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The traffic data of highway no.7 which gathered from Division of Inter City

Motorway, Department of Highways in the period from 1 January 2014 to 30 April 2015

including date, time, entering station, exit station, accident, number of private cars,

number of trucks and vehicular traffic have been analyzed to find out how they

related. This research applies theory of rough set to find relationship of traffic data

comparing with the result from Apriori algorithm. The results show that rough set

theory finds association rules which the rule condition is not subset of others with

the less computational time than Apriori algorithm. Moreover, the obtained association

results are numerous. This is difficult to describe and select. This research proposed

the mechanism for selecting the set of interesting association rules by using interesting

indicators.
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2.1 ngn15i¥aulea (Association Rules)

ngnsidienles (Association Rules) Wumailléainnszuiunsmanudusius
V9IUBYA mzmuﬂwwﬂmmé’mﬁuﬁ‘ﬁmmmﬁuwugﬂLLUU (Pattern) fuinanilaanansatsuen
fednwauzamevienuantsuvesyadeya ngmndenlesgniluldesnaunsvanglusy
#1199 LU MTIATIEVINGANTILVEIPNAT MINAaRINIIMEMans nsitadelsamensunmg

waznsviweUsngmsaisssued Judu

2.1.1 Gemdesduvasngnisidoulss
ngmaideules fe ngiledutsauduiusvesdoyalugiudeya azeglu
sUresmMevhwed WelivmmaniAntuudesdivmnsallafiatunuangae eraiuayy
(Support) wavArudesiu (Confidence) mufifnue
denungnisidenles dvuali
D={Ty, Ty ..., T} AD gwuﬁﬁa;ﬂa%wizﬂauﬁwLszjmaq%;ﬂa n #9
| ={ly, |y, .y 1.} AB %agaﬁiﬂéﬂumimﬂgmn%aﬂm Senn lewu
(Items)

T flo n3uueAtu (Transactions) Judugnvesdoya (item) lnei

ﬂgmit,%ﬂmmmmL%SUIUEULLUU X—> Y
e X, YT I uaz XNY -¢

Aatuayw (Support) A dndIuTITILIUNTIULEATUTT loINLvDS

[%
o |

nduamnTnseduumsulsatuisiln et A SupportX —>Y) Awalanuaunisi 1

no. of transactions containing both X and Y
Support(X —> Y) =PX UY) = (1)

total no. of transactions




' = & . & Y] 1 o o A
ARG8T (Confidence) A dAdIUYBITIUIUNTIULYATUT
dannden1ungaasuIunTuLEAtuuailomuioulaveangiluanidn fadu

A1 Confidence(X —> Y) Aunalldmuaunisi 2

no. of transactions containing both X and Y
Confidence(X —> Y) =P(X | Y) = 2)

total no. of transactions containing X

Meag1eIsn1sauAUMINgNIseNlesaIngIulayan1Pedun lagsiens
-dslj a v d‘ o 4
FoAUAT KAAINIUAITIN 2.1 MNUALY
Tid Aa 518N1588duA1 (Transaction)
ltems A uANUsINgluTIEN15TREUM

A, B, C, D way E Ae Jadumusasuiln
A9 2.1

M0819YBYATIINTTOAUAT

Tid [tems
1 A C D
2 B C E
3 A B C E
4 B E

Mnfegdeyanenistodudilunsned 2.1 arunsriinisdiuaum
Aatiuayy (Support) uazAAILLdesiy (Confidence) “UENﬂQﬂ’ﬁLG?JIEJMIEN aglarnatuayu
wazAALdesiY uATeT 2.2

fregraitu ngded 4 fe (B, C—> B} fidratuayu Maiv 50% uaz
AAedTy AU 100% ungaa1udn dnsdedudn B, C uag E nioutulsinged
p3ailavasuiunsuusaduianun wazdesay 100 vesgnéivodudn B uay C awde
aduen E Tuse

ﬂgmiﬁamimL’ﬂumi@%mammé’mﬁuﬁmﬂimwdaa {B, C, E} 984

Toyadn Sewaz 100 vesgnANweduai B war C azdiodudn E luime wildldvaneninudd

NAnTLgAtuABinIsTeduA B uay C



ANS19N 2.2

Mageratiuayy (Support) kazAAweu (Confidence)

Aatiuayy (Support) Araadesiu (Confidence)
1D{A— B} = 1/4 = 25% D{A— B} = 1/2 = 50%
2) {B—> C} = 2/4 = 50% 2){B—> C}=2/3=67%
3){B—> E}=3/4 = 75% 3){B—> E} = 3/3 = 100%
4){B, C—> E} = 2/4 = 50% 4){B, C—> E} = 2/2 = 100%

e Aatuauu (Support) isvaa Wiy 4

2.1.2 danasniy Apriori
Y} as - e A ay yo a @ Ave o agYoe o
BaNYINU Aprlorl L‘Uu@aﬂ@immmlmiUﬂ’J’]mu&ﬂJLLagLﬂUWzﬁ]ﬂﬂu@l SLGUaTWTU

AumIANUdUiusvaslewmlen (ttemsets) MiinTuUee (Frequent ltemsets) lugudeya

(%
v J

lngpnuduiusilanlomuen dwsendn ngnisenles (Association Rules) ngnsiiaules

' '
[ v o

ay v a 1 o & 1. l A o ..
Vll@l‘ﬂgwf\]'ﬁm']ﬂ']ﬂﬂ']au‘Ua‘léusUum'] (Minimum SUppOI’t) LAZAIANULTDUUIUAT (Minimum

€

(%
v v o

Confidence) Faazgnimunlnefldiaa (User) w3oioamay (Expert Usen) dunaunisinau
vesdanesiiu Aprior a3uneldsedl

1. asraaeulomaen (temsets) oA uiuandniinty 1 uae
dnlewmien (temsets) Almatiuayuipsnindmatiuayuitimun

2. a¥slowien (itemsets) luseiududalulpgmafinsuauandn
uéwihnsnseasuLazsinlemuLen (temsets) Mimatuayutiosnindativayuiiiinun

3. MINNNUDIDANDINN Apriori szt uneud 2 lUdes 9
wnseisldnsunnssiutuvielimvdelomuen (temsets) ludiutusely

4. dlelaasunnszsudundiasilomuen (temsets) ldunasrady
Agsidenles Weuunudie LHS — RHS Taedl LHS (Left Hand Side) fie suunuulowaien
(Itemsets) sudrevasngn1sidenules uag RHS (Right Hand Side) Ais sULUUlamuLLn
(Itemsets) fuvesngnITidenles

ALy (Confidence) Awalldmuannisi 3
Support(LHS, RHS)

Confidence(LHS — RHS) = (3)
Support(LHS)




1NAN99 2.1 ansauszgndldsanaIiiu Aprior Aumngnisiioles
foyanistedudn Tasdmunld Araduayudusuvindudosas 50 uazAeuiBedumiaty
Yaway 70 o3UNBNSYUessanesTiu Aprior awed
50Ul 1 Sane3fiu Apriori vnsasavaeulewsen (itemsets) Hanun
fflswauaunnmindunile laun (AL (B, (C), (D} uae {E) mﬂﬁ?uﬁm’;mmmaﬁumwmLm'as
lowmuien gavinesanaiiu Apriori azdalemueniifidiatuayuliosnindativayuiidivug

'
1o

FalomugnndaraduayutesnitA1fiiivue fe (O} dawviiduiesay 25 dekansly

A 2.1
1-itemset ltems Count Supp. Itemset Supp.
{A} {A} 2 50% {A} 50%
{B} {B} 3 75% {B} 75%
1@ l:> {G 3 75% I:> {C} 75%
{D} {B} 1 25% {E} 5%
{E} {E} 3 5%

A9 2.1 N5AUMT Frequent ltemsets 59U 1

(%
Y

soufl 2 anesfiu Apriori vin1sasialewien (temsets) luseutu
falulpsnisiiusiuauan®n 1éun (A, B, 1A, G, (A, B}, B, O, (B, B} waw (C, E} 9101y
AuunAaduayuveusiaglemien gavhesaneiia Aprior dalemuenidAnatiuayy
tlosniaratiuayudidiivun delomneaiifiaatuayuiesniidiiiimun fe A, B} fif1

Wwindusasas 25 wag {A, B} avindudauay 25 sakanstuning 2.2

2-itemsets ltems Count Supp.
{A, B} {A; B} 1 25% ltemset Supp.
A C A C 2 50% A G 50%
{A, E} l:> AE3 1 25% l:> {B, C} 50%
{B, C} {B, C} 2 50% {B, E} 75%
{B, E} {B, E} 3 75% {C, E} 50%
{C, B} {C B} 2 50%

A9 2.2 N15AUMT Frequent Itemsets SoU%1 2



59U7 3 danesfiu Apriori vinsasnslewmuien (temsets) Tuseaudu
dnlulaenisiiuduiuann®n lawn {A, B, C, {A, C, E} wag {B, C, E} 21nduAIUItnIAn
atuayuvesdazlomuien gavineviinisdalamaeaniidaduayutesndt Aaduayui

e Felawuaniiaratuayutosniiamfiniinue fie {A, B, C dawviiusesas 25 uas

(A, C, E} fawinnusesay 25 AWaEnIlunIng 2.3

3-itemsets ltems Count Supp.
{A, B, C} A, B, €} 1 25% Itemset Supp.
{A, C, E} I:> N 3 25% I:> B,CE | 50%
{B, C, E} {B,C, E} 2 50%

AN 2.3 N13AUMT Frequent ltemsets 59U% 3

soUTl 4 ledane3iu Apriori vhnsasiaaeulemuen (temsets) uATU
nnsziutuudazilomuaiild Ae (A, O, (8, G, B, B}, {C, B} waw (8, C, B} anadady
nmaidenles ndudameenuidesiu anvhevhmasangnsdenlesifidnmimdedhy
fosninaiitnnun ngnsidenlosdilsviamauansluased 2.3 eSunedetengded 14 fe
(€, B} —> B vaneeari anannzdudefinstedud C uay E ndenfuudnedodudi B fe

Aduseasay 100
A9 2.3

ngnsweklesiaviafignasslay 8ane3fiu Apriori

a1y | ngnsweules AsduayYY (Support) A1AULTRLIY (Confidence)
1 A= O 50% 100%
Lo (C1—> A} CNO/ £70/.
r= < 7 U\ JU/0 o170
2 (R1—> M [JaYoV2 £70/.
=) 107 7 1<J U /0 o170
1 (C1—> M L0/ Z£70/
= - /1Dy JU/0 o170
5 {B}—> {E} 75% 100%
6 {E}— (B} 75% 100%
= (C1—> r) [ JaYeV £70/.
T 1<y 7 CS U /0 o170
Q (F1—> () EN0/ £70/
O 1CT 7 L<J JU/0 o170




10
M5197 2.3

npNswenlesiavuangnasislag dane3iiu Apriori (si9)

fdu | ngnaidesles AEduayY (Support) Amudesiu (Confidence)
Q MR1—S (Cr /M ENO/ £70/
7 107 7 1<, Cf U /0 O1 70
10 (1 A (R E1 ENO0/ A70/
Eav) T<J 7 10, CJ IU 70 o170
11 {E}— {B, C} 50% 67%
12 {B, (}— {F} 50% 100%
122 R K1 A Wi | ENO0/L A70/
I 10, CJ 7 A=y g U770 O1 70
14 {C, E}—> {B} 50% 100%

2.1.3 naui)Inwn (Rough Set Theory)
Tul a.A. 1980 Zdzislaw Pawlak leauengufsien (Rough Set Theory)
FaduszuumsfunuaruduuulmivagdliiuiBnsimenaunsodultiiemialenta

U

N13AINNISaTIgNABILaz kg neN1sTTYLAEaURILU I doU NsUssynAldngul S

Y

a

Pgiiulszaniamlunsinszideya n1siinduls nsAunudnvaen1sieulesening

ST

Toyauazn1sAunusUkuuiaula

awdstusnulsivesansagnAunulagldisen Wy mndeyaanin
91m 100 Fu uuaduiuiisiuan 80 Yu Yuiiviesihilae 10 Fu wagTuiidunn 10 u LLGiV!ﬂﬂ%’jﬂ
Afuutunninasdauusaane nsusngeyaluiuiilunnintudiodesas 10 udnnade
firlunnazifnauusaaue Wuenuduiusiintufuienges (Subset) vasdeyadsazUsng
JUNULHLD

nuf3nian (Rough Set Theory) unguivnsadinaansililunisdanis

Neafuanurguasanazatliiviueuveteays wnAntug WS UIEAwelUY

2.1.3.1 szuvansauwa (Information System)
spuvasAUmAsan1steyanusznousis Tagauuuassidey
(Rows) wazAadnwAEALLLIABdNT (Columns) Faazgnldiduiunudoyaiiazluld
Tnesvlen (Rough Set) szuvansauwa Ao gues (U, A) Taf

v 6

- U Wnunaesennndusing (Universe) 10990003309
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- A Pie wpuaIRnENue (Attributes) YingMlifiAn319 Nnaund
09 A WWIULNUMEY aEA; a: U—> V,

-V, fie Aveueaidululivesnaudnune a

freeeszuvarsaumalieIfuteyaaninenia Ussnausie 3
AudNwaY (Attributes) TeaziBonuansumT ATl 2.4 aSungldfdl
1) Adnwaly g9 (Season) Usenaumigen oy (Rains) g93eu
(Summer) Wag U (Winters)
2) Ansdnway wal (Cloud) Usenoudiedn daa3a (Overcast)
Uunane (Medium) uag tiay (Few)

3) Aasdnuaie WU (Rain) Usenaumean e (Yes) wag laifltu (No)

Gﬂi’]\‘iﬁ 2.4
FDENNTEUUATAULNA
Attributes
No.
Season Cloud Rain
1. Rains Overcast Yes
2. Rains Cloudless No
3. Summer Medium No
4. Summer Medium Yes
5. Winters Few No
6. Rains Few Yes

2.1.3.2 Anudusiusiliaiunsaueasiuld (Indiscernibility Relation)
AduiusTlansausaiiuls Ao auduiusszninging 2 e
& ! ' X = o o e = LY v a a 1
31NN 2 98193l Feanuduiustasmiiauiulunnmuwseduiniluaundnvesendes

[ U a U 9] e’d‘ ] =3 Y a % d‘
yanuanyeinduls anuduiusiliausanesiuls dowldauaunisi 4

