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Association Rule(เหมืองข้อมูลแบบกฎความสัมพันธ์)
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 เป็นเทคนิคหน่ึงของ Data Mining คือการค้นหาความสัมพันธ์ของข้อมูล
จากข้อมูลขนาดใหญ่ที่มีอยู่เพ่ือน าไปหารูปแบบที่เกิดข้ึนบ่อยๆ 
(frequent pattern) และใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์หรือท านาย
ปรากฏการณ์ต่างๆ  

 ฐานข้อมูลที่ใช้ในการท าเหมืองความสัมพันธ์ (Association   Mining) 
มักเป็นฐานข้อมูลประเภท Transaction Database

 ผลลัพธ์ที่ได้เป็นกฏความสัมพันธ์ (Association Rule) สามารถเขียนได้
ในรูปเซตของรายการที่เป็นเหตุ ไปสู่เซตของรายการที่เป็นผล ซึ่งมี
รากฐานมาจากการวิเคราะห์ตะกร้าตลาด (Market Basket Analysis) 
เช่น ลูกค้าที่ซื้อผ้าอ้อมส่วนใหญ่จะซื้อเบียร์ด้วย

 ข้อมูลที่น ามาใช้จะอยู่ในรูปแบบ Nominal หรือ Ordinal เท่าน้ัน



การน าเทคนิคไปประยุกต์ใช้กับงานจริง
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 ระบบแนะน าหนังสือให้กับลูกค้าแบบอัตโนมัติของ Amazon 
หมายถึงข้อมูลการส่ังซ้ือทั้งหมดจะถูกน ามาประมวลผลเพ่ือหา
ความสัมพันธ์ของข้อมูล เช่น ลูกค้าที่ซ้ือหนังสือเล่มหน่ึงๆ 
มักจะซ้ือหนังสือเล่มใดพร้อมกันด้วยเสมอ  ความสัมพันธ์ที่ได้
จากกระบวนการน้ีสามารถน าไปใช้คาดเดาได้ว่าควรแนะน า
หนังสือเล่มใดเพ่ิมเติมให้กับลูกค้า



Association Rule
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Association Rule
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  การวิเคราะห์ตะกร้าตลาด เป็นรูปแบบที่ใช้เพ่ือหากลุ่มสิ่งของที่น่าจะ
ปรากฏร่วมกันใน transaction หน่ึงๆ ซึ่งมักเป็น transaction ณ จุดขาย 
ผลลัพธ์ที่ได้สามารถแสดงได้ด้วยกฎ ซึ่งบอกความเป็นไปได้ของการซื้อ
สินค้าต่างๆร่วมกัน 
  การวิเคราะห์ตะกร้าตลาด มีบทบาทส าคัญต่ออุตสาหกรรมการ
ค้าปลีก (retail industry) ซึ่งใช้สารสนเทศ ศึกษาพฤติกรรมของลูกค้า
         - จัดพ้ืนที่ร้านค้า
         - จัดวางสินค้าร่วมกันเพ่ือส่งเสริมการขาย
         - การวางแผนการส่งเสริมการขายและตั้งราคาผลิตภัณฑ์



Support & Confidence
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 Support คือ ตัววัดประสิทธิภาพส าหรับสินค้า (Item) 
    สมมติการซื้อสินค้าคร้ังหน่ึงมี จ านวน Transaction = 3 และมีรายการ

ดังน้ี

ค่า support (“Beer”) = 3/3 = 1
ค่า support (“Apple” AND “Diaper”) = 2/3 = 0.67

Product Apple Beer Cereal Diapers Eggs

Apple 2

Beer 2 3

Cereal 1 1 1

Diapers 2 2 1

Eggs 1 2 0 1 2

support

support



Support & Confidence (ต่อ)
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 Confidence คือ ตัววัดประสิทธิภาพของกฎความสัมพันธ์ 
(Association rule) เช่น
 R1 : Buy(“Apple”) => Buy(“Diapers”) 
 Confidence (R1) = Support(“Apple”,“Diapers”) / 

