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การสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซต
รายการความถี่และเซตรายการ

ความถี่แบบปิด
Generating Association Rules 
from Frequent Itemsets and 

Frequent Closed Itemsets

บทคัดย่อ

	 การสืบค้นกฎความสัมพันธ์ (Association Rule Mining) 

เป็นการค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างเซตรายการ (Itemsets) 

ในฐานข้อมูลขนาดใหญ่ ซึ่งกฎความสัมพันธ์สามารถสร้าง

ขึ้นจากเซตรายการความถี่ (Frequent Itemsets) และเซต

รายการความถี่แบบปิด (Frequent Closed Itemsets) ใน

ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้กฎความสัมพันธ์ในงานด้านต่างๆ

อย่างแพร่หลาย บทความนี้จึงนำ�เสนอการสร้างกฎความ

สัมพันธ์จากเซตรายการความถี่และการสร้างกฎความ

สัมพันธ์จากเซตรายการความถี่แบบปิด และชี้ให้เห็นว่าการ

สร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่แบบปิดเป็น

วิธีการที่ดีกว่าการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการ

ความถี่

คำ�สำ�คัญ: กฎความสัมพันธ์ เซตรายการความถี่แบบปิด 

เหมืองข้อมูล

Abstract

	 Association rule mining is proposed to determine  

relationships between itemsets in very large databases.  

Association rules can be generated from two different itemsets, 

frequent itemsets and frequent closed itemsets. Since the  

association rule mining is extensively exploited in many  

พนิดา  ทรงรัมย์ (Panida  Songram)*

applications, this article is proposed to present the generation 

of association rules from frequent itemsets and frequent closed 

itemsets. Moreover, it shows that the association rules should 

be generated from closed itemsets.

Keywords: Association rule, Closed Itemsets, Data Mining.  

1. บทนำ�

	 กฎความสัมพันธ์ถูกนำ�เสนอขึ้นครั้งแรกโดย Agrawal 

และคณะ [17], [18] เพื่อหาความสัมพันธ์ของข้อมูลจากฐาน

ข้อมูลขนาดใหญ่ กฎความสัมพันธ์ถูกนำ�ไปใช้อย่างแพร่

หลายในด้านต่างๆ เช่น การวิเคราะห์พฤติกรรมของลูกค้า 

การทำ�นายรูปแบบการเข้าใช้เว็บไซต์ การทดลองทาง

วิทยาศาสตร์ การรักษาโรค และการทำ�นายปรากฏการณ์

ธรรมชาติ เป็นต้น ขั้นตอนการหากฎความสัมพันธ์แบ่งออก

เป็น 2 ขั้นตอนใหญ่ [15] ขั้นตอนแรก คือ การสืบค้นเซต

รายการความถี ่(Frequent Itemset Mining) ซึง่เปน็การสบืคน้

เซตรายการที่มีความถี่หรือค่าสนับสนุน (Support) มากกว่า

หรือเท่ากับค่าสนับสนุนขั้นต่ำ� (Minimum Support) จากนั้น

เซตรายการความถี่จะถูกนำ�ไปสร้างกฎความสัมพันธ์ในขั้น

ตอนทีส่อง ซึง่จะเหน็ไดว้า่กฎความสมัพนัธท์ีไ่ดจ้ะขึน้อยูก่บั

เซตรายการความถี่ ถา้เซตรายการความถีม่จีำ�นวนมาก กฎ

ความสัมพันธ์ที่ได้ก็จะมีจำ�นวนมากตาม ดังนั้นจึงได้มีการ

เสนอการสบืคน้เซตรายการความถีแ่บบปดิ (Frequent Closed 

Itemset Mining) เพือ่ใชใ้นการลดจำ�นวนเซตรายการความถี่

โดยที่ข้อมูลไม่สูญหาย การสืบค้นเซตรายการความถี่แบบ

ปิดจะสร้างเฉพาะเซตรายการความถี่ที่ไม่มีซุปเปอร์เซตที่มี

ค่าสนับสนุนเท่ากัน

	 บทความนี้นำ�เสนอการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซต

รายการความถี่ และการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซต

รายการความถีแ่บบปดิ เพือ่ใหเ้ขา้ใจและเหน็ถงึขอ้ไดเ้ปรยีบ

ของการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่แบบ

ปดิ และสามารถเลอืกใชว้ธิกีารสรา้งกฎความสมัพนัธเ์พือ่นำ�

ไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้

2. เซตรายการความถี่กับเซตรายการความถี่แบบปิด

	 กำ�หนดให้ เป็นเซตของทรานแซคชัน (Transaction) ใน

ฐานข้อมูล และ คือรายการ (Item) ทั้งหมดที่ปรากฏใน

*  คณะวิทยาการสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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ฐานข้อมูล และ แทนความสัมพันธ์แบบไบนาร่ี (Binary Relation) 

