]$centers; 

8) } 

9) Return {data, disCutp}; 
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รูปท่ี 3.15 ตวัอยา่งการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม k-means 

 
3.2.2 ออกแบบการทดสอบประสิทธิภาพวธีิแบ่งช่วงข้อมูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ 
 การทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ส่วนใหญ่จะวดัประสิทธิภาพดว้ยมาตรวดั

มาตรฐาน เช่น support, confidence เป็นตน้ การเปรียบเทียบกฎความสัมพนัธ์ดว้ยมาตรวดัมาตรฐาน
เหล่าน้ี มีขอ้จ ากดัท่ีกฎความสัมพนัธ์จะตอ้งเป็นกฎชุดเดียวกนั จึงจะเปรียบเทียบไดว้า่วิธีการเตรียม
ขอ้มูลแบบใดให้กฎท่ีมีค่า support และค่า confidence ท่ีสูงกว่า การน ามาตรวดัเหล่าน้ี ไปวดั
ประสิทธิภาพของอลักอริทึมการแบ่งช่วงขอ้มูลต่าง ๆ นั้นเป็นส่ิงท่ีกระท าไดย้าก เน่ืองจากในการหา
กฎความสัมพนัธ์ในแต่ละอลักอริทึมท่ีไดอ้อกมานั้น จะไดก้ฎความสัมพนัธ์ท่ีไม่เหมือนเดิม ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจึงไดเ้สนอการทดสอบประสิทธิภาพการแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์
ดว้ยมาตรวดั accuracy โดยวิธีพิจารณา accuracy จะแตกต่างจากกรณีการวดัความถูกตอ้งของ 
classification model เล็กนอ้ยดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 
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รูปท่ี 3.16 แนวคิดของวธีิการทดสอบประสิทธิภาพของกฎความสัมพนัธ์ 

 
 จากรูปท่ี 3.16 แสดงวิธีการทดสอบประสิทธิภาพวิธีของกฎความสัมพนัธ์ โดยตั้งแต่
ขั้นตอนการแบ่งช่วงขอ้มูลจะท าการแบ่งขอ้มูลออกเป็น training set และ test set ในส่วนของการ
ทดสอบประสิทธิภาพจะใช้ขอ้มูลใน test set ทุกแถวมาใช้ประเมินผลการท านายดว้ยแต่ละกฎ
ความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ และจะไดอ้อกมาเป็นค่า
ความถูกตอ้งและค่าความผดิพลาด ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 3.17 
 

Test Data 

Rule 1 Rule 2 Rule 3 Rule n …………… 

True and False 

of Rule 1 
…………… True and False 

of Rule 2 

True and False 

of Rule 3 

True and False 

of Rule n 

Sum of True and 

False 

 

Accuracy (%) and 

Error (%) 
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รูปท่ี 3.17 ตวัอยา่งการทดสอบประสิทธิภาพการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองส าหรับ 
 การหากฎความสัมพนัธ์ 
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3.3 การใช้งานโปรแกรม 
 เน้ือหาในส่วนน้ีจะอธิบายการใชง้านของโปรแกรมการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง
ส าหรับหากฎความสัมพนัธ์ โดยจะแบ่งการท างานของโปรแกรมออกเป็นขั้นตอนดงัน้ี 

3.3.1 การเตรียมข้อมูล 
 การใช้งานโปรแกรมการแบ่งช่วงข้อมูลท่ี เป็นตัวเลขต่อเน่ืองส าหรับหากฎ

ความสัมพนัธ์ ขอ้มูลท่ีน ามาใช้ตอ้งมีการก าหนดชนิดขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ ดงันั้นการวิจยัน้ีจึง
ก าหนดใหข้อ้มูลตอ้งอยูใ่นรูปแบบ .arff 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 รูปแบบของขอ้มูลท่ีจะน ามาแบ่งช่วงขอ้มูล 
 

 จารูปท่ี 3.18 ขอ้มูลจะประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ 
1) ส่วนก าหนดชนิดขอ้มูล เป็นส่วนค าอธิบายชนิดของขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ 
2) ส่วนขอ้มูล เป็นรายละเอียดขอ้มูลในแต่ละเรคคอร์ด 

 
3.3.2 การแบ่งช่วงข้อมูลทีเ่ป็นตัวเลขต่อเน่ือง 
 การเรียกใช้โปรแกรมในส่วนของการแบ่งช่วงข้อมูลท่ีเป็นตัวเลขต่อเน่ืองนั้ น

โปรแกรมจะตรวจสอบชนิดขอ้มูลวา่ถา้ขอ้มูลมีเฉพาะตวัเลขจะใชอ้ลักอริทึม k-means ในการแบ่ง
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Data.disc, cutp <- discretize (data) 

ช่วงขอ้มูล แต่ถา้ชนิดขอ้มูลมีทั้งตวัเลข และขอ้มูลเชิงกลุ่มปะปนกนั จะใชอ้ลักอริทึม Chi2 ในการ
แบ่งช่วงขอ้มูล โดยมีรูปแบบและตวัอยา่งการเรียกใชโ้ปรแกรมในส่วนของการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็น
ตวัเลขต่อเน่ือง ดงัรูปท่ี 3.19 และ 3.20 ตามล าดบั 

  
   
 
 

รูปท่ี 3.19 รูปแบบการเรียกใชโ้ปรแกรมในส่วนของการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง 
  
 จากรูปท่ี 3.19 คือ รูปแบบการเรียกใชโ้ปรแกรมในส่วนของการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็น

ตวัเลขต่อเน่ือง โดยมีตวัแปรดงัน้ี 
1) data คือ ชุดขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง 
2) Data.disc คือ ขอ้มูลชุดใหม่ท่ีถูกแทนท่ีตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยช่วงขอ้มูล 
3) cutp คือ จุดตดัของช่วงขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับแบ่งขอ้มูลในแต่ละช่วง 

 จากรูปท่ี 3.20 แสดงตวัอยา่งและผลลพัธ์การเรียกใชโ้ปรแกรมแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็น
ตวัเลขต่อเน่ือง โดยคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขจะถูกแทนท่ีดว้ยช่วงขอ้มูล ตวัอยา่งเช่น คอลมัน์ age ช่วง
ขอ้มูลท่ีได ้คือ 1 = <40.5, 2 = <45.5, 3 = <54.5, 4 = <70.5, 5 = >=70.5  

 

 
 

รูปท่ี 3.20 ตวัอยา่งและผลลพัธ์การเรียกใชโ้ปรแกรมแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง 
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rules <- asso (data, supp, conf) 

3.3.3 การหากฎความสัมพนัธ์ 
 การเรียกใชโ้ปรแกรมในส่วนของการหากฎความสัมพนัธ์ มีรูปแบบและตวัอยา่งการ

