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บทคัดยอ 

 

ขอมูลการจราจรบนทางหลวงพิเศษระหวางเมืองหมายเลข 7 ไดรับความอนุเคราะห 

จากกองทางหลวงพิเศษระหวางเมือง กรมทางหลวง ขอมูลการจราจรอยูในชวงต้ังแตวันที่ 1 มกราคม 

2557 ถึง 30 เมษายน 2558 รายละเอียดประกอบดวย วัน วันหยุด ชวงเวลา ดานขาเขา ดานขาออก 

จํานวนอุบัติเหตุ จํานวนรถยนตสวนบุคคล จํานวนรถบรรทุก และจํานวน รถยนตทั้งหมด ชุดขอมูล 

ถูกนํามาวิเคราะหเพ่ือหาความสัมพันธของการจราจร งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชทฤษฎีรัฟเซต (Rough 

Set Theory) เพ่ือหาความสัมพันธของการจราจรเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากอัลกอริทึม Apriori     

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาทฤษฎีรัฟเซตสามารถคนหากฎการเช่ือมโยงที่เง่ือนไขของกฎไมเปนเซต

ยอยของเง่ือนไขกฎขออ่ืน โดยใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาอัลกอริทึม Apriori นอกจากน้ี     

กฎการเช่ือมโยงที่มีจํานวนมากทําใหการอธิบายและการตัดสินใจเลือกกฎที่นาสนใจทําไดลําบาก 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการประยุกตใชเครื่องมือเพ่ือใชในการคัดกรองกฎการเช่ือมโยงที่นาสนใจดวย       

คาคะแนนตัวช้ีวัดความนาสนใจ  

 

คําสําคญั: กฎการเช่ือมโยง, ทฤษฎีรัฟเซต, การจราจรของประเทศไทย 
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ABSTRACT 

 

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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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของงานวิจัย 

 

ทางหลวงพิเศษระหวางเมืองหมายเลข 7 เปนทางหลวงพิเศษระหวางเมืองสายแรก  

ของประเทศไทย เร่ิมตนที่ปลายทางพิเศษศรีรัชและถนนพระราม 9 บริเวณจุดตัดกับถนนศรีนครินทร    

ที่ทางแยกตางระดับศรีนครินทร เขตสวนหลวง กรุงเทพมหานคร ปจจุบันสิ้นสุดที่ถนนสุขุมวิท     

เมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี มีระยะทางยาว 125 กิโลเมตร ทางหลวงพิเศษระหวางเมืองหมายเลข 7 

เปนเสนทางหลักในการคมนาคมขนสงระหวางกรุงเทพมหานครกับภาคตะวันออกและสามารถ

เช่ือมโยงเขาสูทาอากาศยานสุวรรณภูมิ นอกจากน้ียังไดรับการกําหนดใหเปนสวนหน่ึงของทางหลวง

เอเชียสาย 19 (AH19) และทางหลวงเอเชียสาย 123 (AH123) ดังแสดงในภาพที่ 1.1 

 

 
ภาพที่ 1.1 แสดงเสนทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 และสถานที่สําคัญของภาคตะวันออก 
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จากภาพที่ 1.1 ภาคตะวันออกมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบระหวางภูเขา ที่ราบลูกฟูก 

ที่ราบลุมแมนํ้า และที่ราบชายฝงทะเล อาณาเขตทิศเหนือจรดภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ทิศตะวันออกมีพรมแดนติดกับประเทศกัมพูชาประชาธิปไตย ทิศใตและทิศตะวันตกเปนพ้ืนที่ชายฝง

ทะเลอาวไทย จากสภาพภูมิศาสตรดังกลาวทําใหภาคตะวันออกมีปจจัยพ้ืนฐานคอนขางที่จะสมบูรณ 

ทั้งดานเกษตรกรรม แหลงทองเที่ยว ทรัพยากรธรรมชาติ อัญมณี และโครงขายการคมนาคมขนสง  

ทั้งทางบกและทางนํ้า ภาคตะวันออกจึงมีบทบาทและความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศเปนอยางมาก 

เปนที่ต้ังของนิคมอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 

และนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง เปนตน พ้ืนที่ชายฝงทะเลเปนที่ต้ังทาเรือนํ้าลึก โดยมีทาเรือแหลมฉบัง

เปนประตูการนําเขาและสงออกสินคาหลักของประเทศ อีกบทบาทหน่ึงที่สําคัญมากคือการเปนประตู

เช่ือมโยงทางการคาระหวางไทย-กัมพูชา โดยมีดานการคาชายแดนที่สําคัญ 3 ดาน ไดแก ดานศุลกากร

อรัญประเทศ ดานศุลกากรคลองใหญ และดานศุลกากรจันทบุรี ขณะที่อุตสาหกรรมการทองเที่ยวน้ัน 

พ้ืนที่ชายฝงทะเลมีลักษณะโคงเวาและเรียบยาวจึงทําใหมีสถานที่ทองเที่ยวตางๆ เชน ชายหาดพัทยา 

ชายหาดบางแสน เกาะลาน เกาะกูด เกาะชาง เปนตน  

ทางหลวงพิเศษระหวางเมืองหมายเลข 7 ถูกสรางเพ่ือกระจายความหนาแนนการจราจร

ของถนนสุขุมวิทและถูกกําหนดใหเปนเสนทางหลักในการขนสงสินคาระหวางกรุงเทพมหานครกับ

ภาคตะวันออก จากสถิติการจราจรต้ังแตป พ.ศ. 2541 จนถึงป พ.ศ. 2557 ดังแสดงในภาพที่ 1.2  

แสดงใหเห็นถึงปญหาสภาพการจราจรที่หนาแนนและมีแนวโนมที่เพ่ิมปริมาณการจราจรในอัตราที่

คอนขางสูงขึ้นในอนาคตจากอัตราการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของอุตสาหกรรมการทองเที่ยวและ

นิคมอุตสาหกรรม หลังการเปดประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community : AEC) 

ปจจุบันทางหลวงพิเศษระหวางเมืองหมายเลข 7 มีดานเก็บคาธรรมเนียม จํานวน 5 ดาน ไดแก ดาน

ลาดกระบัง ดานบางบอ ดานบางปะกง ดานพนัสนิคม และดานพานทอง ซึ่งทุกดานสามารถเช่ือมโยง

หากันไดและเปนเสนทางเช่ือมไปยังสถานที่สําคัญ ๆ ของภาคตะวันออก 

 

 
ภาพที่ 1.2 แสดงปริมาณจราจรบนทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 
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งานวิจัยน้ีไดนําขอมูลการจราจรบนทางหลวงพิเศษระหวางเมืองหมายเลข 7 จาก    

กองทางหลวงพิเศษระหวางเมือง กรมทางหลวง ต้ังแตวันที่ 1 มกราคม 2557 ถึง 30 เมษายน 2558 

มีขอมูลทั้งหมด 242,066 แถว และมีจํานวนรถทั้งหมด 60,766,872 คัน มาวิเคราะหหาความสัมพันธ

ระหวาง วัน วันหยุด ชวงเวลา ดานขาเขา ดานขาออก จํานวนอุบัติเหตุ จํานวนรถยนตสวนบุคคล 

จํานวนรถบรรทุก กับปริมาณความหนาแนนของการจราจร โดยใชทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

เพ่ือหาความสัมพันธของการจราจรเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากอัลกอริทึม Apriori ทฤษฎีรัฟเซต (Rough 

Set Theory) สามารถคนหากฎการเช่ือมโยงที่มีความชัดเจนไดโดยใชเวลาในการประมวลผลนอยกวา 

นอกจากน้ีกฎการเช่ือมโยงที่ไดจากอัลกอริทึม Apriori มีจํานวนมากทําใหการอธิบายและการตัดสินใจ

เลือกกฎทําไดดวยความยากลําบาก งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอเครื่องมือเพ่ือชวยเปรียบเทียบคุณภาพขอมูล

และใชในการคัดกรองกฎการเช่ือมโยงที่นาสนใจจากกฎการเช่ือมโยงที่ไดทั้งหมดดวยคาคะแนนตัวช้ีวัด

ความนาสนใจ 

 

1.2 วัตถุประสงคการทําวิจยั 

 

1.2.1 เพ่ือศึกษาความสัมพันธของการจราจร โดยใชทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 

1.3.1 ขอมูลที่ใชในการทดลอง คือ ปริมาณการจราจรบนทางหลวงพิเศษหมายเลข 7

ต้ังแตวันที่ 1 มกราคม 2557 ถึงวันที่ 30 เมษายน 2558  

1.3.2 การทดลองจะวิเคราะหและเปรียบเทียบขอมูลเชิงคุณภาพระหวางทฤษฎีรัฟเซต 

(Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1.4.1 สามารถแสดงความสัมพันธของการจราจรออกมาในรูปของกฎการเช่ือมโยงได 
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1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 

 

1.5.1 กฎการเช่ือมโยง คือ การคนหาความสัมพันธของขอมูลที่ซอนอยูภายในชุดขอมูล

และนํารูปแบบที่คนหาไดมาสรางเปนกฎซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะที่เปนเง่ือนไขและผลสรุป 

1.5.2 ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) เปนทฤษฎีที่แบงขอมูลออกเปนเซตของ

คําตอบหลายเซต และหาความสัมพันธของขอมูลภายในเซต ทฤษฎีน้ีสนใจคุณภาพของขอมูลมากกวา

ปริมาณขอมูล หมายความวา กฎการเช่ือมโยงที่ไดอาจจะปรากฎไมบอย แตทุกครั้งที่ปรากฎจะเปนไป

ตามเง่ือนไข 

 

1.6 รายละเอียดของเคาโครงวิทยานิพนธ 

รายละเอียดของเคาโครงวิทยานิพนธ แบงออกเปน 5 บท ไดแก 

บทที่ 1 กลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย วัตถุประสงคการทําวิจัย 

ขอบเขตของการวิจัย ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ นิยามศัพทเฉพาะ 

บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

บทที่ 3 กลาวถึงวิธีการวิจัย ประกอบดวย ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย การเตรียมชุด

ขอมูลที่ใชในงานวิจัย เครื่องมือที่ใชในการทดลอง และวิธีการวัดผลการวิจัย 

บทที่ 4 กลาวถึงผลการดําเนินงานวิจัย ประกอบดวย การวิเคราะหขอมูลที่ใชในการ

ทดลอง การเปรียบเทียบจํานวนกฎการเช่ือมโยง การเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการประมวลผล และ

การเปรียบเทียบกฎการเช่ือมโยงที่นาสนใจ 

บทที่ 5 กลาวถึงผลสรุปการดําเนินงานวิจัย ขอเสนอแนะ และงานวิจัยในอนาคต  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 กฎการเชือ่มโยง (Association Rules) 

 

กฎการเช่ือมโยง (Association Rules) เปนผลที่ไดจากกระบวนการหาความสัมพันธ

ของขอมูล กระบวนการหาความสัมพันธน้ีสามารถคนพบรูปแบบ (Pattern) ที่นาสนใจสามารถบงบอก

ถึงลักษณะเฉพาะหรือคุณสมบัติเดนของชุดขอมูล กฎการเช่ือมโยงถูกนําไปใชอยางแพรหลายในดาน

ตาง ๆ เชน การวิเคราะหพฤติกรรมของลูกคา การทดลองทางวิทยาศาสตร การวินิจฉัยโรคทางการแพทย 

และการทํานายปรากฎการณธรรมชาติ เปนตน  

 

2.1.1 นิยามเบื้องตนของกฎการเชื่อมโยง 

กฎการเช่ือมโยง คือ กฎที่อธิบายความสัมพันธของขอมูลในฐานขอมูล จะอยูใน  

รูปของการทํานายวา เมื่อมีเหตุการณเกิดขึ้นแลวจะมีเหตุการณใดเกิดขึ้นตามมาดวย ดวยคาสนับสนุน 

(Support) และคาความเช่ือมั่น (Confidence) ตามที่กําหนด 

นิยามกฎการเชื่อมโยง กําหนดให 

D = {T1, T2, …, Tn} คือ ฐานขอมูลซึ่งประกอบดวยเซตของขอมูล n ตัว 

I = {I1, I2, …, In} คือ ขอมูลทีใ่ชในการหากฎการเช่ือมโยง เรียกวา ไอเทม 

(Items) 

