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บทคัดย/อ 

 

การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงเป[นหัวข<องานวิจัยหนึ่งที่นZาสนใจภายใต<การทำ

เหมืองข<อมูลที่ซึ่งสามารถประยุกตTใช<อยZางแพรZหลาย ตัวอยZางเชZน การประยุกตTใช<ในธุรกิจค<าปลีก 

เพื่อทำการค<นหารายการสินค<าที่ถูกซื้อจากลูกค<า ที่ซึ่งสินค<าดังกลZาวจะเป[นรายการสินค<าที่ถูกซื้อ

รZวมกันและให<ผลตอบแทนที่สูง เป[นต<น แตZอยZางไรก็ตาม การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงจะ

ทำการพิจารณาเพียงแคZคZาคุณประโยชนTของรายการตZาง ๆ  เทZานั้น ที่ซึ่งการค<นหารูปแบบดังกลZาว

อาจไมZเพยีงพอตZอการสังเกตถึงพฤติกรรมการซือ้สินค<าของผู<บริโภค ด<วยเหตุน้ี งานวิจัยจึงมุZงเน<นที่จะ

ทำการเพิ่มเติมเงื่อนไขการพิจารณารูปแบบ โดยจะทำการเพิ่มเติมเงื่อนไขของการปรากฏอยZางไมZ

สม่ำเสมอรZวมกับการพิจารณาคZาคุณประโยชนTของรูปแบบตZาง ๆ  โดยภายใต<แนวคิดใหมZข<างต<น 

รูปแบบที่นZาสนใจจะเป[นรูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏขึ้นในชุดข<อมูลอยZางไมZสมำ่เสมอ 

โดยจะเรียกรูปแบบดังกลZาววZา “รูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงที่ปรากฏไมZสม่ำเสมอ (High-utility-

irregular itemsets, HUII)” 

ในการค<นหารูปแบบดังกลZาว งานวิจัยน้ีได<เสนอขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพ ที่เรียกวZา

“High-Utility Itemsets with Irregular Occurrence Miner, HUIIM” ซึ่งจะทำการอZานข<อมูลจาก

ฐานข<อมูลเพียงครั้งเดียว และทำการประยุกตTใช<ปรับปรุงโครงสร<างการเก็บข<อมูล (New modified 

utility-list, NUL) สำหรับจัดเก็บข<อมูลการปรากฏข้ึนและคZาคุณประโยชนTของเซตรายการหน่ึง ๆ ให<

มีประสิทธิภาพ นอกจากนั้น ขั้นตอนวิธี HUIIM ได<ประยุกตTใช<แนวความคิดเกี่ยวกับคZาประมาณ

คุณประโยชนT (transaction-weighted utility, TWU), ค ZาคุณประโยชนTคงเหลือ (remaining 

utility) และคZาประมาณคุณประโยชนTแบบกระชับ (tight over-estimated utility, tou) เพื่อทำการ

ลดทอนปริภูมิสถานะของการค<นหาเซตรายการ การทดลองได<ถูกจัดทำข้ึนเพื่อทดสอบประสิทธิภาพ

ของข้ันตอนวิธี HUIIM ที่ถูกนำเสนอ โดยจากผลการทดลองจะสามารถสังเกตได<วZาข้ันตอนวิธี HUIIM 

ที ่นำเสนอสามารถประมวลผลได<อยZางมีประสิทธิภาพทั้งด<านเวลาและหนZวยความจำที่ใช<ในการ

ประมวลผล 

 

 

 

 

 

 



II 

 

Abstract 

 

High utility itemsets mining (HUIM) is an interesting topic in data mining which 

can be applied in a wide range of applications, for example, on retail marketing to find 

sets of sold products that give high profit, etc. However, HUIM only considers utility 

values of items/itemsets which may be insufficient to observe buying behavior of 

customers. To address this issue, we here introduce an approach on pushing regularity 

constraint on high utility itemsets mining to observe occurrence behavior of high utility 

itemsets. Based on this approach, sets of co-occurrence items with (i) high utility values 

and (ii) irregular occurrence, called “high utility-irregular itemsets, HUII”, are regarded 

as interesting.  

To mine such itemsets, an efficient algorithm called “High-Utility Itemsets  

with Irregular Occurrence Miner ( HUIIM) ” is designed and introduced.  HUIIM scans 

database once to capture occurrence information and utility value of single items into 

the new-modified utility list structure (NUL) used for maintaining occurrence 

information of an item/itemset. The concept transaction weighted utility (TWU), 

remaining utility (ru) and tight over- estimated utility (tou) of an item/itemset are 

applied and utilized to prune search space. Experimental studies are conducted to 

investigate performance of the proposed methods and the results show that HUIIM 

can effectively mine high utility itemsets with irregular occurrence in both 

computational time and memory usage. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเปJนมาและความสำคัญ 

ในยุคปíจจุบันเป[นยุคของข<อมูล ขZาวสาร และสารสนเทศมีการเปìดเผยอยZางแพรZหลาย 

ประกอบกับ ณ ปíจจุบันมีแอพลิชันหรือโปรแกรมที่ทำการจัดเก็บข<อมูลได<หลากหลาย ดังนั้นจึงเป[น

เหตุให<ธุรกิจ SME ธุรกิจขนาดกลาง และธุรกิจขนาดใหญZ มีการประยุกตTใช<ข<อมูล ขZาวสาร สารสนเทศ

และองคTความรู<ตZาง ๆ ในการประกอบการตัดสินใจเกี ่ยวกับการดำเนินธุรกิจมากยิ ่งขึ้น จากการ

ประยุกตTใช<งานข<อมูลดังกลZาว วิธีการวิเคราะหTทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพที่เหมาะสมกับธุรกิจตZาง 

ๆ ได<ถูกคิดค<นโดยนักวิจัยในหลายแขนงสาขา แตZอยZางไรก็ตาม มีแนวคิดหนึ่งที่ถูกประยุกตTใช<อยZาง

แพรZหลายคือ การวิเคราะหTพฤติกรรมผู <บริโภคด<วยการค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอย (Frequent 

Itemset Mining, FIM) ที ่สามารถบZงบอกถึงสิ ่งของหรือเหตุการณTที ่ปรากฏขึ ้นพร<อมกันบZอย ๆ  

ตัวอยZางเชZน ในธุรกิจห<างสรรพสินค<าหรือธุรกิจค<าปลีกจะทำการหาความสัมพันธTของรายการสินค<าที่

ถูกซื้อรZวมกันบZอย ๆ เพื่อชZวยในการจัดทำโปรโมชันสินค<า ชZวยในการจัดช้ันวางสินค<าให<สินค<าที่ถูกซื้อ

รZวมกัน ให<อยูZในพื้นที่ใกล<ๆกัน เพื่ออำนวยความสะดวกให<แกZลูกค<าและยังชZวยกระตุ<นการจับจZายใช<

สอยของลูกค<าอีกด<วย นอกจากน้ียังชZวยในการจัดทำแคตตาล็อกสินค<าให<สินค<าที่ถูกซื้อรZวมกันบZอย ๆ 

ให<อยูZใกล<กัน ซึ่งการดำเนินการทั้งหมดน้ีจะชZวยให<ห<างสรรพสนิค<ารักษาฐานลูกค<าให<ยังคงซือ้สินค<ากบั

ห<างสรรพสินค<าตZอไป 

แนวความคิดเบื ้องต<นของการค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอยจะประยุกตTใช<คZาสนับสนุน 

(คZาความถ่ีหรือจำนวนครั้งในการเกิดข้ึนของรูปแบบน้ัน ๆ) เป[นตัวช้ีวัดความสำคัญหรือความนZาสนใจ

ของรูปแบบ แตZอยZางไรก็ตาม การใช<เพียงคZาสนับสนุนอาจไมZเพียงพอตZอการค<นหารูปแบบที่มีความ

หลากหลาย โดยแนวความคิดน้ีถูกพัฒนาอยZางตZอเน่ืองในหลายๆ แงZมุม อาทิเชZน การค<นหารูปแบบที่

การปรากฏบZอยแบบเร ียงลำดับ (Frequent sequential pattern mining, Han, J. และคณะ, 

2000), การค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอยภายใต<คZาน้ำหนักของแตZละรายการ (Frequent weighted 

pattern mining, Yun, U. และ Leggett J., 2005), การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูง (High 

utility pattern mining, Chan, R และคณะ, 2003 และ Yao, H. และคณะ, 2004), การค<นหา

รูปแบบที่ปรากฏบZอยและปรากฏอยZางสม่ำเสมอ (Frequent-regular pattern mining, Tanbeer, 

S.K. และคณะ, 2009) และอื่น ๆ 
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จากงานวิจัยข<างต<นจะมีหัวข<องานวิจัยหน่ึงที่ทำการพิจารณาคZาคุณประโยชนTของรูปแบบ 

(Utility of patterns) ที่ซึ่งคZาคุณประโยชนTของรูปแบบอาจหมายถึง ผลกำไรที่ได<รับจากการขาย

สินค<าชิ ้นหนึ ่ง ๆ ของรายการสินค<าหนึ ่ง ๆ หรือการบริการหนึ ่งๆ  เมื ่อเราทำการคำนวณคZา

คุณประโยชนTทั้งหมดของรายการสินค<า จะทำให<เราสามารถทราบได<ถึงจำนวนผลกำไร/ขาดทนุที่ได<

จากรายการสินค<าน้ันๆ และยังทราบถึงรายการสินค<าที่ให<คุณประโยชนTสูง แตZอยZางไรก็ดี การค<นหา

รูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงไมZได<ทำการพิจารณาถึงพฤติกรรมการปรากฏขึ้นของรูปแบบหรือ

รายการนั้นๆ วZามีพฤติกรรมการปรากฏขึ้นอยZางสม่ำเสมอ ไมZสม่ำเสมอ สม่ำเสมอในบางชZวงเวลา

หรือไมZ 

จากปíญหาข<างต<นจึงได<มีนักวิจัยได<คิดค<นวิธีการค<นหารูปแบบที่มีคุณประโยชนTสูงที่ปรากฏ

ขึ ้นอยZางสม่ำเสมอ (Mining high-utility-regular itemsets, Amphawan, K. และ Surarerks, A., 

2015-b) ได<เพิ่มเติมเงื่อนไขการพิจารณารูปแบบ โดยทำการเพิ่มเติมการพิจารณาเงื่อนไขของการ

ปรากฏอยZางสม่ำเสมอรZวมกับการพิจารณาคZาคุณประโยชนTของรายการตZาง ๆ  ซึ่งจะทำให<เราทราบถึง

รูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและมพีฤติกรรมการปรากฏข้ึนอยZางสม่ำเสมอ อาจชZวยให<เราทราบถึง