Support(“Apple”) = 2/2 = 1 (100%)
 ทุกครั้งท่ีมีการซ้ือ Apple ลูกค้าก็จะซ้ือ Diapers ไปด้วยทุกๆ  ครั้ง

ID Product

1 Apple, Beer, Cereal, Diapers

2 Apple, Beer, Diapers, Eggs

3 Beer, Eggs



Definition: Frequent Itemset
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 Itemset
– A collection of one or more items

� Example: {Milk, Bread, Diaper}
 k-itemset
� An itemset that contains k items
 Support count (σ)

– Frequency of occurrence of an itemset
– E.g.   σ({Milk, Bread, Diaper}) = 2 

 Support (ตัววัดประสิทธิภาพส าหรับสินค้า (item))
– Fraction of transactions that contain an itemset
– E.g.   s({Milk, Bread, Diaper}) = 2/5

 Frequent Itemset
– An itemset whose support is greater than or equal to a minsup

threshold



Definition: Association Rule
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 Association Rule
– An implication expression of the form 

X → Y, where X and Y are itemsets
– Example: {Milk, Diaper} → {Beer}

 Rule Evaluation Metrics
– Support (s)

� Fraction of transactions that contain
both X and Y

– Confidence (c) (ตัววัดประสิทธิภาพของ
กฎความสัมพันธ์)

� Measures how often items in Y appear
in transactions  that  contain X



Example
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 ถาเราได กฎความสัมพันธจากฐานขอมูลการซ้ือสินค า เป น                 

“{B, C}  => {A}  (ค า support = 50%, ค า confidence =  
80%)” หมายความวา จะมีการซ้ือ A, B และ C  พรอมกัน  
50 ทรานแซคชั่น และ 80 เปอรเซ็นต ของลูกคาทีซ้ื่อ B พรอม
กับ C จะซ้ือ A ไปดวย 



Association Rule Mining Task
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 Given a set of transactions T, the goal of  association 
rule mining is to find all rules having 
– support ≥ minsup threshold
– confidence ≥ minconf threshold
 Brute-force approach:

– List all possible association rules
– Compute the support and confidence for each rule
– Prune rules that fail the minsup and minconf
thresholds



Example
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Example of Rules:

{Milk,Diaper} → {Beer} (s=0.4, c=0.67)

{Milk,Beer} → {Diaper} (s=0.4, c=1.0)

{Diaper,Beer} → {Milk} (s=0.4, c=0.67)

{Beer} → {Milk,Diaper} (s=0.4, c=0.67) 

{Diaper} → {Milk,Beer} (s=0.4, c=0.5) 

{Milk} → {Diaper,Beer} (s=0.4, c=0.5)



Mining Association Rules
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 Two-step approach: 
1. Frequent Itemset Generation

– Generate all itemsets whose support ≥ minsup
2. Rule Generation

– Generate high confidence rules from each 
frequent itemset, 

where each rule is a binary partitioning of a 
frequent itemset



Frequent Itemset Generation
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The Apriori Algorithm
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 Apriori เป็นอัลกอริทึมพ้ืนฐานท่ีใช้ในการหาความสัมพันธ์ของข้อมูล 
โดยใช้หลักการค้นหาแบบวงกว้างก่อนนับทรานแซคชัน ซึ่งจะท าการสร้าง
และตรวจสอบเซตไอเท็มท่ีเกิดข้ึนบ่อยทีละช้ัน โดยเริ่มจากเซ็ตไอเท็มท่ีมี
จ านวนสมาชิกเท่ากับหนึ่งถ้า เซ็ตไอเท็มใดมีค่าสนับสนุนน้อยกว่าค่า
สนับสนุนท่ีก าหนดก็จะตัดเซตไอเท็มนั้นออก ไม่น าไปสร้างเซ็ตไอเท็มในช้ัน
ต่อไป การท างานของอัลกอริทึมจะวนไปเรื่อยๆ จนกระท่ังไล่ทุกระดับช้ัน
หรือไม่เหลือเซ็ตไอเท็มในช้ันต่อไป ในการนับจ านวนทรานแซคชันอัลกอลิ
ทึม Apriori จะท าการไล่ทรานแซคชันครั้งเดียวในแต่ละระดับช้ัน ในการ
ตรวจดูว่าทรานแซคชันน้ันบรรจุเซตไอเท็มใดบ้าง เพ่ือความรวดเร็วจะเก็บ
เซตไอเท็มในแต่ละระดับช้ันท้ังหมดไว้ในโครงสร้าง Hash Tree จุดเด่นของ
อัลกอริทึมนี้อยู่ท่ีความสามารถในความเร็วของการค้นหาไอ เท็มเซตท่ี
ปรากฏบ่อย ด้วยการละเว้นการพิจารณาไอเท็มเซตท่ีปรากฏซ้ าด้วยความถ่ี
ท่ีต่ ากว่าเกณฑ์