T คือ ทรานแซคชัน (Transactions) ซึ่งเปนเซตของขอมูล (Item) โดยที่    

T⊆ I 

กฎการเช่ือมโยงสามารถเขียนในรูปแบบ X→  Y 

โดยที่ X, Y⊆ I และ X∩Y =φ  

คาสนับสนุน (Support) คือ สัดสวนของจํานวนทรานแซคชันที่มีไอเทมของ

กฎเปนสมาชิกตอจํานวนทรานแซคชันทั้งหมด ด้ังน้ัน คา Support(X→Y) คํานวณไดตามสมการที่ 1 

nstransactio of no. total

 Yand X both containing nstransactio of no.
Y)P(XY)Support(X =∪=→  (1) 
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คาความเช่ือมั่น (Confidence) คือ สัดสวนของจํานวนทรานแซคชันที่

สอดคลองตามกฎตอจํานวนทรานแซคชันทั้งหมดที่มีไอเทมเง่ือนไขของกฎเปนสมาชิก ดังน้ัน

คา Confidence(X→Y) คํานวณไดตามสมการที่ 2 

X containing nstransactio of no. total

 Yand X both containing nstransactio of no.
Y)P(XY)(XConfidence ==→ |  (2) 

 

ตัวอยางวิธีการสืบคนหากฎการเช่ือมโยงจากฐานขอมูลการซื้อสินคา โดยรายการ

ซื้อสินคา แสดงตามตารางที่ 2.1 กําหนดให 

Tid คือ รายการซื้อสินคา (Transaction) 

Items คือ สินคาที่ปรากฎในรายการซื้อสินคา 

A, B, C, D และ E คือ ช่ือสินคาแตละชนิด 

 

ตารางที่ 2.1  

 

ตัวอยางขอมูลรายการซื้อสินคา 

Tid Items 

1 A  C D  

2  B C  E 

3 A B C  E 

4  B   E 

 

จากตัวอยางขอมูลรายการซื้อสินคาในตารางที่ 2.1 สามารถทําการคํานวณหา         

คาสนับสนุน (Support) และคาความเช่ือมั่น (Confidence) ของกฎการเช่ือมโยง จะไดคาสนับสนุน

และคาความเช่ือมั่น ตามตารางที่ 2.2  

ตัวอยางเชน กฎขอที่  4 คือ {B, C→  E} มีคาสนับสนุน เทากับ 50% และ        

คาความเช่ือมั่น เทากับ 100% หมายความวา มีการซื้อสินคา B, C และ E พรอมกันปรากฎอยู

ครึ่งหน่ึงของจํานวนทรานแซคชันทั้งหมด และรอยละ 100 ของลูกคาที่ซื้อสินคา B และ C จะซื้อ

สินคา E ไปดวย 

กฎการเช่ือมโยงเปนการอธิบายความสัมพันธภายในเซตยอย {B, C, E} ของ   

ขอมูลวา รอยละ 100 ของลูกคาที่ซื้อสินคา B และ C จะซื้อสินคา E ไปดวย แตไมไดหมายความวา

ทุกทรานแซคชันตองมีการซื้อสินคา B และ C 
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ตารางที่ 2.2 

 

ตัวอยางคาสนับสนุน (Support) และคาความเช่ือมั่น (Confidence) 

คาสนับสนุน (Support) คาความเชื่อม่ัน (Confidence) 

1) {A→  B} = 1/4 = 25% 1) {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% 

… … 

หมายเหตุ คาสนับสนุน (Support) ทั้งหมด เทากับ 4 

 

2.1.2 อัลกอรทิึม Apriori 

อัลกอริทึม Apriori เปนอัลกอริทึมที่ไดรับความนิยมและเปนที่รูจักกันดี ใชสําหรับ

คนหาความสัมพันธของไอเทมเซต (Itemsets) ที่เกิดขึ้นบอย (Frequent Itemsets) ในฐานขอมูล 

โดยความสัมพันธที่ไดจากไอเทมเซต น้ันเรียกวา กฎการเช่ือมโยง (Association Rules) กฎการเช่ือมโยง

ที่ไดจะพิจารณาจากคาสนับสนุนขั้นตํ่า (Minimum Support) และคาความเช่ือมั่นขั้นตํ่า (Minimum 

Confidence) ซึ่งจะถูกกําหนดโดยผูใชเอง (User) หรือผูเช่ียวชาญ (Expert User) ข้ันตอนการทํางาน

ของอัลกอริทึม Apriori อธิบายไดดังน้ี 

1. ตรวจสอบไอเทมเซต (Itemsets) ทั้งหมดที่มีจํานวนสมาชิกเทากับ 1 และ

ตัดไอเทมเซต (Itemsets) ที่มีคาสนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนที่กําหนด  

2. สรางไอเทมเซต (Itemsets) ในระดับช้ันถัดไปโดยการเพ่ิมจํานวนสมาชิก 

แลวทําการตรวจสอบและตัดไอเทมเซต (Itemsets) ที่มีคาสนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนที่กําหนด 

3. การทํางานของอัลกอริทึม Apriori จะทํางานวนตามขั้นตอนที่ 2 ไปเรื่อย ๆ 

จนกระทั้งไลครบทุกระดับช้ันหรือไมเหลือไอเทมเซต (Itemsets) ในลําดับช้ันตอไป 

4. เมื่อไลครบทุกระดับช้ันแลวจะนําไอเทมเซต (Itemsets) ที่ไดมาสรางเปน

กฎการเช่ือมโยง เขียนแทนดวย LHS → RHS โดยที่ LHS (Left Hand Side) คือ รูปแบบไอเทมเซต 

(Itemsets) ดานซายของกฎการเช่ือมโยง และ RHS (Right Hand Side) คือ รูปแบบไอเทมเซต 

(Itemsets) ดานขวาของกฎการเช่ือมโยง 

คาความเช่ือมั่น (Confidence) คํานวณไดตามสมการที่ 3 

S)Support(LH

RHS) S,Support(LH
RHS)  (LHSConfidence =→  (3) 
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จากตารางที่ 2.1 สามารถประยุกตใชอัลกอริทึม Apriori คนหากฎการเช่ือมโยง

ขอมูลการซื้อสินคา โดยกําหนดให คาสนับสนุนขั้นตํ่าเทากับรอยละ 50 และคาความเช่ือมั่นเทากับ

รอยละ 70 อธิบายการทํางานของอัลกอริทึม Apriori ไดดังน้ี 

รอบที่ 1 อัลกอริทึม Apriori ทําการตรวจสอบไอเทมเซต (Itemsets) ทั้งหมด

ที่มีจํานวนสมาชิกเทากับหน่ึง ไดแก {A}, {B}, {C}, {D} และ {E} จากน้ันคํานวณหาคาสนับสนุนของแตละ

ไอเทมเซต สุดทายอัลกอริทึม Apriori จะตัดไอเทมเซตที่มีคาสนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนที่กําหนด 

ซึ่งไอเทมเซตที่มีคาสนับสนุนนอยกวาคาที่กําหนด คือ {D} มีคาเทากับรอยละ 25 ดังแสดงใน       

ภาพที่ 2.1 

 

1-itemset  Items Count Supp.  Itemset Supp. 

{A}  {A} 2 50%  {A} 50% 

{B}  {B} 3 75%  {B} 75% 

{C}  {C} 3 75%  {C} 75% 

{D}  {D} 1 25%  {E} 75% 

{E}  {E} 3 75%    

 

ภาพที่ 2.1 การคนหา Frequent Itemsets รอบที่ 1 

 

รอบที่ 2 อัลกอริทึม Apriori ทําการสรางไอเทมเซต (Itemsets) ในระดับช้ัน

ถัดไปโดยการเพ่ิมจํานวนสมาชิก ไดแก {A, B}, {A, C}, {A, E}, {B, C}, {B, E} และ {C, E} จากน้ัน

คํานวณหาคาสนับสนุนของแตละไอเทมเซต สุดทายอัลกอริทึม Apriori จะตัดไอเทมเซตที่มีคาสนับสนุน

นอยกวาคาสนับสนุนที่กําหนด ซึ่งไอเทมเซตที่มีคาสนับสนุนนอยกวาคาที่กําหนด คือ {A, B} มีคา

เทากับรอยละ 25 และ {A, E} มีคาเทากับรอยละ 25 ดังแสดงในภาพที่ 2.2 
 

2-itemsets  Items Count Supp.    

{A, B}  {A, B} 1 25%  Itemset Supp. 

{A, C}  {A, C} 2 50%  {A, C} 50% 

{A, E}  {A, E} 1 25%  {B, C} 50% 

{B, C}  {B, C} 2 50%  {B, E} 75% 

{B, E}  {B, E} 3 75%  {C, E} 50% 

{C, E}  {C, E} 2 50%    

ภาพที่ 2.2 การคนหา Frequent Itemsets รอบที่ 2 
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รอบที่ 3 อัลกอริทึม Apriori ทําการสรางไอเทมเซต (Itemsets) ในระดับช้ัน

ถัดไปโดยการเพ่ิมจํานวนสมาชิก ไดแก {A, B, C}, {A, C, E} และ {B, C, E} จากน้ันคํานวณหาคา

สนับสนุนของแตละไอเทมเซต สุดทายทําการตัดไอเทมเซตที่มีคาสนับสนุนนอยกวา คาสนับสนุนที่

กําหนด ซึ่งไอเทมเซตที่มีคาสนับสนุนนอยกวาคาที่กําหนด คือ {A, B, C} มีคาเทากับรอยละ 25 และ 

{A, C, E}  มีคาเทากับรอยละ 25 ดังแสดงในภาพที่ 2.3 
 

 

3-itemsets  Items Count Supp.    

{A, B, C}  {A, B, C} 1 25%  Itemset Supp. 

{A, C, E}  {A, C, E} 1 25%  {B, C, E} 50% 

{B, C, E}  {B, C, E} 2 50%    

ภาพที่ 2.3 การคนหา Frequent Itemsets รอบที่ 3 

 

รอบที่ 4 เมื่ออัลกอริทึม Apriori ทําการตรวจสอบไอเทมเซต (Itemsets) จนครบ

ทุกระดับช้ันแลวจะนําไอเทมเซตที่ได คือ {A, C}, {B, C}, {B, E}, {C, E} และ {B, C, E} มาสรางเปน 

กฎการเช่ือมโยง จากน้ันคํานวณหาคาความเช่ือมั่น สุดทายทําการตัดกฎการเช่ือมโยงที่มีคาความเช่ือมั่น

นอยกวาคาที่กําหนด กฎการเช่ือมโยงที่ไดทั้งหมดแสดงในตารางที่ 2.3 อธิบายตัวอยางกฎขอที่ 14 คือ 

{C, E}→ {B} หมายความวา ความนาจะเปนเมื่อมีการซื้อสินคา C และ E พรอมกันแลวจะซื้อสินคา B ดวย 

คิดเปนรอยละ 100 

 

ตารางที่ 2.3 

 

กฎการเช่ือมโยงทั้งหมดที่ถูกสรางโดย อัลกอริทึม Apriori 

ลําดับ กฎการเชื่อมโยง คาสนับสนุน (Support) คาความเชื่อม่ัน (Confidence) 

1 {A}→  {C} 50% 100% 

2 {C}→  {A} 50% 67% 

3 {B}→  {C} 50% 67% 

4 {C}→  {B} 50% 67% 

5 {B}→  {E} 75% 100% 

6 {E}→  {B} 75% 100% 

7 {C}→  {E} 50% 67% 

8 {E}→  {C} 50% 67% 
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ตารางที่ 2.3 

 

กฎการเช่ือมโยงทั้งหมดที่ถูกสรางโดย อัลกอริทึม Apriori (ตอ) 

ลําดับ กฎการเชื่อมโยง คาสนับสนุน (Support) คาความเชื่อม่ัน (Confidence) 

9 {B}→  {C, E} 50% 67% 

10 {C}→  {B, E} 50% 67% 

11 {E}→  {B, C} 50% 67% 

12 {B, C}→  {E} 50% 100% 

13 {B, E}→  {C} 50% 67% 

14 {C, E}→  {B} 50% 100% 

 