เรียกใชโ้ปรแกรมในส่วนของการหากฎความสัมพนัธ์ ดงัรูปท่ี 3.21 และ 3.22 ตามล าดบั 
 

 
รูปท่ี 3.21 รูปแบบการเรียกใชโ้ปรแกรมในส่วนของการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง 

  
 จากรูปท่ี 3.21 แสดงรูปแบบการเรียกใช้โปรแกรมในส่วนของการหากฎ

ความสัมพนัธ์ โดยมีตวัแปรดงัน้ี 
1) data คือ ชุดขอ้มูลใหม่ท่ีแทนท่ีขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยช่วงขอ้มูล 
2) supp คือ ค่า Minimum support ส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ 
3) conf คือ ค่า Minimum confidence ส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ 
4) rules คือ กฎความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากการเรียกใชฟั้งกช์นั asso 

 

 
 

รูปท่ี 3.22 ตวัอยา่งและผลลพัธ์การเรียกใชโ้ปรแกรมในส่วนของการหากฎความสัมพนัธ์ 
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3.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี ประกอบดว้ยฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ ดงัน้ี 
 1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส าหรับพัฒนาการแบ่งช่วงข้อมูลส าหรับการหากฎ
ความสัมพนัธ์ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

- หน่วยประมวลผลกลาง : Intel® Core 2 Duo 2.0 GHz 
- หน่วยความจ าส ารอง : 320 GB 
- หน่วยความจ าหลกั : 2 GB 
- อุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เป็นตน้ 

 2. ระบบปฏิบติัการและโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการพฒันาการแบ่งช่วงขอ้มูล
ส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ ประกอบไปดว้ย 

- ระบบปฏิบติัการ : Windows 7 Ultimate 32-bit Operating System 
- เคร่ืองมือในการพฒันาโปรแกรม : R Studio 0.96.331 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
การทดสอบและอภปิรายผล 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบนั้น จะทดสอบประสิทธิภาพวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็น
ตัวเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึม Chi2 โดยการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองนั้น จะเปรียบเทียบกบัอีกสองอลักอริทึม คือ 
อลักอริทึม CAIM (Class-Attribute Interdependence Maximization) และอลักอริทึม k-means ซ่ึงจะ
เปรียบเทียบจากค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ท่ีได้จากการท านายในแต่ละกฎความสัมพนัธ์ และ
มาตรวดัมาตรฐานอีก 4 มาตรวดั คือ Support, Coverage, Confidence และ Lift ซ่ึงเป็นมาตรวดัท่ี
แสดงพร้อมกบักฎความสัมพนัธ์ 
 
4.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 การทดสอบวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์จะใช้
ขอ้มูลมาตรฐานจาก UCI Machine Learning Repository ซ่ึงเป็นขอ้มูลเก่ียวกบัโรคหวัใจ (Heart 
disease) สามารถดาวน์โหลดได้ท่ี http://repository.seasr.org/Datasets/UCI/arff/ โดยมีข้อมูล
ทั้งหมด 303 แถว ประกอบไปด้วยคอลมัน์ 14 คอลมัน์ สามารถแบ่งเป็นคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลข
ต่อเน่ือง 5 คอลมัน์ และขอ้มูลจะอยูใ่นรูปแบบของไฟล์ .arff เพื่อให้มีความเหมาะสมกบัการท างาน
ของโปรแกรม โดยมีรายละเอียดตวัอยา่งขอ้มูลดงัรูปท่ี 4.1  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



age sex cp trestbps chol fbs restecg thalach exang oldpeak slope ca thal num 
56 male atyp_angina 120 236 f normal 178 no 0.8 up 0 normal <50 
62 female asympt 140 268 f left_vent_hyper 160 no 3.6 down 2 normal >50_1 
63 male asympt 130 254 f left_vent_hyper 147 no 1.4 flat 1 reversable_defect >50_1 
57 male asympt 140 192 f normal 148 no 0.4 flat 0 fixed_defect <50 
57 male non_anginal 150 168 f normal 174 no 1.6 up 0 normal <50 
48 male atyp_angina 110 229 f normal 168 no 1 down 0 reversable_defect >50_1 
43 male asympt 150 247 f normal 171 no 1.5 up 0 normal <50 
60 male asympt 117 230 t normal 160 yes 1.4 up 2 reversable_defect >50_1 
43 male asympt 120 177 f left_vent_hyper 120 yes 2.5 flat 0 reversable_defect >50_1 
57 male asympt 150 276 f left_vent_hyper 112 yes 0.6 flat 1 fixed_defect >50_1 
55 male asympt 132 353 f normal 132 yes 1.2 flat 1 reversable_defect >50_1 
61 male non_anginal 150 243 t normal 137 yes 1 flat 0 normal <50 
65 female asympt 150 225 f left_vent_hyper 114 no 1 flat 3 reversable_defect >50_1 
61 female asympt 130 330 f left_vent_hyper 169 no 0 up 0 normal >50_1 
51 male non_anginal 110 175 f normal 123 no 0.6 up 0 normal <50 
44 male asympt 112 290 f left_vent_hyper 153 no 0 up 1 normal >50_1 
54 male asympt 124 266 f left_vent_hyper 109 yes 2.2 flat 1 reversable_defect >50_1 
51 female asympt 130 305 f normal 142 yes 1.2 flat 0 reversable_defect >50_1 
46 female non_anginal 142 177 f left_vent_hyper 160 yes 1.4 down 0 normal <50 
58 male asympt 128 216 f left_vent_hyper 131 yes 2.2 flat 3 reversable_defect >50_1 
54 female non_anginal 135 304 t normal 170 no 0 up 0 normal <50 
60 male asympt 145 282 f left_vent_hyper 142 yes 2.8 flat 2 reversable_defect >50_1 
60 male non_anginal 140 185 f left_vent_hyper 155 no 3 flat 0 normal >50_1 

 
รูปท่ี 4.1 ตวัอยา่งขอ้มูลโรคหวัใจ (Heart disease) 48 
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4.2 การทดสอบประสิทธิภาพวธีิแบ่งช่วงข้อมูลด้วยอลักอริทมึต่าง ๆ 
 วิธีทดสอบประสิทธิภาพการแบ่งช่วงข้อมูลส าหรับหากฎความสัมพนัธ์จะใช้ค่าความ
ถูกตอ้งเป็นตวัช้ีวดัหลกั โดยแบ่งขอ้มูลทดลองออกเป็น 2 ชุด คือ ขอ้มูลในการเรียนรู้จ านวน 70% 
และขอ้มูลทดสอบจ านวน 30% ซ่ึงขอ้มูลในการเรียนรู้จะถูกน าไปผา่นขั้นตอนการแบ่งช่วงขอ้มูล
และหากฎความสัมพนัธ์ตามล าดับ เม่ือได้กฎความสัมพนัธ์ออกมาก็จะน าข้อมูลทดสอบไปใช้
ท านายแต่ละกฎความสัมพนัธ์เพื่อหาเป็นค่าความถูกตอ้งออกมา ดงัรูปท่ี 4.2 ท่ีแสดงแผนภาพวิธีการ
ทดสอบประสิทธิภาพการแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับหากฎความสัมพนัธ์ 
 