ชZวงเวลาที่รายการสินค<าได<รับความนิยม อันนำมาซึ ่งการจัดทำโปรโมชันให<กับรายการสินค<าที่

พิจารณาเพื่อชZวยกระตุ<นยอดขาย และอื่น ๆ เป[นต<น แตZอยZางไรก็ตาม การทราบถึงพฤติกรรมการเกดิ

อยZางสม่ำเสมอ อาจยังไมZเพียงพอสำหรับการค<นหารูปแบบใหมZๆ ที่มีความหลากหลาย   

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุZงเน<นที่การค<นหารูปแบบที่ให<คุณประโยชนTสูงโดยปรากฏอยZางไมZ

สม่ำเสมอ (ยกตัวอยZางจากข<อมูลห<างสรรพสนิค<าแหZงหน่ึง มีพฤติกรรมการซื้อสินค<าของผู<บริโภคจะซือ้ 

{กล<อง, เลนสT} มคุีณประโยชนTสูงแตZพฤติกรรมการปรากฏจะไมZสมำ่เสมอ) ซึ่งจากการทราบถึงรูปแบบ

ที่ให<คุณประโยชนTสูงดังกลZาว จะทำให<ผู<บริหารสามารถคิดกลยุทธTเพื่อสามารถกระตุ<นการซื้อสินค<า

ของผู<บริโภคอันนำมาซึ่งผลประกอบการของบริษัทที่เพิ่มข้ึนได< รวมไปถึงการวางแผนจัดการสินค<าคง

คลัง เพราะการลงทุนในสินค<าคงคลังต<องใช<เงินจำนวนมากและ มีโอกาสที่วัตถุดิบจะเสื่อมสภาพ เชZน 

อุปกรณTอิเล็กทรอนิกสT เครื่องใช<ไฟฟüา อาจสZงผลกระทบถึงสภาพคลZองของธุรกิจได<  

การวิเคราะหTพฤติกรรมการบริโภคที่นำเสนอเหมาะกับทุกธุรกิจการค<าที่มีรายการสินค<าที่

หลากหลายและมีการขายสินค<าอยZางตZอเนื่อง อาทิเชZน ธุรกิจค<าปลีก ธุรกิจค<าสZง ธุรกิจร<านอาหาร 

ธุรกิจเกี่ยวกับเฟอรTนิเจอรT ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณTไฟฟüา ห<างสรรพสินค<า ธุรกิจขายตรง ธุรกิจขาย

อะไหลZรถจักรยานยนตTหรือรถยนตT ธุรกิจเกี่ยวกับอาหารทะเล ธุรกิจเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณTการเกษตร 

ธุรกิจเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณTกZอสร<าง ธุรกิจเกี่ยวกับผลิตภัณฑTทารกและเด็ก ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณT

เครื่องเขียนและสิ่งพิมพT ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณTคอมพิวเตอรTและโทรศัพทTเคลื่อนที่ ธุรกิจเกี่ยวกับ

ดอกไม<และผลิตภัณฑTทางการเกษตร ธุรกิจเกี่ยวกับเบเกอรี่ ธุรกิจเกี่ยวกับเวชกรรมและอุปกรณT

ทางการแพทยT ธุรกิจเกี่ยวกับเครื่องประดับ ธุรกิจสิ่งทอและเครื่องแตZงกาย ธุรกิจเกี่ยวกับเว็บไซตTตZาง 
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ๆ ที่ถูกเข<าถึงอยZางตZอเน่ืองที่ซึ่งจะทำให<เจ<าของธุรกิจทราบถึงความนิยมของเว็บไซตTทีท่างบริษัทจดัทำ

ข้ึน ทางการแพทยTและอื่น ๆ 

 ตัวอยZางการประยุกตTใช<งานด<านธุรกิจ เชZน บริษัท Amazon.com1 เป[นศูนยTกลางของ

ผู<บริโภคทั่วโลกที่จะหาซื้อสนิค<าใด ๆ  ที่ต<องการผZานทางระบบออนไลนTในราคาที่สมเหตุสมผลเทZาทีจ่ะ

เป[นไปได< จุดขายคือ ความสะดวกสบาย สินค<ามีมากมายให<เลือกซื้อ ฤดูกาลจำหนZายที่สำคัญของ

บริษัท Amazon.com Inc. คือชZวงเทศกาล Black Friday (Slice Intelligence2 บริษัทเก็บข<อมูล

ด<านอีคอมเมิรTซได<เปìดเผยวZาจากเทศกาล Black Friday ในป¢ 2015 ยอดขายเฉพาะของ Amazon 

คิดเป[น 36% ของยอดขายออนไลนTทั้งหมด) ถ<าเราทราบถึงสินค<าที่ให<คุณประโยชนTสูงที่ถูกซื้อเฉพาะ

ชZวงเทศกาลตZาง ๆ  อาจชZวยให<เราทราบถึงชZวงเวลาที่รายการสินค<าได<รับความนิยม อันนำมาซึ่งการ

ตัดสินใจในการเพิ่มหรือลดการผลิต การเตรียมวัตถุดิบเพื่อให<สอดคล<องกับกำลงัการผลติ ลดปíญหาใน

การสต•อกสินค<า  

การประยุกตTใช<งานในด<านการแพทยT ปíจจุบันพบวZาโรคหลายชนิดมีสาเหตุสืบเน่ืองมาจาก

ความผิดปกติของยีน เชZน โรคมะเร็ง การวิเคราะหTข<อมูลทางพันธุกรรมของยีน DNA Microarray 

Technology3 ที ่มีการปรากฏรZวมกันอยZางสม่ำเสมอและมีความผิดปกติในลำดับ DNA จะทำให<

นักวิทยาศาสตรTทราบถึงกลไกการเกิดความผิดปกติอันนำมาซึ่งสาเหตุการเกิดโรคที่ร<ายแรงได<และ 

อาจทราบถึงวิธีการรักษาโรคตZาง ๆ แตZอยZางไรก็ตามรูปแบบยีนที่ปรากฏรZวมกันอยZางสม่ำเสมอ ยังไมZ

เพียงพอในการวิเคราะหTความผิดปกติของยีนที่ทำให<เกิดโรคได< ซึ่งถ<าเราทราบถึงยีนที่ปรากฏรZวมกัน

อยZางไมZสม่ำเสมอ และมีความผิดปกติ อาจชZวยให<นักวิทยาศาสตรTหรือแพทยTทราบถึงแนวโน<มที่เป[น

สาเหตุที่ทำให<เกิดโรคตZาง ๆ เพิ่มมากข้ึนและ โอกาสในการรักษาโรคเพิ่มข้ึนได<  

 

1.2 วัตถุประสงคPของโครงการวิจัย 

1. เพื่อสร<างแนวคิดใหมZในการตรวจสอบพฤติกรรมของการบริโภคที่สามารถนำไปประยุกตTใช<ใน

ธุรกิจตZาง ๆ  ได<จริง โดยแนวคิดดังกลZาวสามารถประยุกตTใช<ได<กับ ธุรกิจค<าปลีก ธุรกิจค<าสZง 

ธุรกิจร<านอาหาร ธุรกิจเกี่ยวกับเฟอรTนิเจอรT ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณTไฟฟüา ห<างสรรพสินค<า 

ธุรกิจขายตรง ธุรกิจขายอะไหลZรถจักรยานยนตTหรือรถยนตT ธุรกิจเกี่ยวกับอาหารทะเล ธุรกิจ

เกี่ยวกับวัสดุอุปกรณTการเกษตร ธุรกิจเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณTกZอสร<าง ธุรกิจเกี่ยวกับผลิตภัณฑT

ทารกและเด็ก ธุรกิจเกี ่ยวกับอุปกรณTเครื ่องเขียนและสิ ่งพิมพT ธุรกิจเกี ่ยวกับอุปกรณT

คอมพิวเตอรTและโทรศัพทTเคลื่อนที่ ธุรกิจเกี่ยวกับดอกไม<และผลิตภัณฑTทางการเกษตร ธุรกิจ

                                                             
1 https://www.amazon.com 

2 https://intelligence.slice.com 
3 http://ejournals.swu.ac.th/index.php/pharm 
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เก ี ่ยวกับเบเกอรี ่ ธ ุรก ิจเก ี ่ยวกับเวชกรรมและอุปกรณTทางการแพทยT ธุรก ิจเก ี ่ยวกับ

เครื่องประดับ ธุรกิจสิ่งทอและเครื่องแตZงกาย ธุรกิจเกี่ยวกับเว็บไซตTตZางๆที่ถูกเข<าถึงอยZาง

ตZอเนื่องที่ซึ่งจะทำให<เจ<าของธุรกิจทราบถึงความนิยมของเว็บไซตTที่ทางบริษัทจัดทำขึ้น ทาง

การแพทยT และอื่น ๆ 

2. เพื่อศึกษาการวิเคราะหTพฤติกรรมหรือรูปแบบการบริโภคของผู<บริโภคภายใต<กรอบแนวคิด

เกี ่ยวกับการค<นหารูปแบบที่ให<คุณประโยชนTสูงและการค<นหารูปแบบที่ปรากฏอยZางไมZ

สม่ำเสมอ 

3. เพื่อทราบถึงกลุZมของรายการสินค<าที่ถูกซื้อไมZสม่ำเสมอแตZให<คุณประโยชนTสูง ซึ่งจากข<อมูล

ดังกลZาวจะนำไปสูZการค<นหาสาเหตุของการเกิดข้ึนของพฤติกรรมหรือรูปแบบการบริโภคที่ซึ่ง

จะสามารถนำข<อมูลดังกลZาวไปประกอบการตัดสินใจเพื่อที่จะสามารถทำการพัฒนาผลิตภัณฑT

และข้ันตอนการดำเนินธุรกิจได< 

4. เพื่อพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศสำหรับการวิเคราะหTพฤติกรรมผู<บริโภคภายใต<การ

วิเคราะหTข<อมูลการซื ้อสินค<า เพื ่อนำไปประกอบการตัดสินใจในการพัฒนา/ปรับปรุง

กระบวนการในการดำเนินธุรกิจเพื่อให<ผู<ที่สนใจสามารถนำแนวคิดที่นำเสนอ ไปศึกษาเพื่อทำ

การพัฒนาหรือประยุกตTใช<ในงานวิจัยหรือประยุกตTใช<ในการดำเนินธุรกิจของตนเองตZอไป 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. ข<อมูลการซื้อสินค<าที่จะทำการพิจารณา จะต<องมีลักษณะเป[นแบบทรานแซกชันที่ประกอบ