ระหว่าง ทรานแซคชัน d ∈  D กับรายการ i ∈  I ถ้า

ทรานแซคชัน มีรายการ สามารถเขียนแทนได้ด้วย (d, i) ∈  R

	 เซตรายการ (Itemset) X  ={i1, i2,..., il } คือ เซตของ

รายการที่มีความยาวหรือจำ�นวนรายการเท่ากับ l แทนด้วย  

|X|= l ซึ่ง X ⊆  l และค่าสนับสนุนของเซตรายการ X คือ 

จำ�นวนของทรานแซคชันใน D ที่บรรจุเซตรายการ X เขียน

แทนดว้ย Supp(X) และเซตรายการ X เปน็เซตรายการความถี่

ต่อเม่ือ Supp(X) ≥  min_supp โดยท่ี min_supp คือ ค่าสนับสนุน

ขั้นต่ำ�ที่ถูกกำ�หนดขึ้นโดยผู้เชี่ยวชาญด้านข้อมูลนั้นๆ เซต

รายการความถี่ทั้งหมดสามารถเขียนแทนด้วย FI = {X | 

Supp(X) ≥ min_supp} 

ตารางที่ 1 เป็นฐานข้อมูลตัวอย่างที่ประกอบไปด้วยรายการ

ทั้งหมด 4 รายการ คือ a, b, c, d และทรานแซคชันมีทั้งหมด 

5 ทรานแซคชัน

	 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าเซตรายการ ab มีความยาว

เท่ากับ 2 และค่าสนับสนุนเท่ากับ 3 เนื่องมาจาก ab ปรากฏ

อยูใ่น 3 ทรานแซคชนั คอื 1, 4 และ 5 ถา้กำ�หนดคา่สนบัสนนุ

ขั้นต่ำ�ให้มีค่าเท่ากับ 3 แสดงว่า ab เป็นเซตรายการความถี่

เพราะ Supp(ab) > min_supp และจากตารางที่ 1 สามารถ

สบืคน้เซตรายการความถีไ่ดท้ัง้หมด 9 เซตรายการ ดงัแสดง

ในตารางที่ 2

	 เนือ่งจากการสบืคน้เซตรายการความถีอ่าจจะนำ�ไปสูก่าร

สร้างเซตรายการความถี่จำ�นวนมหาศาล [9], [10] ซึ่งเซต

รายการความถี่จำ�นวนมหาศาลจะนำ�ไปสู่การสร้างกฎ

จำ�นวนมหาศาลเช่นกัน ทำ�ให้ประสิทธิภาพและประสิทธิผล

ลดลงเพราะจะตอ้งคน้หากฎทีจ่ะนำ�ไปใชป้ระโยชนจ์ากกฎที่

มจีำ�นวนมหาศาล [9], [10] เพือ่แกป้ญัหาดงักลา่วไดม้กีารนำ�

เสนอการสืบค้นเซตรายการแบบปิดเพื่อลดจำ�นวนเซต

รายการที่ได้จากการสืบค้นเซตรายการความถี่

	 การสบืคน้เซตรายการความถีแ่บบปดิเปน็การสบืคน้เซต

รายการความถี่บนพื้นฐานกาลัวคอนเน็ตชั่น (Galois 

Connection) เพื่อขจัดเซตรายการที่ซ้ำ�ซ้อนและลดจำ�นวน

การสร้างเซตรายการโดยที่ข้อมูลไม่สูญหาย [21] โดยจะ

ทำ�การสบืคน้เฉพาะเซตรายการความถีท่ีไ่มม่ซีปุเปอรเ์ซตที่

มีค่าสนับสนุนเท่ากัน มีหลายอัลกอริธึมที่ถูกนำ�เสนอเพื่อ

สืบค้นเซตรายการความถี่แบบเปิด เช่น CLOSET [9], 

CLOSET+ [10], FPCLOSE [6], TFP [8], [11], CLOSE [15], 

A-CLOSE [16], CHARM [14], DCI-CLOSED [3], [4], LCM 

[19], [20] และTopKMiner [2] เป็นต้น

	 การสืบค้นเซตรายการแบบปิดมีพื้นฐานมาจาก ς = fog 

ฟังก์ชัน เรียกว่ากาลัวโอเปอเรเตอร์ (Galois Operator) หรือ

โคลส์เซอร์โอเปอเรเตอร์ (Closure Operator) โดยที่ฟังก์ชัน f 

และ g แสดงได้ดังสมการที่ 1 และ 2 [3], [4]