 
รูปท่ี 4.2 วธีิการทดสอบประสิทธิภาพการแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับหากฎความสัมพนัธ์ 

Train Data 

70% 

Test Data 

30 % 

Data 

Discretization 

Association rule mining 

Rules 

Benchmarks 
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 4.2.1 ผลของวธีิแบ่งช่วงข้อมูลด้วยอลักอริทมึ CAIM 
 ในการทดสอบวิธีแบ่งช่วงข้อมูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ด้วยอลักอริทึม 
CAIM ซ่ึงเป็นอลักอริทึมแบบมีผูฝึ้กสอน (Supervised) ดงันั้นจึงใชค้อลมัน์ num ท่ีมีจ านวนคลาส
เท่ากบั 4 เป็นคอลมัน์เป้าหมาย เพราะชุดขอ้มูลโรคหัวใจก าหนดให้คอลมัน์ num เป็นคอลมัน์
เป้าหมายอยู่ก่อนแล้ว และการหากฎความสัมพนัธ์ก าหนดให้ Minimum Support = 0.4 และ 
Minimum Confidence = 0.8 ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.3 คือจุดตดัของช่วงขอ้มูลในแต่ละ
คอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง รูปท่ี 4.4 แสดงตวัอย่าง 12 กฎความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 51 กฎ
ความสัมพนัธ์พร้อมมาตรวดั 4 มาตรวดั และรูปท่ี 4.5 แสดงตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 51 กฎ
ท่ีใชข้อ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้งในแต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงไดค้่าความถูกตอ้ง 41.61% 
 

Attributes Cut Point 
Age 0-29 = 1, 30-54.5 = 2, 54.6-76 = 3  

Trestbps 0-94 = 1, 95-143 = 2, 144-200 = 3 
Chol 0-149 = 1, 150-273.5 = 2, 273.6-417 = 3 

Thalach 0-71 = 1, 72-146.5 = 2, 146.6-202 = 3 
Oldpeak <0 = 1, 0.1-0.75 = 2, 0.76-6.20 = 3 

 
รูปท่ี 4.3 ช่วงขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีไดจ้ากอลักอริทึม CAIM 

 
Rules support confidence lift coverage 

{cp=asympt} => {fbs=f} 0.40 0.90 1.03 0.45 
{slope=flat} => {fbs=f} 0.42 0.91 1.05 0.46 
{slope=up} => {fbs=f} 0.40 0.87 1.00 0.47 
{age=1} => {trestbps=1} 0.43 0.91 1.17 0.47 
{age=1} => {fbs=f} 0.43 0.90 1.04 0.47 
{restecg=normal} => {fbs=f} 0.43 0.90 1.04 0.48 
{oldpeak=1} => {trestbps=1} 0.42 0.87 1.11 0.48 
{oldpeak=1} => {fbs=f} 0.44 0.90 1.04 0.48 
{restecg=left_vent_hyper} => {fbs=f} 0.42 0.83 0.96 0.51 
{oldpeak=2} => {fbs=f} 0.43 0.84 0.96 0.52 
{age=2} => {fbs=f} 0.44 0.84 0.97 0.53 
{thal=normal} => {num=<50} 0.43 0.80 1.41 0.54 

 
รูปท่ี 4.4 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 51 กฎความสัมพนัธ์พร้อมมาตรวดั 4 มาตรวดั 
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Rules True False 
{cp=asympt} => {fbs=f} 39 7 
{slope=flat} => {fbs=f} 30 9 
{slope=up} => {fbs=f} 33 7 
{age=1} => {trestbps=1} 0 0 
{age=1} => {fbs=f} 0 0 
{restecg=normal} => {fbs=f} 37 9 
{oldpeak=1} => {trestbps=1} 0 27 
{oldpeak=1} => {fbs=f} 22 5 
{restecg=left_vent_hyper} => {fbs=f} 30 7 
{oldpeak=2} => {fbs=f} 12 3 
{age=2} => {fbs=f} 33 6 
{thal=normal} => {num=<50} 35 13 

 

รูปท่ี 4.5 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 51 กฎท่ีใชข้อ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้งในแต่ละ 
 กฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงไดค้่าความถูกตอ้ง 41.61% 
 

 4.2.2 ผลของวธีิแบ่งช่วงข้อมูลด้วยอลักอริทมึ k-means 
 ในการทดสอบวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ดว้ยอลักอริทึม k-
means โดยอลักอริทึม k-means เป็นอลักอริทึมแบบไม่มีผูฝึ้กสอน (Unsupervised) ดงันั้นจึงไม่
จ  าเป็นต้องใช้คอลัมน์เป้าหมายในการแบ่งช่วงข้อมูล และการหากฎความสัมพนัธ์ก าหนดให ้
Minimum Support = 0.4 และ Minimum Confidence = 0.8 ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.6 คือ
จุดตดัของช่วงข้อมูลในแต่ละคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง รูปท่ี 4.7 จะเป็นตวัอย่าง 12 กฎ
ความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 18 กฎความสัมพนัธ์พร้อมมาตรวดั 4 มาตรวดั และรูปท่ี 4.8 แสดง
ตวัอย่าง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 18 กฎท่ีใช้ขอ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้งในแต่ละกฎ
ความสัมพนัธ์ ซ่ึงไดค้่าความถูกตอ้ง 81.33% 
 

Attributes Cut Point 
Age 65.38, 42.64, 55.54 

Trestbps 115.51, 137.57, 168.71 
Chol 310.98, 198.43, 248.80 

Thalach 116.22, 172.23, 148.99 
Oldpeak 3.69, 0.27, 1.77 

 

รูปท่ี 4.6 ช่วงขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีไดจ้ากอลักอริทึม k-means 
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Rules support confidence lift coverage 
{cp=asympt} => {fbs=f} 0.40 0.90 1.03 0.45 
{slope=flat} => {fbs=f} 0.42 0.91 1.05 0.46 
{slope=up} => {fbs=f} 0.40 0.87 1.00 0.47 
{trestbps=2} => {fbs=f} 0.41 0.85 0.98 0.48 
{restecg=normal} => {fbs=f} 0.43 0.90 1.04 0.48 
{restecg=left_vent_hyper} => {fbs=f} 0.42 0.83 0.96 0.51 
{thal=normal} => {num=<50} 0.43 0.80 1.41 0.54 
{thal=normal} => {fbs=f} 0.49 0.91 1.04 0.54 
{num=<50} => {exang=no} 0.48 0.84 1.26 0.57 
{num=<50} => {fbs=f} 0.49 0.87 1.00 0.57 
{ca=0} => {fbs=f} 0.52 0.88 1.01 0.59 
{oldpeak=2} => {fbs=f} 0.52 0.88 1.01 0.59 