ไปด<วยรายการสินค<าและ จำนวนช้ินของแตZละสินค<าที่ถูกซื้อในแตZละทรานแซกชัน (ข<อมูลที่

จะนำมาวิเคราะหTจะสามารถค<นหาได<จากธุรกิจที่มีรายการสินค<าที่หลายหลากและ มีการ

สั่งซื้อสินค<าตZอเน่ือง) 

2. การวิเคราะหTพฤติกรรมผู <บริโภคจะเป[นการวิเคราะหTภายใต<การค<นหารูปแบบที่ให<

คุณประโยชนTสูงโดยปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ ซึ่งผู<ที่ต<องการผลลัพธTจะต<องทำการกำหนดคZา

ขีดแบZง (threshold) เพื่อใช<เป[นเกณฑTสำหรับวัดความนZาสนใจของรูปแบบที่จะทำการค<นหา

จากข<อมูลที่ต<องการวิเคราะหT อาทิเชZน คZาขีดแบZงคุณประโยชนT/คZาขีดแบZงคZาคุณประโยชนT 

และ คZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ 

3. การวัดผลของการวิเคราะหTสามารถดำเนินการได<ใน 3 แงZมุม คือ 1) เวลาที ่ใช<ในการ

ประมวลผล 2) หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณ และ 3) จำนวนผลลัพธTที่สามารถค<นหาได< 

ตามลำดับ โดยผลลัพธTที่ได<จากการวิเคราะหTสามารถนำไปประกอบการตัดสินใจได< แตZการ

ตัดสินใจและการติดตามผลการตัดสินใจไมZสามารถดำเนินการได< 
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1.4 ประโยชนPที่ได&รับ 

1. ได<โมเดลต<นแบบวิเคราะหTพฤติกรรมการบริโภคของลูกค<า ซึ่งเป[นข<อมูลเพื่อสนับสนุนการ

ตัดสินใจที่จะดำเนินการกระตุ<นพฤติกรรมการจับจZายใช<สอยของผู<บริโภคได< อาทิเชZน การ

จัดทำโปรโมช่ัน การนำเสนอรายการสินค<าใหมZ ๆ และอื่น ๆ โดยการวิเคราะหTพฤติกรรมการ

บริโภคที่นำเสนอจะเหมาะกับทุกธุรกิจการค<าที่มีรายการสินค<าที่หลากหลายและ มีการขาย

สินค<าตZอเน่ือง อาทิเชZน ธุรกิจค<าปลีก ธุรกิจค<าสZง ธุรกิจร<านอาหาร ธุรกิจเกี่ยวกับเฟอรTนิเจอรT 

ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณTไฟฟüา ห<างสรรพสินค<า ธุรกิจขายอะไหลZรถจักรยานยนตTหรือรถยนตT 

ธุรกิจเกี่ยวกับอาหารทะเล ธุรกิจเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณTการเกษตร ธุรกิจเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณT

กZอสร<าง ธุรกิจเกี ่ยวกับผลิตภัณฑTทารกและเด็ก ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณTเครื ่องเขียนและ

สิ่งพิมพT ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณTคอมพิวเตอรTและโทรศัพทTเคลื่อนที่ ธุรกิจเกี่ยวกับดอกไม<และ

ผลิตภัณฑTทางการเกษตร ธุรกิจเกี่ยวกับเบเกอรี่ ธุรกิจเกี่ยวกับเวชกรรมและอุปกรณTทางการ

แพทยT ธุรกิจเกี่ยวกับเครื่องประดับ ธุรกิจสิ่งทอและเครื่องแตZงกาย ธุรกิจเกี่ยวกบัเว็บไซตTตZาง 

ๆ ที่ถูกเข<าถึงอยZางตZอเนื่องที่ซึ่งจะทำให<เจ<าของธุรกิจทราบถึงความนิยมของเว็บไซตTที่ทาง

บริษัทจัดทำข้ึนและอื่น ๆ 

2. ได<ขั้นตอนวิธีสำหรับการวิเคราะหTพฤติกรรมการบริโภคที่มีประสิทธิภาพในแงZมุมของความ

ถูกต<อง เวลาที่ใช<ในการประมวลผล และหนZวยความจำทีใ่ช<สำหรับการคำนวณ 

3. ได<ผลงานวิจัยที ่ตีพิมพTในงานประชุมวิชาการ “Knowledge and Smart Technology” 

(KST), 2017 9th International Conference on. IEEE, 2017 

4. สามารถนำแนวคิดการวิเคราะหTพฤติกรรมการบริโภคและข้ันตอนวิธีที่นำเสนอไปพัฒนาเป[น

ซอฟตTแวรTเพื่อใช<จริงได< 

5. สามารถนำแนวคิดการวิเคราะหTพฤติกรรมการบริโภคและข้ันตอนวิธีที่นำเสนอไปตZอยอดเพื่อ

การดำเนินการวิจัยข้ันสูงตZอไป 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข&อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข&อง 

 แนวความคิดที่นำเสนอในโครงการวิจัยน้ีเป[นแนวคิดที่พฒันาตZอจากการค<นหารปูแบบที่

นZาสนใจภายใต<การวัดความนZาสนใจใน 3 แงZมุม ดังน้ี 

1. การค <นหาร ูปแบบที ่ปรากฏบ Zอย (Mining frequent patterns from transactional 

database) 

2. การค<นหารูปแบบที่มคีZาคุณประโยชนTสงู (Mining high utility patterns from transaction 

database) 

3. การค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอยและปรากฏอยZางสม่ำเสมอ (Mining frequent regular 

patterns transaction database) 

 

2.1.1 การค&นหารูปแบบท่ีปรากฏบ/อย (Mining frequent patterns from transactional 
database) 

 การค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอยเป[นการค<นหารูปแบบที่นZาสนใจภายใต<การพิจารณา

จำนวนครั้ง (หรือ ความบZอย หรือ ความถ่ี) ในการปรากฏขึ้นของรูปแบบเหลZานั้น โดยปíญหาการ

ค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอยจะมุZงเน<นที่การค<นหาเซตของรายการสินค<าที่ถูกซือ้รZวมกันบZอยๆ ซึ่งจะทำ

ให<บริษัท/ห<างร<าน/สถานประกอบการสามารถทราบถึงปริมาณการซื้อที่ซึ่งสามารถนำข<อมูลดังกลZาว

ไปเป[นสZวนประกอบในการจัดทำโปรโมช่ัน การจัดการคลังสินค<า การทำแคตตาล็อกสินค<า การจัดวาง

ช้ันสินค<าและอื่น ๆ โดยปíญหาดังกลZาวสามารถนิยามได< ดังน้ี 

 

นิยามท่ี 1 กำหนดใหcเซต	I	= {	i1,	i2, … , im } เปlนเซตของรายการ (items) ที่อาจหมายถึงสิ่งของ

หรือเหตุการณ�ที่ตcองการหาความสัมพันธ� 

นิยามท่ี 2 กำหนดใหcเซต X = {	ij,	ij+1, … ,	ik	} Í I เร ียกวàา เซตรายการ (set of items, an 

itemset หรือ a pattern) ซึ่งประกอบด<วยหลายรายการ 

นิยามท่ี 3 กำหนดใหc TDB = {	t1,	t2, … ,	tn } คือ ฐานขcอมูลรายการหรือฐานขcอมูลแบบทรานแซก

ชัน (transactional database) ที่ซึ่งแตàละทรานแซกชัน tpÎ TDB จะประกอบดcวย 1) หมายเลข
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กำกับทรานแซกชัน (unique transaction identifier, tid) tid = p และ 2) เซตของรายการ X ที่ถูก

บรรจุอยูàในทรานแซกชันน้ัน ๆ (ดังแสดงตัวอยàางในตารางที่ 2-1)  

ตารางที่ 2-1 ตัวอยZางฐานข<อมูลรายการที่ประกอบไปด<วยหมายเลขทรานแซกชันและเซตรายการที่

ปรากฏในแตZละทรานแซกชัน 

หมายเลขทรานแซกชัน (tid) เซตรายการทีป่รากฏในทรานแซกชัน 

(a set of items or an itemset) 

1 a, b, c, d 

2 a, c, d 

3 a, b, d 

4 b, c, d, e 

5 a, b, c, e 

6 a, e 

7 a, b, c 

8 b, c, d, e 

9 a, b, d, e 

10 a, e 

 

 ถ<าเซตรายการ X Í Y สามารถสรุปได<วZา เซตรายการ X ปรากฏขึ้นในทรานแซกชัน tp 

หรือทรานแซกชัน tp มี X บรรจุอยูZ สามารถแสดงในรูปแบบของสัญลักษณTได<เป[น pX ดังนั้นเมื่อทำ

การตรวจสอบเซตรายการ X วZาปรากฏข้ึนในทรานแซกชันใดบ<างในฐานข<อมูล TDB จะทำให<ทราบถึง

เซตของหมายเลขทรานแซกชันที่มี X ปรากฏ สามารถนิยามได<ดังน้ี 
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นิยามที่ 4 กำหนดใหc TX = { pX,( p+1X), … , kX} เมื ่อ 1 ≤ j < k ≤ |TDB| คือเซตของหมายเลข 

ทรานแซกชัน (tid) ที่ถูกมี X ปรากฏ โดยสมาชิก (tid) ใน TX จะถูกเรียงลำดับจากนcอยไปมากเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผล (สามารถเรียกโดยยàอไดcเปlน tidset) 

นิยามที่ 5 กำหนดใหc	sX คือจำนวนครั้งการปรากฏของเซตรายการ X หรือเรียกวàาคàาสนับสนุนของ

เซตรายการ X สามารถคำนวณไดcเปlน  sX= |TX| 

ตัวอย/างที่ 1 จากตารางที่ 2-1 รายการ ‘a’ ปรากฏอยูZในทรานแซกชัน t1, t2, t3, t5, t6, t7, t9, t10 

ที่ซึ่งจะทำให<ระบุเซตของหมายเลขทรานแซกชันที่มีรายการ ‘a’ ปรากฏอยูZ ดังนี้ Ta = {1a, 2a, 3a, 

5a, 6a, 7a, 9a, 10a} ดังนั้นคZาสนับสนุนของเซตรายการ ‘a’ สามารถคำนวณได<ดังนี้ sa = |Ta| =     

| {1a, 2a, 3a, 5a, 6a, 7a, 9a, 10a} | = 8 

จากนิยามข<างต<นการค<นหาเซตรายการที่ปรากฏที่ปรากฏบZอยสามารถนิยามได<ดังน้ี 

นิยามที่ 6 เซตรายการ X จะเปlนเซตรายการที่ปรากฏบàอยก็ตàอเมื่อ  sX มีคàามากกวàาหรือเทàากับคàา