	 ฟังก์ชัน  f  คืนค่าเซตรายการที่มีขนาดยาวที่สุดที่อยู่ใน

ทุกทรานแซคชันที่อยู่ใน T และฟังก์ชัน g คืนค่าเซตของ 

ทรานแซคชันที่มีเซตรายการ X โดยที่ T ⊆  D และ X ⊆  I เซต

รายการ X ถูกเรียกว่าเซตรายการแบบปิดก็ต่อเมื่อ ς (X) = 

f(g(X)) = fog(X) = X ยกตวัอยา่งเชน่ จากตารางที ่1 พจิารณา 

ς (ac) = f(g(ac)) = f({1, 2, 5}) = ac แสดงว่า ac เป็นเซต

รายการแบบปดิ ในขณะที ่ς (bc) = f(g(bc)) = f({1, 5}) = abcd 

≠ bc แสดงว่า bc ไม่ใช่เซตรายการแบบปิด

	 โคลส์เซอร์โอเปอเรเตอร์เป็นตัวกำ�หนดคลาสสมมูล 

(Equivalence Class) บนแลตทิชของเซตรายการ (Lattices of 

Itemset) ดงัแสดงในรปูที่ 1 ซึง่แสดงแลตทชิของเซตรายการ

ในตารางที่ 1 เซตรายการอยู่ในคลาสเดียวกันก็ต่อเมื่อ

ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากโคลสเ์ซอรโ์อเปอเรเตอรเ์ปน็ตวัเดยีวกนั ยก

ตัวอย่าง เช่น abc และ cd อยู่ในคลาสสมมูลเดียวกันเพราะ  

ς (abc) = ς (cd) = abcd ดังนั้นเซตรายการที่ได้ผลลัพธ์จาก

ตารางที่ 1 ฐานข้อมูลตัวอย่าง

ลำ�ดับ รายการ
1. a, b, c, d

2. a, c

3. c, d

4. a, b, d

5. a, b, c, d

ตารางที่ 2 เซตรายการความถี่ทั้งหมดเมื่อค่าสนับสนุน

                  ขั้นต่ำ�เท่ากับ 3

ค่าสนับสนุน เซตรายการความถี่
4 a, c, d

3 b, ab, ac, ad, bd, abd

f(T) =  {i∈I | ∀ d∈T, (d, i)∈R} (1)

g(X) =  {d∈D | ∀ i∈X, (d, i)∈R} (2)
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โคลสเ์ซอรโ์อเปอเรเตอรเ์ทา่กนัจะถกูจดัอยูใ่นคลาสเดยีวกนั 

ซึ่งแต่ละคลาสประกอบไปด้วยเซตรายการที่มีค่าสนับสนุน

เดยีวกนั เซตรายการทีย่าวทีส่ดุจะคลอบคลมุทกุเซตรายการ

ที่อยู่ในคลาสเดียวกัน ซึ่งเซตรายการที่ยาวที่สุดก็คือเซต

รายการแบบปดินัน้เอง ถา้เซตรายการแบบปดิมคีา่สนบัสนนุ

มากกวา่คา่สนบัสนนุขัน้ต่ำ� จะถกูเรยีกวา่ เซตรายการความถี่

แบบปิด เซตรายการความถี่แบบปิดทั้งหมดแทนด้วย  

FC = {X |ς (X) = X  ∧  supp (X) ≥ min_supp} สว่นเซตรายการ

ที่สั้นที่สุดในแต่ละคลาสสมมูลเรียกว่าตัวสร้าง (Generator) 