 
รูปท่ี 4.7 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 18 กฎความสัมพนัธ์พร้อมมาตรวดั 4 มาตรวดั 

 
Rules True False 

{cp=asympt} => {fbs=f} 39 7 
{slope=flat} => {fbs=f} 30 9 
{slope=up} => {fbs=f} 33 7 
{trestbps=2} => {fbs=f} 36 10 
{restecg=normal} => {fbs=f} 37 9 
{restecg=left_vent_hyper} => {fbs=f} 30 7 
{thal=normal} => {num=<50} 35 13 
{thal=normal} => {fbs=f} 39 9 
{num=<50} => {exang=no} 36 4 
{num=<50} => {fbs=f} 33 7 
{ca=0} => {fbs=f} 44 5 
{oldpeak=2} => {fbs=f} 39 11 

 
รูปท่ี 4.8 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 18 กฎท่ีใชข้อ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้งในแต่ละ 
 กฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงไดค้่าความถูกตอ้ง 81.33% 
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 4.2.3 ผลของวธีิแบ่งช่วงข้อมูลด้วยอลักอริทมึ Chi2 
 การทดสอบวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ด้วยอลักอริทึม Chi2 
โดยอลักอริทึม Chi2 เป็นอลักอริทึมแบบมีผูฝึ้กสอน (Supervised) ดงันั้นจึงใชค้อลมัน์ num ซ่ึงมี
จ านวนคลาสเท่ากบั 4 เป็นคอลมัน์เป้าหมาย และการหากฎความสัมพนัธ์ก าหนดให้ Minimum 
Support = 0.4 และ Minimum Confidence = 0.8 ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.9 คือจุดตดัของ
ช่วงขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง รูปท่ี 4.10 จะเป็นตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก
ทั้งหมด 19 กฎความสัมพนัธ์พร้อมมาตรวดั 4 มาตรวดั และรูปท่ี 4.11 แสดงตวัอย่าง 12 กฎ
ความสัมพนัธ์จาก 19 กฎท่ีใชข้อ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้งในแต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงได้
ค่าความถูกตอ้ง 81.86% 
 

Attributes Cut Point 
Age 40.5, 45.5, 54.5, 70.5 

Trestbps 106.5, 127, 137 
Chol 162, 176.5, 183, 190, 205, 206.5, 211.5, 212.5, 216, 218.5, 222.5, 225.5, 

227.5, 230.5, 252.5, 260.5, 273.5, 276, 279.5, 301, 325.5, 337.5 
Thalach 146.5, 149.5, 150.5, 153.5 
Oldpeak 0.75, 2.35, 3.45, 3.55 

 

รูปท่ี 4.9 ช่วงขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีไดจ้ากอลักอริทึม Chi2 

 
Rules support confidence lift coverage 

{cp=asympt} => {fbs=f} 0.40 0.90 1.03 0.45 
{slope=flat} => {fbs=f} 0.42 0.91 1.05 0.46 
{slope=up} => {fbs=f} 0.40 0.87 1.00 0.47 
{restecg=normal} => {fbs=f} 0.43 0.90 1.04 0.48 
{oldpeak=1} => {fbs=f} 0.44 0.90 1.04 0.48 
{thalach=5} => {exang=no} 0.40 0.82 1.22 0.49 
{thalach=5} => {fbs=f} 0.43 0.89 1.02 0.49 
{age=4} => {fbs=f} 0.43 0.84 0.97 0.51 
{restecg=left_vent_hyper} => {fbs=f} 0.42 0.83 0.96 0.51 
{thal=normal} => {num=<50} 0.43 0.80 1.41 0.54 
{thal=normal} => {fbs=f} 0.49 0.91 1.04 0.54 
{num=<50} => {exang=no} 0.48 0.84 1.26 0.57 

 

รูปท่ี 4.10 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 19 กฎความสัมพนัธ์พร้อมมาตรวดั 4 มาตรวดั 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

Rules True False 
{cp=asympt} => {fbs=f} 39 7 
{slope=flat} => {fbs=f} 30 9 
{slope=up} => {fbs=f} 33 7 
{restecg=normal} => {fbs=f} 37 9 
{oldpeak=1} => {fbs=f} 34 8 
{thalach=5} => {exang=no} 37 5 
{thalach=5} => {fbs=f} 33 9 
{age=4} => {fbs=f} 33 10 
{restecg=left_vent_hyper} => {fbs=f} 30 7 
{thal=normal} => {num=<50} 35 13 
{thal=normal} => {fbs=f} 39 9 
{num=<50} => {exang=no} 36 4 

 

รูปท่ี 4.11 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 19 กฎท่ีใชข้อ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้งใน 
 แต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงไดค้่าความถูกตอ้ง 81.86% 
 

 4.2.4 ผลของวธีิแบ่งช่วงข้อมูลด้วยอลักอริทมึ Chi2+Select target 
 การทดสอบในแบบสุดท้าย เป็นการทดสอบวิธีแบ่งช่วงข้อมูลส าหรับการหากฎ
ความสัมพนัธ์ดว้ยอลักอริทึม Chi2+Select target ซ่ึงเป็นอลักอริทึมใหม่ท่ีเสนอในงานวิจยัฉบบัน้ี 
Chi2+Select target จะท าการเลือกคอลัมน์เป้าหมายท่ีมีความสัมพนัธ์น้อยท่ีสุดซ่ึงในข้อมูล
โรคหวัใจ คือคอลมัน์ CP และการหากฎความสัมพนัธ์ก าหนดให้ Minimum Support = 0.4 และ 
Minimum Confidence = 0.8 ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดด้งัรูปท่ี 4.12 คือจุดตดัของช่วงขอ้มูลในแต่ละ
คอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง รูปท่ี 4.13 จะเป็นตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 63 กฎ
ความสัมพนัธ์พร้อมมาตรวดั 4 มาตรวดั และรูปท่ี 4.14 แสดงตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 63 
กฎท่ีใช้ข้อมูลทดสอบท านายค่าความถูกต้องในแต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงได้ค่าความถูกต้อง 
85.54% 
 

Attributes Cut Point 

Age 57.5 
Trestbps 135.5 
Chol 162, 177.5 
Thalach 145.5, 152.5, 173.5, 178.5 
Oldpeak 0.05, 0.85, 1.25, 1.45 

 