ขีดแบàงสนับสนุน (support threshold, "#)  
 

2.1.2 การค&นหารูปแบบท่ีมคี/าคณุประโยชนPสูง (Mining high utility patterns from 

transaction database) 

 การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูง ถูกพัฒนามาจากการค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอย 

โดยการค<นหารูปแบบดังกลZาวจะทำการพิจารณาเกี่ยวกับคZาคุณประโยชนTของรูปแบบที่อยูZในรูปของ

ผลกำไร ต<นทุน คZาความเสี่ยง คZาความผิดพลาด และอื่น ๆ การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูง

จะสามารถบอกได<ถึงรายการสินค<าที่ให<ผลกำไรสูงหรือต<นทุนต่ำ นอกจากนั้นยังสามารถบอกได<ถึง

ปริมาณ/จำนวนสินค<าที่ถูกซื้อได< ซึ่งจะทำให<บริษัท/ห<างร<าน/สถานประกอบการสามารถทราบถึง

ปริมาณการซือ้สินค<า แล<วสามารถนำข<อมูลดังกลZาวไปเป[นสZวนประกอบในการจัดทำโปรโมชัน การ

จัดการคลังสินค<า การทำแคตตาล็อกสินค<า การจัดวางชั้นสินค<า โดยปíญหาการค<นหารูปแบบที่มีคZา

คุณประโยชนTสูงสามารถนิยามได< ดังน้ี 

 

นิยามท่ี 7 กำหนดใหcแตàละรายการ ijÎ I (ดังนิยามที่ 1) จะมีคàาคุณประโยชน�ตàอการปรากฏข้ึนหน่ึง

ครั้งของรายการ ij	เรียกวàา external utility อาทิเชàน ผลกำไรจากสินคcาช้ินหน่ึง ๆ ตcนทุนของสินคcา

ช้ินหน่ึง ๆ หรืออื่น ๆ สามารถแทนดcวยสัญลักษณ� eu(ij)  
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ตารางที่ 2-2   ตัวอยZางคZาคุณประโยชนT (ผลกำไร) ของแตZละรายการ 

รายการ a b c d e 

คZาคุณประโยชนT 10 5 3 2 7 

 

นิยามท่ี 8 กำหนดใหcแตàละทรานแซกชัน tp = {ij, …,ik } ประกอบไปดcวยเซตของรายการ Y = {ij, 

…,ik } ที่ถูกบรรจุอยูàในทรานแซกชัน tp โดยแตàละ ij  Y จะมีจำนวนครั้งของการปรากฏขึ้นของ

รายการ ij ในทรานแซกชัน tp = {ij, …,ik } เรียกวàา internal utility สามารถแทนไดcดcวยสัญลักษณ� 

iu(ij,tp) 

 

ตารางที่ 2-3 ตัวอยZางข<อมูลการซื้อสินค<าของลูกค<า 

หมายเลขทรานแซกชัน  เซตรายการทีป่รากฏในทรานแซกชัน 

1 a(3), b(6) 

2 a(2), c(1), d(3) 

3 a(7), b(1), d(5) 

4 b(2), c(1), d(3), e(2) 

5 a(1), b(1), c(2), e(2) 

6 a(2), e(2) 

7 a(3), b(2), c(4) 

8 b(4), c(1), d(3), e(2) 

9 a(3), b(2), d(4), e(1) 

10 a(2), e(7) 
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นิยามที่ 9 คàาคุณประโยชน�ของรายการ ij ที่ปรากฏในทรานแซกชัน tp จะเปlนผลคูณครั้งของการ

ปรากฏขึ ้นของรายการ ij ในทรานแซกชัน tp กับคàาคุณประโยชน�ตàอการปรากฏขึ ้นหนึ ่งครั้งของ

รายการ ij สามารถคำนวนและแทนดcวยสัญลักษณ� u(ij,tp) = iu(ij,tp) × eu(ij) 

นิยามที ่ 10 คàาคุณประโยชน�ของรายการ X ที ่ปรากฏในทรานแซกชัน tp	จะเปlนผลรวมของ

คุณประโยชน�ของทุกรายการที่เปlนสมาชิกของเซตรายการ X ที่ปรากฏในทรานแซกชัน	tp	สามารถ

คำนวณและแทนดcวยสัญลักษณ� u(X,tp) =	∑ij  X,X tp
iu(X,tp) × eu(ij)  

นิยามที่ 11 คàาคุณประโยชน�ของเซตรายการ X ที่ปรากฏในฐานขcอมูลรายการจะเปlนผลรวมของคàา

คุณประโยชน�ทั ้งหมดของ X ในทรานแซกชันทั ้งหมดที่มี X ปรากฏ	สามารถคำนวณและแทน

สัญลักษณ� u(X) = ∑X tp, tp TDBu(X,tp)  

ตัวอย/างที่ 2 จากตารางที่ 2-2 และ 2-3 ที่ประกอบไปด<วยคZาคุณประโยชนTของแตZละรายการและ

ฐานข<อมูลรายการจำนวน 10 ทรานแซกชัน คZาคุณประโยชนTของเซตรายการ ‘ab’ ในทรานแซกชัน 

t1 สามารถคำนวณได<ดังนี ้ u(ab,t1) = (iu(a,t1) × eu(a)) + (iu(b,t1) × eu(b)) = (3 x 10) + (6 x 

5) = 60 ผลรวมของคZาคุณประโยชนTทั้งหมดของ ‘ab’ ในทรานแซกชันที่มี ‘ab’ ปรากฏ (กลZาวคือ 

Tab = {t1,	t3,	t5,	t7,	t9} ) ส าม า ร ถคำนวณได < ด ั ง น้ี  u(ab) = u(ab,t1) + u(ab,t3) + u(ab,t5) 

+ u(ab,t7)  + u(ab,t9) = 60 +75 + 15 + 40 + 40 = 230 

จากนิยามข<างต<นการค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงสามารถนิยามได< ดังน้ี 

นิยามที่ 12 เซตรายการ X จะเปlนเซตรายการที่มีคุณคàาคุณประโยชน�สูง (high utility itemset) ก็

ตàอเมื่อ X มีคàาคุณประโยชน� u(X) มากกวàาหรือเทàากับคàาขีดแบàงคุณประโยชน� (utility threshold, 

"$) ที่ผูcใชcกำหนด 

 

2.1.3 การค&นหารูปแบบท่ีปรากฏบ/อยและปรากฏอย/างสม่ำเสมอ (Mining frequent regular 
patterns from transaction database) 
 การค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอยและสม่ำเสมอได<ถูกพัฒนาตZอยอดจากการค<นหารูปแบบที่

ปรากฏบZอยเชZนกัน วัตถุประสงคTหลักของการค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอยและสม่ำเสมอจะเป[นการ

ตรวจสอบ/วิเคราะหTพฤติกรรมของการปรากฏขึ้นของรูปแบบภายใต<เงื่อนไขในเชิงความถี่ (จำนวน

ครั ้ง) และความสม่ำเสมอ (ระยะเวลาของการปรากฏซ้ำ) ของการปรากฏ ในการศึกษาเกี่ยวกับ

พฤติกรรมการปรากฏขึ้นของรูปแบบ วZามีพฤติกรรมการปรากฏขึ้นอยZางสม่ำเสมอหรือไมZ เราจะ

สามารถสังเกตได<จากระยะเวลาในการปรากฏ โดยในการหาระยะเวลาดังกลZาวของรูปแบบ เรา
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สามารถคำนวณได<จากการพิจารณาเซตของหมายเลขทรานแซกชันที่มี X ปรากฏขึ้น (TX)  สามารถ

นิยามได< ดังน้ี 

นิยามท่ี 13 กำหนดใหc tp เปlนทรานแซกชันแรกที่มี X ปรากฏ คàาความสม่ำเสมอของเซตรายการ X 

ภายใตcการปรากฏข้ึนครั้งแรก สามารถคำนวณและแทนสัญลักษณ� frtp 
X =	p 

นิยามท่ี 14 กำหนดใหc tq เปlนทรานแซกชันที่มี X ปรากฏ และมีทรานแซกชัน tp เปlนทรานแซกชัน

กàอนหนcาที ่มี X ปรากฏ (หมายเหตุ TX= { …,	pX,	qX,	…}) คàาความสม่ำเสมอของเซตรายการ X 

ภายใตcการปรากฏข้ึนในทรานแซกชัน tq จะสามารถคำนวณและแทนสัญลักษณ� rtp tq
 

X = q – p 

นิยามท่ี 15 กำหนดใหc tz เปlนทรานแซกชันสุดทcายที่มี X ปรากฏ และมีทรานแซกชัน tm เปlนทราน

แซกชันสุดทcายของฐานขcอมูล คàาความสม่ำเสมอของเซตรายการ X หลังจากปรากฏข้ึนครั้งสดุทcาย จะ

สามารถคำนวณและแทนสัญลักษณ� lrtz 
X = m – z  

 จากนิยามที่ 13, 14 และ 15 จะสามารถคำนวณหาคZาความสม่ำเสมอของเซตรายการ X 

ภายใต<การปรากฏขึ้นครั้งหนึ่งๆ แตZยังไมZทราบถึงพฤติกรรมของการปรากฏเกิดขึ้นโดยรวมของเซต

รายการ X ที่ซึ่งสามารถนิยามได<ดังน้ี 

นิยามท่ี 16 กำหนดใหc rx คือชàวงเวลาที่ยาวนานที่สุดที่ไมàมีเซตรายการ X ปรากฏข้ึนในฐานขcอมูลหรอื

เรียกวàาคàาสม่ำเสมอของเซตรายการ X สามารถคำนวณและแทนสัญลักษณ� rX = max ( frtp 
 

X , 

rtp tq
 

X , …, rty tz 
X , lrtz 

 
X )  

ตัวอย/างท่ี 3 จากตารางที่ 2-1 คZาความสม่ำเสมอของเซตรายการ ‘a’ ที่มีเซต Ta = {1a, 2a, 3a, 5a, 

6a, 7a, 9a, 10a} ในฐานข<อมูล สามารถคำนวณได<ดังนี ้ ra =	max ( frt1 
 

a ,	rt1 t2
 

a , rt2 t3
 

a ,	rt3 t5
 

a ,	rt5 t6
 

a ,	
rt6 t7

 
a , rt7 t9

 
a ,	rt9 t10

 
a , lrt10

 
a ) = max(1, 1, 1, 2, 1, 1, 2, 1, 0) = 2 

 ระยะเวลาดังกลZาวสามารถการันตีได<วZาเซตรายการสินค<า X จะปรากฏขึ้นอยZางน<อย 1 ครั้ง