ตัวอย่างการใช้งานอัลกอริทึม Apriori
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 มีการก าหนดค่าสนับสนุนข้ันต่ า (Minimum Support)
 มีการก าหนดค่าความเชื่อม่ันข้ันต่ า (Minimum Confidence) 
 ในการก าหนดข้ันต่ าทั้งสองค่าน้ี จะข้ึนอยู่กับผู้ใช้ระบบเป็นผู้ก าหนดเอง

หรือจะใช้เชี่ยวชาญ (Expert user) เป็นผู้ก าหนดให้ก็ได้ โดยกฎ
ความสัมพันธ์ที่ได้น้ันจะต้องมีค่าสนับสนุน (Support) และค่าความ
เชื่อม่ัน (Confidence) ไม่น้อยกว่าค่าข้ันต่ าที่ได้ก าหนดเอาไว้ข้างต้น

 ค่าสนับสนุน (Support) คือ เปอร์เซ็นต์ของจ านวน Itemsets ทั้งหมดที่
เกิดข้ึนในฐานข้อมูล

 ค่าความเชื่อม่ัน (Confidence) คือ เปอร์เซ็นต์ของจ านวน Itemsets
ทั้งหมดที่เกิดข้ึนในฐานข้อมูล ต่อ จ านวน Itemsets ที่เกิดข้ึนทางด้าน
ซ้ายมือของกฏ



The Apriori Algorithm: Basics
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Key Concepts :

• Frequent Itemsets: The sets of item which has 
minimum support (denoted by Li for ith -Itemset).
• Apriori Property: Any subset of frequent itemset
must be frequent.
• Join Operation: To find Lk , a set of candidate       
k-itemsets is generated by joining Lk-1 with itself.



The Apriori Algorithm
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 Find the frequent itemsets: the sets of items that have 
minimum support
– A subset of a frequent itemset must also be a frequent      

itemset i.e., if {AB} is a frequent itemset, both {A} and {B} 
should be a frequent itemset

– Iteratively find frequent itemsets with cardinality 
from 1 to k (k-itemset)

 Use the frequent itemsets to generate association rules



The Apriori Algorithm: Example
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• Consider a database, D , consisting of 9 
transactions.

• Suppose min. support count required is 2 
(i.e. min_sup = 2/9 = 22 % )

• Let minimum confidence required is 
70%.

• We have to first find out the frequent 
itemset using  Apriori algorithm.

• Then, Association rules will be generated 
using min.support & min.confidence.



Step 1: Generating 1-itemset Frequent Pattern
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• The set of frequent 1-itemsets, L1 , consists of the 

candidate 1-itemsets  satisfying minimum support.

• In the first iteration of the algorithm, each item is a 

member of the set of candidate.



Step 2: Generating 2-itemset Frequent Pattern
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Step 2: Generating 2-itemset Frequent Pattern
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• To discover the set of frequent 2-itemsets, L2 , the 
algorithm uses  L1 Join L1 to generate a candidate set of 
2-itemsets, C2.