รูปท่ี 4.12 ช่วงขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีไดจ้ากอลักอริทึม Chi2+Select target  
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Rules support confidence lift coverage 
{cp=asympt} => {fbs=f} 0.40 0.90 1.03 0.45 
{cp=asympt} => {chol=3} 0.40 0.91 0.96 0.45 
{slope=flat} => {fbs=f} 0.42 0.91 1.05 0.46 
{slope=flat} => {chol=3} 0.44 0.95 1.01 0.46 
{slope=up} => {fbs=f} 0.40 0.87 1.00 0.47 
{slope=up} => {chol=3} 0.44 0.95 1.01 0.47 
{restecg=normal} => {fbs=f} 0.43 0.90 1.04 0.48 
{restecg=normal} => {chol=3} 0.45 0.94 1.00 0.48 
{restecg=left_vent_hyper} => {fbs=f} 0.42 0.83 0.96 0.51 
{restecg=left_vent_hyper} => {chol=3} 0.48 0.94 1.00 0.51 
{thal=normal} => {num=<50} 0.43 0.80 1.41 0.54 
{thal=normal} => {fbs=f} 0.49 0.91 1.04 0.54 

 
รูปท่ี 4.13 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จากทั้งหมด 63 กฎความสัมพนัธ์พร้อมมาตรวดั 4 มาตรวดั 

 
Rules True False 

{cp=asympt} => {fbs=f} 39 7 
{cp=asympt} => {chol=3} 43 3 
{slope=flat} => {fbs=f} 30 9 
{slope=flat} => {chol=3} 36 3 
{slope=up} => {fbs=f} 33 7 
{slope=up} => {chol=3} 37 3 
{restecg=normal} => {fbs=f} 37 9 
{restecg=normal} => {chol=3} 40 6 
{restecg=left_vent_hyper} => {fbs=f} 30 7 
{restecg=left_vent_hyper} => {chol=3} 35 2 
{thal=normal} => {num=<50} 35 13 
{thal=normal} => {fbs=f} 39 9 

 
รูปท่ี 4.14 ตวัอยา่ง 12 กฎความสัมพนัธ์จาก 63 กฎท่ีใชข้อ้มูลทดสอบท านายค่าความถูกตอ้งใน 

 แต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงไดค้่าความถูกตอ้ง 85.54% 
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4.3 เปรียบเทยีบผลการทดลองวธีิแบ่งช่วงข้อมูลด้วยอลักอริทมึต่าง ๆ 
 วิธีแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ท าให้กฎความสัมพนัธ์ท่ีไดอ้อกมานั้นมี
ประสิทธิภาพท่ีดี โดยในงานวิจัยน้ีได้ใช้ข้อมูลโรคหัวใจในการทดสอบประสิทธิภาพ ซ่ึงได้
เปรียบเทียบทั้งหมดส่ีอลักอริทึม คือ CAIM, k-means, Chi2 และอลักอริทึมท่ีผูว้ิจยัเสนอข้ึนใหม่ช่ือ 
Chi2+Select target การเปรียบเทียบจะใช้ตวัช้ีวดั คือ ค่าความถูกตอ้งในการท านายแต่ละกฎ
ความสัมพนัธ์ของแต่ละอลักอริทึม และค่าเฉล่ีย Support, Coverage, Confidence และ Lift ในแต่ละ
อลักอริทึม โดยจะแสดงการเปรียบเทียบในตารางท่ี 4.1 และแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
สหสัมพนัธ์ และค่าความถูกตอ้งในแต่ละคอลมัน์เป้าหมายในตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบค่าความ
ถูกต้องในการท านายแต่ละกฎความสัมพนัธ์ของแต่ละอลักอริทึมแสดงในตารางท่ี 4.3 การ
เปรียบเทียบผลในตารางท่ี 4.1 4.2 และ 4.3 แสดงเป็นภาพกราฟไดด้งัรูปท่ี 4.15 4.16 และ 4.17 
ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉล่ีย Support, Coverage, Confidence และ Lift ในแต่ละอลักอริทึม 

Algorithms Support Confidence Lift Coverage 
CAIM 0.48 0.86 1.06 0.56 
k-means 0.48 0.87 1.06 0.56 
Chi2 0.48 0.87 1.07 0.55 
Chi2+Select target 0.50 0.91 1.03 0.55 
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รูปท่ี 4.15 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย Support, Coverage, Confidence และ Lift  
 จากวธีิการแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับหากฎความสัมพนัธ์ดว้ยอลักอริทึมต่าง ๆ 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าความถูกตอ้งในการท านายแต่ละกฎความสัมพนัธ์ของแต่ละอลักอริทึม 

Algorithms True False Accuracy (%) 
CAIM 637 701 47.61 
k-means 610 140 81.33 
Chi2 641 142 81.86 
Chi2+Select target 2325 393 85.54 
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รูปท่ี 4.16  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งวธีิการแบ่งช่วงขอ้มูลส าหรับหากฎ 

 ความสัมพนัธ์ดว้ยอลักอริทึมต่าง ๆ 
 
ตารางท่ี 4.3 ค่าเฉล่ียสหสัมพนัธ์ และค่าความถูกตอ้งในแต่ละคอลมัน์เป้าหมาย 

Attributes Correlation Accuracy (%) 
CP 0.0740 85.54 

RESTECG 0.2380 80.58 
EXANG 0.2457 83.00 

FBS 0.2883 82.23 
SEX 0.3227 81.67 

THAL 0.3464 81.95 
NUM 0.5058 81.86 

SLOPE 0.5526 81.60 
CA 0.6806 81.53 
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รูปท่ี 4.17  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสหสัมพนัธ์ และค่าความถูกตอ้งในแต่ละคอลมัน์ 

 เป้าหมาย 
 
 จากตารางท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียสหสัมพนัธ์ และค่าความถูกตอ้งในแต่ละ
คอลมัน์เป้าหมายท่ีน ามาใชใ้นขั้นตอนการแบ่งช่วงขอ้มูล เน่ืองจากในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอเทคนิคการ
เลือกคอลมัน์เป้าหมายส าหรับการแบ่งช่วงขอ้มูล โดยพิจารณาจากค่าสหสัมพนัธ์ ดงันั้นจึงตอ้งการ
เปรียบเทียบในแต่ละคอลมัน์เป้าหมายท่ีแตกต่างกนัจะให้ค่าสหสัมพนัธ์และค่าความถูกตอ้งเป็น
อยา่งไร โดยแสดงเป็นภาพกราฟไดด้งัรูปท่ี 4.17 
  
4.4 อภิปรายผล 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพวธีิแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึมท่ีมีผู ้
ฝึกสอนคือ CAIM, Chi2, Chi2+Select target และอลักอริทึมท่ีไม่มีผูฝึ้กสอนคือ k-means ส าหรับ
การหากฎความสัมพนัธ์ด้วยขอ้มูลโรคหัวใจจ านวน 303 รายการ สามารถสรุปผลการทดสอบ
เปรียบเทียบไดด้งัน้ี 