IND(B) ={(x, y) €U X U:forall a €B, a(x) = aly)} wherea€AandBC A (4)
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AuuaLA
- B 1 undasund A
- IND(B) fin Anuduiusvouangas B uuenanduins U 1du
aruduiuslannsone il
- a(x) Aa AAAENUR a YoeIng X
- aly) Aiz AAuaNTR a vesing v
-1 (%, y) 1o 9 Aanudusiusiu INDB) waa x wag vy azldaunse
wonauuandslunguaudnyae B (B-indiscernible) 16 Hufe x way y dA1virfunun
dmsunnaudnuyly B
pnfegeanuduiusilianunsaneiuldvesengesainased 2.4
Tnewunlvinadnuaedoul Ae (Seasonl, {Cloud}, {Season, Cloud} uansldsil
1. IND({Season}) = {{1, 2, 6}, {3, 4}, {5}}
2. IND({Cloud}) = {{1}, {2}, {3, 4}, {5, 6}}
3. IND({Season, Cloud}) = {{1}, {2}, {3, 4}, {5}, {6}}

2.1.3.3 AMUssnaeusaskazaunuL (Lower and Upper Approximations)
Avuali a1s19deyalsenauniglennnkazienvolAMEnwuz il
AT Weuwnueae T = (U, A) wagli B iuangesvainmudnuyny A way x Wuengesvas

AW WWeuuNume X —> U 151@1m1safieny B-lower wag B-upper lamuaunisi 5 uay 6

BX ={X|[Xlg € X} (5)

BX = (X | DI M X % ¢} (6)

AuuaLA
- B-lower (B) flo nsmwduvevn 9 ngudeyaiiutafeszdu
wirdulaseudusiug INDB) 7ifl x Wulengesuas X
- B-upper (8) Ao N155IUAUYBINN 9 ﬂfjm%ayjaﬁl,l,ﬂﬂé’aaizﬁu
wiriulaeauduiug INDB) ABuwesivaiiu X udliwhfulening
- Boundary Region f® %aummqﬁmﬂ %aaxagﬁlumawﬂmuu (Upper)

waldegluvauiunans (Lower)
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A o L% [ 1 [ I 1
PANANUALA B LUUL%MBBS%@QﬂmaﬂUmg A Lag X tUUYnga8UDY

L@ﬂﬂwﬁ?u mmmmﬁiwauwmﬁmﬂ B 489 x (B-boundary Region of x) Ienuaunisii 7
BNg (X) = BX — BX @)
UAEINTBUWAUBNNNA B U4 X (B-outside region of x) Igoruaunsd 8
BOG (X) = U — BX (®)

d1veulngiinia (Boundary Region) LUuLgnd13 uaned x 1w
ML (Crisp Set) UuwmRaudnuy B ward1vaungiinia (Boundary Region) litlusing

wanedn x JJuswenvetnnanyay B

PNA597 2.6 ansamanuduiusildaninsoussiuldves
AunYE Season fauandlunwit 2.4
Auua LA
- S = {x | Season(x) = yes}
“BS =11, 6}
- éS ={1, 3,4, 6}
- BNg(S) = {3, 4}
- BOy(S) = {2, 5}

A

{2}, {51 B-Outside Region

{{3}, {41 of Season(x)
Yes < B-boundary Region of
Ves / N Season(x)
{1, 6h T8
< Upper Approximation
No

Lower Approximation

AN 2.4 ATUTEUIUTDLLARAMANYAIE Season
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2.1.2.4 ngmsindula (Decision Rule)
nnnsiadulagnaitsdulasnissisgnuese ey Teyavatoun:
(Records) e i muangnisdndule nsdndulaagildfdeidenmuandanssynmieuly
fufusie ngnisindulavsuansnnuduiusooniluguuuy &1 uda... (f..then..) JUUY

%agaﬁiﬂquwﬁ%’ﬂmm (Rough Set Theory) Fawanslunni 2.5

< Attributes >
<+—— (Condition Attributes — |4 Decision Attributes —»

AT 2.5 EULLUU%EJMUaﬁIﬁUVIQHi%WLW] (Rough Set Theory)

NN 2.4 gnansatanaiadunsdadulald lnedesdaguiuy

tayalviegluguuuvumsedndulaniuning 2.5 Muualigudnyiey Season way Cloud

U
< [

Junnudnunzeuly (Condition Attributes) uazinualinadnumy Rain Wunudnvue

Andula (Decision Attributes) f79819 nYn1ssinaula 1 “If Season = Rains and Cloud =

Overcast Then Rain = Yes” mngaudn “a1 1uggrunaziinadinnsy udd asviilvinusn”

Tuilagiiu feyalugruteyaduiivuialngjuasdaududounndeiu vinlild
narlunsUssnanauukasanuduiusuiengnisidenlesiladduiumnn nsdadula
Fonngninideuleaieinldfenuendiuin mnagdesfinnsanainnguangfild vnuided
thiauairiesiiefiFends #tTnenutnaula (nteresting Indicators) WileiUSeuifisunninin

wazAnnIoINgNsWeNleant1aulaanngnIsweNleiavug
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2.2 frddaadutngaula (Interesting Indicators)
NuITetidiauensUssyndldinsesliomndinauiiaulavesngnisieules

INUNANITBLTDS Association Rules Selection Approach Based on Interesting Measures

[ [
a a o I v Ao 1

993 Unsal aavdnste Ardadinanuiaulaldidunzuuulunisdansesdenngdiunisain

q

& d' Aa A [ = A (J a
NHVINTUR ﬂ{,]ﬂ']iL“U’EJiIIEN‘VIiIﬂWﬂSLLuuiﬂﬂﬂ@LﬂUﬂ{]ﬂ’ﬁL‘U@ﬂJIENVlu’]ﬁuiﬂ ABIUNYENNTT

(%
Y

it innraniiaule SeeasBendeil
AvuAli

T ={t, t, ts, ..., t,} AD WAVDINTIULLATY (Transaction)

X—> Y fie gunuungmaidenles Tnefl X uaz Y Ao suuuulemaien (tem
Sets) gt X MY = ¢
X fie Roulvvesnguionatinisineveeny (Left Hand Side: LHS)
Y fia nan1ssinaulavsanainiuinvednyg (Right Hand Side: RHS)
sup(X) Aa AratiuayY (Support) VB X

sup(Y) i Aauayu (Support) veuen Y

2.2.1 Confidence
Confidence s mAuURzlufiazusngan Y ednisusinguesen X
A1 Confidence aunsaA1wInlanINaunIsN 9

supX —>Y) _ suX YY)
sup(X) sup(X)

con(X > VY)= 9

2.2.2 Coverage

Coverage \Juiainiiuansieninuivesngnisifoulss X—> Y ingeny

AN wzRaulusiedILTIENITVIIVIA A1 Coverage anunsaAwInlanuaun1si 10

cov(X —>Y) = sup(X) (10)

2.2.3 Leverage
Leverage 1umiiinainuuans1aeaen X wazwn Y Ausingsauiuly
gadeyaiisuiunsusnguesen X uazien Y Mludaseseiu A1 Leverage dnansnruim

Tamuaun1si 11
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lev(X = Y) =sup(X —> V) - sup(sup(X) - sup(Y)) (11)
=sup(X' UY) - (sup(X) * sup(Y))

2.2.4 Lift

1
Y YY)

Lift \Jus@indadiuvesan X wazien Y 1Usingsiuiunenisusngues

e X wazias Y Mdudaszeaiu A1 Lift auisasulalasuannisa 12

conX —=>Y)  supX YY)

lifttX = Y) = (12)

sup(Y) sup(X) + sup(Y)

2.2.5 Generalization
Generalization {uiAinfiuandsinuunudnvarRoulvvesngmsteules
6171 Generalization feunuantinduuaudnvuzReultlungnisteuledidiuiuley

AN Generalization @11150ANUIULAGIUANNISA 13

genX > Y)=1-— (13)
N
Al
- N A TMUIUNIMUATIRENYTHoUlY

- [X| fie IwrumaEnwazeuly X AUTnglungniswenles

¥
[

F9g19N1IANUINALLULATIAAIINUNEUWLR (Interesting Indicators) 1ag
Tidoyaainansed 24 smuald aadnwaziieuly Ae Season waz Cloud AadnuwY
Andule Aa Rain ﬁ'}%’au‘laﬁy’wmma%ﬁqLfluﬂgmiL%aaﬂ&mlé’mmmifmﬁ 2.5 91nngdei 1
f® {Season=Rains and Cloud=Overcast —> Rain=Yes} 1#n X Ay {Season=Rains and
Cloud=Overcast} wazigm Y Sy {Rain=Yes} amnsamazuuuiatin st

A1 Sup(X) SiAvinAy 0.1667 Tien X AvilviAnes Y ogdiuiu 1
I8N NVAA 6 3183

A7 Sup(Y) BAYINAU 0.5 kR Y 911U 3 518073 PNTIUA 6 T8N

A1 Sup(X —>Y) HAwsinfu 0.1667 vaneawdn deyalunisieit 2.5

~ o | &
UIUIULYE X LSty Y ey 1 978115 ANVINUUA 6 18115



A Confidence AMUIUANLALNTSN 9 azln

Con(X—>Y) = 0.1667/0.1667 = 1

A1 Coverage AUIUAILENNSA 10 2gld

Cov(X—>Y) = 0.1667

A1 Leverage MUIMAILANNISA 11 azld

Lev(X—>Y) = 0.1667 - (0.1667 * 0.5) = 0.0834

A1 Lift AMulendaunsi 12 agle

Lift(X —>Y) = 0.1667/(0.1667 * 0.5) = 2

AN Generalization AUWIUALEUNTISA 13 2gla

Gen(X—>Y) = 1-(2/2) = 0

AN 2.5

LERIAZLUUAINAITInALUEUTA (Interesting Indicators)

17

Attributes Interesting Indicators
No. Normalized
Condition Decision | Con Cov Lev Lift Gen
Lift

1. |Season=Rains and Cloud=Overcast Rain=Yes | 1.0000 | 0.1667 | 0.0834 | 2.0000 1.0000 0.0000
2. |Season=Rains and Cloud=Cloudless |Rain=No | 1.0000 | 0.1667 | 0.0834 | 2.0000 1.0000 0.0000
3. |Season=Summer and Cloud=Medium |Rain=No | 0.5000 | 0.3334 | 0.0000 | 1.0000 0.5000 0.0000
4. |Season=Summer and Cloud=Medium |Rain=Yes | 0.5000 | 0.3334 | 0.0000 | 1.0000 0.5000 0.0000
5. |Season=Winters and Cloud=Few Rain=No | 1.0000 | 0.1667 | 0.0834 | 2.0000 1.0000 0.0000
6. |Season=Rains and Cloud=Few Rain=Yes | 1.0000 | 0.1667 | 0.0834 | 2.0000 1.0000 0.0000
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2.3 U NNYIVD9

Tu¥ p.A. 2010 Rui Tian Uag Zhaosheng Yang leaueisnmsiaseniavnnisiin

gURMANI3ITIRTIINNTIImTsdeya tnelauszandldvgufsien (Rough Set Theory)

1% ildl

maNuduTussEnIamnnsing UAmsiuUssinma Ui gadeyaldainnisaeuniugi

9 q U
v

a 14 L4 a 6 o A a dl'  a ¥ v a a va
LﬂU’J”UENI‘L!LMG!ﬂ’]iﬂJ mmmmwamaﬂmﬂwLﬂmma HASBU ¢ NNYIVBINUVILNARUALY

o

-3

WU 1381 @NNBINA AUIRABN SNWUENURD 8IUNINUY LLﬁ%ﬂ’]i‘U’]fﬂL%‘U

a

TuU p.e1. 2011 Sibar Kaan Manga l@Anwismaviunglemalumsininganaiu
Tnedszyndldnguisnien (Rough Set Theory) iitevanuduiusfAnduluinsugia
una Yadeyaiiuurmnivledvessuiasnats Uszmeansi audnvauzdeuls laud
FIAMNBIAN 1A AIANARY wazdnsnende

Tu¥ p.61. 2012 Ogwueleka latawanismurindeyagURvguasn1siangua Uave
395193 lneldnszuruminmilosdoyailomarudiitusseninaivnnaingdime iy
FAUAMUTULTIVDINITUIAEU YodayasiusinainausauUasniennouulaydiineu
M3URR AadnyarvesamansAngtRme wiady Ussianeunmug o1ggiul
sedunsfine ergenumnuy NuiingiRing an1winasas Arwadne uazanweInie
Aanwazn1sAnaula wlaszAuAmuguLswesnsuInduly 4 szau e 1) Wldsuumiu
2) esuuiaduiniies 3) Wsuuiaduliunans uay 4) lasuuaiduaniia

11t p.A. 2012 Xiaofeng Zheng wag Jianmin Xu taAnwn1sUseyndldissuien
(Rough Set) fumsviwiiostoyauiodinszimamnuduiusfiAnuseminadvasnsuds
fupzhuuN1sUITTIUANAIN YAToYaLAUTIVTINIINTEUVTANITANTAUMA NTUNIINAN
UMANIRS Ansdnwazn1svuds loun anuUasadelunisvuds dnuargsiavuds Amnmw
N5MAUINS warAUTURnYeUsadIAY

11l A.A. 2013 Muhammad Durairaj thuszendldveusswian (Rough Set Theory)
Anesidviwaiisinadiemsufausluvasannasuazmssnwgitymsen wileligiunsunmd

vala v

fianuuiugrlunsiinssikagliduuzidndunsen gadeyaldannisifiiusivsiudeya
HANSINWETIUATEINAINTTINEIUIARATA UG o TlTUSNsShwgndunsenn ddeya
Ve 114 fee19 AanwuzReulalivianun 23 67 Wy 91gveagnds mInnly anevietly

gosluu U1nuagn Usunaniwe Anududuretegd vav
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118 A.p. 2014 Caner Erden wag Fatih Tuystz lauszendldngufsuen (Rough
Set Theory) LlemaAnuduiusvesanivnnisidedinannisiingtime lnsyndeyaldain
nsaeuauyaraifstodumgnsalvasAng TRy iisdoyadu q MAtesiumsiin
gUAMe lawn sadnsuszwvu (D) 18 (Age) wwA (Gender) Ussinnyaaa (Person Type)
Ho1 R (Race) 33 (State) Nan373U@aN080H (Alcohol Results) @an1ma1n1a (Atmospheric
Condition) Yuflifinine (Crash Date) ansiawdin (Drug Involvement) gnsalnsiing @