• Next, the transactions in D are scanned and the support 
count for each 

candidate itemset in C2 is accumulated (as shown in the 
middle table).

• The set of frequent 2-itemsets, L2 , is then determined, 
consisting of those candidate 2-itemsets in C2 having 
minimum support.



Step 3: Generating 3-itemset Frequent Pattern
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• The generation of the set of candidate 3-itemsets, C3 ,involves use of the 

Apriori Property.

• In order to find C3, we compute L2 Join L2.

• C3 = L2 Join L2 = {{I1, I2, I3}, {I1, I2, I5}, {I1, I3, I5}, {I2, I3, I4}, 

{I2, I3, I5}, {I2, I4, I5}}.

• Now, Join step is complete and Prune step will be used to reduce the 

size of C3. Prune step helps to avoid heavy computation due to large Ck.



Step 3: Generating 3-itemset Frequent Pattern
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„    Based on the Apriori property that all subsets of a frequent itemset must  also be frequent, we 
can determine that four latter candidates cannot  possibly be frequent. How ?

„   For example , lets take {I1, I2, I3}. The 2-item subsets of it are {I1, I2}, {I1, I3} & {I2, I3}. 
Since all 2-item subsets of {I1, I2, I3} are members of L2, We will keep {I1, I2, I3} in C3.

„  Lets take another example of {I2, I3, I5} which shows how the pruning is  performed. The 2-
item subsets are {I2, I3}, {I2, I5} & {I3,I5}. 

„   BUT, {I3, I5} is not a member of L2 and hence it is not frequent violating  Apriori Property. 
Thus We will have to remove {I2, I3, I5} from C3.

„  Therefore, C3 = {{I1, I2, I3}, {I1, I2, I5}} after checking for all members  of  result of Join 
operation for Pruning.

„  Now, the transactions in D are scanned in order to determine L3, consisting of those candidates 
3-itemsets in C3 having minimum support



Step 4: Generating 4-itemset Frequent Pattern
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• The algorithm uses L3 Join L3 to generate a candidate set of 
4-itemsets, C4. Although the join results in {{I1, I2,I3, I5}}, this 
itemset is pruned since its subset {{I2, I3, I5}}is not frequent. 

• Thus, C4 = φ , and algorithm terminates, having found all of 
the frequent items. This completes our Apriori Algorithm.

• What’s Next ? 
These frequent itemsets will be used to generate strong 
association rules ( where strong association rules satisfy 
both minimum support and minimum confidence.)



Step 5: Generating Association Rules from Frequent 
Itemsets
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• Procedure:

• For each frequent itemset “l”, generate all nonempty subsets of l.

• For every nonempty subset s of l, output the rule “s -> (l-s)” if 
support_count(l) / support_count(s) >= min_conf where min_conf
is minimum confidence threshold.

• Back To Example:

We had L = {{I1}, {I2}, {I3}, {I4}, {I5}, {I1,I2}, {I1,I3}, {I1,I5}, {I2,I3}, {I2,I4},    
{I2,I5}, {I1,I2,I3}, {I1,I2,I5}}.

– Lets take l = {I1,I2,I5}. 

– Its all nonempty subsets are {I1,I2}, {I1,I5}, {I2,I5}, {I1}, {I2}, {I5}.



Step 5: Generating Association Rules from Frequent 
Itemsets
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• Let minimum confidence threshold is , say 70%.
• The resulting association rules are shown below, each listed with its      

confidence.
– R1: I1 ^ I2  I5

• Confidence = sc{I1,I2,I5}/sc{I1,I2} = 2/4 = 50%
• R1 is Rejected.

– R2: I1 ^ I5  I2 
• Confidence = sc{I1,I2,I5}/sc{I1,I5} = 2/2 = 100%
• R2 is Selected.

– R3: I2 ^ I5  I1
• Confidence = sc{I1,I2,I5}/sc{I2,I5} = 2/2 = 100%
• R3 is Selected.
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– R4: I1  I2 ^ I5
• Confidence = sc{I1,I2,I5}/sc{I1} = 2/6 = 33%
• R4 is Rejected.