1) การเปรียบเทียบโดยใชต้วัช้ีวดัคือค่าเฉล่ียของ Support, Coverage, Confidence และ 
Lift ในแต่ละอลักอริทึม เม่ือน ามาใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข
ต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึมต่าง ๆ จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นไดว้า่วิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง
ดว้ยอลักอริทึม Chi2+Select target มีค่า Support และ Confidence มากท่ีสุด แต่จากรูปท่ี 4.15 จะ
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เห็นไดว้า่ในแต่ละอลักอริทึมมีค่าเฉล่ีย Support, Coverage, Confidence และ Lift ท่ีไม่แตกต่างกนั
มาก ท าให้ไม่สามารถเจาะจงได้ว่าอลักอริทึมใดมีประสิทธิภาพการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข
ต่อเน่ืองส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ท่ีดีท่ีสุด 

2) การเปรียบเทียบโดยใช้ตวัช้ีวดัคือค่าความถูกต้องท่ีได้จากการท านายในแต่ละกฎ
ความสัมพนัธ์ เม่ือน ามาใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ย
อลักอริทึมต่าง ๆ จากรูปท่ี 4.16 จะเห็นไดว้า่วิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม 
Chi2+Select target มีค่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด เพราะวา่วิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ย
อลักอริทึม CAIM, Chi2 และ Chi2+Select target เป็นอลักอริทึมแบบมีผูฝึ้กสอน ดงันั้นการเลือก
คอลมัน์เป้าหมายจะมีผลต่อการแบ่งช่วงขอ้มูล และจากตารางท่ี 4.3 จะเห็นได้ว่าจ  านวนขอ้มูล
ทดสอบท่ีเขา้เง่ือนไขกฎความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากวธีิแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม 
Chi2+Select target นั้นมีจ านวนมากท่ีสุดซ่ึงสอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดัก่อนหนา้น้ี คือวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ี
เป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม Chi2+Select target มีค่า Support และ Coverage มากท่ีสุด 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพวิธีแบ่งช่วงข้อมูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองด้วยอลักอริทึม 
CAIM, k-means, Chi2 และ Chi2+Select target ผลการทดสอบสรุปไดว้า่การเปรียบเทียบโดยใช้
ตวัช้ีวดัท่ีเป็นค่าเฉล่ียของ Support, Coverage, Confidence และ Lift ในแต่ละอลักอริทึม ผลท่ีไดคื้อ
วธีิแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม Chi2 และ Chi2+Select target ให้ค่าดีท่ีสุด แต่
อย่างไรก็ตามอลักอริทึมต่าง ๆ มีค่าเฉล่ียของ Support, Coverage, Confidence และ Lift ท่ีไม่
แตกต่างกนัมาก เม่ือเปรียบเทียบโดยใช้ตวัช้ีวดัคือค่าความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการท านายในแต่ละกฎ
ความสัมพนัธ์ ให้ผลแตกต่างท่ีชัดเจนมากกว่าคือวิธีแบ่งช่วงข้อมูลท่ีเป็นตัวเลขต่อเน่ืองด้วย
อลักอริทึม Chi2+Select target มีค่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด คือ 85.54% โดย Chi2, k-means และ 
CAIM มีค่าความถูกตอ้งท่ีลดหลัน่ลงไปตามล าดบัคือ 81.86% 81.33% และ 47.61% ความถูกตอ้งท่ี
สูงท่ีสุดของอลักอริทึม Chi2+Select target น้ีเน่ืองจากอลักอริทึม Chi2+Select target เป็นอลักอริทึม
แบบมีผูฝึ้กสอนจึงจ าเป็นตอ้งใช้คอลมัน์เป้าหมายในการแบ่งช่วงขอ้มูล จากรูปท่ี 4.17 จะเห็นได้
เทคนิคการเลือกคอลมัน์เป้าหมายท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์นอ้ยท่ีสุดมีผลส าหรับการแบ่งช่วงขอ้มูล ซ่ึงเป็น
เหตุผลส าคญัท่ีใหอ้ลักอริทึม Chi2+Select target มีค่าความถูกตอ้งมากกวา่อลักอริทึมอ่ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
ปัจจุบนัเทคนิคในงานทางดา้นการท าเหมืองขอ้มูลเพื่อใหไ้ดค้วามรู้นั้นมีหลากหลายเทคนิค 

ซ่ึงเทคนิคหน่ึงท่ีถูกน าไปใช้กันอย่างแพร่หลายคือการหากฎความสัมพันธ์ แต่การหากฎ
ความสัมพนัธ์ยงัคงมีปัญหาในส่วนของชนิดขอ้มูลท่ีน ามาใชห้ากฎความสัมพนัธ์ นัน่ก็คือขอ้มูลท่ีมี
ลักษณะเป็นตัวเลขต่อเน่ือง เพราะว่าข้อมูลท่ีมีลักษณะเป็นตัวเลขต่อเน่ืองเม่ือน าไปหากฎ
ความสัมพนัธ์จะท าใหไ้ดก้ฎความสัมพนัธ์ท่ีจ  านวนมากและไม่สามารถน ากฎความสัมพนัธ์ท่ีไดไ้ป
ใช้ในการท านายขอ้มูลได้อย่างถูกตอ้ง ดงันั้นจึงตอ้งมีเทคนิคท่ีจะน ามาใช้จดัการขอ้มูลก่อนการ
น าไปหากฎความสัมพันธ์ ซ่ึงเป็นขั้นตอนก่อนการประมวลผล เรียกว่า การแบ่งช่วงข้อมูล 
(Discretization) 

ในงานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ในกระบวนการออกแบบอลักอริทึมและพฒันาโปรแกรมเพื่อแบ่งช่วง
ขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ รวมถึงกระบวนการออกแบบอลักอริทึม
ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากวิธีแบ่งช่วงขอ้มูล ซ่ึงจะท าให้
ไดก้ฎความสัมพนัธ์จากขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเป็นตวัเลขต่อเน่ืองมีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะสามารถ
น าไปใช้ท านายข้อมูลได้ โดยอลักอริทึมและโปรแกรมส าหรับการแบ่งช่วงข้อมูลท่ีเป็นตวัเลข
ต่อเน่ืองส าหรับการหากฎความสัมพนัธ์ จะเป็นการผสมผสานระหวา่งอลักอริทึมการแบ่งช่วงขอ้มูล
แบบมีผูฝึ้กสอน (Supervised) และแบบไม่มีผูฝึ้กสอน  (Unsupervised) ซ่ึงในส่วนอลักอริทึมการ
แบ่งช่วงขอ้มูลแบบมีผูฝึ้กสอนจะเพิ่มเติมเทคนิคในการเลือกคอลมัน์เป้าหมายท่ีให้กฎความสัมพนัธ์
ท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 

 

5.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 
งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาอลักอริทึมเพื่อการแบ่งช่วงขอ้มูล ช่ือ Chi2+Select target ขั้นตอนของ

งานวจิยัน้ีแบ่งออกเป็น  
1) การศึกษาการท างานของอลักอริทึมไคสแควร์ (Chi-square) และการศึกษาการเขียน