(First Harmful Event) R‘J’Wmuﬁlﬁﬁ%m (Fatalities in Crash) ﬂTﬁU’]ﬂL%U‘;uLL‘N (Injury Severity)

anmauu (Roadway) AILAAILAIT19N 2.6

ANS519% 2.6

fegenanvarvestayanliannsing Uhme

Alcohol Drug First Harmful
Age Atm. Con. Gender |Injury Severity| Race Roadway Fatalities
Results Involvement Event
Motor Vehicle Rural Principal
20 | 0.00 Snow | Not Reported Female [Fatal Injury (K)| White 1
In Transport Arterial Other
Motor Vehicle Rural Minor
a1 Clear |Not Reported Female| No Injury (0) 1
In Transport Arterial Other
Motor Vehicle Incapacitating Rural Principal
15 Clear No Female 2
In Transport Injury (A) Arterial Other
Motor Vehicle Rural Principal
66 | 0.00 | Cloudy Reported Male | No Injury (0) 1
In Transport Arterial Other
Motor Vehicle Incapacitating Urban Minor
aq Clear No Male Black 1
In Transport Injury (A) Arterial
Urban Principal
53| 0.04 Clear Unknown Pedestrian Male |Fatal Injury (K) 1
Arterial Interstate
Urban Other
79 Unknown No Pedal cyclist | Male |Fatal Injury (K)| White 1
Principal Arterial
Motor Vehicle Rural Minor
a3 Clear Unknown Male | No Injury (0) 1
In Transport Collector
Tree (Standing Urban Other
84 Clear Unknown Male |Fatal Injury (K)| White 1
Only) Principal Arterial
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ndulavinsuuegateya (Discretization) IngAvuaf1LnuAuan vy

Raulusieen al, a2, a3, .., a9 AnANvzAnAUlIfe d waswnuAdeyameday 1, 2, 3, 4

WAL 5 AILAAIIUAISIN 2.7

o
H131IN 2.7
1 ¥
LLﬁﬂﬂ‘U'ﬂﬂ‘U@lJua
Attributes Values
Gender Male Female
al
Domain ) 2
Young Average Oold
Age
a2 (0-25) (25-50) (50-50+)
§ Domain 1 2 3
3 Race White Black All other
= a3
b Domain 1 2 3
5 Alcohol 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,2+
= ad
g Domain 1 2 3
o
S Drug Involvement Yes No
= ab
7] Domain 1 2
1%
A Atmospheric Condition  Clear Cloudy Rain Snow Other
= ab
0 Domain 1 2 3 a4 5
S
g First Harmful Event Vehicle Pedestrian  Other
O ar
IS Domain 1 2 3
Injury Severity Fatal No Injury Possible Unknown
a8
Domain 1 2 3 ?
Roadway Urban Rural
a9
Domain 1 2
Decision Fatalities in crash 1 2-2+
d
Attribute Domain 1 2

i nulainsuUasyadeyanuyicdeyalagldvdninaueiniunisiem 2.7

douwUanadudlidoyaduandlunisned 2.8 mintudahdeyaildluvihnimeass
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M5197 2.8

Megratayanaanninnsuuasmmuiadeya

No. al a2 a3 ad a5 a6 ar a8 a9 d
X1 2 1 1 1 2 a4 1 1 1 1
X2 2 2 2 1 2 1 1 2 3 1
X3 2 1 1 1 2 1 1 3 1 2

91NAN517 2.8 Wathumaasslaglingufniwn (Rough Set Theory) @11130
AnTeALazuanngn1sweNlusiddgylafssialul
ndefl 1ifal=1and a5=1 then d=1 uansi1 Wegweduidusauazianen

ndnnaueeniiunnluldlannsinetfmeaelididedin d1uim 1 au

Y o

nnUef 2 If a7=4 then d=1 or 2 wanyin Weanmernaliuzandululan

A Y a Aa o

MsiingURWAALilldeTInd I 1 AU viseuInnd 1 A

U

ngUeh 3 If a2=1 and a5=1 and a7=3 then d=1 or 2 wAA3I1 LeETUTA
IS ! = = a 1 a a wa di( :j 24
f9gendng 25 §1 50 U uaslangianfnnousonidiuniuaziingUfmvnduasausnlunisly

s & v a wa DAY A ANa o = ]
soeuddululaiinisiingURvnaslldedinduu 1 Ay vseunni 1 Ay

naAsenlidtausludiewiu wansliiui nguisiien (Rough Set Theory)

a =< a o

Jumadanisvinniiesdeyadnisuilsigninundssyndldiinszideyaninainvany wu

Y Y

AAFIYANITVUAL TLATIZININITUNNY TATITAATEEAY TATIZNNITNAN LASTLATIEN

aURWRNITITIITUUNLY LTuduy

9 9
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UNN 3

A5N1ANHIUIIUIY

nuAdelllauszandladngufnan (Rough Set Theory) Lazdana3iiu Apriori
oS U REULAZ AT IEAMIANUALNUSUDINI595195 108l NPUATUABUNISNAADILAS

ANRUMUITY AawanslunIng 3.1

Tupauil 1 NMsin3euteya (Data Pre-processing) WagN15iATIEveYA

— 3
Original Data

Tupauil 2 N1suustateya (Discretization) @

wUasvauaann Transaction Data
N7 ? »[ Record Data }

\Ju Record Data

v
O
Q
—t
Q
wn
D)
—+

[ wiereRuanYMg (Attributes) }

TURDUT 3 NMIATINYNITTOULEN @

nguf5uian (Rough Set Theory)

wazdanosnu Apriori

TURBUN 4 NMFIATIEIRaLUTHUBUNY NS TN

Arszvkasilseuiisungnisenles o
) — | ngmsieulys
910 N ug IR (Rough Set Theory)

uazdanea3nu Apriori

NANIINAADY

AT 3.1 ANTINTUADUNITVIAADS



3.1 Mssedaya (Data Pre-processing) Hazn133tATIzvidaya
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ATV TR ﬂﬂdﬂﬂ\‘mﬁ‘ﬂﬁmﬁ'?ﬁ‘ﬁ%ﬂﬂd
PCS COMPUTER 3YSTEM
Fusuararsadala wanaiulssmnes
Juilfiiu 01/08/2557 ATURHIUM F01-AutatanTEda Uszandadmig Vavua
297w 1 - 24 AruauUnI Wanue AAudDOMa Varie
Usziandaya Wavue Wnmariaag Wanua
fufEaluafErusune szan 0 szian 1 szian 2 szian 3 sruvndssiam
wwn (Entry)
701 - eunaians=la
00:00-01:00 a 319 24 134 432
gaetng 0 318 24 139 481
thau 0 1 0 ] 1]
01:00-02:00 0 239 27 86 352
[ X X ] [ X N ] [ X N ]
23:00-00:00 1 726 43 134 204
| gaeias 1 726 43 134 Q04
FIUNATITH 100 40,579 3,023 4,470 43 172
SauELE 100 40,579 3,023 4,470 45,172
waan (Exit)
701 - eunaians=la
00:00-01:00 a 374 45 143 573
I?Cll - ATUN AR ATIIY 0 0 1 0 1
|sannLu 0 0 1 0 1
|702 - drumnmia 0 15 3 23 41
| Fuan 0 15 3 23 41
I?EJS - aruruadzag 4] 43 ] 8 57
[ X X [ N N ] [ X N ]
23:00-00:00 o] 952 54 152 1,158
I?Cll - @uTRIRAT 0 1 0 ] 1]
| iFuan 0 1 0 0 1
|702 - drumunia 0 22 7 35 64
| iFuan 0 22 7 35 84
|703 - sirumnaalzng 0 72 g 8 85
| iFuan 0 72 5 8 85
[704 - srumilaiday 0 140 13 17 170
Wudm a 140 11 17 168
FaEALIU o] o] 2 o] 2
|705 - drumumas 0 717 29 92 a3a
Ludm o] 717 22 Q2 831
FANALTU Q 0 7 0 7
FIUVATITUD 0 40,898 3,008 4,655 43 561
saumnEan 0 40,398 3,008 4,655 45,561
SR 100 81,477 6,031 9,125 96,733

AN 3.2 F9E9TI8NUTBYANTTITIAT
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3.1.1 undeflunvasdoya
Tumu‘i%’afﬁ%’ayjamiﬁ]iwwummmqﬁLﬁmzwmLﬁawmmam 7 1a5u
AupLATIRayaaINNaIMALTilawsEiaios nauvnaans Joyaogludisiaud
Sufl 1 unsiau 2557 BeTudi 30 wWweu 2558 ﬁ%’auﬂaﬁ”’wm 242,066 W kazdINUIUTE

Mane 60,766,872 Al FI8 195180 UY0LAN15AT1ATHANSLUA TN 3.2

3.1.2 M3nTeideya
nMavaniiayseritadiomuneia 7 Tdssvudaiuasssuiiouniumig
szuuln drusumaynenuannsadeslesdoyamiuld duseunsléuinimmansiay
sgiaflosneiay 7 du muualgldsuinsiumsiidiurndagdrssaisssdey
siunsfishurneen dagtudiarusiiunis vanun 5 dw ldun duaianseds duuise
AuuisUzas dundaday wazaiuniumes 91namil 3.2 feyanisesnasuvadu 2 @
lown

L% A

1) @IUMIS1897U AD AIUNLANISIHALLD IALNAINUIVDITIEITU

(% (% L3

1593195 Uszneudie dqdnvaidinau Jedrusu Jos1ea1u uazdu 9 Addey laua
1) Juiuffiu Ae Yufidaifiuteya 2) 9reihlas Ae dreszezinanlumssmasusuiusosusd
3) sk fie Aufisndad-een sty 9

2) drudeya fie drudiuanssausasusd Tnsutsredui (Columns)
puUsznIasud il 1) Ussan 0 Ae sosudUssnndu q Alidneglutszan 1, 2 uas
Ussinv 3 2) Useiw 1 fio snsud 4 &o 3) Ussaw 2 Ao saussynaaust 6-10 &o 4) Uszuam 3
fo s0UsTNNEINNTT 10 d8 uay 5) SuuTaTavesInsud ludruvesdeyadusnasy
Toyaoanidu 2 du fie doyav1dn (Entry) wazdayawiaen (Exit)
2.1) Yoyavudn (Entry) As $runusasudiiadiaudu q Tne

wendeyaaguidugisiauarUssnnnsfudnaiiuau 9nn i 3.2 aunsoesungladsil

a1 v

A id1annszds Tugiaian 00:00 - 01:00 Isasudsuinsangidtedns wenussanle
fetl 1) sneudiusEam 0 $1uau 0 @ 2) sneusissnm 1 S1uau 318 u 3) sosudussam 2
91U 24 AU 4) s8uAUTEAN 3 91U 139 AU 4) TIuNNUTEAN T91UU 481 AU LA
fisneudirau wuseenilu 1) soeudussnn 0 31uiu 0 A 2) saeusdvsenn 1 319U 1 Ay
3) 508UAUTELAN 2 990U 0 AU 4) S08UAUITEAN 3 311U 0 AU Uag 5) 3unnUsean 3

U 1 AU
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2.2) Yayav1een (Exit) Ao SruusasuAINt - sen st 9
Tasusndoyaagiduriana suvnd wazussianmstrszansssuniousnma 9nami
3.2 aunsaesuielasd Tudaanan 23:00 - 00:00 fsasudiaunainsuniuneswazesnd
Aruananse s wadudiseasssuioununiadieduan wondseianlased 1) snoud
UsELAN 0 91U 0 AL 2) S08UAUSELAN 1 91U 717 AU 3) Sa8UAUSEIAN 2 31U 22 AU
4) 508UAUTEAN 3 TIUIU 92 AU WA 5) SINNUTELAN H9103U 831 A wazsaeudlasy
nseniuAIsssuLEsNRINe wonUseamlased 1) soouduszan 0 S1uaw 0 @y 2) saous
UsElan 1 97934 0 AU 3) S08UAUSELAT 2 918U 7 AU 4) Sa8URUIELAN 3 31U3U 0 AU

wa 5) IuNnUsean J9wu 7 fu

U3zANUnsUID1-090 ANUTITLASITUREUNIUNIG d@1115005uelanu

AN19N 3.1
ANS5197 3.1

LARIIIEALIDEALAYAIDDUNVBIURTHIUNIY

N1993199 Usznnins ANa5UY

' o [

1) gaedng vlinsnisuedt wieuduiindeyaiu van At

) 1) Antulunsaalilasudasiaueda
L7 (Entry) , a X - & B
2) i 2) WnTuanAuRanaInvessyuuillaunsatudin

Foya Tu e wazaAwrwdn adludnsld

1) EMR sonmegliuinislunsdiing Ui

2) aveq druanlun1stseAsTTILdeuEIuNg

1) nndulunsainlilasudnsnauegn
3) Heu 2) HPTUINNANURANAINYBITEUUN LlanusaTudin

Joya Tu 1181 wazaAween adlutnsld

Y1900 (Exit)

4) gnLEaNASAUEY laifimsiseniuatsssuileusnung
5) SOUUIU sonzAaluswNg

6) 50U3N"3 salvusnsgeuUsIauy

7) saunLIU laifimsisenuatsssuileusnung

8) [uan 4152A5TTURENEIUNIUNG
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3.1.3 msudasdaya

¥
a v A

MnMFezsideyanni 3.2 nidsildidenlddeyadiuioon (Exit)
\esnannsasyyldifisomanauritilatanagiid il audnuas (Attributes)
293703aN1595195U5ENaUME JU Tungn 9333871 AU A1uvIeen uINgURLYe
$ruausnsuFdYARe S1UNTaUTINN uarsIuIuTasuitanan Tnssadstayadauuionn

NN 3.2 LAAIANUAITIN 3.2

AN 3.2

lassasevayadiuyieen

fnu/alus/amuduma Uszian 1 Uszan 2 Usean 3 FnUsean

ATUVID0N - AIANTEU 40,898 3,008 4,655 48,561
4291381 23:00 - 00:00 952 54 152 1,118
AUV - WIUNDY 717 29 92 838

EMR 0 0 0 0

Al 0 0 0 0
gnEaNANSIAUEY 0 0 0 0
I0UINT 0 0 0 0
S08ALIU 0 7 0 7
Huan 717 22 92 831

Wasnguuuuteyanlaundilieglusuuuuiianusatlulslunismaaes
WaEIATIEINTaAsle Jranitnisulasteyaiialvlanmudnune (Attributes) MuffoINTs
lngaiiun1sesil

1% '
¥ % = ¥ [

1) Sadeyafidndouiu esandeyaiidnvazadiofunazaiunsa
Jalreglunmdnuae (Attributes) wienduld Ao F1uusasudUsENN 2 (S0UTYN 6 - 10 §0)
wagsIuTnEUAUsEAN 3 (3aUTTNANINNTT 10 etuly) Fednusasusina 2 Ussn Hu
anunsadnsiulvieglunquandnuue (Attribute) Suausaussnnla