[3], [4] ซึ่งอัลกอริธึมส่วนใหญ่สร้างเซตรายการความถี่แบบ

ปิดจากตัวสร้าง ตัวสร้างของเซตรายการความถี่แบบปิด

ทั้งหมดแทนด้วย FG เซตรายการความถี่ แบบปิดและตัว

สร้างของเซตรายการความถี่แบบปิดสามารถแสดงได้ดัง

ตารางที่ 3

	 จากตารางที่ 2 และ 3 จะเห็นได้ว่าเซตรายการความถี่

แบบปิดมีจำ�นวน 5 เซตรายการ ซึ่งน้อยกว่าเซตรายการ

ความถีเ่มือ่สบืคน้จากฐานขอ้มลูเดยีวกนัในตารางที ่1 ดงันัน้

การสรา้งกฎความสมัพนัธจ์ากเซตรายการความถีแ่บบปดิจะ

ให้จำ�นวนกฎน้อยกว่าการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซต

รายการความถี่

3. การสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่

	 การสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่

สามารถสรุปเป็นขั้นตอนดังต่อไปนี้

	 ขั้นตอนที่ 1 กฎความสัมพันธ์ถูกสร้างจากเซตรายการ

ความถี่ทั้งหมดที่มีความยาว 2 ขึ้นไป ซึ่งสามารถแทนด้วย 

FR = {X |∈FI  ∧ |X |≥ 2} จากตารางที่ 2 FR = {ab, ac, ad, 

bd, abd}

	 ขั้นตอนที่ 2 พิจารณาเซตรายการความถี่ที่เป็นซับเซต

ของเซตรายการความถี ่X ทัง้หมด ซึง่สามารถแทนดว้ย  FIX 

= {Y | Y∈FI  ∧ |Y ⊂  X} ตัวอย่างเช่น ต้องการหากฎความ

สัมพันธ์จากเซตรายการความถี่ abd ดังนั้นเซตรายการ

ความถี่ที่เป็นซับเซตของ abd คือ FIabd ={a, d, b, ab, ad, bd}

	 ขัน้ตอนที ่3 เซตรายการความถี ่X สามารถสรา้งกฎความ

สัมพันธ์ทั้งหมดได้จาก r : Y →  (X - Y) สำ�หรับ ∀ Y∈  FIX   

และ Y ≠ ∅  [12], [13], [21], [22] โดยที่ Y คือ เหตุการณ์ที่

เกิดก่อน (Antecedent) และ (X - Y) คือ เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น

ตามหลงั (Consequent) ตวัอยา่งเชน่ เซตรายการความถี ่abd 

สามารถสร้างกฎความสัมพันธ์ได้ทั้งหมด 6 กฎ คือ a→ bd, 

d→ ab, b→ ad, ab→ d, ad→ b, bd→ a จะเห็นได้ว่า 1 

เซตรายการความถี่ สามารถสร้างกฎความสัมพันธ์ได้หลาย

กฎ เซตรายการทีม่คีวามยาว l สามารถสรา้งกฎทัง้หมด 2l-2 

กฎ [12], [13]

	 ขั้นตอนที่ 4 หาค่าความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธ์ r 

ซึ่งหาได้จาก conf (r) = supp (X) / supp (Y) ยกตัวอย่างเช่น 

ค่าความเชื่อมั่นของกฎ a→ bd มีค่าเท่ากับ supp (abd) / 

supp (a) = 3/4 

	 เมือ่ไดก้ฎความสมัพนัธแ์ละคา่ความเชือ่มัน่แลว้ กฎความ

สัมพันธ์จะถูกนำ�มาพิจารณาเพื่อนำ�ไปใช้ โดยกฎที่ยอมรับ

ได้ที่จะนำ�ไปใช้ คือ กฎความสัมพันธ์ที่มีค่าความเชื่อมั่น

มากกว่าหรือเท่ากับค่าความเชื่อมั่นขั้นต่ำ�  (Minimum 

Confidence) ซึ่งถูกกำ�หนดโดยผู้เชี่ยวชาญด้านข้อมูล ถ้าค่า

ความเชื่อมั่นขั้นต่ำ�มีค่าเท่ากับ 75% กฎความสัมพันธ์

ทัง้หมดทีส่รา้งจากเซตรายการความถีใ่นตารางที ่2 แสดงได้

ในตารางที่ 4

ภาพท่ี 1 แลตทิชของเซตรายการ 

ตารางที่ 3 เซตรายการความถี่แบบปิดและตัวสร้างเมื่อค่า

                  สนับสนุนขั้นต่ำ�เท่ากับ 3

ค่าสนับสนุน ตัวสร้าง เซตรายการความถี่

แบบปิด
4 a

c
d

a
c
d

3 ac
b

ac
abd
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4. การสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่