ในทุก ๆ rX ทรานแซกชันที่เรียงตZอกัน ซึ่งจากการพิจารณาคZา rX จะทำให<ทราบถึงพฤติกรรมการ

ปรากฏขึ้นของเซตรายการ โดยจากนิยามที่กลZาวมาข<างต<น การค<นหาเซตรายการที่ปรากฏบZอยและ

ปรากฏอยZางสม่ำเสมอนิยามได<ดังน้ี 

นิยามท่ี 17 เซตรายการ X จะเปlนเซตรายการที่ปรากฏบàอยและปรากฏอยàางสม่ำเสมอก็ตàอเมื่อ  sX 

มีคàามากกวàาหรือเทàากับคàาขีดแบàงสนับสนุน (support/ frequency threshold, "#) และ rX มีคàา

นcอยกวàาหรือเทàากับคàาขีดแบàงความสม่ำเสมอ (regularity threshold, "%) 
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2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข&อง 

การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงจะเริ่มจาก (Chan, 2003) และ (Yao, 2004) ได<

เห็นถึงปíญหาของการค<นหารูปแบบปรากฏบZอย (Frequent itemset mining, FIM) ที่จะพิจารณา

ความนZาสนใจของรูปแบบในแงZมุมของความถี่ของการปรากฏเทZานั้น โดยที่รูปแบบปรากฏบZอยไมZ

สามารถบZงบอกได<ถึงคุณประโยชนTของรูปแบบและความสำคัญของรูปแบบในแงZมุมตZาง ๆ  อาทิเชZน 

ผลกำไร ต<นทุน คZาความผิดพลาด คุณคZาของสิ่งของเหลZานั้น และ อื่น ๆได< ด<วยเหตุนี้จึงทำให<เกิด

แนวคิดที่จะทำการวัดความนZาสนใจของรูปแบบด<วยการพิจารณาคุณประโยชนTของรูปแบบ ซึ่งจาก

การพิจารณาคุณประโยชนTของรูปแบบจะทำให<ผู<วิเคราะหTข<อมูลทราบถึงผลกำไรที่ได<จากรูปแบบ

เหลZานั้น โดยข<อมูลที่ได<สามารถนำไปประกอบการตัดสินใจเพื่อปรับปรุงคุณภาพ การบริการ หรือ

วิธีการดำเนินธุรกิจของบริษัท/ห<างร<านตZาง ๆ  ได< นอกเหนือจากการประยุกตTใช<ในแวดวงธุรกิจ การ

ค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงยังสามารถนำไปประยุกตTใช<กับงานในหลายๆ ด<าน อาทิเชZน การ

วิเคราะหTทางพันธุกรรม (Biological gene analysis) การเข<าถึงเว็บแบบมีลำดับ (Web-click 

sequence analysis) การตรวจสอบการข้ึนลงของดัชนีหุ<น การวัดประสิทธิภาพของการจราจร การ

ตรวจสอบการเข<าใช<งานเซิรTฟเวอรT การวิเคราะหTข<อมูลที่ได<จากเซ็นเซอรTเน็ตเวิรTค และการวิเคราะหT

ข<อมูลการใช<โทรศัพทTทางไกล เป[นต<น 

 จากแนวคิดเริ่มต<นเกี่ยวกับการค<นหารูปแบบที่มคีZาคุณประโยชนTสูง (high-utility itemset 

mining, HUI) ที่ได<กลZาวข<างต<น ได<มีนักวิจัยเป[นจำนวนมากพยายามที่จะพัฒนาข้ันตอนวิธีการค<นหา

รูปแบบดังกลZาวให<มีประสิทธิภาพมากขึ ้น อาทิเชZน (Liu, Y., และคณะ, 2005) ได<พยายามคิดค<น

ขั้นตอนวิธีที่จะลดทอนปริมาณข<อมูลหรือจำนวนรูปแบบที่ต<องทำการพิจารณา (itemset lattice 

หรือ search space of itemsets) ด<วยการเสนอคZาประมาณคุณประโยชนTของรูปแบบ ที่เรียกวZา 

“Transaction Weighted Utility, TWU” จะเป[นผลรวมของคZาคุณประโยชนTทั้งหมดของทุกทราน-

แซกชันในฐานข<อมูลที่มีรูปแบบปรากฏ ซึ่งคZาประมาณคุณประโยชนTจะมีคZาสูงกวZาคZาคุณประโยชนTที่

แท<จริงมาก ดังนั ้นถ<าคZาประมาณคุณประโยชนTม ีคZาน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนT (utility 

threshold) แล<วจะทำให<เราสามารถลบรูปแบบออกจากการพจิารณาได< เน่ืองจากรูปแบบดังกลZาวไมZ

สามารเป[นผลลัพธTได< แนวคิดเกี่ยวกับการประมาณคZาคุณประโยชนTได<ถูกประยุกตTใช<ในหลาย ๆ 

ขั้นตอนวิธี เชZน การค<นหารูปแบบที่มีคZาประโยชนTสูงแบบลZางขึ้นบน (Erwin, A., และคณะ, 2007), 

โครงสร<างต<นไม<ที่มีประสิทธิภาพสำหรับการค<นหารายการที ่มีคZาคุณประโยชนTสูงในฐานข<อมูลที่

เพิ่มข้ึน (Ahmed, C.F., และคณะ, 2009), โครงสร<างต<นไม<ที่มีประสิทธิภาพสำหรับการค<นหารายการ

ที่มีคZาคุณประโยชนTสูงด<วยวิธี HUP-Growth (Lin, C.W., และคณะ, 2011), การค<นหารูปแบบที่มีคZา

คุณประโยชนTสูงอยZางมีประสิทธิภาพด<วยการวัดคZาคุณประโยชนTแบบเฉลี่ย (Hong, T.-P., และคณะ, 

2011), การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงด<วยวิธี UP-Growth และ UP-Growth+ (Tseng, 
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V.S., และคณะ, 2013), การทำดัชนีที่มีประสิทธิภาพในการค<นหารายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูง 

(Lan, G.-C., และคณะ, 2014-a)  

 แตZอยZางไรก็ตาม การประมาณคZาคุณประโยชนTของรูปแบบด<วยคZา TWU จะเป[นคZาที่เกิน

จากคZาคุณประโยชนTไปมาก ที่ซึ่งจะทำให<เราไมZสามารถลดทอนจำนวนรูปแบบที่ต<องการพิจารณาได<

อยZางเต็มที่ จึงเป[นเหตุให< (Liu, M., และ Qu, J.-G., 2012) ได<คิดค<นคZาประมาณคุณประโยชนTแบบ

กระชับที่เรียกวZา “tight over-estimate utility, tou” ที่มีคZาเกินจริงน<อยกวZาคZา TWU ซึ่งจะชZวยให<

สามารถลดทอนจำนวนรูปแบบที่ต<องทำการพิจารณาได<มากกวZาเดิม และนับต้ังแตZแนวคิดของ Liu ได<

เผยแพรZออกไปทำให<มีหลาย ๆ งานประยุกตTใช<แนวคิดดังกลZาวในการลดทอนปริมาณข<อมูลหรือ

จำนวนรูปแบบที่ต<องทำการพิจารณา อาทิเชZน การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงโดยใช<คZา

คุณประโยชนTโดยประมาณ (Fournier-Viger, P., และคณะ, 2014-a), การตัดแตZงกิ ่งสำหรับการ

ค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูง (Krishnamoorthy, S., 2015)  

 นอกเหนือจากการพัฒนาประสิทธิภาพในการค<นหารูปแบบที่มคีZาคุณประโยชนTสูงภายใต<

การกำหนดคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแล<ว นักวิจัยทางด<านการทำเหมืองข<อมูลได<คิดค<นแนวทาง วิธีการ 

และข้ันตอนตZาง ๆ ที่ชZวยให<การค<นหารูปแบบดังกลZาวมีความยุZงยากลดลง รวมถึงเพิ่มความสามารถ

ในแงZมุมตZาง ๆ อีกเป[นจำนวนมาก อาทิเชZน 1) การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงจากฐานข<อมลู

ที่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งการเพิ่ม/ลดจำนวนทรานแซกชัน รวมถึงการเปลี่ยนแปลงข<อมูลในทรานแซก

ชันในภายหลัง (Lin, M., และ Qu, J.-F., 2012), (Lin, C.-W., และคณะ, 2014), (Yun, U., และ 

Ryang, H., 2015), 2) การค<นหารูปแบบที่มีคุณประโยชนTสูงจากข<อมูลกระแส (Chu, C.-J., และคณะ

, 2008), (Ahmed, C.F., และคณะ, 2012), (Feng, L., และ Jin, B., 2013), 3) การค<นหารูปแบบทีม่ี

คุณประโยชนTสูงโดยการพิจารณาผลกำไรรZวมกับผลขาดทุน (Chu, 2009), (Li, H.-F., และคณะ, 

2011), (Founier-Viger, P., 2014-c), (Lan, G.-C., และคณะ, 2014-b), (Founier-Viger, P., และ 

Zida, S., 2015), 4) การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงที ่ไมZมีการซ้ำซ<อนของรูปแบบ (Wu, 

C.W., และคณะ, 2011), (Lin, M.-Y., และคณะ, 2012), (Fournier-Viger, P., และคณะ, 2014-b), 

(Tseng, V.S., และคณะ, 2015-a), 5) การลดทอนความย ุ Z งยากของการกำหนดคZาข ีดแบZ ง

คุณประโยชนTด<วยการกำหนดจำนวนรูปแบบที่ให<ผลกำไรสูงสุด (Wu, C.-W., และคณะ, 2012), 

(Zihayat, M., และ An A., 2014), (Ryang, H., และ Yun, U., 2015), (Tseng, V.S., และคณะ, 

2015-b) 

 ในสZวนของการพิจารณาพฤติกรรมของการปรากฏขึ้นของรูปแบบ (Tanbeer, S.K., และ

คณะ, 2009) ช้ีให<เห็นวZาการวัดความนZาสนใจที่ค<นพบจากฐานข<อมูลด<วยการพิจารณาความถ่ี (จำนวน

ครั ้ง) ของการปรากฏเพียงอยZางเดียวอาจไมZเพียงพอตZอการค<นหารูปแบบที่นZาสนใจ ด<วยเหตุน้ี 

Tanbeer และคณะ ได<นำเสนอแนวความคิดในการศึกษาพฤติกรรมของการปรากฏขึ้นของรูปแบบ
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ด<วยการค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอยและปรากฏอยZางสม่ำเสมอ ซึ่งจะเป[นการศึกษาพฤติกรรมการ