2) uenuszannistiszAnsssuLsnrumg Uil ud iy
F1uugUamemIewmganduluseninafunig JuenUssnnnstseAsssueunIunig
panilu 2 ndu Ae EMR wawily nquinlazdszneufenisdisearsssudensdiumis

Uszam aues A1 sndnnsiuli soeuiu 5aU3nng saeniiu uwasduan
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3) wlasdeya ndeR1nYiInIsTINdeyanazuenUszlnann1sgise

AssIuguruntualazldnudnue (Attributes) wanslunis1ei 3.3 antudeya

AN 3.2 zgnudasteyaliegluguuuuisanesn aunnsan 3.4

AN 3.3

AMANWAY (Attributes) LagAaduleY

AMANYE

ANasUNY

U (Date)

o s o o =

JuNs 6915 WS WeWAUA ANS Lens wazeing

Tungp (Holiday)

Funeatindngnelszany

4394981 (Time Period)

Fraarlunsasuduiusosud

AU (Entry Toll)

Aunsudnsanganedns

AuY1een (Exit Toll)

ANUNAUURNTLALTITLAGTSUMIEUEIUNNG

uugUamsvsawnaniau (No. of EMR Cars)

RPN

Iuusagudaduyaaa (No. of Private Cars)

UIUTAIUAUTELN 1

F1U5AUTINN (No. of Trucks)

FIUIUTNPUAUTELAN 2 wazUsenn 3

PUISEUATNUA (No. of Vehicles)

FIUIUTDYUANIVUA

AN 3.4

wanstayavasiugliuuisanesa (Record-data Format)

Decision
Condition Attributes

Attributes

Time Entry Exit No. of No. of No. of No. of

PR Period Toll Toll EMR Cars | Private Cars | Trucks | Vehicles
1/8/2557 | 00:00-01:00 | UNWUD | awmnszUs 0 15 26 41
1/8/2557 | 00:00-01:00 | U19Uzng | amnszUs 0 43 14 57
1/8/2557 | 00:00-01:00 | wilallpy | aranseda 0 53 35 88
1/8/2557 | 23:00-00:00 | UeUzne | a1mnszls 0 72 13 85
1/8/2557 | 23:00-00:00 | wilailay | amnsela 0 140 30 170
1/8/2557 | 23:00-00:00 | WIunay | a1mnszUs 0 717 121 838
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3.2 NsuUsYtaya (Discretization)
3.2.1 ASHUNYAMAN AL

Arvasdeyausazaudnuasda i lululauiniuly dudu 9ideddald

wallALInIgIuYRINSmlestayarenisuuatiavestaya (Discretization) WieuUastoya

[

| P v & ¥ P P \ o ' v a &
soiladlviluteyanlisiaiiios Insusasnadnuasuuslanun1sei 3.5 il
AN5197 3.5

PUANUAAIYDIAMIN UL

Attributes Possible Ranges
Day Juns | 89Ans Ws | woWaud | @ns | s | eviind
al
Name Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
Holiday 1o Tailof
a2
Name Yes No
00:00- 03:00- 06:00- 09:00- 12:00- 15:00- | 18:00- | 21:00-
Time
a3 02:59 05:59 08:59 11:59 14:59 17:59 | 20:59 23:59
Name T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Entry | a1anseds | Ueue | vieveng | wiaden | wiunes
ad
Name LB BB BK PN PT
Exit amnsede | veue | uiateng | wiaded | wiuves
a5
Name LB BB BK PN PT
EMR i {aid]
a6
Name Yes No
Private 1,954- 3,907- 5,860-
<=1,953 >=7,813
a7 Car 3,906 5,859 7,812
Name R1 R2 R3 R4 R5
173- 345- 517-
Truck <=172 >=689
a8 344 516 688
Name R1 R2 R3 Ra R5
No. of 2,063 4,125- 6,187-
<=2,062 >=8,249
a9 | Vehicles 4,124 6,186 8,248

Name R1 R2 R3 Rd R5
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lundded fAdelaivuadenudrdn “UsunuanumuIwiunIsIsIsIn

V0" veavaniiAwrineiay 7 fie Alnfeunigauesdnuiusagus s Ju surdn A

| g = 19 1o & A 1Y o ' v g v

Y1800 wazditiaruy q deldlydiurusaguanuinngaluyadeya dlregravayanld
AWINMIUTINUANUNUIMIUTEINITITATHARTUAT 1N 3.6

AN5199 3.6

M08190aYAN YA IUSHIAMUVUILIUNITITIAT

aeu | Tuifeudl ol Ut | fuveen 429181 MUIUTAYUA
1 5/1/2558 JUNS RRERERAIE NIUNDY 06:00-08:59 8,000
2 5/1/2558 UNg RAGREEAIR WIWnes | 09:00-11:59 6,000
3 5/1/2558 Juns a1ANIU9 U9Ueng 06:00-08:59 5,000
4 12/1/2558 JUns a1anIzUs NIUNDY 06:00-08:59 9,000
5 12/1/2558 uns RRZQERALS WIUNDI 09:00-11:59 7,000
6 12/1/2558 uns angeUs ynUene | 06:00-08:59 4,000
7 19/1/2558 Juns a1ANIU9 NWIUNDY 06:00-08:59 8,500
8 19/1/2558 Juns RRERERAIS NIUNDY 09:00-11:59 6,000
9 19/1/2558 Juns RRZQERALS unUsne | 06:00-08:59 5,500

[y

NAIIM 3.6 MUINIUTVIUANUNLIRUINNITITINTUINTIAR IRl

A a, & v o o A

ARdel 1 Ao Jayadiauil 1, 4 uay 7 Wudeyanisasnastuiuduns
AU AB AUAIANTEUY AT1UYI9BN AR ATUNIUNEY Waragluriwial 06:00 - 08:59
furananadsld (8,000 + 9,000 + 8,500)/3 Wiy 8,500

Aadeii 2 Ao ﬁayjaﬁﬂﬁuﬁ 2, 5 wag 8 WWudeyanisasastuiuduns
AU Ao Arua1nnsede Fuv1een Ae AUNIUNes uaragluyiaial 09:00 - 11:59
Aunaeagls (6,000 + 7,000 + 6,000)/3 WU 6,333

a o w A

| { a = ¥ I ¥ v W ¢

ALaden 3 Ao Jauad1eiull 3, 6 uay 9 Wudeyan15as1asluTuduns
ATUYNTT AD ATUAIANTEUY ANUYIDBN AB ANUUIULNY LLazangLueszfsm 06:00 — 08:59
AMuanAaagle (5,000 + 4,000 + 5,500)/3 Winfu 4,833

INAIBYNNITAIUIN ANRGET 1 dA1TNInTign fety nuIdelasly
1 d' dyd, 6 o a ] d' ] 1 d' c{' ¥ <
ALadstidunaenMualsIIANNTLILLILNFITINTINNTER Inauuirndenlaeonidy

P20 9 fu 5 938 Idud dewann (R1) wow (R2) Ununana (R3) 1nn (R4) uazanniiagn (R5)
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3.2.2 Msulasyadayaniudlsvasdays
foyan13a519591nAN5197 3.4 azgnuvasAinatisteyaliegluguuuy

5197 3.7 laeldudninasiniunsed 3.5 Weliiduteyaiauysaiuasniomilunnass
sndgnstoyaluuniii 1 eduneld dedl

- Date fiadu 1/8/2557 Fafuiuans Wivuenldvintu Fri

- Holiday 1esann 1/8/2557 lalldfuvgeiindmgne 1eusnldiviniu No

- Time 8A1.8u 00:00-01:00 aglug3i981 00:00-02:59 Liguala
wihiu T1

- Entry a1du v1eue Wisualawiniu BB

- Bxit Sandu amnszUs Weuanleviaiu LB

- EMR fiandu 0 wansibifigURme wWisuanldvindu No

- Private Car fidnu 15 aglugistiosandn 1,953 wWisuenldwiiu R

- Truck fiandu 26 aglutiatosnin 172 Wisuanlawindu R

- No. of Vehicles fandu 41 egluttiosndn 2,062 Wisualdviriu R

AN 3.7

Meg1adeyanaaaInyinnIsiuaidmutIvestaya

Condition Attributes Decision Attributes
Date | Holiday | Time | Entry | Exit | EMR | Private Car | Truck No. of Vehicles
Fri No T1 BB LB No R1 R1 R1
Fri No T1 BK LB No R1 R1 R1
Fri No T1 PN LB No R1 R1 R1
Fri No T8 BK LB No R1 R1 R1
Fri No T8 PN LB No R1 R1 R1
Fri No T8 PT LB No R1 R1 R1
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3.3 JUABUNITNARDY
Ao &g vy ] o A =% v o
nuIjeilldteyalunimaass Awaiui 1 unsiau 2557 893uf 30 Wwgy
2558 Ingldyndeyangnsseunaziigiudntutoyaiud unimmaaeaiomanuduius
5EMI18 TU TUNeA 9399871 ANV DY AuvIeen IR IIUIUTIEUAGIUYAAS
FIUIUTAUTINN UagTIUIUTASUATIIUA YIINTNARBILALUNIYATELANINIUNTEUIUNNTAUMN
nNsdeulesmengeisvan (Rough Set Theory) wasdanasiiu Apriori gavinetiinainlaun

AATEkaTUTUWEUNNSTaNLEY TunBUNITNAGRIRSUILRINATN 3.3

nguf)5ian (Rough Set Theory) wardanasiiy Apriori

Yatoyaiiaseuld

[ AATIEngNIsTeules } <:|l ngnsiTeules

AR 3.3 TURBUNITAUMING NS RN

3.4 F3IANANIINAGDY

nsisuiiisunaziananimaaesitléainnguiivian (Rough Set Theory)
wazdanasiu Apriori lin1sliaseinasiUeuiiutayaidananin wWisuiieuaudnau
vosdoulangnisideulesitldannita 2 Sanedfin uaruFouifisudeyadeuiualuies
Sruungilduazafililunisuszanana

mAfuihhiauerdestedmiulifansemnguioruduiusiismiunn oy
iedosflefiGonin #tTaauninanla (nteresting Indicators) ngmsiealasfildaziuun
wdungnadeulesihinaula fafaeuhaulagnitlulddansesngmadestosiildan

714 2 danasnuiiawIeuisuny
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3.5 LA509dianazyanLsNlglun1sNaany

- MuR8UsENIaNa Intel Core i5 2.67 GHz

15AUS - MIEANIN 4 GB

- pdgu 500 GB

STUUURUANNS - Windows XP Service Pack 3

- Weka 3.6.11

» . - Rosetta Rough set Toolkit
YDNALT

- MySQL

- Microsoft Office Excel 2007

3.5.1 4a LIS Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) 18y
Tsunsuildfanduuuiiugiuresaunami ava) ansnsnUssananalsvansssuuUoanag
FoNAWIS Weka losun1siaiunanumine ds Waikato Useimath@uaun gnimund msu
THlunuisedunsisouivenadesing (Machine Leaming) waznisvinwilesdoya (Data
Mining) Sane3fiuanunsadenldeinuléain 2 ns fe sanesfiufifundeususendus wie
AtTeusanesimdulusunsuadlugprdosiiowiuis

3.5.2 woWAWIS Rosetta Rough Set Toolkit Lula3esilodmiviinsgsiteya
Tusuuuume senuuviiensvivilostoyauaznsrunuauilng TnorunsAuam
AYnANSNYY YoAWIT Rosetta Rough Set Toolkit $895UsEUU UHURN1T Windows
2000 #3835UUUHURNMS Windows XP wuu 32 O nisimugnuuseanidu 2 dw fe 1) dw
TUSUNTY DBNKUULAEIRUNIAEAIATIYINEINITABUTILADSUALAITAUNA AN INEAENS
wavinalulad uminerdeuesiag Wemsaulssd Usemeauesing uag 2) d1uiAsiug

Uszanana (RSES) W lagan1duaineans umineiasnases Usemalduaus
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uni 4

NENTIINAEDI

Tumssnfiunuided gideldhdeyauhnmauasdoyauasutstisvestaya
(Discretization) Weglutisdoyanumsnsd 3.5 ilelvldyndoyaiindendmiuinnsmaass
{33016l daomiuas Rosetta Rough Set Toolkit LiteUszananatoyanamaufisuen (Rough
Set Theory) wazldwenduas Weka ileuszananadoyaniusanaiiiu Aprior lngldvinis

7AADIVULATDIADUNILFDILAT DAL INY

4.1 deyannaag

¥
= (% 1

Poyanlinaassluiuidel ndnk1unTEUINMSINTENLAZLUIYITBYA

[%
(%

AF1UIUNNUA 4,504 wa3 (Rows) Imaﬁamé’nwmzﬁwmusaauﬁﬁmum (No. of Vehicles)
Hunaidnuazdnaula (Decision Attributes) S1urusaeudvanunazgnulasaliogluris
doya 5 ¥4 A R1 (oswn) R2 (Wew) R3 (Uunane) Re (11n) uag R5 (mm‘?iqm) UL
(Rows) Tuusiazrnannudnuazdadula uandunsed 4.1 wagfesaziudsuiisudiuiunnn

(Rows) luwsiazysnaanuaidndula wanslunini 4.1

ANS19N 4.1

wanITILIULD (Rows) Tuusdaztiavesnuanuueinduls

Y Y y UKD
R1 (uasuin) | R2 (Waw) | R3 (Uunang) | R4 (Wan) | R5 (Wnvign) g
N
3,403 394 333 270 104 4,504

m R1 (fogun)

5.9

e

m R2 (You)
m R3 (Uhunang)
R4 (un)

m R5 (mmﬁqm)

A9 4.1 FevaziUTeuiieuduiuuwn (Rows) luusazdivesnaanvuednduls
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4.2 WiguiiigudnuungnIsianles
urungmswenleanlaainnisneass gidulaasunalasuennunguiuas
Yrauanyuzandula (Decision Attributes) LAAIAINATTIN 4.2 LazTovaziuTguiiiey
TUNgNsNlesandtunIng 4.2