แบบปิด

	 การสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่แบบ

ปิด พยายามหากฎความสัมพันธ์ที่ไม่ซ้ำ�ซ้อน เป็นกฎที่มี

ประโยชน์และสำ�คัญที่สุด [22] ซึ่ง Bastide และคณะได้เสนอ

ว่ากฎความสัมพันธ์ที่ไม่ซ้ำ�ซ้อน คือ กฎความสัมพันธ์   

r : X1→ X2 ที่ไม่มีกฎความสัมพันธ์ r′ : X ′ 1→ X ′ 2 ซึ่ง 

supp(r) = supp(r′ ), conf(r), conf(r′ ), X ′ 1 
⊆X1  และ  X2 

⊆

X ′ 2  โดยที่ supp(r) = supp(X1∪ X2) [12], [22] ยกตัวอย่าง

เช่น ab→ d (3/3) เป็นกฎความสัมพันธ์ที่ซ้ำ�ซ้อนเนื่องมา

จากมีกฎความสัมพันธ์ b r′ X ′ ad  (3/3) ซึ่ง supp(abd) = 

supp(bad), conf(ab→d) = conf(b→ad), b⊆ab และ d⊆ad 

ส่วนกฎความสัมพันธ์ b→ ad  ถือว่าเป็นกฎความสัมพันธ์ที่

ไม่ซ้ำ�ซ้อน จะเห็นได้ว่ากฎความสัมพันธ์ที่ไม่ซ้ำ�ซ้อนที่สร้าง

จากเซตรายการ X คือ กฎความสัมพันธ์ที่มีซับเซตรายการ

ของ X ที่สั้นที่สุดอยู่ฝั่งซ้ายและตามด้วยซับเซตรายการของ 

X ที่ยาวที่สุดฝั่งขวา [22] 

	 Batide และคณะได้นำ�เสนอ 2 วิธีการเพื่อได้กฎดังกล่าว 

คอื วธิกีารทีเ่รยีกวา่ Generic Basis ซึง่วธิกีารทีใ่ชใ้นการสรา้ง

กฎความสัมพันธ์ท่ีมีค่าความเช่ือม่ัน 100% (Exact Association 

Rule) และวธิกีาร Informative Basis ซึง่เปน็วธิกีารทีใ่ชใ้นการ

สร้างกฎความสัมพันธ์ที่มีความเชื่อมั่นน้อยกว่า 100%  

(Approximate Association Rule) ทัง้สองวธิกีารสรา้งกฎความ

สัมพันธ์จากเซตรายการความถี่แบบปิดและตัวสร้าง  

(Generator) ขัน้ตอนในการสรา้งกฎความสมัพนัธจ์ะคลา้ยกบั

การสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่ ซึ่ง

สามารถสรุปได้ดังนี้

	 ขัน้ตอนที ่1 พจิารณาเซตรายการความถีแ่บบปดิทัง้หมด

ที่มีความยาว 2 ขึ้นไป ซึ่งสามารถเขียนแทนด้วย

FCR = {X | X∈FC  ∧ |X| ≥ 2}  

	 ขั้นตอนที่ 2 พิจารณาตัวสร้างของ X เพื่อสร้างกฎความ

สัมพันธ์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ

	 วธิกีาร Generic Basis เปน็การสรา้งกฎความสมัพนัธจ์าก

ตัวสร้างที่มีโคลส์เซอร์เท่ากับ X แทนด้วย GEX = {Y | Y∈
FG  ∧ ς (Y) = X)}  ตัวอย่างเช่น GEabd ={b} เนื่องมาจาก   

ς (Y) = abd จากนั้นสร้างกฎความสัมพันธ์จาก Y→ (X - Y) 

สำ�หรับ ∀Y∈  GEX และ Y ≠ ∅   [12], [13, [22] จากวิธีการ

นีเ้ซตรายการความถีแ่บบปดิ abd สามารถสรา้งกฎความสม

พันธ์ได้ 1 กฎ คือ b→ ad ซึ่งเป็นกฎความสัมพันธ์ที่มีความ

เชื่อมั่นเท่ากับ 100% เนื่องมาจาก supp(b) = supp(ς (b)) = 

supp(abd) ดังนั้น conf(b→ad) = supp(abd) / supp(b) = 1 

กฎที่สร้างจาก GE ทุกกฎจะได้ค่าความเชื่อมั่น 100%  

เนื่องมาจาก supp(Y) = supp(ς (Y)) [12], [13]