2.1.3 ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

ในป ค.ศ. 1980 Zdzislaw Pawlak ไดเสนอทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

ซึ่งเปนระบบการคนพบความรูแบบใหมและช้ีใหเห็นวาวิธีการรัฟเซตสามารถนํามาใชเพ่ือเพ่ิมโอกาส

การคาดการณที่ถูกตองและแมนยําโดยการระบุและลบตัวแปรที่ซ้ําซอน การประยุกตใชทฤษฎีรัฟเซต

ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูล การตัดสินใจ การคนพบลักษณะการเช่ือมโยงระหวาง

ขอมูลและการคนพบรูปแบบที่นาสนใจ 

ความสัมพันธที่พบไมบอยสามารถถูกคนพบโดยใชวิธีรัฟเซต เชน จากขอมูลสภาพ

อากาศ 100 วัน แบงเปนวันที่มีแดด 80 วัน วันที่ทองฟามีเมฆ 10 วัน และวันที่ฝนตก 10 วัน แตทุกครั้ง

ที่เปนวันฝนตกมักจะมีลมแรงเสมอ การปรากฎขอมูลในวันที่ฝนตกเกิดข้ึนเพียงรอยละ 10 แตทุกครั้ง

ที่ฝนตกจะเกิดลมแรงเสมอ เปนความสัมพันธที่เกิดขึ้นกับเซตยอย (Subset) ของขอมูลซึ่งจะปรากฎ

รวมกันเสมอ  

ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) เปนทฤษฎีทางคณิตศาสตรที่ใชในการจัดการ

เกี่ยวกับความคลุมเครือและความไมแนนอนของขอมูล แนวคิดพ้ืนฐานอธิบายดังตอไปน้ี 

 

2.1.3.1 ระบบสารสนเทศ (Information System)  

ระบบสารสนเทศหรือตารางขอมูลที่ประกอบดวยวัตถุตามแนวระเบียน 

(Rows) และคุณลักษณะตามแนวคอลัมน (Columns) ซึ่งจะถูกใชเปนตัวแทนขอมูลที่จะนําไปใช

โดยรัฟเซต (Rough Set) ระบบสารสนเทศ คือ คูของ (U, A) โดยที ่

- U แทนเซตของเอกภพสัมพัทธ (Universe) ของเซตของวัตถุ 
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- A คือ เซตของคุณลักษณะ (Attributes) ของวัตถุที่ไมมีคาวาง ทุกสมาชิก

ของ A เขียนแทนดวย a∈A; a : U→  Va 

- Va คือ คาของเซตที่เปนไปไดของคุณลักษณะ a 

 

ตัวอยางระบบสารสนเทศเกี่ยวกับขอมูลสภาพอากาศ ประกอบดวย 3 

คุณลักษณะ (Attributes) รายละเอียดแสดงตามตารางที่ 2.4 อธิบายไดดังน้ี 

1) คุณลักษณะ ฤดู (Season) ประกอบดวยคา ฤดูฝน (Rains) ฤดูรอน 

(Summer) และ ฤดูหนาว (Winters)  

2) คุณลักษณะ เมฆ (Cloud) ประกอบดวยคา มืดครึ้ม (Overcast) 

ปานกลาง (Medium) และ นอย (Few) 

3) คุณลักษณะ ฝน (Rain) ประกอบดวยคา มีฝน (Yes) และ ไมมีฝน (No) 

 

ตารางที่ 2.4 

 

ตัวอยางระบบสารสนเทศ 

No. 
Attributes 

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 ความสัมพันธที่ไมสามารถมองเห็นได (Indiscernibility Relation) 

ความสัมพันธที่ไมสามารถมองเห็นได คือ ความสัมพันธระหวางวัตถุ 2 อยาง 

หรือมากกวา 2 อยางขึ้นไป ซึ่งความสัมพันธน้ีจะเหมือนกันในทุกทรานแซคชันที่เปนสมาชิกของเซตยอย

ของคุณลักษณะตัดสินใจ ความสัมพันธที่ไมสามารถมองเห็นได นิยามไดตามสมการที่ 4 

A B and A  a ea(y)} wher  a(x) B,  a all  for: UU   y){(x,  IND(B) ⊆∈=∈×∈=  (4) 
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กําหนดให 

- B เปนเซตยอยของ A 

- IND(B) คือ ความสัมพันธของเซตยอย B บนเอกภพสัมพัทธ U เปน

ความสัมพันธที่ไมสามารถมองเห็นได 

- a(x) คือ คาคณุสมบัติ a ของวัตถุ x 

- a(y) คือ คาคณุสมบัติ a ของวัตถุ y 

- ถา (x, y) ใด ๆ มีความสัมพันธกับ IND(B) แลว x และ y จะไมสามารถ

แยกความแตกตางในกลุมคุณลักษณะ B (B-indiscernible) ได น่ันคือ x และ y มีคาเทากันหมด

สําหรับทุกคุณลักษณะใน B 

ยกตัวอยางความสัมพันธที่ไมสามารถมองเห็นไดของเซตยอยจากตารางที่ 2.4  

โดยกําหนดใหคุณลักษณะเง่ือนไข คือ {Season}, {Cloud}, {Season, Cloud} แสดงไดดังน้ี 

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 คาประมาณขอบเขตลางและขอบเขตบน (Lower and Upper Approximations) 

กําหนดให ตารางขอมูลประกอบดวยเอกภพและเซตของคุณลักษณะที่ไมมี 

คาวาง เขียนแทนดวย T = (U, A) และให B เปนเซตยอยของคุณลักษณะ A และ x เปนเซตยอยของ

เอกภพ เขียนแทนดวย X→U เราสามารถนิยาม B-lower และ B-upper ไดตามสมการที่ 5 และ 6 

X}[X] |{X  XB B ⊆=  (5) 

 

}X[X]|{XXB B φ≠∩=  (6) 

กําหนดให 

- B-lower (B ) คือ การรวมกันของทุก ๆ กลุมขอมูลที่แบงดวยระดับ

เทากันโดยความสัมพันธ IND(B) ที่มี x เปนเซตยอยของ X 

- B-upper (B ) คือ การรวมกันของทุก ๆ กลุมขอมูลที่แบงดวยระดับ

เทากันโดยความสัมพันธ IND(B) ที่อินเตอรเซคกับ X แลวไมเทากับเซตวาง 

- Boundary Region คือ ขอบเขตภูมิภาค ซึ่งจะอยูในขอบเขตบน (Upper) 

แตไมอยูในขอบเขตลาง (Lower) 
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จากที่กําหนดให B เปนเซตยอยของคุณลักษณะ A และ x เปนเซตยอยของ    

เอกภพน้ัน สามารถหาคาขอบเขตภูมิภาค B ของ x (B-boundary Region of x) ไดตามสมการที่ 7 

XBXB(X)BNB −=  (7) 

และหาขอบเขตนอกภูมิภาค B ของ x (B-outside region of x) ไดตามสมการที่ 8 

XBU(X)BOB −=  (8) 

ถาขอบเขตภูมิภาค (Boundary Region) เปนเซตวาง แสดงวา x เปนเซต   

ที่ชัดเจน (Crisp Set) บนเซตคุณลักษณะ B และถาขอบเขตภูมิภาค (Boundary Region) ไมเปนเซตวาง

แสดงวา x เปนรัฟเซตของคุณลักษณะ B 

 

จากตารางที่ 2.4 สามารถหาความสัมพันธที่ไมสามารถมองเห็นไดของ

คุณลักษณะ Season ดังที่แสดงในภาพที่ 2.4 

กําหนดให 

- S = {x | Season(x) = yes} 

- B S = {1, 6} 

- B S = {1, 3, 4, 6} 

- BNB(S) = {3, 4} 

- BOB(S) = {2, 5} 

 

{{2}, {5}}      

 {{3}, {4}}     

    
 

Yes 
 

  

  
 

{{1}, {6}} 
 

     Yes / No  

     No  

       

 

ภาพที่ 2.4 คาประมาณของเซตคุณลักษณะ Season 

B-Outside Region 

of Season(x) 

 B-boundary Region of 

Season(x) 

 

 
Upper Approximation 

 

 
Lower Approximation 
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2.1.2.4 กฎการตัดสินใจ (Decision Rule) 

กฎการตัดสินใจถูกสรางข้ึนโดยการรวมชุดของคุณลักษณะ ขอมูลหลายแถว 

(Records) คือ ตัวกําหนดกฎการตัดสินใจ การตัดสินใจจะทําไดก็ตอเมื่อคุณสมบัติที่ระบุตามเง่ือนไข

น้ันเปนจริง กฎการตัดสินใจจะแสดงความสัมพันธออกมาในรูปแบบ ถา...แลว... (if...then...) รูปแบบ

ขอมูลที่ใชในทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5 รูปแบบขอมูลทีใ่ชในทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

 

จากตารางที่ 2.4 สามารถนํามาสรางเปนตารางตัดสินใจได โดยตองจัดรูปแบบ

ขอมูลใหอยูในรูปแบบตารางตัดสินใจตามภาพที่ 2.5 กําหนดใหคุณลักษณะ Season และ Cloud 

เปนคุณลักษณะเง่ือนไข (Condition Attributes) และกําหนดใหคุณลักษณะ Rain เปนคุณลักษณะ

ตัดสินใจ (Decision Attributes) ตัวอยาง กฎการตัดสินใจ เชน “If Season = Rains and Cloud = 

Overcast Then Rain = Yes” หมายความวา “ถา เปนฤดูฝนและมีเมฆมืดครึ้ม แลว จะทําใหฝนตก” 

 

ในปจจุบัน ขอมูลในฐานขอมูลน้ันมีขนาดใหญและมีความซับซอนมากย่ิงขึ้น ทําใหใช

เวลาในการประมวลผลนานและความสัมพันธหรือกฎการเช่ือมโยงที่ไดมีจํานวนมาก การตัดสินใจ

เลือกกฎการเช่ือมโยงจึงทําไดดวยความยากลําบาก หากจะตองพิจารณาจากกฎทุกกฎที่ได งานวิจัยน้ี 

นําเสนอเครื่องมือที่เรียกวา ตัวช้ีวัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพ

และคัดกรองกฎการเช่ือมโยงที่นาสนใจจากกฎการเช่ือมโยงทั้งหมด 

 

 

 

 

Decision Attributes 

Objects 

Condition Attributes 
Attributes 



15 

 

2.2 ตัวชี้วัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการประยุกตใชเครื่องมือตัวช้ีวัดความนาสนใจของกฎการเช่ือมโยง 

จากบทความวิจัยเรื่อง Association Rules Selection Approach Based on Interesting Measures 

ของ ปกรณ ลี้สุทธิพรชัย คาตัวช้ีวัดความนาสนใจใชเปนคะแนนในการคัดกรองเลือกกฎสวนหน่ึงจาก

กฎทั้งหมด กฎการเช่ือมโยงที่มีคาคะแนนมากถือเปนกฎการเช่ือมโยงที่นาสนใจ คําอธิบายสมการ

ตัวช้ีวัดความนาสนใจ มีรายละเอียดดังน้ี 

กําหนดให  

T = {t1, t2, t3, …, tn} คือ เซตของทรานแซคชัน (Transaction) 

X→  Y คือ รูปแบบกฎการเช่ือมโยง โดยที่ X และ Y คือ รูปแบบไอเทมเซต (Item 

Sets) โดยที่ φ=∩ YX  

X คือ เง่ือนไขของกฎหรือพจนทางซายของกฎ (Left Hand Side: LHS) 

Y คือ ผลการตัดสินใจหรือพจนทางขวาของกฎ (Right Hand Side: RHS) 

sup(X) คือ คาสนับสนุน (Support) ของเซต X 

sup(Y) คือ คาสนับสนุน (Support) ของเซต Y 

 

2.2.1 Confidence 

Confidence คือ คาความนาจะเปนที่จะปรากฎเซต Y เมื่อมีการปรากฎของเซต X 

คา Confidence สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 9 

 
sup(X)

Y)su(X
sup(X)

Y)sup(X  Y)con(X ∪=→=→  (9) 