AN 4.2

LARITUIUNY NSNS

L g luudazdlsdeyavasnuinunzaniule 1UIUNG
nae £ o = &

: R1 (uasuin) | R2 (Waw) | R3 (Uwwna1e) | R4 (W1n) | R5 (Wnnige) | MevA

Rough Set 406 209 190 142 37 984
Apriori 86,564 16,057 13,568 10,644 5,016 131,849
Rough Set (984 ng) Apriori (131,849 ng)
8.07%
m Rl (Wewun) m R2 (Wew) m R3 (Wwnany)  m R (Wewnn) m R2 (Wew) m R3 Wunang)
Rd (11n) mR5 (mﬂﬁqm) Rd (11n) m R5 (umﬁqm)

e{' o ™ = ° 4'
AN 4.2 i@ﬂagL‘LJﬁEJ‘ULVlEJ‘UQ']u’)TJﬂaﬂ'ﬁLGUaNIEN

M52 4.2 uandlidiuindiuaungnindeslesildandanesiiu Aprior du
f5ruuannnd Wemnngnsdeslesdrilnafintos (Subset) iRty fothatu ngdi 1
A1Tu {Day=Wed and Private=R5 => R5} LLazﬂgﬁ 2 fiandu {Day=Wed and Private=R5 and
Truck=Rd => R5} vangamiy ngil 2 Wulengosvesngi 1 viedenléin ngi 1 1ungd
AsaUARUNNT 2 Andpg1sdneiunguisulen (Rough Set Theory) aedangil 2 fis sy

= Ao | v A a v o sao | i v
ﬂaﬂqiLﬂjaﬂiﬂﬂw‘lNLﬂuwm?J'E]EJ‘U'ENﬂ{]‘?J@@ugﬂgllﬂj']llﬁll‘WUﬁV]?jﬂLQULLaz\ﬂEJG]@ﬂ'J']QJL‘U'ﬂ,Q



35

4.3 WSguisurannldlunisuszuiana

IINNANINAFBINUT N Swm (Rough Set Theory) Tdaanviaviun 18 Juni
Uszananalaiuiungnisiwenleswisnun 984 ng danasviu Aprior Tokiavianua 100 Jund

Uszaraladnnungmatieulemavan 131,849 ng) Latlumsusvaiarauandlunini 4.3

N6l

0 20 40 60 80 100 120

a1 Gud)

A9 4.3 uansnalunisussuiang

4.4 WIvuisungnisiaulesandadinauunaula (Interesting Indicators)

mATeilddenlifaTarnuniaula (nteresting Indicators) S1uau 5 6 Tgun
Confidence, Coverage, Leverage, Lift Lag Generalization ?j\iﬁﬁﬂmuuuag"lmﬁw 0899 1
wanzuuLiildaniTinnaaula (nteresting Indicators) gnidilumzuuulunisAnnses
npmaideslesfitnadlannngnisdeslosiman

nmsnaaes nnadeslesiidunuanisaosdanediiu fdnunsimiloutu fe
Usznaulufeyauesng 2 Useuam Tiun npiiduawduiusveasndesiifidiuiusonis
afuayutien uarngiiurnuduiusue g sefifisuausensauayusndsaudusiug
Mnendesiisaeslssniaaudetuminiy Sevas 100 17?&@: iAfeitnaueyumosly
nsfanTesdenngandnunsvenendeniia 2 Ussian Fend1 ngmsideslesiivsnglaives

dl d‘ 1 o U
LLa3ﬂ{]ﬂ’]5LGU’EJSJIENVIU3'm{]UBEJ AUA[INUY
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4.4.1 ngnadenlesiivsnglsives

d‘ .q' [} I d‘ d‘ v 0 dya./
ﬂQﬂWiL%@MIUQWUiWﬂthU@U ne ﬂ{]ﬂ'ﬁm@lﬂﬂﬂ‘ﬂl@ﬂ%LLUUTJEJ’E\]']ﬂG]’J‘U’JG]

'
=

Confidence (Con), Generalization (Gen) wag Lift unnven
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M5 4.3 wag 4.4 uansngnsieulesiusing livseuasinguuus i
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q

AN519% 4.3

LLamﬂamiL%'amimﬁﬂiwﬂghhjamawqwﬁ%’mw (Rough Set Theory)

JUAUKINAINNG A S¥n (Rough Set Theory) wardana3viu Apriori

Attributes Interesting Indicators | Interesting
No.
Condition Decision | Con | Gen Lift Score
1. |Day=Wed and Private=R5 R5 1.0000 | 0.7500 | 1.0000 2.7500
2. |Day=Thu and Holiday=Yes and Truck=R5 R5 1.0000 | 0.6250 | 1.0000 2.6250
3. |Day=Sat and Time=T3 and Private=R4 and EMR=Yes R5 1.0000 | 0.5000 | 1.0000 | 2.5000
4. |Day=Fri and Holiday=Yes and Time=T6 and Truck=R5 R5 1.0000 | 0.5000 | 1.0000 2.5000
5. |Holiday=Yes and Time=T6 and Truck=R4 and EMR=Yes R5 1.0000 | 0.5000 | 1.0000 2.5000
Day=Sat and Time=T4 and Entry=LB and Truck=R3 and
6. R5 1.0000 | 0.3750 | 1.0000 | 2.3750
EMR=Yes
Day=Fri and Holiday=Yes and Time=T6 and Entry=LB
7. R5 1.0000 | 0.2500 | 1.0000 | 2.2500
and Private=R4 and Truck=R4
8. |Entry=BK and Private=R3 R3 1.0000 | 0.7500 | 0.3123 | 2.0623
9. |Time=T1 and Truck=R5 R2 1.0000 | 0.7500 | 0.2640 2.0140
10. |Day=Sat and Time=T8 and Truck=R4 R4 1.0000 | 0.6250 | 0.3852 2.0102




38
M15197 4.4

wanIngNIseNlesiusInglivesvesdana3fiu Apriori

\ Attributes Interesting Indicators | Interesting
> Condition Decision | Con | Gen | Lift | Score
1. |Day=Wed and Private=R5 R5 1.0000 | 0.7500 | 1.0000 2.7500
2. |Day=Mon and Holiday=No and Private=R5 R5 1.0000 | 0.6250 | 1.0000 2.6250
3. |Day=Mon and Time=T4 and Private=R5 R5 1.0000 | 0.6250 | 1.0000 2.6250
4. |Day=Mon and Private=R5 and Truck=R5 R5 1.0000 | 0.6250 | 1.0000 2.6250
5. |Day=Thu and Holiday=Yes and Truck=R5 R5 1.0000 | 0.6250 | 1.0000 2.6250
6. |Day=Thu and Time=T4 and Private=R5 R5 1.0000 | 0.6250 | 1.0000 | 2.6250
7. |Day=Thu and Entry=LB and Private=R5 R5 1.0000 | 0.6250 | 1.0000 2.6250
8. |Day=Thu and Exit=PT and Private=R5 R5 1.0000 | 0.6250 | 1.0000 2.6250
9. |Day=Thu and Private=R5 and Truck=R2 R5 1.0000 | 0.6250 | 1.0000 2.6250
10. |Day=Thu and Private=R5 and Truck=R5 R5 1.0000 | 0.6250 | 1.0000 2.6250

Y

NNENTNN 4.3 kaz 4.4 NuiIngMateulesnlirgiuuNNIgRaINya 2 g
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4.4.2 nYNsWaNlesnuIINgUae
nQn1seuleanusingues Ae ngnIstonlesnilanzuuuIINIINGITTR
Confidence (Con), Leverage (Lev) Wiag Coverage (Cov) mﬂﬁ’qm

[y

Nneyaluwinge 4.1 ngniswenlesniinadnuaeindulawiniu R1 d9uiu

WINVEA 098911AD R2, R3 wag Re muanu ngniswenlesinnanuaesingulamihiu R5

o Yy A
N‘ﬂququuaﬁmq@

o
Y [

ﬁgﬁé’ﬂié’ﬁqﬂzLLuuﬁgmmﬁlﬁmﬂm%’mmmmaﬂﬁ] (Interesting Indicators)
waradunsl wandlunnil 4.6 wae 4.7 Tnefsusliunuuuds (v) fo seduaziuy uas
unuwLAUeU (X) Ae ddiungmsidieales anamuansliiiud dndruvengnisdenlesiils
pzuuunniuisuunnideieudisuudadiuveangnsidenlowivun Safntuiily

N9 ufs¥len (Rough Set Theory) Wagdana3iu Apriori
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igm 10 dufULINIINMEHSen (Rough Set Theory) uagdanasiiu Apriori

AN5199 4.5

LLamﬂaﬂ1iL%auimﬁﬂﬁﬂgﬂawawqwﬁ%’mw (Rough Set Theory)

Attributes Interesting Indicators Interesting
e Condition Decision Con Cov Lev Score
1. Entry=BK and Private=R1 and Truck=R1 R1 1.0000 | 0.1197 | 0.9096 2.0293
2. Entry=PN and Private=R1 and Truck=R1 R1 1.0000 | 0.1083 | 0.9181 2.0265
B. Day=Sun and Private=R1 R1 1.0000 | 0.0926 | 0.9300 2.0226
4. Private=R1 and Truck=R1 and EMR=Yes R1 1.0000 | 0.0846 | 0.9361 2.0207
5. Time=T7 and Private=R1 and Truck=R1 R1 1.0000 | 0.0702 | 0.9470 2.0172
6. Holiday=Yes and Exit=BB and Private=R1 R1 1.0000 | 0.0653 | 0.9507 2.0160
1. Time=T2 and Truck=R1 R1 1.0000 | 0.0633 | 0.9522 2.0155
8. Holiday=Yes and Entry=BK and Private=R1 R1 1.0000 | 0.0599 | 0.9547 2.0147
9. Entry=LB and Exit=BB and Private=R1 R1 1.0000 | 0.0466 | 0.9648 20114
10. | Entry=PT and Exit=BK and Private=R1 R1 1.0000 | 0.0435 | 0.9671 2.0106
AT 4.6
LLZ“IW]ﬂ{]ﬂ’ﬁL%E]MIEJQ{?IIUT]ﬂ{}]‘UIE)EJ“ZJENéJaﬂE)%ﬁlI Apriori
Attributes Interesting Indicators Interesting
e Condition Decision Con Cov Lev Score
1. Private=R1 R1 0.9781 | 0.7693 | 0.3968 2.1442
2. Private=R1 and Truck=R1 R1 0.9954 | 0.5273 | 0.5970 2.1196
3. Private=R1 and EMR=No R1 0.9764 | 0.6485 | 0.4864 2.1113
4. Private=R1 and Truck=R1 and EMR=No R1 0.9945 | 0.4427 | 0.6600 2.0972
5. Holiday=No and Private=R1 and Truck=R1 R1 0.9939 | 0.2924 | 0.7730 2.0593
6. Truck=R1 R1 0.9620 | 0.5488 | 0.5473 2.0581
1. Holiday=Yes and Private=R1 R1 0.9931 | 0.2913 | 0.7731 2.0575
8. Holiday=No and Private=R1 R1 0.9689 | 0.4780 | 0.6077 2.0546
9. Holiday=Yes and Private=R1 and EMR=No R1 0.9928 | 0.2782 | 0.7826 2.0536
10. | Holiday=Yes and Private=R1 and Truck=R1 R1 0.9972 | 0.2349 | 0.8197 2.0518
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UNN 5

ajUnan1sIdeuazaiauauue

[

iAdel Hnguszasdiiiednmaruduiuueinisasasuunuunimasfiey
MeaY 7 Yeyan1sasnasgniiuiwlasdeyalviegluguiuuisanesa (Record-data Format)
uazustsvastoya (Discretization) ielidutoyafianysal anduthyadoyaluiinses
N1AUFUNUTAI8NG W SNwH (Rough Set Theory) Wisuwiguiudanasfiu Apriori lagld
¥eWFLI3 Rosetta Rough Set Toolkit av#aMALIs Weka nudndiu arwduiusilliazed
TusUuuwwesngmisidenles ngnsidienlesiildanmsmaassiisiuumnnsiilinisdadla
Fonngmadeulesiiauladuiienuendinmnagdosfinnsanainngynng swided
3ildiedecdloniZonin dadSaruneanle (Interesting Indicators) lawn Confidence, Coverage,

Leverage, Lift Uay Generalization ui3euisuamn nuazAnnsaangnsieulesiaulala
5.1 a5UNan133Y

Srunungmaideslesildannguiivhen (Rough Set Theory) Td1uru 984 i
uazaNdaneiiiu Aprior fid1uau 131,849 ng Fedlmnuuandnaiu iesarnngnisidoulesd
#ndana3iu Aprior TiRnwngosvasandnumziteulrdusuaumn wingnsdenlesd
Ifanngui$ien (Rough Set Theory) liusnguengesvasnndnugiouls iunarili
ngnadeuleeiildidruiutes uingnsidenlesldfinnuduiudfidauuagainsari
Anulalade

naldlunsuszanana mui$iien (Rough Set Theory) MnatlunsUszanana
tlounindaneddiu Apriori Wedeyaiudiduyateyaiieatu

ArAziuuiI A mnaula (nteresting Indicators) gniiaueiiielddansos
ngnadeslesdumisndmungifviomn snideitiaueyumedlunisdanses 2 yuses
fio 1) yuuesfigeamadenngmaideslesiifdndutesuazunnglives Ineldddinaanm
taula Confidence, Generalization way Lift Lag 2) yuuediideanisidenngnisidenleiis

[

ndsnnuavUsINgueslaglddrinauiaula Confidence, Leverage wag Coverage
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anuduiusluguuuungmsideulesinlainyiang uf) Swiwn (Rough Set Theory)
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	1.4.1 สามารถแสดงความสัมพันธ์ของการจราจรออกมาในรูปของกฎการเชื่อมโยงได้

	1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ
	1.5.1 กฎการเชื่อมโยง คือ การค้นหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ซ่อนอยู่ภายในชุดข้อมูลและนำรูปแบบที่ค้นหาได้มาสร้างเป็นกฎซึ่งประกอบด้วยคุณลักษณะที่เป็นเงื่อนไขและผลสรุป
	1.5.2 ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) เป็นทฤษฎีที่แบ่งข้อมูลออกเป็นเซตของคำตอบหลายเซต และหาความสัมพันธ์ของข้อมูลภายในเซต ทฤษฎีนี้สนใจคุณภาพของข้อมูลมากกว่าปริมาณข้อมูล หมายความว่า กฎการเชื่อมโยงที่ได้อาจจะปรากฎไม่บ่อย แต่ทุกครั้งที่ปรากฎจะเป็นไปตามเงื่...