	 วธิกีาร Informative Basis พจิารณาตวัสรา้งทีม่โีคลสเ์ซอร์

เป็นซับเซตของ X ตัวสร้างดังกล่าวสามารถแทนด้วย              

GAX = {Y | Y∈FG  ∧ ς (Y)⊂ X)} จากนั้นสร้างกฎความ

สัมพันธ์ Y→ (X - Y) สำ�หรับ ∀Y∈  GAX และ Y ≠ ∅  และ

หาค่าความเชื่อมั่นได้จาก conf(r) = supp(X) / supp(Y)  

ตัวอย่างเช่น พิจารณาเซตรายการความถี่แบบปิด ab ตัว

สร้าง GAac = {a, c} เนื่องมาจาก ς (a) = a⊂ ac และ 

ς (c) = c⊂ ac ดังนั้นเซตรายการ ac สร้างกฎความสัมพันธ์

ได้ 2 กฎ คือ a→ c (3/4) และ c→ a (3/4)  ซึ่งกฎความ

สัมพันธ์ที่สร้างด้วยวิธี Informative Basic จะมีค่าความเชื่อ

มั่นน้อยกว่า 100%  

	 กฎความสัมพันธ์ทั้งหมดที่ได้จากเซตรายการแบบปิดที่

มคีา่ความเชือ่มัน่มากกวา่หรอืเทา่กบั 75% แสดงไดด้งัตาราง

ที่ 5

ตารางที่ 4 กฎความสัมพันธ์ที่สร้างจากเซตรายการความถี่

เซตรายการ

ความถี่

กฎความ

สัมพันธ์

ค่าความ

เชื่อมั่น

ค่าความ

เชื่อมั่น (%)

ab a→ b 

b→ a 

3/4 
3/3

75% 
100%

ac a→ c 

c→ a 

3/4 
3/3

75%
75%

ad a→ d 

d→ a 

3/4 
3/4

75%
75%

bd b→ d 

d→ b 

3/3
3/4

100%
75%

abd a→ bd 

b→ ad 

d→ ab 

ab→ d 

ad→ b 

bd→ a 

3/4 
3/3 
3/4 
3/3
3/3 
3/3

75%
100%
75%
100%
100%
100%
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5. การเปรียบเทียบกฎความสัมพันธ์ที่สร้างจากเซต

รายการความถี่และเซตรายการความถี่แบบปิด

	 จากการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่

และการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่แบบ

ปิดสามารถเปรียบเทียบและสรุปให้เห็นเป็นข้อๆ ดังนี้

	 1. จำ�นวนเซตรายการความถี่แบบปิดน้อยกว่าหรือ 

เท่ากับจำ�นวนเซตรายการความถี่ เมื่อสืบค้นจากฐานข้อมูล

เดียวกัน เนื่องมากจากเซตรายการแบบปิดจะทำ�การสืบค้น

เฉพาะเซตรายการความถีท่ีไ่มม่ซีปุเปอรเ์ซตทีม่คีา่สนบัสนนุ

เท่ากัน ดังนั้น FC⊆FI  แสดงว่า FC |≤| FI ถ้าเซตรายการใน

ฐานข้อมูลมีความยาวมาก ผลลัพธ์ที่ได้จากการสืบค้นเซต

รายการความถี่แบบปิดจะมีจำ�นวนน้อยกว่าเซตรายการ

ความถี่มาก ยกตัวอย่างเช่น สมมติฐานข้อมูลมีแค่ 1 ทราน-

แซคชัน คือ (i1), (i2) …, (i100) และค่าสนับสนุนขั้นต่ำ�มีค่า

เท่ากับ 1 ผลลัพธ์ที่ได้จากการสืบค้นเซตรายการความถี่จะ

ได้ทั้งหมด 2100 -1 เซตรายการ ซึ่งก็คือ (i1), …, (i100), (i1, i2), 

…, (i99, i100), …, (i1, i2, …, i100) แต่เซตรายการความถี่แบบปิด

ถูกสร้างขึ้นมาแค่ 1 เซตรายการ คือ (i1, i2, …, i100)