2.2.2 Coverage 

Coverage เปนตัวช้ีวัดที่แสดงถึงความถี่ของกฎการเช่ือมโยง X→  Y ที่ตรงตาม

คุณลักษณะเง่ือนไขตอจํานวนรายการทั้งหมด คา Coverage สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 10 

sup(X)  Y)cov(X =→  (10) 

2.2.3 Leverage 

Leverage เปนตัวช้ีวัดความแตกตางของเซต X และเซต Y ที่ปรากฎรวมกันใน   

ชุดขอมูลเทียบกับการปรากฎของเซต X และเซต Y ที่เปนอิสระตอกัน คา Leverage สามารถคํานวณ

ไดตามสมการที่ 11 
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sup(Y))   sup(sup(X) - Y)sup(X  Y)lev(X ⋅→=→  (11) 

                                        . sup(Y))  (sup(X) - Y)sup(X ⋅∪=   

 

2.2.4 Lift 

Lift เปนตัวช้ีวัดสัดสวนของเซต X และเซต Y ที่ปรากฎรวมกันตอการปรากฎของ

เซต X และเซต Y ที่เปนอิสระตอกัน คา Lift สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 12 

sup(Y)sup(X)

Y)sup(X

sup(Y)

Y)con(X
  Y)lift(X

⋅
∪

=
→

=→  (12) 

 

2.2.5 Generalization 

Generalization เปนตัวช้ีวัดที่แสดงถึงจํานวนคุณลักษณะเง่ือนไขของกฎการเช่ือมโยง 

ถาคา Generalization มีคามากแสดงวาจํานวนคุณลักษณะเง่ือนไขในกฎการเช่ือมโยงมีจํานวนนอย 

คา Generalization สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 13 

N

|X|
 - 1  Y)gen(X =→  (13) 

กําหนดให  

- N คือ จํานวนทั้งหมดของคุณลักษณะเง่ือนไข 

- |X| คือ จํานวนคุณลักษณะเง่ือนไข X ที่ปรากฎในกฎการเช่ือมโยง 

 

ตัวอยางการคํานวณคะแนนตัวช้ีวัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) โดย

ใชขอมูลจากตารางที่ 2.4 กําหนดให คุณลักษณะเง่ือนไข คือ Season และ Cloud คุณลักษณะ

ตัดสินใจ คือ Rain นําขอมูลทั้งหมดมาสรางเปนกฎการเช่ือมโยงไดตามตารางที่ 2.5 จากกฎขอที่ 1 

คือ {Season=Rains and Cloud=Overcast →  Rain=Yes} เซต X มีคาเปน {Season=Rains and 

Cloud=Overcast} และเซต Y มีคาเปน {Rain=Yes} สามารถหาคะแนนตัวช้ีวัด ไดดังน้ี 

คา Sup(X) มีคาเทากับ 0.1667 มีเซต X ที่ทําใหเกิดเซต Y อยูจํานวน 1 

รายการ จากทั้งหมด 6 รายการ 

คา Sup(Y) มีคาเทากับ 0.5 มีเซต Y จํานวน 3 รายการ จากทั้งหมด 6 รายการ 

คา Sup(X→Y) มีคาเทากับ 0.1667 หมายความวา ขอมูลในตารางที่ 2.5 

มีจํานวนเซต X และเซต Y อยู 1 รายการ จากทั้งหมด 6 รายการ 
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คา Confidence คํานวณตามสมการที่ 9 จะได  

Con(X→Y) = 0.1667/0.1667 = 1 

คา Coverage คํานวณตามสมการที่ 10 จะได  

Cov(X→Y) = 0.1667 

คา Leverage คํานวณตามสมการที่ 11 จะได  

Lev(X→Y) = 0.1667 – (0.1667 * 0.5) = 0.0834 

คา Lift คํานวณตามสมการที่ 12 จะได  

Lift(X→Y) = 0.1667/(0.1667 * 0.5) = 2 

คา Generalization คํานวณตามสมการที่ 13 จะได  

Gen(X→Y) = 1-(2/2) = 0 

 

ตารางที่ 2.5 

 

แสดงคะแนนจากตัวช้ีวัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) 

No. 

Attributes Interesting Indicators 

Condition Decision Con Cov Lev Lift 
Normalized 

Lift 
Gen 

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 งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 

 

ในป ค.ศ. 2010 Rui Tian และ Zhaosheng Yang ไดเสนอวิธีการวิเคราะหสาเหตุการเกิด

อุบัติเหตุการจราจรจากการทําเหมืองขอมูล โดยไดประยุกตใชทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

หาความสัมพันธระหวางสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุกับประเภทอุบัติเหตุ ชุดขอมูลไดจากการสอบถามผูที่

เก่ียวของในเหตุการณ การวิเคราะหสัญลักษณในที่เกิดเหตุ และอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับที่เกิดอุบัติเหตุ 

เชน เวลา สภาพอากาศ สิ่งแวดลอม ลักษณะพ้ืนผิว ยานพาหนะ และการบาดเจ็บ  

ในป ค.ศ. 2011 Sibar Kaan Manga ไดศึกษาวิธีการทํานายโอกาสในการเกิดวิกฤตสกุลเงิน 

โดยประยุกตใชทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) เพ่ือหาความสัมพันธที่เกิดข้ึนในเศรษฐกิจ       

มหภาค ชุดขอมูลเก็บรวบรวมจากเว็บไซตของธนาคารกลาง ประเทศตุรกี คุณลักษณะเง่ือนไข ไดแก 

ราคาทองคํา ราคาหุน คาสกุลเงิน และอัตราดอกเบ้ีย 

ในป ค.ศ. 2012 Ogwueleka ไดเสนอการรวบรวมขอมลูอุบัติเหตุและการจัดกลุมอุบัติเหตุ

การจราจร โดยใชกระบวนการทําเหมืองขอมูลเพ่ือหาความสัมพันธระหวางสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุกับ

ระดับความรุนแรงของการบาดเจ็บ ชุดขอมูลรวบรวมจากคณะความปลอดภัยทางถนนและสํานักงาน

ตํารวจแหงชาติ คุณลักษณะของสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ แบงเปน ประเภทยานพาหนะ อายุผูขับขี่ 

ระดับการศึกษา อายุยานพาหนะ พ้ืนที่เกิดอุบัติเหตุ สภาพผิวจราจร ความสวาง และสภาพอากาศ 

คุณลักษณะการตัดสินใจ แบงระดับความรุนแรงของการบาดเจ็บเปน 4 ระดับ คือ 1) ไมไดรับบาดเจ็บ 

2) ไดรับบาดเจ็บเล็กนอย 3) ไดรับบาดเจ็บปานกลาง และ 4) ไดรับบาดเจ็บสาหัส 

ในป ค.ศ. 2012 Xiaofeng Zheng และ Jianmin Xu ไดศึกษาการประยุกตใชวิธีรัฟเซต 

(Rough Set) กับการทําเหมืองขอมูลเพ่ือวิเคราะหหาความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางคุณลัษณะการขนสง

กับคะแนนการประเมินคุณภาพ ชุดขอมูลเก็บรวบรวมจากระบบจัดการสารสนเทศ กรมทางหลวง 

มณฑลกวางตุง คุณลักษณะการขนสง ไดแก ความปลอดภัยในการขนสง ลักษณะธุรกิจขนสง คุณภาพ

การใหบริการ และความรับผิดชอบตอสังคม 

ในป ค.ศ. 2013 Muhammad Durairaj ไดประยุกตใชทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

วิเคราะหอิทธิพลที่มีผลตอการปฏิสนธิในหลอดทดลองและการรักษาผูที่มีบุตรยาก เพ่ือใหสูตินารีแพทย

มีความแมนยําในการวิเคราะหและใหคําแนะนําผูที่มีบุตรยาก ชุดขอมูลไดจากการเก็บรวบรวมขอมูล

ผลการรักษาผูที่มีบุตรยากจากโรงพยาบาลและสถานที่ตาง ๆ ที่ใหบริการรักษาผูที่มีบุตรยาก มีขอมูล

ทั้งหมด 114 ตัวอยาง คุณลักษณะเง่ือนไขมีทั้งหมด 23 ตัว เชน อายุของผูหญิง การตกไข ภาวะทอนําไข 

ฮอรโมน ปากมดลูก ปริมาณนํ้าเช้ือ ความเขมขนของอสุจิ ฯลฯ  
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ในป ค.ศ. 2014 Caner Erden และ Fatih Tüysüz ไดประยุกตใชทฤษฎีรัฟเซต (Rough 

Set Theory) เพ่ือหาความสัมพันธของสาเหตุการเสียชีวิตจากการเกิดอุบัติเหตุ โดยชุดขอมูลไดจาก

การสอบถามบุคคลที่เกี่ยวของในเหตุการณขณะเกิดอุบัติเหตุรวมถึงขอมูลอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับการเกิด

อุบัติเหตุ ไดแก รหัสบัตรประชาชน (ID) อายุ (Age) เพศ (Gender) ประเภทบุคคล (Person Type) 

เช้ือชาติ (Race) รัฐ (State) ผลตรวจแอลกอฮอล (Alcohol Results) สภาพอากาศ (Atmospheric 

Condition) วันที่เกิดเหตุ (Crash Date) สารเสพติด (Drug Involvement) เหตุการณการเกิดอุบัติเหตุ 

(First Harmful Event) จํานวนผูเสียชีวิต (Fatalities in Crash) การบาดเจ็บรุนแรง (Injury Severity) 

สภาพถนน (Roadway) ดังแสดงในตารางที่ 2.6 

 

ตารางที่ 2.6 

 

ตัวอยางคุณลักษณะของขอมูลที่ไดจากการเกิดอุบัติเหตุ 

Age 
Alcohol 

Results 
Atm. Con. 

Drug 

Involvement 

First Harmful 

Event 
Gender Injury Severity Race Roadway Fatalities 

20 0.00 Snow Not Reported 
Motor Vehicle 

In Transport 
Female Fatal Injury (K) White 

Rural Principal 

Arterial Other 
1 

41  Clear Not Reported 
Motor Vehicle 

In Transport 
Female No Injury (0)  

Rural Minor 

Arterial Other 
1 

15  Clear No 
Motor Vehicle 

In Transport 
Female 

Incapacitating 

Injury (A) 
 

Rural Principal 

Arterial Other 
2 

66 0.00 Cloudy Reported 
Motor Vehicle 

In Transport 
Male No Injury (0)  

Rural Principal 

Arterial Other 
1 

44  Clear No 
Motor Vehicle 

In Transport 
Male 

Incapacitating 

Injury (A) 
Black 

Urban Minor 

Arterial 
1 

53 0.04 Clear Unknown Pedestrian Male Fatal Injury (K)  
Urban Principal 

Arterial Interstate 
1 

79  Unknown No Pedal cyclist Male Fatal Injury (K) White 
Urban Other 

Principal Arterial 
1 

43  Clear Unknown 
Motor Vehicle 

In Transport 
Male No Injury (0)  

Rural Minor 

Collector 
1 

84  Clear Unknown 
Tree (Standing 

Only) 
Male Fatal Injury (K) White 

Urban Other 

Principal Arterial 
1 
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จากน้ันไดทําการแบงชวงขอมูล (Discretization) โดยกําหนดคาแทนคุณลักษณะ

เง่ือนไขดวยคา a1, a2, a3, …, a9 คุณลักษณะตัดสินใจคือ d และแทนคาขอมูลดวยตัวเลข 1, 2, 3, 4 

และ 5 ดังแสดงในตารางที่ 2.7 

 

ตารางที่ 2.7 

 

แสดงชวงขอมูล 
Attributes Values 

In
fo

rm
at

io
n 

Sy
st

em
 (C

on
di

tio
n 

At
tri

bu
te

s)
 

a1 
Gender Male Female    

Domain 1 2    

a2 
Age 

Young 

(0-25) 

Average 

(25-50) 

Old 

(50-50+) 
  

Domain 1 2 3   

a3 
Race White Black All other   

Domain 1 2 3   

a4 
Alcohol 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,2+   

Domain 1 2 3   

a5 
Drug Involvement Yes No    

Domain 1 2    

a6 
Atmospheric Condition Clear Cloudy Rain Snow Other 

Domain 1 2 3 4 5 

a7 
First Harmful Event Vehicle Pedestrian Other   

Domain 1 2 3   

a8 
Injury Severity Fatal No Injury Possible Unknown  

Domain 1 2 3 ?  