	1.6 รายละเอียดของเค้าโครงวิทยานิพนธ์
	รายละเอียดของเค้าโครงวิทยานิพนธ์ แบ่งออกเป็น 5 บท ได้แก่
	บทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของงานวิจัย วัตถุประสงค์การทำวิจัย ขอบเขตของการวิจัย ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ นิยามศัพท์เฉพาะ
	บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3 กล่าวถึงวิธีการวิจัย ประกอบด้วย ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย การเตรียมชุดข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง และวิธีการวัดผลการวิจัย
	บทที่ 4 กล่าวถึงผลการดำเนินงานวิจัย ประกอบด้วย การวิเคราะห์ข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง การเปรียบเทียบจำนวนกฎการเชื่อมโยง การเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการประมวลผล และการเปรียบเทียบกฎการเชื่อมโยงที่น่าสนใจ
	บทที่ 5 กล่าวถึงผลสรุปการดำเนินงานวิจัย ข้อเสนอแนะ และงานวิจัยในอนาคต


	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 กฎการเชื่อมโยง (Association Rules)
	กฎการเชื่อมโยง (Association Rules) เป็นผลที่ได้จากกระบวนการหาความสัมพันธ์ของข้อมูล กระบวนการหาความสัมพันธ์นี้สามารถค้นพบรูปแบบ (Pattern) ที่น่าสนใจสามารถบ่งบอกถึงลักษณะเฉพาะหรือคุณสมบัติเด่นของชุดข้อมูล กฎการเชื่อมโยงถูกนำไปใช้อย่างแพร่หลายในด้านต่าง ...
	2.1.1 นิยามเบื้องต้นของกฎการเชื่อมโยง
	กฎการเชื่อมโยง คือ กฎที่อธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลในฐานข้อมูล จะอยู่ใน  รูปของการทำนายว่า เมื่อมีเหตุการณ์เกิดขึ้นแล้วจะมีเหตุการณ์ใดเกิดขึ้นตามมาด้วย ด้วยค่าสนับสนุน (Support) และค่าความเชื่อมั่น (Confidence) ตามที่กำหนด
	นิยามกฎการเชื่อมโยง กำหนดให้
	Tid คือ รายการซื้อสินค้า (Transaction)
	Items คือ สินค้าที่ปรากฎในรายการซื้อสินค้า
	A, B, C, D และ E คือ ชื่อสินค้าแต่ละชนิด


	2.1.2 อัลกอริทึม Apriori
	อัลกอริทึม Apriori เป็นอัลกอริทึมที่ได้รับความนิยมและเป็นที่รู้จักกันดี ใช้สำหรับค้นหาความสัมพันธ์ของไอเทมเซต (Itemsets) ที่เกิดขึ้นบ่อย (Frequent Itemsets) ในฐานข้อมูล โดยความสัมพันธ์ที่ได้จากไอเทมเซต นั้นเรียกว่า กฎการเชื่อมโยง (Association Rules) ก...
	1. ตรวจสอบไอเทมเซต (Itemsets) ทั้งหมดที่มีจำนวนสมาชิกเท่ากับ 1 และตัดไอเทมเซต (Itemsets) ที่มีค่าสนับสนุนน้อยกว่าค่าสนับสนุนที่กำหนด
	2. สร้างไอเทมเซต (Itemsets) ในระดับชั้นถัดไปโดยการเพิ่มจำนวนสมาชิก แล้วทำการตรวจสอบและตัดไอเทมเซต (Itemsets) ที่มีค่าสนับสนุนน้อยกว่าค่าสนับสนุนที่กำหนด
	3. การทำงานของอัลกอริทึม Apriori จะทำงานวนตามขั้นตอนที่ 2 ไปเรื่อย ๆ จนกระทั้งไล่ครบทุกระดับชั้นหรือไม่เหลือไอเทมเซต (Itemsets) ในลำดับชั้นต่อไป
	4. เมื่อไล่ครบทุกระดับชั้นแล้วจะนำไอเทมเซต (Itemsets) ที่ได้มาสร้างเป็นกฎการเชื่อมโยง เขียนแทนด้วย LHS → RHS โดยที่ LHS (Left Hand Side) คือ รูปแบบไอเทมเซต (Itemsets) ด้านซ้ายของกฎการเชื่อมโยง และ RHS (Right Hand Side) คือ รูปแบบไอเทมเซต (Itemsets) ด้...
	ค่าความเชื่อมั่น (Confidence) คำนวณได้ตามสมการที่ 3


	2.1.3 ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory)
	ในปี ค.ศ. 1980 Zdzislaw Pawlak ได้เสนอทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) ซึ่งเป็นระบบการค้นพบความรู้แบบใหม่และชี้ให้เห็นว่าวิธีการรัฟเซตสามารถนำมาใช้เพื่อเพิ่มโอกาสการคาดการณ์ที่ถูกต้องและแม่นยำโดยการระบุและลบตัวแปรที่ซ้ำซ้อน การประยุกต์ใช้ทฤษฎีรัฟเซตช่วย...
	ความสัมพันธ์ที่พบไม่บ่อยสามารถถูกค้นพบโดยใช้วิธีรัฟเซต เช่น จากข้อมูลสภาพอากาศ 100 วัน แบ่งเป็นวันที่มีแดด 80 วัน วันที่ท้องฟ้ามีเมฆ 10 วัน และวันที่ฝนตก 10 วัน แต่ทุกครั้งที่เป็นวันฝนตกมักจะมีลมแรงเสมอ การปรากฎข้อมูลในวันที่ฝนตกเกิดขึ้นเพียงร้อยละ 10...
	ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) เป็นทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการจัดการเกี่ยวกับความคลุมเครือและความไม่แน่นอนของข้อมูล แนวคิดพื้นฐานอธิบายดังต่อไปนี้
	2.1.3.1 ระบบสารสนเทศ (Information System)
	ระบบสารสนเทศหรือตารางข้อมูลที่ประกอบด้วยวัตถุตามแนวระเบียน (Rows) และคุณลักษณะตามแนวคอลัมน์ (Columns) ซึ่งจะถูกใช้เป็นตัวแทนข้อมูลที่จะนำไปใช้โดยรัฟเซต (Rough Set) ระบบสารสนเทศ คือ คู่ของ (U, A) โดยที่
	- U แทนเซตของเอกภพสัมพัทธ์ (Universe) ของเซตของวัตถุ
	- A คือ เซตของคุณลักษณะ (Attributes) ของวัตถุที่ไม่มีค่าว่าง ทุกสมาชิกของ A เขียนแทนด้วย aA; a : U Va
	- Va คือ ค่าของเซตที่เป็นไปได้ของคุณลักษณะ a

	ตัวอย่างระบบสารสนเทศเกี่ยวกับข้อมูลสภาพอากาศ ประกอบด้วย 3 คุณลักษณะ (Attributes) รายละเอียดแสดงตามตารางที่ 2.4 อธิบายได้ดังนี้
	1) คุณลักษณะ ฤดู (Season) ประกอบด้วยค่า ฤดูฝน (Rains) ฤดูร้อน (Summer) และ ฤดูหนาว (Winters)
	2) คุณลักษณะ เมฆ (Cloud) ประกอบด้วยค่า มืดครึ้ม (Overcast) ปานกลาง (Medium) และ น้อย (Few)
	3) คุณลักษณะ ฝน (Rain) ประกอบด้วยค่า มีฝน (Yes) และ ไม่มีฝน (No)
	2.1.3.2 ความสัมพันธ์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ (Indiscernibility Relation)
	ความสัมพันธ์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ คือ ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุ 2 อย่าง หรือมากกว่า 2 อย่างขึ้นไป ซึ่งความสัมพันธ์นี้จะเหมือนกันในทุกทรานแซคชันที่เป็นสมาชิกของเซตย่อยของคุณลักษณะตัดสินใจ ความสัมพันธ์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ นิยามได้ตามสมการที่ 4
	กำหนดให้
	- B เป็นเซตย่อยของ A
	- IND(B) คือ ความสัมพันธ์ของเซตย่อย B บนเอกภพสัมพัทธ์ U เป็นความสัมพันธ์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้
	- a(x) คือ ค่าคุณสมบัติ a ของวัตถุ x
	- a(y) คือ ค่าคุณสมบัติ a ของวัตถุ y
	- ถ้า (x, y) ใด ๆ มีความสัมพันธ์กับ IND(B) แล้ว x และ y จะไม่สามารถแยกความแตกต่างในกลุ่มคุณลักษณะ B (B-indiscernible) ได้ นั่นคือ x และ y มีค่าเท่ากันหมดสำหรับทุกคุณลักษณะใน B
	ยกตัวอย่างความสัมพันธ์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ของเซตย่อยจากตารางที่ 2.4  โดยกำหนดให้คุณลักษณะเงื่อนไข คือ {Season}, {Cloud}, {Season, Cloud} แสดงได้ดังนี้
	1. IND({Season}) = {{1, 2, 6}, {3, 4}, {5}}
	2. IND({Cloud}) = {{1}, {2}, {3, 4}, {5, 6}}
	3. IND({Season, Cloud}) = {{1}, {2}, {3, 4}, {5}, {6}}

	2.1.3.3 ค่าประมาณขอบเขตล่างและขอบเขตบน (Lower and Upper Approximations)
	กำหนดให้ ตารางข้อมูลประกอบด้วยเอกภพและเซตของคุณลักษณะที่ไม่มี ค่าว่าง เขียนแทนด้วย T = (U, A) และให้ B เป็นเซตย่อยของคุณลักษณะ A และ x เป็นเซตย่อยของเอกภพ เขียนแทนด้วย XU เราสามารถนิยาม B-lower และ B-upper ได้ตามสมการที่ 5 และ 6
	กำหนดให้
	- B-lower () คือ การรวมกันของทุก ๆ กลุ่มข้อมูลที่แบ่งด้วยระดับเท่ากันโดยความสัมพันธ์ IND(B) ที่มี x เป็นเซตย่อยของ X
	- B-upper () คือ การรวมกันของทุก ๆ กลุ่มข้อมูลที่แบ่งด้วยระดับเท่ากันโดยความสัมพันธ์ IND(B) ที่อินเตอร์เซคกับ X แล้วไม่เท่ากับเซตว่าง
	- Boundary Region คือ ขอบเขตภูมิภาค ซึ่งจะอยู่ในขอบเขตบน (Upper) แต่ไม่อยู่ในขอบเขตล่าง (Lower)

	จากที่กำหนดให้ B เป็นเซตย่อยของคุณลักษณะ A และ x เป็นเซตย่อยของ    เอกภพนั้น สามารถหาค่าขอบเขตภูมิภาค B ของ x (B-boundary Region of x) ได้ตามสมการที่ 7
	และหาขอบเขตนอกภูมิภาค B ของ x (B-outside region of x) ได้ตามสมการที่ 8
	ถ้าขอบเขตภูมิภาค (Boundary Region) เป็นเซตว่าง แสดงว่า x เป็นเซต   ที่ชัดเจน (Crisp Set) บนเซตคุณลักษณะ B และถ้าขอบเขตภูมิภาค (Boundary Region) ไม่เป็นเซตว่างแสดงว่า x เป็นรัฟเซตของคุณลักษณะ B
	จากตารางที่ 2.4 สามารถหาความสัมพันธ์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ของคุณลักษณะ Season ดังที่แสดงในภาพที่ 2.4
	กำหนดให้
	- S = {x | Season(x) = yes}
	- S = {1, 6}
	- S = {1, 3, 4, 6}
	- BNB(S) = {3, 4}
	- BOB(S) = {2, 5}

	2.1.2.4 กฎการตัดสินใจ (Decision Rule)
	กฎการตัดสินใจถูกสร้างขึ้นโดยการรวมชุดของคุณลักษณะ ข้อมูลหลายแถว (Records) คือ ตัวกำหนดกฎการตัดสินใจ การตัดสินใจจะทำได้ก็ต่อเมื่อคุณสมบัติที่ระบุตามเงื่อนไขนั้นเป็นจริง กฎการตัดสินใจจะแสดงความสัมพันธ์ออกมาในรูปแบบ ถ้า...แล้ว... (if...then...) รูปแบบข้อ...
	จากตารางที่ 2.4 สามารถนำมาสร้างเป็นตารางตัดสินใจได้ โดยต้องจัดรูปแบบข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบตารางตัดสินใจตามภาพที่ 2.5 กำหนดให้คุณลักษณะ Season และ Cloud เป็นคุณลักษณะเงื่อนไข (Condition Attributes) และกำหนดให้คุณลักษณะ Rain เป็นคุณลักษณะตัดสินใจ (Decisi...
	ในปัจจุบัน ข้อมูลในฐานข้อมูลนั้นมีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ทำให้ใช้เวลาในการประมวลผลนานและความสัมพันธ์หรือกฎการเชื่อมโยงที่ได้มีจำนวนมาก การตัดสินใจเลือกกฎการเชื่อมโยงจึงทำได้ด้วยความยากลำบาก หากจะต้องพิจารณาจากกฎทุกกฎที่ได้ งานวิจัยนี้ นำเ...