	 2. เนื่องมากจากจำ�นวนเซตรายการความถี่มีจำ�นวน

มากกว่าหรือเท่ากับเซตรายการความถี่แบบปิด ดังนั้นกฎ

ความสัมพันธ์ที่สร้างจากเซตรายการความถี่ย่อมมีจำ�นวน

มากกวา่กฎความสมัพนัธท์ีส่รา้งจากเซตรายการความถีแ่บบ

ปิด และนอกจากนี้กฎความสัมพันธ์ที่สร้างจากเซตรายการ

ความถี่แบบปิดยังสร้างเฉพาะกฎที่ไม่ซ้ำ�ซ้อน ทำ�ให้จำ�นวน

กฎที่ได้ยิ่งลดลง สมมติฐานข้อมูลประกอบไปด้วยเซต

รายการที่มีความยาวสูงสุด l เซตรายการความถี่ 1 เซต

รายการ สามารถสร้างกฎความสัมพันธ์ 2l - 2 และกฎความ

สัมพันธ์ทั้งหมดที่สร้างจากเซตรายการความถี่จะเท่า  

|FI| .(2l - 2) แต่สำ�หรับการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซต

รายการแบบปดิ 1 เซตรายการ ในกรณทีีแ่ยท่ีส่ดุ คอื ซบัเซต

ของเซตรายการแบบปิดทุกตัวเป็นเซตรายการแบบปิด ดัง

นั้นมีตัวสร้างทั้งหมด 2l - 2 ตัว และสามารถสร้างกฎความ

สัมพันธ์สูงสุดได้ |FC| .(2l - 2) กฎ เนื่องจาก FC |≤| FI ดังนั้น

กฎความสมัพนัธท์ีส่รา้งจากเซตรายการความถีแ่บบปดินอ้ย

กว่าหรือเท่ากับกฎความสัมพันธ์ที่สร้างจากเซตรายการ

ความถี่ จากตารางที่ 4 และ 5 จะเห็นว่ากฎความสัมพันธ์ที่

ได้จากเซตรายการความถี่มีจำ�นวน 14 กฎ แต่กฎความ

สมัพนัธท์ีไ่ดจ้ากเซตรายการความถีม่แีค่ 5 กฎแคน่ัน้ ซึง่การ

คน้หากฎทีต่อ้งการนำ�ไปจากกฎความสมัพนัธน์อ้ยกวา่ยอ่ม

ดีกว่าการค้นหากฎความสัมพันธ์ที่ต้องการนำ�ไปใช้จากกฎ

ความสัมพันธ์ที่มีจำ�นวนมากมายมหาศาล

	 3. จะต้องเสียเวลาในการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซต

รายการความถี่มากกว่าการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซต

รายการความถี่แบบปิด สมมติใช้เวลาในการสร้างกฎความ

สัมพันธ์เท่ากัน คือ c และกฎความสัมพันธ์ที่สร้างจากเซต

รายการความถี่ทั้งหมด |FI| .(2l - 2) ดังนั้นความซับซ้อน 

(Time Complexity) ในการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซต

รายการความถี่ทั้งหมดเท่ากับ O(c. |FI| .2l ) โดย ค่าความ

ซบัซอ้นของการสรา้งกฎความสมัพนัธจ์ากเซตรายการแบบ

ปิดเท่ากับ O(c. |FC| .2l ) เนื่องจาก FC |≤| FI ดังนั้นการสร้าง

กฎความสมัพนัธจ์ากเซตรายการความถีแ่บบปดิจะเสยีเวลา

น้อยกว่าการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่

	 4. เมื่อเซตรายการความถี่มีจำ�นวนมากกว่าหรือเท่ากับ

เซตรายการความถี่แบบปิด ดังนั้นการคำ�นวณหาค่า

สนับสนุนและการเปรียบหาค่าสนับสนุนกับค่าสนับสนุนขั้น

ต่ำ�ย่อมเสียเวลากว่าการสืบค้นเซตรายการความถี่แบบปิด

	 5.การสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่จะ 

ต้องเสียเวลาในการคำ�นวณหาค่าความเชื่อมั่นของกฎ

มากกว่าการสร้างกฎความสัมพันธ์จากเซตรายการความถี่