a9 
Roadway Urban Rural    

Domain 1 2    

Decision 

Attribute 
d 

Fatalities in crash 1 2-2+    

Domain 1 2    

 

หลังจากน้ันไดทําการแปลงชุดขอมูลตามชวงขอมูลโดยใชหลักเกณฑตามตารางที่ 2.7 

เมื่อแปลงเสร็จแลวไดขอมูลดังแสดงในตารางที่ 2.8 จากน้ันจึงนําขอมูลที่ไดไปทําการทดลอง 
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ตารางที่ 2.8 

 

ตัวอยางขอมูลหลังจากทําการแปลงคาตามชวงขอมูล 

No. a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 d 

X1 2 1 1 1 2 4 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 

… … … … … … … … … … … 

 

จากตารางที่ 2.8 เมื่อนํามาทดลองโดยใชทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) สามารถ

วิเคราะหและแสดงกฎการเช่ือมโยงที่สําคัญไดดังตอไปน้ี 

กฎขอที่ 1 If a1=1 and a5=1 then d=1 แสดงวา เมื่อผูชายเปนผูขับรถและเสพยา

เสพติดกอนออกเดินทางเปนไปไดที่การเกิดอุบัติเหตุจะมีผูเสียชีวิต จํานวน 1 คน 

กฎขอที่ 2 If a7=4 then d=1 or 2 แสดงวา เมื่อสภาพอากาศมีหิมะตกเปนไปไดที่

การเกิดอุบัติเหตุจะมีผูเสียชีวิตจํานวน 1 คน หรือมากกวา 1 คน 

กฎขอที่ 3 If a2=1 and a5=1 and a7=3 then d=1 or 2 แสดงวา เมื่อผูขับรถ

มีอายุระหวาง 25 ถึง 50 ป และเสพยาเสพติดกอนออกเดินทางและเกิดอุบัติเหตุขึ้นครั้งแรกในการใช

รถยนตเปนไปไดที่การเกิดอุบัติเหตุจะมีผูเสียชีวิตจํานวน 1 คน หรือมากกวา 1 คน 

 

จากงานวิจัยที่ไดนําเสนอในขางตน แสดงใหเห็นวา ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

เปนเทคนิคการทําเหมืองขอมูลอีกวิธีหน่ึงที่ถูกนํามาประยุกตใชวิเคราะหขอมูลที่หลากหลาย เชน 

วิเคราะหการขนสง วิเคราะหทางการแพทย วิเคราะหเศรษฐกิจ วิเคราะหการตลาด และวิเคราะห

อุบัติเหตุการจราจรบนถนน เปนตน 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

 

งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori 

เพ่ือเปรียบเทียบและวิเคราะหหาความสัมพันธของการจราจร โดยไดกําหนดข้ันตอนการทดลองและ

ดําเนินงานวิจัย ดังแสดงในภาพที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 ภาพรวมขั้นตอนการทดลอง 

 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูล (Data Pre-processing) และการวิเคราะหขอมูล 

Original Data 
  แปลงขอมูลจาก Transaction Data      

เปน Record Data 

แบงชวงคุณลักษณะ (Attributes) 

ขั้นตอนที่ 2 การแบงชวงขอมูล (Discretization) 

ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

และอัลกอริทมึ Apriori 
สรางกฎการเช่ือมโยง 

ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหและเปรียบเทียบกฎการเช่ือมโยง 

Data Set 

กฎการเช่ือมโยง 
วิเคราะหและเปรียบเทียบกฎการเช่ือมโยง 

จาก ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

และอัลกอริทมึ Apriori 

Record Data 

ขั้นตอนที่ 3 การสรางกฎการเช่ือมโยง 

ผลการทดลอง 
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3.1 การเตรียมขอมูล (Data Pre-processing) และการวิเคราะหขอมูล 

 

 
ภาพที่ 3.2 ตัวอยางรายงานขอมูลการจราจร 
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3.1.1 แหลงทีม่าของขอมูล 

ในงานวิจัยน้ีใชขอมูลการจราจรบนทางหลวงพิเศษระหวางเมืองหมายเลข 7 ไดรับ

ความอนุเคราะหขอมูลจากกองทางหลวงพิเศษระหวางเมือง กรมทางหลวง ขอมูลอยูในชวงต้ังแต 

วันที่ 1 มกราคม 2557 ถึงวันที่ 30 เมษายน 2558 มีขอมูลทั้งหมด 242,066 แถว และมีจํานวนรถ

ทั้งหมด 60,766,872 คัน ตัวอยางรายงานขอมูลการจราจรแสดงในภาพที่ 3.2 

 

3.1.2 การวิเคราะหขอมูล 

ทางหลวงพิเศษระหวางเมืองหมายเลข 7 ใชระบบจัดเก็บคาธรรมเนียมผานทาง

ระบบปด ดานผานทางทุกดานสามารถเช่ือมโยงขอมูลหากันได ข้ันตอนการใชบริการทางหลวงพิเศษ

ระหวางเมืองหมายเลข 7 น้ัน กําหนดใหผูใชรับบัตรผานทางที่ดานขาเขาและชําระคาธรรมเนียม   

ผานทางที่ดานขาออก ปจจุบันมีดานผานทาง ทั้งหมด 5 ดาน ไดแก ดานลาดกระบัง ดานบางบอ   

ดานบางปะกง ดานพนัสนิคม และดานพานทอง จากภาพที่ 3.2 ขอมูลการจราจรแบงเปน 2 สวน 

ไดแก 

1) สวนหัวรายงาน คือ สวนที่แสดงรายละเอียดแหลงที่มาของรายงาน

การจราจร ประกอบดวย สัญลักษณสวนงาน ช่ือสวนงาน ช่ือรายงาน และอ่ืน ๆ ที่สําคัญ ไดแก       

1) วันที่ปฏิทิน คือ วันที่จัดเก็บขอมูล 2) ชวงช่ัวโมง คือ ชวงระยะเวลาในการรวมสรุปจํานวนรถยนต 

3) ดานผานทาง คือ ดานที่รถว่ิงเขา-ออก ดานน้ัน ๆ 

2) สวนขอมูล คือ สวนที่แสดงจํานวนรถยนต โดยแบงคอลัมน (Columns) 

ตามประเภทรถยนต ดังน้ี 1) ประเภท 0 คือ รถยนตประเภทอ่ืน ๆ ที่ไมจัดอยูในประเภท 1, 2 และ

ประเภท 3 2) ประเภท 1 คือ รถยนต 4 ลอ 3) ประเภท 2 คือ รถบรรทุกต้ังแต 6-10 ลอ 4) ประเภท 3 

คือ รถบรรทุกมากกวา 10 ลอ และ 5) จํานวนรวมทั้งหมดของรถยนต ในสวนของขอมูลยังแยกสรุป

ขอมูลออกเปน 2 สวน คือ ขอมูลขาเขา (Entry) และขอมูลขาออก (Exit) 

2.1) ขอมูลขาเขา (Entry) คือ จํานวนรถยนตที่ว่ิงเขาดานน้ัน ๆ โดย

แยกขอมูลสรุปเปนชวงเวลาและประเภทการรับบัตรผานดาน จากภาพที่ 3.2 สามารถอธิบายไดดังน้ี 

ที่ดานขาเขาลาดกระบัง ในชวงเวลา 00:00 - 01:00 มีรถยนตรับบัตรจากตูจายบัตร แยกประเภทได

ดังน้ี 1) รถยนตประเภท 0 จํานวน 0 คัน 2) รถยนตประเภท 1 จํานวน 318 คัน 3) รถยนตประเภท 2 

จํานวน 24 คัน 4) รถยนตประเภท 3 จํานวน 139 คัน 4) รวมทุกประเภท มีจํานวน 481 คัน และ    

มีรถยนตฝาดาน แบงออกเปน 1) รถยนตประเภท 0 จํานวน 0 คัน 2) รถยนตประเภท 1 จํานวน 1 คัน 

3) รถยนตประเภท 2 จํานวน 0 คัน 4) รถยนตประเภท 3 จํานวน 0 คัน และ 5) รวมทุกประเภท มี

จํานวน 1 คัน 



25 

 

 

2.2) ขอมูลขาออก (Exit) คือ จํานวนรถยนตที่ว่ิงเขา - ออก ดานน้ัน ๆ 

โดยแยกขอมูลสรุปเปนชวงเวลา ดานขาเขา และประเภทการชําระคาธรรมเนียมผานทาง จากภาพที่ 

3.2 สามารถอธิบายไดดังน้ี ในชวงเวลา 23:00 - 00:00 มีรถยนตว่ิงมาจากดานพานทองและออกที่

ดานลาดกระบัง แบงเปนชําระคาธรรมเนียมผานทางดวยเงินสด แยกประเภทไดดังน้ี 1) รถยนต

ประเภท 0 จํานวน 0 คัน 2) รถยนตประเภท 1 จํานวน 717 คัน 3) รถยนตประเภท 2 จํานวน 22 คัน 

4) รถยนตประเภท 3 จํานวน 92 คัน และ 5) รวมทุกประเภท มีจํานวน 831 คัน และมีรถยนตไดรับ

การยกเวนคาธรรมเนียมผานทาง แยกประเภทไดดังน้ี 1) รถยนตประเภท 0 จํานวน 0 คัน 2) รถยนต

ประเภท 1 จํานวน 0 คัน 3) รถยนตประเภท 2 จํานวน 7 คัน 4) รถยนตประเภท 3 จํานวน 0 คัน 

และ 5) รวมทุกประเภท มีจํานวน 7 คัน 

 

ประเภทบัตรขาเขา-ออก ดานชําระคาธรรมเนียมผานทาง สามารถอธิบายไดตาม

ตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 

 

แสดงรายละเอียดและคําอธิบายของบัตรผานทาง 

การจราจร ประเภทบัตร คําอธิบาย 

ขาเขา (Entry) 

1) ตูจายบัตร รับบัตรท่ีดานขาเขา พรอมบันทึกขอมูลวัน เวลา ดานขาเขา 

2) ฝาดาน 

1) เกิดขึ้นในกรณีท่ีไมไดรับบัตรท่ีดานขาเขา 

2) เกิดขึ้นจากความผิดพลาดของระบบท่ีไมสามารถบันทึก

ขอมูล วัน เวลา และดานขาเขา ลงในบัตรได 

ขาออก (Exit) 

1) EMR รถท่ีคอยใหบริการในกรณีเกิดอุบัติเหตุ 

2) คูปอง สวนลดในการชําระคาธรรมเนียมผานทาง 

3) ฝาดาน 

1) เกิดขึ้นในกรณีท่ีไมไดรับบัตรท่ีดานขาเขา 

2) เกิดขึ้นจากความผิดพลาดของระบบท่ีไมสามารถบันทึก

ขอมูล วัน เวลา และดานขาออก ลงในบัตรได 

4) ยกเลิกการเก็บเงิน ไมมีการเรียกเก็บคาธรรมเนียมผานทาง 

5) รถขบวน รถเฉพาะกิจในราชการ 

6) รถบริการ รถใหบริการซอมบํารุงถนน 

7) รถยกเวน ไมมีการเรียกเก็บคาธรรมเนียมผานทาง 

8) เงินสด ชําระคาธรรมเนียมผานทางปกต ิ
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3.1.3 การแปลงขอมูล 

จากการวิเคราะหขอมูลภาพที่ 3.2 งานวิจัยน้ีไดเลือกใชขอมูลสวนขาออก (Exit) 

เน่ืองจากสามารถระบุไดวามีรถมาจากดานขาเขาใดบางและมีจํานวนเทาใด คุณลักษณะ (Attributes) 

ของขอมูลการจราจรประกอบดวย วัน วันหยุด ชวงเวลา ดานขาเขา ดานขาออก จํานวนอุบัติเหตุ 

จํานวนรถยนตสวนบุคคล จํานวนรถบรรทุก และจํานวนรถยนตทั้งหมด โครงสรางขอมูลสวนขาออก

จากภาพที่ 3.2 แสดงตามตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 
 

โครงสรางขอมูลสวนขาออก 

ดาน/ชั่วโมง/ดานตนทาง ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 รวมทุกประเภท 