โปรแกรมดว้ยภาษาอาร์ (R language) ซ่ึงเป็นภาษาท่ีเหมาะส าหรับชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ และมี
ชุดค าสั่ งในงานทางด้านท า เหมืองข้อมูล  ซ่ึงท าให้ ง่ ายในการน าไปใช้พัฒนาอัลกอริทึม
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2) การออกแบบอัลกอริทึมการแบ่งช่วงข้อมูลท่ีเพิ่มเติมจากอัลกอริทึม Chi2 ทั้ งน้ี
เน่ืองจากอลักอริทึม Chi2 เป็นอลักอริทึมแบบมีผูฝึ้กสอนดงันั้นจ าเป็นตอ้งมีคอลมัน์เป้าหมายใน
ขั้นตอนการแบ่งช่วงข้อมูล แต่เน่ืองจากชุดข้อมูลหน่ึงชุดอาจมีคอลัมน์เป้าหมายได้มากกว่า 1 
คอลมัน์ ดงันั้นจึงเสนอเทคนิคการเลือกคอลมัน์เป้าหมายท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ระหว่าง
คอลมัน์เป้าหมายกบัคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีนอ้ยสุด เหตุผลสนบัสนุนแนวคิดน้ีคืออลักอริทึม 
Chi2 จะใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีเม่ือตวัแปรตน้กบัตวัแปรตามตอ้งเป็นอิสระต่อกนั 

3) การออกแบบอลักอริทึมการแบ่งช่วงขอ้มูลจะแบ่งออกเป็นอลักอริทึมแบบมีผูฝึ้กสอน 
และอลักอริทึมแบบไม่มีผูฝึ้กสอนซ่ึงจะใช้กบัชุดขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั โดยถา้ขอ้มูลทุกคอลมัน์เป็น
ตวัเลขต่อเน่ืองจะใชอ้ลักอริทึม k-means แบ่งช่วงขอ้มูล แต่ถา้ขอ้มูลมีบางคอลมัน์ท่ีไม่ใช่ตวัเลขและ
ขอ้มูลบางคอลมัน์เป็นตวัเลขต่อเน่ืองจะใชอ้ลักอริทึม Chi2 แบ่งช่วงขอ้มูล 

4) กระบวนการออกแบบอลักอริทึมส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์
ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากวธีิแบ่งช่วงขอ้มูล โดยจะน าชุดขอ้มูลทดสอบมาใชใ้นการประเมินผลการท านาย
ในแต่ละกฎความสัมพนัธ์ ซ่ึงจะไดผ้ลการประเมินออกมาเป็นค่าความถูกตอ้งและค่าความผิดพลาด
ของแต่ละกฎความสัมพนัธ์  
 การทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากวธีิแบ่งช่วงขอ้มูล จะทดสอบ
กบัขอ้มูลโรคหวัใจ (Heart disease) ซ่ึงเป็นชุดขอ้มูลมาตรฐานโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
แบ่งช่วงขอ้มูลทั้งส่ีอลักอริทึม (CAIM, k-means, Chi2 และ Chi2+Select target) จะท าการ
เปรียบเทียบจากการทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลแต่
ละวธีิ และใชม้าตรวดัมาตรฐาน 4 มาตรวดั คือ Support, Coverage, Confidence และ Lift นอกจากน้ี
ยงัไดเ้พิ่มมาตรวดัความถูกตอ้ง (Accuracy) ของกฎความสัมพนัธ์ท่ีเสนอข้ึนใหม่ในงานวิจยัฉบบัน้ี 
เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ของข้อมูลท่ีได้จากวิธีแบ่งช่วงข้อมูลด้วย
อลักอริทึมต่าง ๆ 
 

5.2 สรุปผลการวจิัย 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองดว้ยอลักอริทึม CAIM, 
K-means, Chi2 และ Chi2+Select target ผลการทดสอบโดยใช้ตวัช้ีวดัค่าเฉล่ียของ Support, 
Coverage, Confidence และ Lift ในแต่ละอลักอริทึมมีค่าท่ีแทบจะไม่แตกต่างกนั และในแต่ละ
ตัวช้ีวดัให้ค่าในแต่ละอัลกอริทึมไม่ไปในทิศทางเดียวกัน ซ่ึงท าให้ไม่สามารถเจาะจงได้ว่า
อลักอริทึมใดท่ีให้ประสิทธิวิธีแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีดีท่ีสุด แต่เม่ือเปรียบเทียบโดย
ใช้ตวัช้ีวดัท่ีได้เสนอข้ึนใหม่ คือค่าความถูกต้อง (Accuracy) พบว่าท าให้สามารถเจาะจงได้ว่า
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อลักอริทึมใดให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยอลักอริทึม Chi2+Select target ให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
เน่ืองจากใช้แนวคิดพื้นฐานท่ีว่าอลักอริทึม Chi2 เป็นอลักอริทึมแบบมีผูฝึ้กสอนจึงจ าเป็นตอ้งใช้
คอลัมน์เป้าหมายในการแบ่งช่วงข้อมูล ท าให้คอลัมน์เป้าหมายท่ีเลือกน ามาใช้มีผลส าหรับ
ประสิทธิภาพการแบ่งช่วงขอ้มูล ซ่ึงเป็นเหตุผลท่ีให้อลักอริทึม Chi2+Select target มีประสิทธิภาพ
การแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอลักอริทึมอ่ืน 
 

5.3 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 ขั้นตอนเลือกคอลมัน์เป้าหมายและการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง ถา้ขอ้มูลท่ีใช้มี
ขอ้มูลท่ีผิดปกติ (Outlier) จะท าให้ขั้นตอนเลือกคอลมัน์เป้าหมายและการแบ่งช่วงขอ้มูลท่ีเป็น
ตัวเลขต่อเน่ืองนั้ นให้ประสิทธิภาพท่ีไม่ดี และในขั้นตอนการเลือกคอลัมน์เป้าหมายท่ีมีค่า
ความสัมพนัธ์ระหว่างคอลมัน์เป้าหมายกบัคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ืองท่ีน้อยสุด ถ้าชุดขอ้มูลมี
ขนาดใหญ่อาจท าให้ใช้เวลานานในการหาค่าความสัมพนัธ์หรือโปรแกรมอาจจะหยุดระหวา่งการ
หาค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งคอลมัน์เป้าหมายกบัคอลมัน์ท่ีเป็นตวัเลขต่อเน่ือง  
 ในอนาคตถา้น าจุดเด่นในส่วนของการเลือกคอลมัน์เป้าหมายส าหรับอลักอริทึมแบบมีผู ้
ฝึกสอนท่ีจ าเป็นตอ้งใชค้อลมัน์เป้าหมายในการแบ่งช่วงขอ้มูล น าไปประยุกตใ์ชก้บัอลักอริทึมอ่ืนท่ี
เป็นอลักอริทึมแบบมีผูฝึ้กสอนดว้ยกนั อาจท าให้อลักอริทึมใหม่ท่ีไดมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนกวา่เดิม 
การเลือกคอลมัน์เป้าหมายในการวิเคราะห์ค่าสหสัมพนัธ์ในงานวิจยัน้ีสามารถน าไปปรับปรุงให้
เลือกคอลมัน์ท่ีมีค่าสหสัมพนัธ์นอ้ยท่ีสุดแทนท่ีจะใชค้่าเฉล่ียสหสัมพนัธ์ซ่ึงอาจท าให้ไดค้่าท่ีไม่เป็น
จริง และในขั้นตอนก่อนการแบ่งช่วงขอ้มูลในงานวิจยัน้ีสามารถน าไปปรับปรุงให้จดัการกบัขอ้มูล
ท่ีผิดปกติได ้ซ่ึงจะท าให้อลักอริทึมนั้นมีความทนทานต่อขอ้มูลท่ีน ามาใชม้ากยิ่งข้ึน นอกจากน้ียงั
สามารถน าวิธีวดัความถูกตอ้ง (Accuracy) ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ของ
ข้อมูลท่ีได้จากวิธีแบ่งช่วงข้อมูลท่ีได้เสนอข้ึนใหม่ในงานวิจัยน้ีไปปรับปรุงให้สามารถวัด
ประสิทธิภาพกฎความสัมพนัธ์ใหเ้ป็นอตัโนมติัมากข้ึน 
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โปรแกรมแบ่งช่วงข้อมูลส ำหรับหำกฎควำมสัมพนัธ์ 
 