ปรากฏข้ึนของรูปแบบทั้งในเชิงความถ่ีและความสม่ำเสมอของการปรากฏ แนวความคิดน้ีสามารถนำ 

ไปประยุกตTใช<ได<ในงานหลาย ๆ  ด<าน อาทิเชZน ผู<จัดการหรือผู<บริหารของธุรกิจค<าปลีกอาจจะสนใจ

รายการสินค<าที่ถูกซื้อบZอย ๆ และถูกซื้ออยZางสม่ำเสมอมากกวZารายการสินค<าที่ถูกซื้อบZอย ๆ  เพียง

อยZางเดียว เพื่อที่จะทำการจัดเตรียมสินค<าให<พอเหมาะกับความต<องการของผู<บริโภค และยังสามารถ

ชZวยในการจัดทำโปรโมช่ันสำหรับสินค<าที่ถูกซื้อบZอย ๆ รZวมกับสินค<าทีไ่มZได<ถูกซื้อบZอยได<อีกด<วย ใน

สZวนของการพัฒนาการออกแบบเว็บไซตTหรือการดูแลรักษาเว็บไซตT ผู<ดูแลเว็บไซตTอาจจะสนใจความ

สม่ำเสมอของการคลกิเพื่อเรยีกดูข<อมูลในเว็บเพจที่ตZอเน่ืองกันเพื่อนำ ไปปรับปรุงข<อความหรือเน้ือหา

ของเว็บไซตTให<มีความนZาสนใจยิ่งขึ้น ในสZวนของการวิเคราะหTข<อมูลทางพันธุกรรม กลุZมของยีนที่

ปรากฏบZอยและสม่ำเสมออาจบZงบอกถึงข<อมูลที่สำคัญให<แกZนักวิทยาศาสตรTได< ในสZวนตลาดหุ<นกลุZม

ของหุ<นที่มีดัชนีที่มีการเพิ่มข้ึนอยZางสม่ำเสมออาจจะได<รับความนZาสนใจจากนักลงทุนตZาง ๆ และอื่นๆ 

 ในการหารูปแบบที่ปรากฏบZอยและปรากฏอยZางสม่ำเสมอ ผู <ใช<จะต<องทำการกำหนด

คZาพารามิเตอรT 2 คZาด<วยกันคือ 1) คZาขีดแบZงสนับสนุน และ 2) คZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ เพื่อใช<วัด

ความนZาสนใจหรือความสำคัญของรูปแบบภายใต<พฤติกรรมการเกิดขึ้นของรูปแบบเหลZานั้น  แตZ

อยZางไรก็ดี เป[นที่ทราบกันดีวZา “ถ<าเราไมZได<มีความรู<ในข<อมูลมากZอน การกำหนดคZาขีดแบZงสนับสนุน

เพื่อที่จะได<รับรูปแบบที่นZาสนใจและมีความสำคัญมากที่สุดจะเป[นเรื่องที่ยุZงยากและลำบาก” โดยถ<า

เรากำหนดคZาขีดแบZงสนับสนุนสูงเกินไป อาจทำให<เราได<ผลลัพธTเป[นจำนวนน<อยหรืออาจจะไมZได<

ผลลัพธTเลย ในกรณีน้ี เราจำเป[นต<องคาดเดาคZาขีดแบZงให<มีคZาน<อยลง แล<วทำการค<นหาผลลัพธTใหมZอกี

ครั้งซึ่งอาจจะได<รับผลลัพธTที่ดีข้ึนหรือไมZก็ได< แตZในกรณีที่คZาขีดแบZงถูกกำหนดให<มีคZาน<อย อาจทำให<

เราได<ผลลัพธTออกมาเป[นจำนวนมากเกินกวZาที่เราจะทำการพิจารณาองคTความรู<ได< และการค<นหา

ผลลัพธTจะใช<เวลาคZอนข<างมากอีกด<วย 

 จากปíญหาข<างต<นดังกลZาว จึงมีงานวิจัยที่ทำการพัฒนาตZอยอดจากงานของ Tanbeer  

โดยมีวัตถุประสงคTที่จะหลีกเลี่ยงการกำหนดคZาขีดแบZงสนับสนุน โดยกำหนดให<ผู<ใช<ทำการกำหนด

จำนวนผลลัพธT (รูปแบบ) ที่ต<องการแทนด<วยการหารูปแบบทั้งสิ้นรูปแบบ ซึ่งปรากฏในฐานข<อมูล

อยZางสม่ำเสมอและปรากฏบZอยที่สุด ภายใต<ปíญหาน้ี ผู<ที่ต<องการค<นหารูปแบบจะต<องทำการกำหนด

คZาพารามิเตอรT 2 คZาด<วยกันคือ 1) คZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ และ 2) จำนวนผลลัพธTที่ต<องการในการ

ค<นหารูปแบบดังกลZาวได<อยZางรวดเร็ว (Amphawan, K., และคณะ, 2009), (Amphawan, K., และ

คณะ, 2012), (Amphawan, K., และ Lenca, P., 2015) 

 นอกเหนือจากการหลีกเลี่ยงความยุZงยากในการกำหนดคZาขีดแบZงสนับสนุน การค<นหา

รูปแบบที่ปรากฏบZอยและปรากฏอยZางสม่ำเสมอ ได<ถูกพัฒนาอยZางตZอเน่ืองในหลาย ๆ แงZมุม อาทิเชZน 

การค<นหารูปแบบที่ปรากฏบZอยและสม่ำเสมอ จากฐานข<อมูลที่มีการเพิ่มเติมข<อมูลในฐานข<อมูล 
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(Tanbeer, S.K., และคณะ, 2010-a) และจากฐานข<อมูลแบบกระแส (Kumar, G.V., และ Kumari, 

V.V., 2012), (Tanbeer, S.K., และคณะ, 2010-b) การหาร ูปแบบที ่เก ิดขึ ้นอยZางสม่ำเสมอที่

ประกอบด<วยรูปแบบที่ปรากฏบZอยและปรากฏไมZบZอย (Surana, A., และคณะ, 2012), การค<นหารูป

รูปแบบที่ปรากฏบZอยและสม่ำเสมอด<วยการกำหนดเงื่อนไขเกี่ยวกับคZาสนับสนุน (Kiran, R.U., และ 

Reddy, P.K., 2010) นอกเหนือจากงานวิจัยข<างต<นแล<วยังมีงานวิจัยที่มุZงเน<นที่การพัฒนาการค<นหา

รูปแบบที่ปรากฏบZอยและปรากฏอยZางสม่ำเสมอในแงZมุมตZาง ๆ  อีกมากมาย เชZน การค<นหารูปแบบ

เป[นระยะ ๆ ที ่เป[นไปได<ในฐานข<อมูลขนาดใหญZ (Luo, X., และคณะ, 2013), (Kiran, R.U., และ 

Kitsuregawa, M., 2013), เทคนิคใหมZในการลดชZองวZางในการค<นหารายการปรากฏบZอย (Kiran, 

R.U., และ Kitsuregawa, M., 2014), การค<นหาโรคที ่ปรากฏบZอยเป[นประจำทางการแพทยTจาก

ฐานข<อมูล (Khaleel, M.A., และคณะ, 2014) 
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บทท่ี 3  

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 

 จากบทที่กลZาวมาในข<างต<น การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงเป[นการค<นหารูปแบบ

ที่นZาสนใจภายใต<การพิจารณาคZาคุณประโยชนTของรูปแบบ แตZการค<นหารูปแบบดังกลZาวไมZได<

พิจารณาพฤติกรรมการปรากฏข้ึน อาทิเชZน ความถ่ีของการปรากฏ ความสม่ำเสมอของการปรากฏข้ึน 

เป[นต<น ด<วยเหตุน้ี (Amphawan, K., และ Surarerks, A., 2015) ได<นำเสนอการค<นหารูปแบบที่มีคZา

คุณประโยชนTสูงโดยปรากฏขึ้นอยZางสม่ำเสมอ (High-Utility Regular Itemsets Mining, HURIM) 

โดยทำการเพิ ่มเติมเงื ่อนไขการปรากฏอยZางสม่ำเสมอ รZวมกับการพิจารณาคZาคุณประโยชนTของ

รายการตZางๆ แตZอยZางไรก็ตาม การค<นหารูปแบบที่มีการปรากฏอยZางสม่ำเสมอ ยังอาจไมZเพียงพอ

สำหรับการค<นหารูปแบบใหมZๆ ที่มีความหลากหลาย ดังน้ัน ในบทน้ีจะนำเสนอการค<นหารูปแบบที่ให<

คZาคุณประโยชนTสูงโดยปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ (High-Utility Irregular Itemsets Mining, HUIIM) 

โดยรูปแบบในลักษณะนี้จะสามารถบZงบอกถึงพฤติกรรมผู<บริโภคเกี ่ยวเนื ่องกับการซื้อสินค<าที่มี

ผลตอบแทนสูงโดยสินค<าเหลZาน้ันถูกซื้ออยZางไมZสม่ำเสมอ ซึ่งจะทำให<ผู<ประกอบการสามารถทราบถึง

พฤติกรรมการซื้อสินค<าหรือบริการ และพฤติกรรมในเชิงลึกของผู<บริโภคได< มีสZวนชZวยเป[นข<อมูล

ประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับการบรหิารจดัการสินค<าคงคลัง การจัดทำโปรโมช่ันเพื่อสZงเสริมการขาย

และอื่น ๆ  

 

3.1 นิยามที่เก่ียวข&องกับการค&นหารูปแบบที่ให&ค/าคุณประโยชนPสูงโดยปรากฏอย/างไม/

สม่ำเสมอ 

จากนิยามพื้นฐานทั้งหมดในบทที่แล<ว การค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงจะเป[นการ

ค<นหารูปแบบ X ใด ๆ ที่มีคZาคุณประโยชนT u(X) มากกวZาหรือเทZากับคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<

กำหนด ("$) แตZอยZางไรก็ตาม การค<นหารูปแบบดังกลZาวไมZสามารถประยุกตTใช< downward closure 

property ในการลดทอนปริภูมิสถานะ ด<วยเหตุนี ้ (Liu, Y., และคณะ, 2005) จึงได<เสนอแนวคิด

เกี่ยวกับ “transaction-weighted utility, TWU” จะเป[นคZาประมาณของคZาคุณประโยชนTที่ทำให<

สามารถประยุกตTใช< downward closure property ในการลดทอนปริภูมิสถานะได< สามารถนยิาม

ได<ดังน้ี 

นิยามที่ 20 คàาคุณประโยชน�ของทรานแซกชัน tp เปlนผลรวมของคàาคุณประโยชน�ของทุกรายการที่