ดานขาออก - ลาดกระบัง 40,898 3,008 4,655 48,561 

ชวงเวลา 23:00 - 00:00 952 54 152 1,118 

ดานขาเขา - พานทอง 717 29 92 838 

EMR 0 0 0 0 

คูปอง 0 0 0 0 

ยกเลิกการเก็บเงิน 0 0 0 0 

รถบริการ 0 0 0 0 

รถยกเวน 0 7 0 7 

เงินสด 717 22 92 831 

 

เน่ืองจากรูปแบบขอมูลที่ไดมายังไมอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปใชในการทดลอง

และวิเคราะหการจราจรได จึงตองทําการแปลงขอมูลเพ่ือใหไดคุณลักษณะ (Attributes) ตามที่ตองการ 

โดยดําเนินการดังน้ี 

1) รวมขอมูลที่ซ้ําซอนกัน เน่ืองจากขอมูลมีลักษณะคลายกันและสามารถ  

จัดใหอยูในคุณลักษณะ (Attributes) เดียวกันได คือ จํานวนรถยนตประเภท 2 (รถบรรทุก 6 - 10 ลอ) 

และจํานวนรถยนตประเภท 3 (รถบรรทุกมากกวา 10 ลอข้ึนไป) ซึ่งจํานวนรถยนตทั้ง 2 ประเภท น้ัน

สามารถจัดรวมใหอยูในกลุมคุณลักษณะ (Attribute) จํานวนรถบรรทุกได 

2) แยกประเภทการชําระคาธรรมเนียมผานทาง งานวิจัยน้ีใหความสําคัญกับ

จํานวนอุบัติเหตุหรือเหตุฉุกเฉินในระหวางเดินทาง จึงแยกประเภทการชําระคาธรรมเนียมผานทาง

ออกเปน 2 กลุม คือ EMR และทั่วไป กลุมทั่วไปจะประกอบดวยการชําระคาธรรมเนียมผานทาง

ประเภท คูปอง ฝาดาน ยกเลิกการเก็บเงิน รถขบวน รถบริการ รถยกเวน และเงินสด 
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3) แปลงขอมูล หลังจากทําการรวมขอมูลและแยกประเภทการชําระ

คาธรรมเนียมผานทางแลวจะไดคุณลักษณะ (Attributes) แสดงในตารางที่ 3.3 จากน้ันขอมูล      

ตามภาพที่ 3.2 จะถูกแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบเรคคอรด ตามตารางที่ 3.4 
 

ตารางที่ 3.3 

 

คุณลักษณะ (Attributes) และคําอธิบาย 

คุณลักษณะ คําอธิบาย 

วัน (Date) จันทร อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร เสาร และอาทิตย 

วันหยุด (Holiday) วันหยุดนักขัตฤกษประจําป 

ชวงเวลา (Time Period) ชวงเวลาในการสรุปจํานวนรถยนต 

ดานขาเขา (Entry Toll) ดานท่ีรับบัตรจากตูจายบัตร 

ดานขาออก (Exit Toll) ดานท่ีคืนบัตรและชําระคาธรรมเนียมผานทาง 

จํานวนอุบัติเหตุหรือเหตุฉุกเฉิน (No. of EMR Cars) จํานวนอุบัติเหตุท้ังหมด 

จํานวนรถยนตสวนบุคคล (No. of Private Cars) จํานวนรถยนตประเภท 1 

จํานวนรถบรรทุก (No. of Trucks) จํานวนรถยนตประเภท 2 และประเภท 3 

จํานวนรถยนตท้ังหมด (No. of Vehicles) จํานวนรถยนตท้ังหมด 

 

ตารางที่ 3.4 

 

แสดงขอมูลจราจรในรูปแบบเรคคอรด (Record-data Format) 

Condition Attributes 
Decision 

Attributes 

Date 
Time 

Period 

Entry 

Toll 

Exit 

Toll 

No. of 

EMR Cars 

No. of 

Private Cars 

No. of 

Trucks 

No. of 

Vehicles 

1/8/2557 00:00-01:00 บางบอ ลาดกระบัง 0 15 26 41 

1/8/2557 00:00-01:00 บางปะกง ลาดกระบัง 0 43 14 57 

1/8/2557 00:00-01:00 พนัสนิคม ลาดกระบัง 0 53 35 88 

… … … … … … … … 

1/8/2557 23:00-00:00 บางปะกง ลาดกระบัง 0 72 13 85 

1/8/2557 23:00-00:00 พนัสนิคม ลาดกระบัง 0 140 30 170 

1/8/2557 23:00-00:00 พานทอง ลาดกระบัง 0 717 121 838 
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3.2 การแบงชวงขอมูล (Discretization) 

 

3.2.1 การแบงชวงคณุลักษณะ 

คาของขอมูลแตละคุณลักษณะมีคาที่เปนไปไดมากเกินไป ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงใช

เทคนิคมาตรฐานของการทําเหมืองขอมูลคือการแบงชวงของขอมูล (Discretization) เพ่ือแปลงขอมูล

ตอเน่ืองใหเปนขอมูลที่ไมตอเน่ือง โดยแตละคุณลักษณะแบงไดตามตารางที่ 3.5 ดังน้ี 

 

ตารางที่ 3.5 

 

ชวงกําหนดคาของคุณลักษณะ 

Attributes Possible Ranges 

a1 
Day จันทร อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร เสาร อาทิตย  

Name Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun  

a2 
Holiday ใช ไมใช       

Name Yes No       

a3 
Time 

00:00- 

02:59 

03:00- 

05:59 

06:00- 

08:59 

09:00- 

11:59 

12:00- 

14:59 

15:00- 

17:59 

18:00- 

20:59 

21:00- 

23:59 

Name T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

a4 
Entry ลาดกระบัง บางบอ บางปะกง พนัสนิคม พานทอง    

Name LB BB BK PN PT    

a5 
Exit ลาดกระบัง บางบอ บางปะกง พนัสนิคม พานทอง    

Name LB BB BK PN PT    

a6 
EMR มี ไมมี       

Name Yes No       

a7 

Private 

Car 
<=1,953 

1,954- 

3,906 

3,907- 

5,859 

5,860- 

7,812 
>=7,813    

Name R1 R2 R3 R4 R5    

a8 
Truck <=172 

173- 

344 

345- 

516 

517- 

688 
>=689    

Name R1 R2 R3 R4 R5    

a9 

No. of 

Vehicles 
<=2,062 

2,063- 

4,124 

4,125- 

6,186 

6,187- 

8,248 
>=8,249    

Name R1 R2 R3 R4 R5    
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ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดกําหนดนิยามคําวา “ปริมาณความหนาแนนการจราจรมาก

ที่สุด” ของทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 คือ คาเฉลี่ยที่มากที่สุดของจํานวนรถยนต ณ วัน ดานขาเขา ดาน

ขาออก และชวงเวลาน้ัน ๆ ซึ่งไมใชจํานวนรถยนตที่มากที่สุดในชุดขอมูล ตัวอยางขอมูลที่ใช

คํานวณหาปริมาณความหนาแนนของการจราจรแสดงในตารางที่ 3.6 

 

ตารางที่ 3.6 

 

ตัวอยางขอมูลที่ใชคํานวณหาปริมาณความหนาแนนการจราจร 

ลําดับ วัน/เดือน/ป วัน ดานขาเขา ดานขาออก ชวงเวลา จํานวนรถยนต 

1 5/1/2558 จันทร ลาดกระบัง พานทอง 06:00-08:59 8,000 

2 5/1/2558 จันทร ลาดกระบัง พานทอง 09:00-11:59 6,000 

3 5/1/2558 จันทร ลาดกระบัง บางปะกง 06:00-08:59 5,000 

4 12/1/2558 จันทร ลาดกระบัง พานทอง 06:00-08:59 9,000 

5 12/1/2558 จันทร ลาดกระบัง พานทอง 09:00-11:59 7,000 

6 12/1/2558 จันทร ลาดกระบัง บางปะกง 06:00-08:59 4,000 

7 19/1/2558 จันทร ลาดกระบัง พานทอง 06:00-08:59 8,500 

8 19/1/2558 จันทร ลาดกระบัง พานทอง 09:00-11:59 6,000 

9 19/1/2558 จันทร ลาดกระบัง บางปะกง 06:00-08:59 5,500 

 

จากตารางที่ 3.6 คํานวณหาปริมาณความหนาแนนการจราจรมากที่สุด ไดดังน้ี 

คาเฉลี่ยที่ 1 คือ ขอมูลลําดับที่ 1, 4 และ 7 เปนขอมูลการจราจรในวันจันทร 

ดานขาเขา คือ ดานลาดกระบัง ดานขาออก คือ ดานพานทอง และอยูในชวงเวลา 06:00 – 08:59 

คํานวณหาคาเฉลี่ยได (8,000 + 9,000 + 8,500)/3 เทากับ 8,500 

คาเฉลี่ยที่ 2 คือ ขอมูลลําดับที่ 2, 5 และ 8 เปนขอมูลการจราจรในวันจันทร 

ดานขาเขา คือ ดานลาดกระบัง ดานขาออก คือ ดานพานทอง และอยูในชวงเวลา 09:00 – 11:59 

คํานวณหาคาเฉลี่ยได (6,000 + 7,000 + 6,000)/3 เทากับ 6,333 

คาเฉลี่ยที่ 3 คือ ขอมูลลําดับที่ 3, 6 และ 9 เปนขอมูลการจราจรในวันจันทร 

ดานขาเขา คือ ดานลาดกระบัง ดานขาออก คือ ดานบางปะกง และอยูในชวงเวลา 06:00 – 08:59 

คํานวณหาคาเฉลี่ยได (5,000 + 4,000 + 5,500)/3 เทากับ 4,833 

จากตัวอยางการคํานวณ คาเฉลี่ยที่ 1 มีคาที่มากที่สุด ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงใช

คาเฉลี่ยน้ีเปนเกณฑกําหนดปริมาณความหนาแนนการจราจรมากที่สุด โดยแบงคาเฉลี่ยที่ไดออกเปน

ชวงเทา ๆ กัน 5 ชวง ไดแก นอยมาก (R1) นอย (R2) ปานกลาง (R3) มาก (R4) และมากที่สุด (R5) 
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3.2.2 การแปลงชุดขอมูลตามชวงของขอมูล 

ขอมูลการจราจรจากตารางที่ 3.4 จะถูกแปลงคาตามชวงขอมูลใหอยูในรูปแบบ

ตารางที่ 3.7 โดยใชหลักเกณฑตามตารางที่ 3.5 เพ่ือใหเปนขอมูลที่สมบูรณและพรอมนําไปทดลอง 

ยกตัวอยางขอมูลในแถวที่ 1 อธิบายได ดังน้ี 

- Date มีคาเปน 1/8/2557 ซึ่งเปนวันศุกร เทียบคาไดเทากับ Fri 

- Holiday เน่ืองจาก 1/8/2557 ไมใชวันหยุดนักขัตฤกษ เทยีบคาไดเทากับ No 

- Time มีคาเปน 00:00-01:00 อยูในชวงเวลา 00:00-02:59 เทียบคาได

เทากับ T1 

- Entry มีคาเปน บางบอ เทียบคาไดเทากับ BB 

- Exit มีคาเปน ลาดกระบัง เทียบคาไดเทากับ LB 

- EMR มีคาเปน 0 แสดงวาไมมีอุบัติเหตุ เทียบคาไดเทากับ No 

- Private Car มีคาเปน 15 อยูในชวงนอยกวา 1,953 เทียบคาไดเทากับ R1 

- Truck มีคาเปน 26 อยูในชวงนอยกวา 172 เทียบคาไดเทากับ R1 

- No. of Vehicles มีคาเปน 41 อยูในชวงนอยกวา 2,062 เทียบคาไดเทากับ R1 

 

 

ตารางที่ 3.7 

 

ตัวอยางขอมูลหลังจากทําการแปลงคาตามชวงของขอมูล 

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 ขั้นตอนการทดลอง 

งานวิจัยน้ีใชขอมูลในการทดลอง ต้ังแตวันที่ 1 มกราคม 2557 ถึงวันที่ 30 เมษายน 

2558 โดยใชชุดขอมูลที่ถูกเตรียมและแบงชวงแลวเปนขอมูลรับเขา มาทําการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ

ระหวาง วัน วันหยุด ชวงเวลา ดานขาเขา ดานขาออก จํานวนอุบัติเหตุ จํานวนรถยนตสวนบุคคล 

จํานวนรถบรรทุก และจํานวนรถยนตทั้งหมด ทําการทดลองโดยนําชุดขอมูลมาผานกระบวนการคนหา

กฎการเช่ือมโยงดวยทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori สุดทายนําผลที่ไดมา

วิเคราะหและเปรียบเทียบกฎการเช่ือมโยง ขั้นตอนการทดลองอธิบายตามภาพที่ 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3 ขั้นตอนการคนหากฎการเช่ือมโยง 

 

3.4 วิธีวัดผลการทดลอง 

การเปรียบเทียบและวัดผลการทดลองที่ไดจากทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

และอัลกอริทึม Apriori ใชการวิเคราะหและเปรียบเทียบขอมูลเชิงคุณภาพ เปรียบเทียบความชัดเจน

ของเง่ือนไขกฎการเช่ือมโยงที่ไดจากทั้ง 2 อัลกอริทึม และเปรียบเทียบขอมูลเชิงปริมาณในเร่ือง

จํานวนกฎที่ไดและเวลาที่ใชในการประมวลผล 

งานวิจัยน้ีนําเสนอเคร่ืองมือสําหรับใชคัดกรองกฎหรือความสัมพันธที่มีจํานวนมาก โดย

ใชเครื่องมือที่เรียกวา ตัวช้ีวัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) กฎการเช่ือมโยงที่ไดคะแนนมาก

จะเปนกฎการเช่ือมโยงที่นาสนใจ ตัวช้ีวัดความนาสนใจถูกนําไปใชคัดกรองกฎการเช่ือมโยงที่ไดจาก

ทั้ง 2 อัลกอริทึมเพ่ือเปรียบเทียบกัน 

 

 

 

ชุดขอมูลท่ีเตรียมไว 
ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori 

กฎการเชื่อมโยง วิเคราะหกฎการเชื่อมโยง 
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3.5 เครื่องมือและซอฟแวรที่ใชในการทดลอง 

 

ฮารดแวร 

- หนวยประมวลผล Intel Core i5 2.67 GHz 

- หนวยความจาํ 4 GB 

- หนวยเก็บ 500 GB 

ระบบปฏิบัติการ - Windows XP Service Pack 3 

ซอฟตแวร 

- Weka 3.6.11 

- Rosetta Rough set Toolkit 

- MySQL 

- Microsoft Office Excel 2007 

 

3.5.1 ซอฟตแวร  Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) เปน

โปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นบนพ้ืนฐานของภาษาจาวา (Java) สามารถประมวลผลไดหลายระบบปฏิบัติการ 

ซอฟตแวร Weka ไดรับการพัฒนาจากมหาวิทยาลัย Waikato ประเทศนิวซีแลนด ถูกพัฒนาสําหรับ

ใชในงานวิจัยดานการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) และการทําเหมืองขอมูล (Data 

Mining) อัลกอริทึมสามารถเลือกใชงานไดจาก 2 ทาง คือ อัลกอริทึมที่มีมาพรอมกับซอฟตแวร หรือ

ผูใชเขียนอัลกอริทึมเปนโปรแกรมลงไปในชุดเครื่องมือเพ่ิมเติม 

3.5.2 ซอฟตแวร Rosetta Rough Set Toolkit เปนเครื่องมือสําหรับวิเคราะหขอมูล 

ในรูปแบบตาราง ออกแบบมาเพ่ือการทําเหมืองขอมูลและการคนพบความรูใหม โดยผานการคํานวณ

ดวยชุดคุณลักษณะ ซอฟตแวร Rosetta Rough Set Toolkit รองรับระบบ ปฏิบัติการ Windows 

2000 หรือระบบปฏิบัติการ Windows XP แบบ 32 บิต การพัฒนาถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ 1) สวน

โปรแกรม ออกแบบและพัฒนาโดยภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอรและสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนอรเวย เมืองทรอนไฮม ประเทศนอรเวย และ 2) สวนเคอรเนล 

ประมวลผล (RSES) พัฒนาโดยสถาบันคณิตศาสตร มหาวิทยาลัยวอรซอ ประเทศโปแลนด 
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บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

 

ในการดําเนินงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดนําขอมูลมาทําการแปลงขอมูลและแบงชวงของขอมูล 

(Discretization) ใหอยูในชวงขอมูลตามตารางที่ 3.5 เพ่ือใหไดชุดขอมูลที่พรอมสําหรับทําการทดลอง 

ผูวิจัยไดใชซอฟตแวร Rosetta Rough Set Toolkit เพ่ือประมวลผลขอมูลตามทฤษฎีรัฟเซต (Rough 

Set Theory) และใชซอฟตแวร Weka เพ่ือประมวลผลขอมูลตามอัลกอริทึม Apriori โดยไดทําการ

ทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องเดียวกัน 

 

4.1 ขอมูลทดลอง 

 

ขอมูลที่ใชทดลองในงานวิจัยน้ี หลังจากผานกระบวนการเตรียมและแบงชวงขอมูล      

มีจํานวนทั้งหมด 4,504 แถว (Rows) โดยมีคุณลักษณะจํานวนรถยนตทั้งหมด (No. of Vehicles) 

เปนคุณลักษณะตัดสินใจ (Decision Attributes) จํานวนรถยนตทั้งหมดจะถูกแปลงคาใหอยูในชวง

ขอมูล 5 ชวง คือ R1 (นอยมาก) R2 (นอย) R3 (ปานกลาง) R4 (มาก) และ R5 (มากที่สุด) จํานวนแถว 

(Rows) ในแตละชวงคุณลักษณะตัดสินใจ แสดงในตารางที่ 4.1 และรอยละเปรียบเทียบจํานวนแถว 

(Rows) ในแตละชวงคุณลักษณะตัดสินใจ แสดงในภาพที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 

 

แสดงจํานวนแถว (Rows) ในแตละชวงของคุณลักษณะตัดสินใจ 

R1 (นอยมาก) R2 (นอย) R3 (ปานกลาง) R4 (มาก) R5 (มากที่สุด) 
จํานวนแถว

ทั้งหมด 

3,403 394 333 270 104 4,504 

 

 
ภาพที่ 4.1 รอยละเปรียบเทียบจํานวนแถว (Rows) ในแตละชวงของคุณลักษณะตัดสินใจ 

75.56%

8.75%

7.39%
5.99%

2.31% R1 (นอยมาก)

R2 (นอย)

R3 (ปานกลาง)

R4 (มาก)

R5 (มากที่สุด)
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4.2 เปรยีบเทยีบจํานวนกฎการเชื่อมโยง 

 

จํานวนกฎการเช่ือมโยงที่ไดจากการทดลอง ผูวิจัยไดสรุปผลโดยแยกตามทฤษฎีและ 

ชวงคุณลักษณะตัดสินใจ (Decision Attributes) แสดงตามตารางที่ 4.2 และรอยละเปรียบเทียบ

จํานวนกฎการเช่ือมโยงแสดงในภาพที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 

 

แสดงจํานวนกฎการเช่ือมโยง 

ทฤษฎี 
จํานวนกฎในแตละชวงขอมูลของคุณลักษณะตัดสินใจ จํานวนกฎ

ทั้งหมด R1 (นอยมาก) R2 (นอย) R3 (ปานกลาง) R4 (มาก) R5 (มากที่สุด) 

Rough Set 406 209 190 142 37 984 

Apriori 86,564 16,057 13,568 10,644 5,016 131,849 

 

ภาพที่ 4.2 รอยละเปรียบเทียบจํานวนกฎการเช่ือมโยง 

 

จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นวาจํานวนกฎการเช่ือมโยงที่ไดจากอัลกอริทึม Apriori น้ัน

มีจํานวนมากกวา เน่ืองจากกฎการเช่ือมโยงสวนใหญมีเซตยอย (Subset) เกิดขึ้น ตัวอยางเชน กฎที่ 1 

มีคาเปน {Day=Wed and Private=R5 => R5} และกฎที่ 2 มีคาเปน {Day=Wed and Private=R5 and 

Truck=R4 => R5} หมายความวา กฎที่ 2 เปนเซตยอยของกฎที่ 1 หรือเรียกไดวา กฎที่ 1 เปนกฎที่

ครอบคลุมกฎที่ 2 จากตัวอยางขางตนทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) จะตัดกฎที่ 2 ทิ้ง เพราะ

กฎการเช่ือมโยงที่ไมเปนเซตยอยของกฎขออ่ืนจะมีความสัมพันธที่ชัดเจนและงายตอความเขาใจ 

41.26%

21.24%

19.31%

14.43%
3.76%

Rough Set (984 กฎ)

R1 (นอยมาก) R2 (นอย) R3 (ปานกลาง)

R4 (มาก) R5 (มากที่สุด)

65.65%
12.18%

10.29%

8.07%
3.80%

Apriori (131,849 กฎ)

R1 (นอยมาก) R2 (นอย) R3 (ปานกลาง)

R4 (มาก) R5 (มากที่สุด)
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4.3 เปรยีบเทยีบเวลาที่ใชในการประมวลผล 

 

จากผลการทดลองพบวา ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) ใชเวลาทั้งหมด 18 วินาที 

ประมวลผลไดจํานวนกฎการเช่ือมโยงทั้งหมด 984 กฎ อัลกอริทึม Apriori ใชเวลาทั้งหมด 100 วินาที 

ประมวลผลไดจํานวนกฎการเช่ือมโยงทั้งหมด 131,849 กฎ เวลาในการประมวลผลแสดงในภาพที่ 4.3 

 

 

ภาพที่ 4.3 แสดงเวลาในการประมวลผล 

 

4.4 เปรยีบเทยีบกฎการเชื่อมโยงจากตัวชี้วัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) 
 

งานวิจัยน้ีไดเลือกใชตัวช้ีวัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) จํานวน 5 ตัว ไดแก 

Confidence, Coverage, Leverage, Lift และ Generalization ซึ่ งมีคาคะแนนอยู ในชวง 0 ถึง 1      

ผลคะแนนที่ไดจากตัวช้ีวัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) ถูกใชเปนคะแนนในการคัดกรอง

กฎการเช่ือมโยงที่นาสนใจจากกฎการเช่ือมโยงทั้งหมด 

จากการทดลอง กฎการเช่ือมโยงที่คนพบจากทั้งสองอัลกอริทึม มีลักษณะเหมือนกัน คือ 

ประกอบไปดวยชุดของกฎ 2 ประเภท ไดแก กฎที่เปนความสัมพันธของเซตยอยที่มีจํานวนรายการ

สนับสนุนนอย และกฎที่เปนความสัมพันธของเซตยอยที่มีจํานวนรายการสนับสนุนมากซึ่งความสัมพันธ

จากเซตยอยทั้งสองประเภทมีคาความเช่ือมั่นเทากับ รอยละ 100 ทั้งคู งานวิจัยน้ีนําเสนอมุมมองใน

การคัดกรองเลือกกฎจากลักษณะของเซตยอยทั้ง 2 ประเภท เรียกวา กฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎไมบอย 

และกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎบอย ตามลําดับ 

 

0 20 40 60 80 100 120

Rough Set

Apriori

เวลา (วินาที)
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4.4.1 กฎการเชื่อมโยงที่ปรากฎไมบอย 

กฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎไมบอย คือ กฎการเช่ือมโยงที่ไดคะแนนรวมจากตัวช้ีวัด 

Confidence (Con), Generalization (Gen) และ Lift มากที่สุด 

จากขอมูลในหัวขัอ 4.1 กฎการเช่ือมโยงที่มีคุณลักษณะตัดสินใจเทากับ R1 มีจํานวน

มากที่สุด รองลงมาคือ R2, R3 และ R4 ตามลําดับ กฎการเช่ือมโยงที่มีคุณลักษณะตัดสินใจเทากับ R5    