	2.2 ตัวชี้วัดความน่าสนใจ (Interesting Indicators)
	งานวิจัยนี้นำเสนอการประยุกต์ใช้เครื่องมือตัวชี้วัดความน่าสนใจของกฎการเชื่อมโยง จากบทความวิจัยเรื่อง Association Rules Selection Approach Based on Interesting Measures ของ ปกรณ์ ลี้สุทธิพรชัย ค่าตัวชี้วัดความน่าสนใจใช้เป็นคะแนนในการคัดกรองเลือกกฎส่วนหน...
	กำหนดให้
	T = {t1, t2, t3, …, tn} คือ เซตของทรานแซคชัน (Transaction)
	X Y คือ รูปแบบกฎการเชื่อมโยง โดยที่ X และ Y คือ รูปแบบไอเทมเซต (Item Sets) โดยที่
	X คือ เงื่อนไขของกฎหรือพจน์ทางซ้ายของกฎ (Left Hand Side: LHS)
	Y คือ ผลการตัดสินใจหรือพจน์ทางขวาของกฎ (Right Hand Side: RHS)
	sup(X) คือ ค่าสนับสนุน (Support) ของเซต X
	sup(Y) คือ ค่าสนับสนุน (Support) ของเซต Y

	2.2.1 Confidence
	Confidence คือ ค่าความน่าจะเป็นที่จะปรากฎเซต Y เมื่อมีการปรากฎของเซต X ค่า Confidence สามารถคำนวณได้ตามสมการที่ 9

	2.2.2 Coverage
	Coverage เป็นตัวชี้วัดที่แสดงถึงความถี่ของกฎการเชื่อมโยง X Y ที่ตรงตามคุณลักษณะเงื่อนไขต่อจำนวนรายการทั้งหมด ค่า Coverage สามารถคำนวณได้ตามสมการที่ 10

	2.2.3 Leverage
	Leverage เป็นตัวชี้วัดความแตกต่างของเซต X และเซต Y ที่ปรากฎร่วมกันใน   ชุดข้อมูลเทียบกับการปรากฎของเซต X และเซต Y ที่เป็นอิสระต่อกัน ค่า Leverage สามารถคำนวณได้ตามสมการที่ 11

	2.2.4 Lift
	Lift เป็นตัวชี้วัดสัดส่วนของเซต X และเซต Y ที่ปรากฎร่วมกันต่อการปรากฎของเซต X และเซต Y ที่เป็นอิสระต่อกัน ค่า Lift สามารถคำนวณได้ตามสมการที่ 12

	2.2.5 Generalization
	G eneralization เป็นตัวชี้วัดที่แสดงถึงจำนวนคุณลักษณะเงื่อนไขของกฎการเชื่อมโยง ถ้าค่า Generalization มีค่ามากแสดงว่าจำนวนคุณลักษณะเงื่อนไขในกฎการเชื่อมโยงมีจำนวนน้อย ค่า Generalization สามารถคำนวณได้ตามสมการที่ 13
	กำหนดให้
	- N คือ จำนวนทั้งหมดของคุณลักษณะเงื่อนไข
	- |X| คือ จำนวนคุณลักษณะเงื่อนไข X ที่ปรากฎในกฎการเชื่อมโยง

	ตัว อย่างการคำนวณคะแนนตัวชี้วัดความน่าสนใจ (Interesting Indicators) โดยใช้ข้อมูลจากตารางที่ 2.4 กำหนดให้ คุณลักษณะเงื่อนไข คือ Season และ Cloud คุณลักษณะตัดสินใจ คือ Rain นำข้อมูลทั้งหมดมาสร้างเป็นกฎการเชื่อมโยงได้ตามตารางที่ 2.5 จากกฎข้อที่ 1 คือ {Se...
	ค่า Sup(X) มีค่าเท่ากับ 0.1667 มีเซต X ที่ทำให้เกิดเซต Y อยู่จำนวน 1 รายการ จากทั้งหมด 6 รายการ
	ค่า Sup(Y) มีค่าเท่ากับ 0.5 มีเซต Y จำนวน 3 รายการ จากทั้งหมด 6 รายการ
	ค่า Sup(XY) มีค่าเท่ากับ 0.1667 หมายความว่า ข้อมูลในตารางที่ 2.5 มีจำนวนเซต X และเซต Y อยู่ 1 รายการ จากทั้งหมด 6 รายการ
	ค่า Confidence คำนวณตามสมการที่ 9 จะได้
	Con(XY) = 0.1667/0.1667 = 1
	ค่า Coverage คำนวณตามสมการที่ 10 จะได้
	Cov(XY) = 0.1667
	ค่า Leverage คำนวณตามสมการที่ 11 จะได้
	Lev(XY) = 0.1667 – (0.1667 * 0.5) = 0.0834
	ค่า Lift คำนวณตามสมการที่ 12 จะได้
	Lift(XY) = 0.1667/(0.1667 * 0.5) = 2
	ค่า Generalization คำนวณตามสมการที่ 13 จะได้
	Gen(XY) = 1-(2/2) = 0


	2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ในปี ค.ศ. 2010 Rui Tian และ Zhaosheng Yang ได้เสนอวิธีการวิเคราะห์สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุการจราจรจากการทำเหมืองข้อมูล โดยได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) หาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุกับประเภทอุบัติเหตุ ชุดข้อมูลได้จากการสอบ...
	ในปี ค.ศ. 2011 Sibar Kaan Manga ได้ศึกษาวิธีการทำนายโอกาสในการเกิดวิกฤตสกุลเงิน โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) เพื่อหาความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นในเศรษฐกิจ       มหภาค ชุดข้อมูลเก็บรวบรวมจากเว็บไซต์ของธนาคารกลาง ประเทศตุรกี คุณลักษณะเงื่อนไข...
	ในปี ค.ศ. 2012 Ogwueleka ได้เสนอการรวบรวมข้อมูลอุบัติเหตุและการจัดกลุ่มอุบัติเหตุการจราจร โดยใช้กระบวนการทำเหมืองข้อมูลเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุกับระดับความรุนแรงของการบาดเจ็บ ชุดข้อมูลรวบรวมจากคณะความปลอดภัยทางถนนและสำนักงานตำ...
	ในปี ค.ศ. 2012 Xiaofeng Zheng และ Jianmin Xu ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้วิธีรัฟเซต (Rough Set) กับการทำเหมืองข้อมูลเพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างคุณลัษณะการขนส่งกับคะแนนการประเมินคุณภาพ ชุดข้อมูลเก็บรวบรวมจากระบบจัดการสารสนเทศ กรมทางหลวง มณ...
	ในปี ค.ศ. 2013 Muhammad Durairaj ได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) วิเคราะห์อิทธิพลที่มีผลต่อการปฏิสนธิในหลอดทดลองและการรักษาผู้ที่มีบุตรยาก เพื่อให้สูตินารีแพทย์มีความแม่นยำในการวิเคราะห์และให้คำแนะนำผู้ที่มีบุตรยาก ชุดข้อมูลได้จากการเก็บร...
	ในปี ค.ศ. 2014 Caner Erden และ Fatih Tüysüz ได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) เพื่อหาความสัมพันธ์ของสาเหตุการเสียชีวิตจากการเกิดอุบัติเหตุ โดยชุดข้อมูลได้จากการสอบถามบุคคลที่เกี่ยวข้องในเหตุการณ์ขณะเกิดอุบัติเหตุรวมถึงข้อมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยว...
	จากนั้นได้ทำการแบ่งช่วงข้อมูล (Discretization) โดยกำหนดค่าแทนคุณลักษณะเงื่อนไขด้วยค่า a1, a2, a3, …, a9 คุณลักษณะตัดสินใจคือ d และแทนค่าข้อมูลด้วยตัวเลข 1, 2, 3, 4 และ 5 ดังแสดงในตารางที่ 2.7
	หลังจากนั้นได้ทำการแปลงชุดข้อมูลตามช่วงข้อมูลโดยใช้หลักเกณฑ์ตามตารางที่ 2.7 เมื่อแปลงเสร็จแล้วได้ข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 2.8 จากนั้นจึงนำข้อมูลที่ได้ไปทำการทดลอง
	จากตารางที่ 2.8 เมื่อนำมาทดลองโดยใช้ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) สามารถวิเคราะห์และแสดงกฎการเชื่อมโยงที่สำคัญได้ดังต่อไปนี้
	กฎข้อที่ 1 If a1=1 and a5=1 then d=1 แสดงว่า เมื่อผู้ชายเป็นผู้ขับรถและเสพยาเสพติดก่อนออกเดินทางเป็นไปได้ที่การเกิดอุบัติเหตุจะมีผู้เสียชีวิต จำนวน 1 คน
	กฎข้อที่ 2 If a7=4 then d=1 or 2 แสดงว่า เมื่อสภาพอากาศมีหิมะตกเป็นไปได้ที่การเกิดอุบัติเหตุจะมีผู้เสียชีวิตจำนวน 1 คน หรือมากกว่า 1 คน
	กฎข้อที่ 3 If a2=1 and a5=1 and a7=3 then d=1 or 2 แสดงว่า เมื่อผู้ขับรถมีอายุระหว่าง 25 ถึง 50 ปี และเสพยาเสพติดก่อนออกเดินทางและเกิดอุบัติเหตุขึ้นครั้งแรกในการใช้รถยนต์เป็นไปได้ที่การเกิดอุบัติเหตุจะมีผู้เสียชีวิตจำนวน 1 คน หรือมากกว่า 1 คน
	จากงานวิจัยที่ได้นำเสนอในข้างต้น แสดงให้เห็นว่า ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) เป็นเทคนิคการทำเหมืองข้อมูลอีกวิธีหนึ่งที่ถูกนำมาประยุกต์ใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่หลากหลาย เช่น วิเคราะห์การขนส่ง วิเคราะห์ทางการแพทย์ วิเคราะห์เศรษฐกิจ วิเคราะห์การตลาด และวิเ...


	บทที่ 3 วิธีการดำเนินงานวิจัย
	งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori เพื่อเปรียบเทียบและวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของการจราจร โดยได้กำหนดขั้นตอนการทดลองและดำเนินงานวิจัย ดังแสดงในภาพที่ 3.1
	3.1 การเตรียมข้อมูล (Data Pre-processing) และการวิเคราะห์ข้อมูล
	3.1.1 แหล่งที่มาของข้อมูล
	ในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลการจราจรบนทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7 ได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจากกองทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง กรมทางหลวง ข้อมูลอยู่ในช่วงตั้งแต่ วันที่ 1 มกราคม 2557 ถึงวันที่ 30 เมษายน 2558 มีข้อมูลทั้งหมด 242,066 แถว และมีจำนวนรถทั้งหมด...

	3.1.2 การวิเคราะห์ข้อมูล
	ทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7 ใช้ระบบจัดเก็บค่าธรรมเนียมผ่านทางระบบปิด ด่านผ่านทางทุกด่านสามารถเชื่อมโยงข้อมูลหากันได้ ขั้นตอนการใช้บริการทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองหมายเลข 7 นั้น กำหนดให้ผู้ใช้รับบัตรผ่านทางที่ด่านขาเข้าและชำระค่าธรรมเนียม   ผ่านทาง...
	1) ส่วนหัวรายงาน คือ ส่วนที่แสดงรายละเอียดแหล่งที่มาของรายงานการจราจร ประกอบด้วย สัญลักษณ์ส่วนงาน ชื่อส่วนงาน ชื่อรายงาน และอื่น ๆ ที่สำคัญ ได้แก่       1) วันที่ปฏิทิน คือ วันที่จัดเก็บข้อมูล 2) ช่วงชั่วโมง คือ ช่วงระยะเวลาในการรวมสรุปจำนวนรถยนต์ 3) ...
	2) ส่วนข้อมูล คือ ส่วนที่แสดงจำนวนรถยนต์ โดยแบ่งคอลัมน์ (Columns) ตามประเภทรถยนต์ ดังนี้ 1) ประเภท 0 คือ รถยนต์ประเภทอื่น ๆ ที่ไม่จัดอยู่ในประเภท 1, 2 และประเภท 3 2) ประเภท 1 คือ รถยนต์ 4 ล้อ 3) ประเภท 2 คือ รถบรรทุกตั้งแต่ 6-10 ล้อ 4) ประเภท 3 คือ รถ...
	2.1) ข้อมูลขาเข้า (Entry) คือ จำนวนรถยนต์ที่วิ่งเข้าด่านนั้น ๆ โดยแยกข้อมูลสรุปเป็นช่วงเวลาและประเภทการรับบัตรผ่านด่าน จากภาพที่ 3.2 สามารถอธิบายได้ดังนี้ ที่ด่านขาเข้าลาดกระบัง ในช่วงเวลา 00:00 - 01:00 มีรถยนต์รับบัตรจากตู้จ่ายบัตร แยกประเภทได้ดังนี้...
	2.2) ข้อมูลขาออก (Exit) คือ จำนวนรถยนต์ที่วิ่งเข้า - ออก ด่านนั้น ๆ โดยแยกข้อมูลสรุปเป็นช่วงเวลา ด่านขาเข้า และประเภทการชำระค่าธรรมเนียมผ่านทาง จากภาพที่ 3.2 สามารถอธิบายได้ดังนี้ ในช่วงเวลา 23:00 - 00:00 มีรถยนต์วิ่งมาจากด่านพานทองและออกที่ด่านลาดกระ...

	ประเภทบัตรขาเข้า-ออก ด่านชำระค่าธรรมเนียมผ่านทาง สามารถอธิบายได้ตามตารางที่ 3.1

	3.1.3 การแปลงข้อมูล
	จากการวิเคราะห์ข้อมูลภาพที่ 3.2 งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ข้อมูลส่วนขาออก (Exit) เนื่องจากสามารถระบุได้ว่ามีรถมาจากด่านขาเข้าใดบ้างและมีจำนวนเท่าใด คุณลักษณะ (Attributes) ของข้อมูลการจราจรประกอบด้วย วัน วันหยุด ช่วงเวลา ด่านขาเข้า ด่านขาออก จำนวนอุบัติเหต...
	เนื่องจากรูปแบบข้อมูลที่ได้มายังไม่อยู่ในรูปแบบที่สามารถนำไปใช้ในการทดลองและวิเคราะห์การจราจรได้ จึงต้องทำการแปลงข้อมูลเพื่อให้ได้คุณลักษณะ (Attributes) ตามที่ต้องการ โดยดำเนินการดังนี้
	1) รวมข้อมูลที่ซ้ำซ้อนกัน เนื่องจากข้อมูลมีลักษณะคล้ายกันและสามารถ  จัดให้อยู่ในคุณลักษณะ (Attributes) เดียวกันได้ คือ จำนวนรถยนต์ประเภท 2 (รถบรรทุก 6 - 10 ล้อ) และจำนวนรถยนต์ประเภท 3 (รถบรรทุกมากกว่า 10 ล้อขึ้นไป) ซึ่งจำนวนรถยนต์ทั้ง 2 ประเภท นั้นสาม...
	2) แยกประเภทการชำระค่าธรรมเนียมผ่านทาง งานวิจัยนี้ให้ความสำคัญกับจำนวนอุบัติเหตุหรือเหตุฉุกเฉินในระหว่างเดินทาง จึงแยกประเภทการชำระค่าธรรมเนียมผ่านทางออกเป็น 2 กลุ่ม คือ EMR และทั่วไป กลุ่มทั่วไปจะประกอบด้วยการชำระค่าธรรมเนียมผ่านทางประเภท คูปอง ฝ่าด่...
	3) แปลงข้อมูล หลังจากทำการรวมข้อมูลและแยกประเภทการชำระค่าธรรมเนียมผ่านทางแล้วจะได้คุณลักษณะ (Attributes) แสดงในตารางที่ 3.3 จากนั้นข้อมูล      ตามภาพที่ 3.2 จะถูกแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบเรคคอร์ด ตามตารางที่ 3.4


	3.2 การแบ่งช่วงข้อมูล (Discretization)
	3.2.1 การแบ่งช่วงคุณลักษณะ
	ค่าของข้อมูลแต่ละคุณลักษณะมีค่าที่เป็นไปได้มากเกินไป ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงใช้เทคนิคมาตรฐานของการทำเหมืองข้อมูลคือการแบ่งช่วงของข้อมูล (Discretization) เพื่อแปลงข้อมูลต่อเนื่องให้เป็นข้อมูลที่ไม่ต่อเนื่อง โดยแต่ละคุณลักษณะแบ่งได้ตามตารางที่ 3.5 ดังนี้

	ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้กำหนดนิยามคำว่า “ปริมาณความหนาแน่นการจราจรมากที่สุด” ของทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 คือ ค่าเฉลี่ยที่มากที่สุดของจำนวนรถยนต์ ณ วัน ด่านขาเข้า ด่านขาออก และช่วงเวลานั้น ๆ ซึ่งไม่ใช่จำนวนรถยนต์ที่มากที่สุดในชุดข้อมูล ตัวอย่างข้อมูลที่ใ...
	จากตารางที่ 3.6 คำนวณหาปริมาณความหนาแน่นการจราจรมากที่สุด ได้ดังนี้
	ค่าเฉลี่ยที่ 1 คือ ข้อมูลลำดับที่ 1, 4 และ 7 เป็นข้อมูลการจราจรในวันจันทร์ ด่านขาเข้า คือ ด่านลาดกระบัง ด่านขาออก คือ ด่านพานทอง และอยู่ในช่วงเวลา 06:00 – 08:59 คำนวณหาค่าเฉลี่ยได้ (8,000 + 9,000 + 8,500)/3 เท่ากับ 8,500
	ค่าเฉลี่ยที่ 2 คือ ข้อมูลลำดับที่ 2, 5 และ 8 เป็นข้อมูลการจราจรในวันจันทร์ ด่านขาเข้า คือ ด่านลาดกระบัง ด่านขาออก คือ ด่านพานทอง และอยู่ในช่วงเวลา 09:00 – 11:59 คำนวณหาค่าเฉลี่ยได้ (6,000 + 7,000 + 6,000)/3 เท่ากับ 6,333
	ค่าเฉลี่ยที่ 3 คือ ข้อมูลลำดับที่ 3, 6 และ 9 เป็นข้อมูลการจราจรในวันจันทร์ ด่านขาเข้า คือ ด่านลาดกระบัง ด่านขาออก คือ ด่านบางปะกง และอยู่ในช่วงเวลา 06:00 – 08:59 คำนวณหาค่าเฉลี่ยได้ (5,000 + 4,000 + 5,500)/3 เท่ากับ 4,833
	จากตัวอย่างการคำนวณ ค่าเฉลี่ยที่ 1 มีค่าที่มากที่สุด ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงใช้ค่าเฉลี่ยนี้เป็นเกณฑ์กำหนดปริมาณความหนาแน่นการจราจรมากที่สุด โดยแบ่งค่าเฉลี่ยที่ได้ออกเป็นช่วงเท่า ๆ กัน 5 ช่วง ได้แก่ น้อยมาก (R1) น้อย (R2) ปานกลาง (R3) มาก (R4) และมากที่...
	3.2.2 การแปลงชุดข้อมูลตามช่วงของข้อมูล
	ข้อมูลการจราจรจากตารางที่ 3.4 จะถูกแปลงค่าตามช่วงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบตารางที่ 3.7 โดยใช้หลักเกณฑ์ตามตารางที่ 3.5 เพื่อให้เป็นข้อมูลที่สมบูรณ์และพร้อมนำไปทดลอง ยกตัวอย่างข้อมูลในแถวที่ 1 อธิบายได้ ดังนี้
	- Date มีค่าเป็น 1/8/2557 ซึ่งเป็นวันศุกร์ เทียบค่าได้เท่ากับ Fri
	- Holiday เนื่องจาก 1/8/2557 ไม่ใช่วันหยุดนักขัตฤกษ์ เทียบค่าได้เท่ากับ No
	- Time มีค่าเป็น 00:00-01:00 อยู่ในช่วงเวลา 00:00-02:59 เทียบค่าได้เท่ากับ T1
	- Entry มีค่าเป็น บางบ่อ เทียบค่าได้เท่ากับ BB
	- Exit มีค่าเป็น ลาดกระบัง เทียบค่าได้เท่ากับ LB
	- EMR มีค่าเป็น 0 แสดงว่าไม่มีอุบัติเหตุ เทียบค่าได้เท่ากับ No
	- Private Car มีค่าเป็น 15 อยู่ในช่วงน้อยกว่า 1,953 เทียบค่าได้เท่ากับ R1
	- Truck มีค่าเป็น 26 อยู่ในช่วงน้อยกว่า 172 เทียบค่าได้เท่ากับ R1
	- No. of Vehicles มีค่าเป็น 41 อยู่ในช่วงน้อยกว่า 2,062 เทียบค่าได้เท่ากับ R1



	3.3 ขั้นตอนการทดลอง
	งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลในการทดลอง ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2557 ถึงวันที่ 30 เมษายน 2558 โดยใช้ชุดข้อมูลที่ถูกเตรียมและแบ่งช่วงแล้วเป็นข้อมูลรับเข้า มาทำการทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง วัน วันหยุด ช่วงเวลา ด่านขาเข้า ด่านขาออก จำนวนอุบัติเหตุ จำนวนรถยนต...

	3.4 วิธีวัดผลการทดลอง
	การเปรียบเทียบและวัดผลการทดลองที่ได้จากทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori ใช้การวิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อมูลเชิงคุณภาพ เปรียบเทียบความชัดเจนของเงื่อนไขกฎการเชื่อมโยงที่ได้จากทั้ง 2 อัลกอริทึม และเปรียบเทียบข้อมูลเชิงปริมาณในเรื่องจำ...
	งานวิจัยนี้นำเสนอเครื่องมือสำหรับใช้คัดกรองกฎหรือความสัมพันธ์ที่มีจำนวนมาก โดยใช้เครื่องมือที่เรียกว่า ตัวชี้วัดความน่าสนใจ (Interesting Indicators) กฎการเชื่อมโยงที่ได้คะแนนมากจะเป็นกฎการเชื่อมโยงที่น่าสนใจ ตัวชี้วัดความน่าสนใจถูกนำไปใช้คัดกรองกฎการเ...

	3.5 เครื่องมือและซอฟแวร์ที่ใช้ในการทดลอง
	3.5.1 ซอฟต์แวร์ Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) เป็นโปรแกรมที่ได้พัฒนาขึ้นบนพื้นฐานของภาษาจาวา (Java) สามารถประมวลผลได้หลายระบบปฏิบัติการ ซอฟต์แวร์ Weka ได้รับการพัฒนาจากมหาวิทยาลัย Waikato ประเทศนิวซีแลนด์ ถูกพัฒนาสำหรับใช้ในงานวิจั...
	3.5.2 ซอฟต์แวร์ Rosetta Rough Set Toolkit เป็นเครื่องมือสำหรับวิเคราะห์ข้อมูล ในรูปแบบตาราง ออกแบบมาเพื่อการทำเหมืองข้อมูลและการค้นพบความรู้ใหม่ โดยผ่านการคำนวณด้วยชุดคุณลักษณะ ซอฟต์แวร์ Rosetta Rough Set Toolkit รองรับระบบ ปฏิบัติการ Windows 2000 หรื...


	บทที่ 4  ผลการทดลอง
	ในการดำเนินงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้นำข้อมูลมาทำการแปลงข้อมูลและแบ่งช่วงของข้อมูล (Discretization) ให้อยู่ในช่วงข้อมูลตามตารางที่ 3.5 เพื่อให้ได้ชุดข้อมูลที่พร้อมสำหรับทำการทดลอง ผู้วิจัยได้ใช้ซอฟต์แวร์ Rosetta Rough Set Toolkit เพื่อประมวลผลข้อมูลตามทฤ...
	4.1 ข้อมูลทดลอง
	ข้อมูลที่ใช้ทดลองในงานวิจัยนี้ หลังจากผ่านกระบวนการเตรียมและแบ่งช่วงข้อมูล      มีจำนวนทั้งหมด 4,504 แถว (Rows) โดยมีคุณลักษณะจำนวนรถยนต์ทั้งหมด (No. of Vehicles) เป็นคุณลักษณะตัดสินใจ (Decision Attributes) จำนวนรถยนต์ทั้งหมดจะถูกแปลงค่าให้อยู่ในช่วงข...

	4.2 เปรียบเทียบจำนวนกฎการเชื่อมโยง
	จำนวนกฎการเชื่อมโยงที่ได้จากการทดลอง ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแยกตามทฤษฎีและ ช่วงคุณลักษณะตัดสินใจ (Decision Attributes) แสดงตามตารางที่ 4.2 และร้อยละเปรียบเทียบจำนวนกฎการเชื่อมโยงแสดงในภาพที่ 4.2
	ภาพที่ 4.2 ร้อยละเปรียบเทียบจำนวนกฎการเชื่อมโยง
	จากตารางที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่าจำนวนกฎการเชื่อมโยงที่ได้จากอัลกอริทึม Apriori นั้นมีจำนวนมากกว่า เนื่องจากกฎการเชื่อมโยงส่วนใหญ่มีเซตย่อย (Subset) เกิดขึ้น ตัวอย่างเช่น กฎที่ 1 มีค่าเป็น {Day=Wed and Private=R5 => R5} และกฎที่ 2 มีค่าเป็น {Day=Wed and ...
	จากผลการทดลองพบว่า ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) ใช้เวลาทั้งหมด 18 วินาที ประมวลผลได้จำนวนกฎการเชื่อมโยงทั้งหมด 984 กฎ อัลกอริทึม Apriori ใช้เวลาทั้งหมด 100 วินาที ประมวลผลได้จำนวนกฎการเชื่อมโยงทั้งหมด 131,849 กฎ เวลาในการประมวลผลแสดงในภาพที่ 4.3
	งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ตัวชี้วัดความน่าสนใจ (Interesting Indicators) จำนวน 5 ตัว ได้แก่ Confidence, Coverage, Leverage, Lift และ Generalization ซึ่งมีค่าคะแนนอยู่ในช่วง 0 ถึง 1      ผลคะแนนที่ได้จากตัวชี้วัดความน่าสนใจ (Interesting Indicators) ถูกใช้เป...
	จากการทดลอง กฎการเชื่อมโยงที่ค้นพบจากทั้งสองอัลกอริทึม มีลักษณะเหมือนกัน คือ ประกอบไปด้วยชุดของกฎ 2 ประเภท ได้แก่ กฎที่เป็นความสัมพันธ์ของเซตย่อยที่มีจำนวนรายการสนับสนุนน้อย และกฎที่เป็นความสัมพันธ์ของเซตย่อยที่มีจำนวนรายการสนับสนุนมากซึ่งความสัมพันธ์...
	4.4.1 กฎการเชื่อมโยงที่ปรากฎไม่บ่อย
	กฎการเชื่อมโยงที่ปรากฎไม่บ่อย คือ กฎการเชื่อมโยงที่ได้คะแนนรวมจากตัวชี้วัด Confidence (Con), Generalization (Gen) และ Lift มากที่สุด
	จากข้อมูลในหัวขัอ 4.1 กฎการเชื่อมโยงที่มีคุณลักษณะตัดสินใจเท่ากับ R1 มีจำนวนมากที่สุด รองลงมาคือ R2, R3 และ R4 ตามลำดับ กฎการเชื่อมโยงที่มีคุณลักษณะตัดสินใจเท่ากับ R5    มีจำนวนน้อยที่สุด
	ผู้วิจัยได้นำคะแนนทั้งหมดที่ได้จากตัวชี้วัดความน่าสนใจ (Interesting Indicators) มาสร้างเป็นกราฟแสดงในภาพที่ 4.4 และ 4.5 โดยกำหนดให้แกนแนวตั้ง (Y) คือ ระดับคะแนน   ความน่าสนใจ และแกนแนวนอน (X) คือ ลำดับกฎการเชื่อมโยง จากภาพแสดงให้เห็นว่า สัดส่วนของกฎกา...
	ตารางที่ 4.3 และ 4.4 แสดงกฎการเชื่อมโยงที่ปรากฎไม่บ่อยและมีคะแนนรวมมากที่สุด 10 อันดับแรกจากทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori
	จากตารางที่ 4.3 และ 4.4 พบว่ากฎการเชื่อมโยงที่ได้คะแนนมากที่สุดจากทั้ง 2 ทฤษฎี คล้ายกันและมีคุณลักษณะตัดสินใจส่วนใหญ่ คือ R5 ซึ่งมีสัดส่วนที่น้อยเมื่อเทียบกับจำนวนกฎที่พบทั้งหมด

	4.4.2 กฎการเชื่อมโยงที่ปรากฎบ่อย
	กฎการเชื่อมโยงที่ปรากฎบ่อย คือ กฎการเชื่อมโยงที่ได้คะแนนรวมจากตัวชี้วัด Confidence (Con), Leverage (Lev) และ Coverage (Cov) มากที่สุด
	จากข้อมูลในหัวขัอ 4.1 กฎการเชื่อมโยงที่มีคุณลักษณะตัดสินใจเท่ากับ R1 มีจำนวนมากที่สุด รองลงมาคือ R2, R3 และ R4 ตามลำดับ กฎการเชื่อมโยงที่มีคุณลักษณะตัดสินใจเท่ากับ R5    มีจำนวนน้อยที่สุด
	ผู้วิจัยได้นำคะแนนทั้งหมดที่ได้จากตัวชี้วัดความน่าสนใจ (Interesting Indicators) มาสร้างเป็นกราฟ แสดงในภาพที่ 4.6 และ 4.7 โดยกำหนดให้แกนแนวตั้ง (Y) คือ ระดับคะแนน และแกนแนวนอน (X) คือ ลำดับกฎการเชื่อมโยง จากภาพแสดงให้เห็นว่า สัดส่วนของกฎการเชื่อมโยงที่...
	ตารางที่ 4.5 และ 4.6 แสดงกฎการเชื่อมโยงที่ปรากฎบ่อยและมีคะแนนรวมมากที่สุด 10 อันดับแรกจากทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori
	จากตารางที่ 4.5 และ 4.6 พบว่ากฎการเชื่อมโยง 2 ทฤษฎีคล้ายกันและมีคุณลักษณะตัดสินใจ คือ R1 ซึ่งมีสัดส่วนมากเมื่อเปรียบเทียบกับจำนวนกฎที่ค้นพบทั้งหมด



	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของการจราจรบนถนนทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 ข้อมูลการจราจรถูกนำมาแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบเรคคอร์ด (Record-data Format) และแบ่งช่วงของข้อมูล (Discretization) เพื่อให้เป็นข้อมูลที่สมบูรณ์ จากนั้นนำชุดข้อมูลไปวิ...
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