ปรากฏในทรานแซกชัน tp สามารถคำนวณและแทนดcวยสัญลักษณ� tu(tp)=∑ij  tpu(ij,tp)  
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ตัวอย/างที่ 4 กำหนดให<ฐานข<อมูลประกอบด<วย 10 ทรานแซกชัน โดยมีรายการที่แตกตZางกัน 8 

รายการ แสดงในตารางที่ 3-1 และคZาคุณประโยชนTของแตZละรายการ แสดงในตารางที ่ 3-2 คZา

คุณประโยชนTของทรานแซกชัน t1 = {a(2), b(3), d(13), f(2)} สามารถคำนวณได<เป[น tu(t1) = 

u(a,t1) + u(b,t1) + u(d,t1) + u(f,t1) = 4 + 9 +260 + 50 = 323 

 

ตารางที่ 3-1 ฐานข<อมูลรายการที่ประกอบไปด<วยหมายเลขทรานแซกชันและเซตรายการที่ปรากฏ

ในทรานแซกชันที่มีจำนวนของการปรากฏข้ึนของแตZละรายการ 

หมายเลขทรานแซกชัน (tid) เซตรายการทีป่รากฏในทรานแซกชัน 

(a set of items or an itemset) 

1 a(2), b(3), d(13), f(2) 

2 c(1), e(4), g(1), h(4) 

3 a(3), b(2) 

4 a(2), g(1) 

5 a(1), b(2), d(1) 

6 c(20) 

7 f(1), h(8) 

8 a(1), e(4), g(1) 

 

ตารางที่ 3-2 ตารางคZาคุณประโยชนTของแตZละรายการ   

รายการ a b c d e f g h 

คZาคุณประโยชนT 2 3 4 20 2 25 5 3 

 

นิยามท่ี 21 คàา TWU ของเซตรายการ X ในฐานขcอมูลรายการ TDB จะเปlนคàาประมาณคุณประโยชน�

ของ X ที่เกิดจากผลรวมของคàาคุณประโยชน�ของทุกทรานแซกชันในฐานขcอมูลรายการ TDB ที่มี X 

ปรากฏ สามารถคำนวณและแทนดcวยสัญลักษณ� TWU(X)=∑tp D ,X tp tu(tp)  

ตัวอย/างท่ี 5 จากฐานข<อมูลในตารางที่ 3-1 และตารางคZาคุณประโยชนTที่ 3-2 เราจะสังเกตได<วZาเซต

รายการ ‘ad’ ปรากฏในทรานแซกชัน t1 และ t5 ดังนั้น คZาประมาณคุณประโยชนTของเซตรายการ 

‘ad’ ในฐานขcอมูล TDB สามารถคำนวณได<เป[น TWU(ad) = tu(t1) + tu(t5) = 323 + 28 = 351 



18 

 

 จากนิยามข<างต<นเซตรายการ X ใด ๆ มีคZา TWU(X) น<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแล<วจะ

ทำให<ทุกซุปเปอรTเซตของ X มีคZาคุณประโยชนTน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTด<วยเชZนกัน ดังน้ันเรา

สามารถตัดการพิจารณาเซตรายการ X และทุกเซตรายการที่เป[นซุปเปอรTเซตของรายการ X ออกจาก

การพิจารณาได<เนื ่องจาก เซตรายการ X และทุกเซตรายการที ่เป[นซุปเปอรTเซตของ X จะมีคZา

คุณประโยชนTน<อย 

แตZอยZางไรก็ตาม TWU ของเซตรายการหนึ่งๆ จะเป[นคZาประมาณคุณประโยชนTที่ม ีคZา

มากกวZาประมาณคุณประโยชนTจริงคZอนข<างมาก จากเหตุผลข<างต<น (Liu, M., และ Qu, J.F., 2012) 

ได<คิดค<นแนวความคิดเกี ่ยวกับคZาประมาณคุณประโยชนTที ่มีความกระชับ (มีคZาใกล<เคียงกับคZา

คุณประโยชนTจริงมากข้ึน)  

นิยามที่ 22 กำหนดใหc ≻ แสดงถึงลำดับของรายการในเซตรายการ I ที่ซึ่ง i1 	 i2 	 … in หมายถึง 

รายการ i1 อยูZในลำดับกZอนหน<ารายการ i2 และรายการ i2 อยูZในลำดับกZอนหน<ารายการ i3 และ

รายการ in เป[นรายการในลำดับสุดท<าย 

นิยามที่ 23 คàาคุณประโยชน�สàวนเหลือ (remaining utility) ของเซตรายการ X ในทรานแซกชัน

หมายถึงผลรวมของคàาคุณประโยชน�ของทุกรายการที่ปรากฏในทรานแซกชัน tp และรายการเหลàาน้ัน

มีลำดับหลังจาก X สามารถคำนวณและแทนดcวยสัญลักษณ� ru(X,tp)=∑ij tp,X		iju(ij,tp)  

ตัวอย/างท่ี 6 จากฐานข<อมูลในตารางที่ 3-1 และตารางคZาคุณประโยชนTที่ 3-2 ถ<าลำดับของรายการ

ทั ้งหมดเป[น a 	 b 	 c 	 d 	 e 	 f 	 g 	 h คZาคุณประโยชนTสZวนเหลือของเซตรายการ ‘ad’ 

ในทรานแซกชัน t1 สามารถคำนวณได<เป[น ru(ad,	t1) = u(f,	t1) = 50  

นิยามท่ี 24 คàาคุณประโยชน�สàวนเหลือของเซตรายการ X ในฐานขcอมูล TDB จะเปlนคàาผลรวมของคàา

คุณประโยชน�สàวนเหลือของเซตรายการ X ในทุกทรานแซกชันที่มี X ปรากฏ สามารถคำนวณและ

แทนดcวยสัญลักษณ� ru(X)=∑tp D,X tp ru(X,tp)  

ตัวอย/างที่ 7 จากฐานข<อมูลตารางที่ 3-1 และตารางคZาคุณประโยชนTที่ 3-2 คZาคุณประโยชนTสZวน

เหลือของเซตรายการ ‘ad’ ในฐานขcอมูล TDB สามารถคำนวณได<เป[น ru(ad) = ru(ad,t1) + 

ru(ad,t5) = 50 + 0 = 50 

นิยามท่ี 25 คàาประมาณคุณประโยชน�แบบกระชับของเซตรายการ X ในฐานขcอมูล TDB จะเปlนคàา

ผลรวมระหวàางคàาคุณประโยชน�จรงิของเซตรายการ X กับคàาคุณประโยชน�สàวนที่เหลือของเซตรายการ 

X ในฐานขcอมูลรายการ TDB สามารถคำนวณและแทนดcวยสัญลักษณ� tou(X) = u(X) + ru(X)  
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ตัวอย/างท่ี 8 จากฐานข<อมูลตารางที่ 3-1 และตารางคZาคุณประโยชนTที่ 3-2 คZาประมาณคุณประโยชนT

แบบกระชับของเซตรายการ ‘ad’ สามารถคำนวณได<เป[น tou(ad) = 286 +50 = 336 

ดังที่กลZาวมาข<างต<น เราสามารถระบุได<วZา ถ<าเซตรายการ X มีคZาประมาณคุณประโยชนT

แบบกระชับน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแล<ว เซตรายการ Y ใดที่เกิดจากการรวมกันระหวZางเซต

รายการ X และรายการ ij ใด ๆ ที่มีลำดับหลังจาก X กลZาวคือ Y = X È ij จะมีคZาคุณประโยชนTน<อย

กวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTเสมอ 

จากแนวคิดและนิยามข<างต<น สามารถชZวยให<ลดทอนปริภูมิสถานะของการพิจารณาเซต

รายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูงได< แตZอยZางไรก็ตาม เมื่อทำการพิจารณาการปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ

รZวมกับคZาคุณประโยชนT จะทำให<ปíญหาการค<นหาเซตรายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏไมZ

สม่ำเสมอสามารถนิยามได<ดังน้ี 

นิยามที่ 26 เซตรายการ X จะเปlนเซตรายการที่มีคุณคàาคุณประโยชน�สูงและปรากฏไมàสม่ำเสมอก็

ตàอเมื่อ X มีคàาคุณประโยชน� u(X) ไมàนcอยกวàาคàาขีดแบàงคุณประโยชน�ที่ผูcใชcกำหนด ("$) และ X มีคàา

ความสม่ำเสมอ rx มากกวàาคàาขีดแบàงความสม่ำเสมอที่ผูcใชcกำหนด ("%) ที่ผูcใชcกำหนด 

 

3.2 ข้ันตอนวิธีการนำเสนอ HUIIM 

 งานว ิจ ัยนี ้ ได <นำเสนอขั ้นตอนวิธ ีท ี ่ม ีช ื ่อว Zา “High-Utility Itemset with Irregular 

occurrence Miner, HUIIM” ที่สามารถค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZ

สม่ำเสมอจากฐานข<อมูล ภายใต<คZาขีดคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด ("$) และคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ

ที่ผู<ใช<กำหนด ("%) ที่ซึ่งทำการอZานข<อมูลจากฐานข<อมูลเพียงครั้งเดียวโดยจะทำการคำนวณและ

จัดเก็บคZาคุณประโยชนTของทุกทรานแซกชันในฐานข<อมูลไว<ใน tuList นอกจากน้ัน HUIIM ประยุกตTใช<

แนวคิดคZาประมาณคุณประโยชนT และคZาประมาณคุณประโยชนTแบบกระชับของเซตรายการในการ

ลดทอนปริภูมิสถานะของการพิจารณาเซตรายการ และใช<โครงสร<างข<อมูล “New-modified Utility 

List, NUL” ที่ได<ปรับปรุงใหมZเพื่อจดัเก็บข<อมูลหมายเลขกำกับทรานแซกชันพร<อมกบัคZาคุณประโยชนT

ของแตZละรายการ 

 

 

 

 



20 

 

3.2.1 โครงสร&างข&อมูล New-modified Utility List (NUL) 

โครงสร<างข<อมูล NUL ของเซตรายการ X หน่ึงๆ จะประกอบไปด<วยลิสตTของ 4-tuple คือ 

<p, u(X, tp), ru(X, tp), up(X, tp)> ที่ซึ่ง 1) p คือ หมายเลขทรานแซกชันที่มีเซตของรายการ X 

ปรากฏ 2) u(X, tp) คือ คZาคุณประโยชนTของเซตรายการ X ในทรานแซกชัน tp 3) ru(X, tp) คือ คZา

คุณประโยชนTสZวนเหลือของเซตรายการ X ในทรานแซกชัน tp และ 4) up(X, tp) คือ คZาคุณประโยชนT