แบบปิด ซึ่งการคำ�นวณหาค่าความเชื่อมั่นสามารถคำ�นวณ

ได้จากค่าสนับสนุน สมมติใช้วิธีเดียวกัน คือ Sequential 

Searchในการคน้หาคา่สนบัสนนุจากเซตรายการความถีแ่ละ

คน้หาคา่สนบัสนนุจากเซตรายการความถี่แบบปดิ คา่ความ

ซบัซอ้นทีใ่ชใ้นการหาคา่สนบัสนนุของเซตรายการความถี่ 1 

เซตรายการจะเท่ากับ O(|FI|) เนื่องจากกฎความสัมพันธ์

สรา้งจากสองซบัเซตของเซตรายการความถี ่ดงันัน้ความซบั

ซ้อนในการหาค่าสนับสนุนเพื่อคำ�นวณค่าความเชื่อมั่นของ 

ตารางที่ 5 กฎความสัมพันธ์ที่สร้างจากเซตรายการความถี่

เซตรายการ

ความถี่แบบปิด

กฎความ

สัมพันธ์

ค่าความ

เชื่อมั่น

ค่าความเชื่อ

มั่น (%)

ac a→ b 

b→ a 

3/4 

3/3

75% 

100%
abd a→ bd 

b→ ad 

d→ ab 

3/4 

3/3 

3/4 

75%

100%

75%
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1 กฎความสัมพันธ์ เท่ากับ O(2.|FI|) กฎความสัมพันธ์ที่ได้

จากเซตรายการความถีม่ทีัง้หมด |FI| .(2l - 2) กฎ ดงันัน้ความ

ซับซ้อนในการหาค่าสนับสนุนเพื่อใช้ในการหาค่าความ 

เชือ่มัน่ทัง้หมดเทา่กบั O(|FI|2.2l+1) แตส่ำ�หรบัการหาคา่ความ

เชื่อมั่นของกฎความสัมพันธ์ที่สร้างจากเซตรายการความถี่

แบบปิด กฎความสัมพันธ์ 1 กฎใช้เวลา O(2.|FI|) ในกรณีที่

แย่ที่สุดสร้างกฎความสัมพันธ์ได้ |FI|2.2l - 2) กฎ ดังนั้นความ

ซับซ้อนในการหาค่าสนับสนุนเพื่อใช้ในการหาค่าความเชื่อ

มั่นทั้งหมดเท่ากับ O(|FI|2.2l+1) แต่ |FC |≤| FI| ดังนั้นการ

คำ�นวณค่าความเชื่อมั่นสำ�หรับกฎความสัมพันธ์ที่สร้างจาก

เซตรายการความถ่ีเสียเวลากว่าการหาค่าความเช่ือม่ันสำ�หรับ

กฎความสัมพันธ์ที่สร้างจากเซตรายการความถี่แบบปิด

6. บทสรุป

	 กฎความสมัพนัธส์ามารถสรา้งไดจ้ากสองเซตรายการคอื

เซตรายการความถีแ่ละเซตรายการความถีแ่บบปดิ เนือ่งจาก

การสืบค้นเซตรายการความถี่จะสร้างเซตรายการจำ�นวน

มหาศาลจากฐานขอ้มลูขนาดใหญ ่นำ�ไปสูก่ารสรา้งกฎความ

สัมพันธ์จำ�นวนมหาศาลและเป็นกฎที่ซ้ำ�ซ้อน ทำ�ให้เกิด

ความยุ่งยากในการค้นหากฎความสัมพันธ์ที่ต้องการนำ�ไป

ใชป้ระโยชน ์นอกจากนีย้งัตอ้งเสยีเวลาในการหาเซตรายการ

ความถี่และกฎความสัมพันธ์จำ�นวนมาก รวมทั้งจะต้องเสีย

เวลาคำ�นวณหาค่าความเชื่อมั่นแต่ละกฎเพื่อพิจารณากฎที่

จะนำ�ไปใช ้ดงันัน้การสรา้งกฎความสมัพนัธจ์ากเซตรายการ

แบบปดิจงึเปน็วธิกีารแกป้ญัหาวธิหีนึง่ ทีส่ามารถลดจำ�นวน

เซตรายการความถี่โดยขจัดเซตรายการที่ซ้ำ�ซ้อนโดยที่

ข้อมูลไม่สูญหาย ทำ�ให้จำ�นวนกฎความสัมพันธ์ลดลงและ

เป็นกฎความสัมพันธ์ที่ไม่ซ้ำ�ซ้อน ส่งผลให้ง่ายในการ

พจิารณากฎทีจ่ะไปใชป้ระโยชน ์นอกจากนีย้งัทำ�ใหป้ระหยดั

เรื่องเวลาในการหากฎความสัมพันธ์อีกด้วย
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