มีจํานวนนอยที่สุด 

ผูวิจัยไดนําคะแนนทั้งหมดที่ไดจากตัวช้ีวัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) 

มาสรางเปนกราฟแสดงในภาพที่ 4.4 และ 4.5 โดยกําหนดใหแกนแนวต้ัง (Y) คือ ระดับคะแนน   

ความนาสนใจ และแกนแนวนอน (X) คือ ลําดับกฎการเช่ือมโยง จากภาพแสดงใหเห็นวา สัดสวนของ

กฎการเช่ือมโยงที่ไดคะแนนมากน้ันมีจํานวนนอยเมื่อเปรียบเทียบกับสัดสวนของกฎการเช่ือมโยง

ทั้งหมด ซึ่งเกิดขึ้นทั้งในทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori 

 

 

ภาพที่ 4.4 แสดงคะแนนกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎไมบอยของทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 
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ภาพที่ 4.5 แสดงคะแนนกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎไมบอยของอัลกอริทึม Apriori 

 

ตารางที่ 4.3 และ 4.4 แสดงกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎไมบอยและมีคะแนนรวมมาก

ที่สุด 10 อันดับแรกจากทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori 

 

ตารางที่ 4.3 

 

แสดงกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎไมบอยของทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

No. 
Attributes Interesting Indicators Interesting 

Score Condition Decision Con Gen Lift 

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 

6. 
Day=Sat and Time=T4 and Entry=LB and Truck=R3 and 

EMR=Yes 
R5 1.0000 0.3750 1.0000 2.3750 

7. 
Day=Fri and Holiday=Yes and Time=T6 and Entry=LB 

and Private=R4 and Truck=R4 
R5 1.0000 0.2500 1.0000 2.2500 

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 
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ตารางที่ 4.4 

 

แสดงกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎไมบอยของอัลกอริทึม Apriori 

No. 
Attributes Interesting Indicators Interesting 

Score Condition Decision Con Gen Lift 

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 

 

จากตารางที่ 4.3 และ 4.4 พบวากฎการเช่ือมโยงที่ไดคะแนนมากที่สุดจากทั้ง 2 ทฤษฎี 

คลายกันและมีคุณลักษณะตัดสินใจสวนใหญ คือ R5 ซึ่งมีสัดสวนที่นอยเมื่อเทียบกับจํานวนกฎที่พบ

ทั้งหมด 

 

4.4.2 กฎการเชื่อมโยงที่ปรากฎบอย 

กฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎบอย คือ กฎการเช่ือมโยงที่ไดคะแนนรวมจากตัวช้ีวัด 

Confidence (Con), Leverage (Lev) และ Coverage (Cov) มากที่สุด 

จากขอมูลในหัวขัอ 4.1 กฎการเช่ือมโยงที่มีคุณลักษณะตัดสินใจเทากับ R1 มีจํานวน

มากที่สุด รองลงมาคือ R2, R3 และ R4 ตามลําดับ กฎการเช่ือมโยงที่มีคุณลักษณะตัดสินใจเทากับ R5    

มีจํานวนนอยที่สุด 

ผูวิจัยไดนําคะแนนทั้งหมดที่ไดจากตัวช้ีวัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) 

มาสรางเปนกราฟ แสดงในภาพที่ 4.6 และ 4.7 โดยกําหนดใหแกนแนวต้ัง (Y) คือ ระดับคะแนน และ

แกนแนวนอน (X) คือ ลําดับกฎการเช่ือมโยง จากภาพแสดงใหเห็นวา สัดสวนของกฎการเช่ือมโยงที่ได

คะแนนมากน้ันมีจํานวนมากเมื่อเปรียบเทียบกับสัดสวนของกฎการเช่ือมโยงทั้งหมด ซึ่งเกิดข้ึนทั้งใน

ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori 
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ภาพที่ 4.6 แสดงคะแนนกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎบอยของทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

 

 

ภาพที่ 4.7 แสดงคะแนนกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎบอยของอัลกอริทึม Apriori 
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ตารางที่ 4.5 และ 4.6 แสดงกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎบอยและมีคะแนนรวมมาก

ที่สุด 10 อันดับแรกจากทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori 
 

ตารางที่ 4.5 
 

แสดงกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎบอยของทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

No. 
Attributes Interesting Indicators Interesting 

Score Condition Decision Con Cov Lev 

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 

3. 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 

7. 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 2.0114 

10. Entry=PT and Exit=BK and Private=R1 R1 1.0000 0.0435 0.9671 2.0106 

 

ตารางที่ 4.6 
 

แสดงกฎการเช่ือมโยงที่ปรากฎบอยของอัลกอริทึม Apriori 

No. 
Attributes Interesting Indicators Interesting 

Score Condition Decision Con Cov Lev 

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 

7. 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 

จากตารางที่ 4.5 และ 4.6 พบวากฎการเช่ือมโยง 2 ทฤษฎีคลายกันและมีคุณลักษณะ

ตัดสินใจ คือ R1 ซึ่งมีสัดสวนมากเมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนกฎที่คนพบทั้งหมด 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

งานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความสัมพันธของการจราจรบนถนนทางหลวงพิเศษ

หมายเลข 7 ขอมูลการจราจรถูกนํามาแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบเรคคอรด (Record-data Format) 

และแบงชวงของขอมูล (Discretization) เพ่ือใหเปนขอมูลที่สมบูรณ จากน้ันนําชุดขอมูลไปวิเคราะห

หาความสัมพันธดวยทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) เปรียบเทียบกับอัลกอริทึม Apriori โดยใช

ซอฟตแวร Rosetta Rough Set Toolkit และซอฟตแวร Weka ตามลําดับ ความสัมพันธที่ไดจะอยู

ในรูปแบบของกฎการเช่ือมโยง กฎการเช่ือมโยงที่ไดจากการทดลองมีจํานวนมากทําใหการตัดสินใจ

เลือกกฎการเช่ือมโยงที่นาสนใจน้ันมีความยากลําบากหากจะตองพิจารณาจากกฎทุกกฎ งานวิจัยน้ี 

จึงใชเครื่องมือที่เรียกวา ตัวช้ีวัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) ไดแก Confidence, Coverage, 

Leverage, Lift และ Generalization มาเปรียบเทียบคุณภาพและคัดกรองกฎการเช่ือมโยงที่นาสนใจได  

 

5.1 สรปุผลการวิจัย 

 

จํานวนกฎการเช่ือมโยงที่ไดจากทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) มีจํานวน 984 กฎ 

และจากอัลกอริทึม Apriori มีจํานวน 131,849 กฎ ซึ่งมีความแตกตางกัน เน่ืองจากกฎการเช่ือมโยงที่

ไดจากอัลกอริทึม Apriori มีเกิดเซตยอยของคุณลักษณะเง่ือนไขข้ึนจํานวนมาก แตกฎการเช่ือมโยงที่

ไดจากทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) ไมปรากฎเซตยอยของคุณลักษณะเง่ือนไข เปนผลทําให

กฎการเช่ือมโยงที่ไดมีจํานวนนอย แตกฎการเช่ือมโยงที่ไดมีความสัมพันธที่ชัดเจนและสามารถทํา

ความเขาใจไดงาย 

เวลาที่ใชในการประมวลผล ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) ใชเวลาในการประมวลผล

นอยกวาอัลกอริทึม Apriori เมื่อขอมูลรับเขาเปนชุดขอมูลเดียวกัน 

คาคะแนนตัวช้ีวัดความนาสนใจ (Interesting Indicators) ถูกนําเสนอเพ่ือใชคัดกรอง   

กฎการเช่ือมโยงสวนหน่ึงจากจํานวนกฎที่มีทั้งหมด งานวิจัยน้ีนําเสนอมุมมองในการคัดกรอง 2 มุมมอง 

คือ 1) มุมมองที่ตองการเลือกกฎการเช่ือมโยงที่มีสัดสวนนอยและปรากฎไมบอย โดยใชตัวช้ีวัดความ

นาสนใจ Confidence, Generalization และ Lift และ 2) มุมมองที่ตองการเลือกกฎการเช่ือมโยงที่มี

สัดสวนมากและปรากฎบอยโดยใชตัวช้ีวัดความนาสนใจ Confidence, Leverage และ Coverage 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 

ความสัมพันธในรูปแบบกฎการเช่ือมโยงที่ไดจากทั้งทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) 

และอัลกอริทึม Apriori เปนการอธิบายธรรมชาติของขอมูลในแตละเซตยอยเทาน้ัน ควรใหความระวัง

ในการแปลผลของกฎการเช่ือมโยง ความสัมพันธที่คนพบไมสามารถใชทํานายชุดขอมูลใหม หรือไม

สามารถนําไปใชกับลักษณะของเซตหรือชุดขอมูลอ่ืนได 

 

5.3 งานวิจัยในอนาคต 

 

งานวิจัยน้ีผูวิจัยไดเลือกใชขอมูลการจราจรบนทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 เพียงอยางเดียว 

แตยังมีขอมูลการจราจรบนทางดวนบูรพาวิถี (บางนา-ตราด) ซึ่งเปนอีกหน่ึงเสนทางในการคมนาคมสู

ภาคตะวันออก 

งานวิจัยในอนาคต นักวิจัยสามารถเลือกขอมูลการจราจรเฉพาะชวงเวลาที่มีการจราจร

หนาแนนปานกลางถึงมากที่สุดมาดําเนินการวิจัยได นอกจากน้ี ยังสามารถเพ่ิมคุณลักษณะสภาพ

อากาศ สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ หรือแบงประเภทรถยนตไดอีก เพ่ือใหสามารถอธิบายความสัมพันธที่

ซอนอยูไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
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	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...
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	จำนวนกฎการเชื่อมโยงที่ได้จากทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) มีจำนวน 984 กฎ และจากอัลกอริทึม Apriori มีจำนวน 131,849 กฎ ซึ่งมีความแตกต่างกัน เนื่องจากกฎการเชื่อมโยงที่ได้จากอัลกอริทึม Apriori มีเกิดเซตย่อยของคุณลักษณะเงื่อนไขขึ้นจำนวนมาก แต่กฎการเชื่อมโ...
	เวลาที่ใช้ในการประมวลผล ทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) ใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่าอัลกอริทึม Apriori เมื่อข้อมูลรับเข้าเป็นชุดข้อมูลเดียวกัน
	ค่าคะแนนตัวชี้วัดความน่าสนใจ (Interesting Indicators) ถูกนำเสนอเพื่อใช้คัดกรอง   กฎการเชื่อมโยงส่วนหนึ่งจากจำนวนกฎที่มีทั้งหมด งานวิจัยนี้นำเสนอมุมมองในการคัดกรอง 2 มุมมอง คือ 1) มุมมองที่ต้องการเลือกกฎการเชื่อมโยงที่มีสัดส่วนน้อยและปรากฎไม่บ่อย โดยใช...

	5.2 ข้อเสนอแนะ
	ความสัมพันธ์ในรูปแบบกฎการเชื่อมโยงที่ได้จากทั้งทฤษฎีรัฟเซต (Rough Set Theory) และอัลกอริทึม Apriori เป็นการอธิบายธรรมชาติของข้อมูลในแต่ละเซตย่อยเท่านั้น ควรให้ความระวังในการแปลผลของกฎการเชื่อมโยง ความสัมพันธ์ที่ค้นพบไม่สามารถใช้ทำนายชุดข้อมูลใหม่ หรือ...

	5.3 งานวิจัยในอนาคต
	งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้ข้อมูลการจราจรบนทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 เพียงอย่างเดียว แต่ยังมีข้อมูลการจราจรบนทางด่วนบูรพาวิถี (บางนา-ตราด) ซึ่งเป็นอีกหนึ่งเส้นทางในการคมนาคมสู่ภาคตะวันออก
	งานวิจัยในอนาคต นักวิจัยสามารถเลือกข้อมูลการจราจรเฉพาะช่วงเวลาที่มีการจราจรหนาแน่นปานกลางถึงมากที่สุดมาดำเนินการวิจัยได้ นอกจากนี้ ยังสามารถเพิ่มคุณลักษณะสภาพอากาศ สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ หรือแบ่งประเภทรถยนต์ได้อีก เพื่อให้สามารถอธิบายความสัมพันธ์ที่ซ...
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