#-----Cut missing value--------- 
cutMissing<- function(data){ 
  cutMissing <-na.omit(data) 
  return(cutMissing) 
} 
#-----Check class--------- 
check_type<- function(data){ 
    count<-1 
    for(i in seq(ncol(data))){ 
 if(!is.numeric(data[,i])) 
      count<-count+1 
    } 
    if(count==1) 
 class<-F 
    else 
 class<-T 
 
    return(class) 
} 
#-----extract numerical and target from data--------- 
extract_numeric<-function(data,class){ 
 list<-c() 
 count<-1 
 for(i in seq(ncol(data))){ 
  if(is.numeric(data[,i])){ 
   list[count]<-i 
   count<-count+1 
  } 
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    } 
 list[count]<-class 
return(list(data=data[,list],ls=list)) 
} 
#------Replace numeric with intervals-------------- 
replace_data<-function(data,discData,list){ 
 for(i in seq(ncol(discData))){ 
  data[list[i]]<-discData[i] 
 } 
 return(data) 
} 
#------Find Minimum Correlation----------------------- 
min_cor<-function(data){ 
 minCor<-0 
 point<-0 
 count<-1 
 for(i in seq(ncol(data))){ 
  if(is.numeric(data[,i])){ 
   list[count]<-i 
   count<-count+1 
  } 
 } 
 for(i in seq(ncol(data))){ 
  if(!is.numeric(data[,i])){ 
   correlation<-cor(data[,as.numeric(list)],as.numeric(data[,i])) 
   meanCor<-abs(sum(correlation)/length(list)) 
   if(point==0){ 
    minCor<-meanCor 
    point<-i 
   }else{ 
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    if(minCor>meanCor){ 
     minCor<-meanCor 
     point<-i 
    } 
   } 
  } 
 } 
 return(list(min=minCor, point=point)) 
} 
#------k-means-------------- 
k_means<-function(data){ 
    trainData<-data 
    km<-list() 
    disCutp<list() 
    for(i in seq(ncol(data))){ 
 km[[i]] <- kmeans( trainData[,c(i)], 3) 
    } 
    for(i in seq(ncol(data))){ 
 data[,i] <- km[[i]]$cluster 
 disCutp[[i]]<-km[[i]]$centers 
    } 
    new.data<-cFactor(data) 
    return(list(cutp=disCutp,Disc.data=new.data)) 
} 
#------Discretization-------------- 
discretize<-function(data,class=ncol(data)){ 
 cm.data<-cutMissing(data) 
 if(check_type(cm.data)){ 
  library("discretization") 
  class<- min_cor(data) 
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  num.data<- extract_numeric(cm.data,class$point) 
  disc<-chiM(num.data$data,alpha=0.05) 
          chiData<-disc$Disc.data 
          disCutp<-disc$cutp 
  new.data<-replace_data(cm.data,chiData,num.data$ls) 
 } else { 
  disc<-k_means(data) 
  new.data<- disc$Disc.data 
  cutp<- disc$ cutp 
 } 
 new.data<-cFactor(new.data) 
     return(list(cutp=disCutp,Disc.data=new.data)) 
   } 
#------As factor-------------- 
cFactor<- function(data){ 
    for(i in seq(ncol(data))){ 
 data[[i]]<-as.factor(data[[i]]) 
    } 
    return(data) 
} 
#------association-------------- 
asso<-function(data,support=0.3){ 
 library("arules") 
 tr <- as(data, "transactions") 
 rules <- apriori(tr, parameter= list(supp=support)) 
 quality(rules) <- cbind(quality(rules), coverage = interestMeasure(rules, method = 
"coverage", tr)) 
 WRITE(rules, file = "rule.csv", quote=TRUE, sep = ",", col.names = NA) 
 inspect(rules) 
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 บทความวจิยัที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ 
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รายช่ือบทความวจิัยทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ 
 
นนัทวุฒิ คะองักุ, กิตติศกัด์ิ  เกิดประสพ, นิตยา เกิดประสพ. 2555. การแบ่งช่วงข้อมูลที่เป็นตัวเลข
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 นายนนัทวุฒิ คะองักุ เกิดเม่ือวนัท่ี 24 มีนาคม พ.ศ. 2532 ท่ี อ าเภอเมือง จงัหวดัสกลนคร 
เร่ิมเขา้ศึกษาระดบัชั้นอนุบาล 1 ถึงชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีโรงเรียนบา้นโพนงามคุรุราษฏร์วิทยา 
อ าเภอกุดบาก จงัหวดัสกลนคร จากนั้นไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลาย 
ท่ีโรงเรียนกุดบากพฒันาศึกษา อ าเภอกุดบาก จงัหวดัสกลนคร ปีการศึกษา 2551 ไดเ้ขา้ศึกษาต่อ
ระดับปริญญาตรีในสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยสุีรานารี และส าเร็จการศึกษาเม่ือปี พ.ศ. 2554 ภายหลงัส าเร็จการศึกษาในระดบัปริญญา
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 ในระหว่างการศึกษาได้รับความอนุเคราะห์อย่างดียิ่งจากอาจารย์ประจ าวิชา Database 
System ไดรั้บความไวว้างใจใหเ้ป็นผูช่้วยสอนปฏิบติัการ ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่บทความวิชาการ
ซ่ึงรายละเอียดสามารถดูไดท่ี้ภาคผนวก ข 

 

 

 

 

 

 

 

 