–R5: I2  I1 ^ I5
• Confidence = sc{I1,I2,I5}/{I2} = 2/7 = 29%
• R5 is Rejected.

– R6: I5  I1 ^ I2
• Confidence = sc{I1,I2,I5}/ {I5} = 2/2 = 100%
• R6 is Selected.

In this way, We have found three strong association rules.

Step 5: Generating Association Rules from Frequent 
Itemsets



ข้อดีของ Apriori
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 ช่วยให้ทราบพฤติกรรมของเป้าหมายได้ โดยการใช้อัลกอริทึม
จัดการเช่ือมความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ต่างๆ ที่เราต้องการหา
ความสัมพันธ์ของเป้าหมาย คัดกรองข้อมูลออกมาตาม
ความสัมพันธ์ วิเคราะห์ข้อมูลมาจนมีความน่าเช่ือถือและ
น าไปใช้ได้จริง
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ข้อเสียของ Apriori
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 อัลกอริทึม Apriori ถือเป็นอัลกอริทึมที่นิยมใช้ในการหากฎ
ความสัมพันธ์ของข้อมูล แต่ถ้าฐานข้อมูลมีการเพ่ิมข้อมูลเข้ามา 
หรือเกิดมีการเปล่ียนแปลงข้อมูล อัลกอริทึม Apriori จะต้อง
น าข้อมูลทั้งหมดมารวมกันก่อน แล้วจึงจะสามารถน าข้อมูล
ทั้งหมดไปค้นหากฎความสัมพันธ์ใหม่ทั้งหมด โดยไม่สามารถ
น ากฎความสัมพันธ์ที่หาได้จากกลุ่มข้อมูลเก่าก่อนหน้ามาใช้ให้
เกิดประโยชน์ได้ ท าให้เสียเวลาในการท างานเพ่ือค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ใหม่ทั้งหมด
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Exercise
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1.จงใช้เทคนิค Association Rule Discovery ในการค้นหากฎ
ความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยในตารางที่ 1 คือ ตัวอย่างชุดข้อมูล
การซ้ือสินค้า ซ่ึงคอลัมน์ TID เปรียบเสมือนตะกร้าที่ใส่สินค้าที่
ซ้ือในคร้ังหน่ึงๆ และคอลัมน์ Items คือรายการสินค้าที่ซ้ือ
พร้อมกันใน TID ใดๆ และตัวอักษร A,B,C,D และ E แทนช่ือ
สินค้าแต่ละชนิด โดยที่ก าหนดค่าสนับสนุนขั้นต่ า (Minimum 
Support) เท่ากับ 50% และค่าความม่ันใจขั้นต่ า (Minimum 
Confidence) เท่ากับ 70%
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2. ก าหนด Minimum Support เท่ากับ 50% และ Minimum 
Confidence เท่ากับ 70% พิจารณา Transaction ท่ีก าหนดให้ต่อไปนี้
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2.1 หา Frequent itemsets ทั้งหมดโดยใช้ Apriori Algorithm 
2.2 จาก Frequent itemsets ที่ได้ในข้อ 2.1 ให้หากฎความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูป
         “buys(item1) and buys(item2)  buys(item3)” ที่ผ่านเกณฑ์ของ
         Minimum Support และ Minimum Confidence ที่ก าหนด



3. ก าหนด Minimum Support = 33.34% และก าหนด Minimum Confidence 
= 60% พิจารณา Transaction ที่ก าหนดให้ต่อไปนี้
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a) หา Frequent itemsets ท้ังหมดโดยใช้ Apriori Algorithm
b) จาก Frequent itemsets ท่ีได้ในข้อ a. ให้หากฎความสัมพันธ์ท่ีอยู่ในรูป
         “buys(item1)   buys(item2)” ท่ีผ่านเกณฑ์ของ
         Minimum Support และ Minimum Confidence ท่ีก าหนด