ของ prefix items ของเซตรายการ X ในทรานแซกชัน tp (prefix items ของเซตรายการ X คือ เซต

ของทุกรายการในเซตรายการ X ยกเว<นรายการสุดท<าย ตัวอยZางเชZน กำหนดให<เซตรายการ X = {ip, 

…, iy, iz} prefix items ของเซตรายการ X จะเป[น X - iz = {ip, …, iy} )  

ตัวอย/างท่ี 9 พิจารณาเซตรายการ ‘ab’ จากตารางฐานข<อมูลที่ 3-1 และตารางคZาคุณประโยชนTที่ 3-

2 เซตรายการ ‘ab’ ปรากฏในทรานแซกชันฐานข<อมูล คือ t1, t3 และ t5 สามารถสร<าง NULad ได<

เป[น {<1, 13, 310, 4>, <3, 12, 0, 6>, <5, 8, 20, 2>} โดยที่สมาชิกอันดับแรกของ NULad
 ปรากฏ

ในทรานแซกชันที่ t1 มีคZาคุณประโยชนT u(ad,t1) = 13 คZาคุณประโยชนTสZวนเหลือ ru(ab,t1) = 310 

และคZาคุณประโยชนTของรายการ prefix up(ab,t1) = u(a,t1) = 4 สำหรับการคำนวณตZอไป

ตามลำดับ 

 

3.2.2 ขั้นตอนวิธี HUIIM 

ดังที่กลZาวมาในข<างต<น ขั้นตอนวีธี HUIIM ได<ประยุกตTแนวคิดคZาคุณประโยชนTสZวนเหลือ 

และคZาประมาณคุณประโยชนTแบบกระชับเพื่อทำการลดทอนปริภูมิสถานะ นอกจากนั้นยังทำการ

ประยุกตTใช<โครงสร<างข<อมูล New-modified Utility List เพื่อใช<ในการจัดเก็บข<อมูลเกี่ยวกับการ

ปรากฏข้ึนของเซตรายการหน่ึง ๆ พร<อมคZาคุณประโยชนTของเซตรายการน้ัน ๆ ที่ปรากฏในทรานแซก

ชันหน่ึง ๆ ระหวZางค<นหาผลลัพธT นอกจากน้ัน HUIIM ทำการอZานฐานข<อมูลเพียงครั้งเดียวด<วยการใช<

ลิสตTจัดเก็บคZาคุณประโยชนTทุกทรานแซกชัน (tuList) โดยขั ้นตอนวิธี HUIIM ประกอบไปด<วย 2 

ข้ันตอนหลักในการคำนวณหาผลลัพธTคือ 

1) การระบุถึง single-item ที่มีคZาประมาณคุณประโยชนTสูง โดยเริ่มแรกจะทำการสร<าง

โครงสร<างต<นไม<เพื่อใช<เก็บรายการและเซตรายการ (เรียกวZา HUII-tree) จากน้ันทำการอZานฐานข<อมูล

หน่ึงครั้งเพื่อจัดเก็บข<อมูลรายการที่ปรากฏข้ึนไว<ในโหนดลูกของ R ของ HUII-tree โดยเรียกข้ันตอนน้ี

วZา HUIIM-DBscanning 

2) การค<นหาผลลัพธTจาก HUII-tree ที ่สร<างขึ ้นในขั ้นตอนแรก โดยเรียกขั ้นตอนนี้วZา 

HUIIM-Mining 
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ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการอZานฐานข<อมูลและระบุรายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZ

สม่ำเสมอ 

 ดังแสดงรายละเอียดในภาพที่ 3-1 “HUIIM-DBscanning” ข้ันตอนการอZานฐานข<อมูล จะ

เริ่มจากการสร<างหรือจองพื้นที่หนZวยความจำในการจัดเก็บข<อมูลเบื้องต<นดังนี ้ ทำการสร<างลิสตT 

tuList จะมีขนาดเทZากับจำนวนทรานแซกชันของฐานข<อมูล เพื่อใช<ในการจัดเก็บคZาคุณประโยชนTของ

ทุกทรานแซกชันในฐานข<อมูล (การสร<าง tuList จะสามารถชZวยลดจำนวนครั้งในการอZานทรานแซก

ชันได<) จากน้ันทำการสร<างโครงสร<างต<นไม< HUII-tree และกำหนดโหนดราก R และทำการสร<างโหนด

สำหรับจัดเก็บข<อมูลแตZละรายการ ijÎ I และกำหนดให<เป[นโหนดลูกของ R โดยแตZละโหนดจะบรรจุ

ไปด<วย 5 ข<อมูล ดังนี้ 1) u(ij) คือ ผลรวมคZาคุณประโยชนTของรายการ ij ในทุกทรานแซกชันที่มี ij 

ปรากฏ 2) ru(ij) คือ ผลรวมคZาคุณประโยชนTสZวนเหลือของรายการ ij ในทุกทรานแซกชันที ่มี ij 

ปรากฏ 3) TWU(ij) คือ คZาประมาณคุณประโยชนTของ ij เกิดจากผลรวมของคZาคุณประโยชนTทราน

แซกชันที ่มี ij ปรากฏในฐานข<อมูล 4) r(ij) คือ คZาความสม่ำเสมอของเซตรายการ ij 5) NULij คือ 

โครงสร<างข<อมูลที่ใช<เก็บข<อมูลการปรากฏข้ึนและคZาคุณประโยชนTของรายการ ij  

Algorithm 1: HUIIM-DBscanning

Input: D , �u , �r
Output: HUII-tree, HUII

1: create tuList
2: create and initial root R of HUII-tree
3: create a node for each item i j 2 I and set as a child node of R
4: create a set of HUII and initial to be �
5: for each trasaction t p in D do

6: tu (t p ) 
P

i j2t p

u (i j , t p ) and collect tu (t p ) to tuList (tp)
7: for each item i j in transaction t p do

8: compute r (i j ) max (r (i j ), p � q ) where q is the tid of the last
occurrence of i j in the transaction t q and q can be retrieved from
the tid of the last entry in NUL

i j

9: compute u (i j , t p ) eu (i j )⇥ iu (i j , t p) and then create and
collect an entry hp , u (i j , t p ), 0 , 0 i at tail of NUL i j

10: update TWU (i j ) TWU (i j ) + tuList (t p )

11: for each child node of R with item i k do

12: if TWU (i k ) < �u then

13: for each entry e = hp , u (i k , t p ), 0 , 0 i in NUL
i k do

14: update tuList (t p ) tuList (t p )� u (i k , t p )
15: remove the node of item i k out of HUII-tree

16: create a new tuList called temptuList and copy all entries of tuList to
temptuList

17: for each child node of R with item i k do

18: for each entry e = hp , u (i k , t p ), 0 , 0 i in NUL
i k do

19: temptuList (t p ) temptuList (t p )� u (i k , t p )
20: ru (i k , t p ) temptuList (t p )
21: update entry e = hp , u (i k , t p ), 0, 0 i to be

e = hp , u (i k , t p ), ru (i k , t p ), 0 i
22: u (i k ) u (i k ) + u (i k , t p )
23: ru (i k ) ru (i k ) + ru (i k , t p )
24: if u (i k ) � �u and r (i k ) > �r then

25: HUII  HUII [ i k

pruning oflow-utilityitems
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 เมื่อทำการสร<างหรือจองพื้นทีห่นZวยความจำเสร็จ จะเริ่มทำการอZานข<อมูลแตZละทรานแซก

ชัน tpÎTDB เพื ่อทำการคำนวณคZาคุณประโยชนTทรานแซกชัน tu(tp) (สามารถคำนวณได<จาก

tu(tp)	=	∑ij  tp
u(ij,tp)) และจัดเก็บไว<ใน tuList(tp) จากนั้นพิจารณาแตZละรายการ ij ที่ปรากฏข้ึน

ในทรานแซกชัน tp โดยในการพิจารณาจะทำการคำนวณคZาความสม่ำเสมอ r(ij) (สามารถคำนวณได<

จาก r(ij) = max(r(ij), p - q)) และทำการคำนวณคZาคุณประโยชนT u(ij,tp) (สามารถคำนวณได<จาก 

u(ij,tp) = iu(ij,tp) × eu(ij)) แล<วจัดเก็บไว<ใน NULij ที่อยูZในรูปแบบ <p, u(ij,tp), 0, 0> จากนั้นทำ

การอัพเดตคZาประมาณคุณประโยชนT TWU(ij) (สามารถคำนวณได<จาก TWU(ij) = TWU(ij) + 

tuList(tp)) และจัดเก็บข<อมูลทั้งหมดไว<ในโหนดลูกของ R ของ HUII-tree 

 เมื่อทำการอZานข<อมูลครบทุกทรานแซกชัน จะทำการตรวจสอบคZาประมาณคุณประโยชนT

ของแตZละ ij (ที่จัดเก็บไว<ในโหนดลูกของ R ของ HUII-tree) โดยดูวZาถ<าคZาประมาณคุณประโยชนT 

TWU(ij) มีคZาน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที ่ผู<ใช<กำหนด จะทำการลบรายการ ij ออกจากการ

พิจารณา (หมายเหตุ รายการ ij ที่มีคZาประมาณคุณประโยชนTน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<

กำหนด จะทำให<ซุปเปอรTเซตของ ij มีคZาคุณประโยชนTน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTด<วยเชZนกัน เรา

สามารถตัดการพิจารณารายการ ij และ เซตรายการที่เป[นซุปเปอรTเซตของ ij ออกจากการพิจารณา

ได<) แตZอยZางไรก็ตาม กZอนที่จะลบรายการ ij ออกจากการพิจารณาจะทำการลดทอนคZาคุณประโยชนT

ของแตZละทรานแซกชันที่มีรายการ ij ปรากฏ เพื่อทำการลดทอนคZาประมาณคุณประโยชนT โดยทำ

การพิจารณาแตZละสมาชิกใน NULij ที่ซึ่งมีลักษณะเป[น <p, u(ij,tp), 0, 0> และทำการลดทอนคZา 

tu(tp) ที่ถูกจัดเก็บใน tuList(tp) ด<วยคZา u(ij,tp) และเมื่อทำการพิจารณาทุกสมาชิกใน NULij จนครบ

แล<ว จะทำการลบข<อมูลทั้งหมดของ ij ที่ถูกจัดเก็บอยูZในโหนดลูกของ R ของ HUII-tree ออกจาก

หนZวยความจำและการพิจารณาได< (บรรทัดที่ 11-15) 

 หลังจากลบรายการที่มีคZาประมาณคุณประโยชนTต่ำ ขั้นตอนตZอไปจะเป[นการคำนวณคZา

คุณประโยชนTสZวนเหลือในแตZละสมาชิกใน NULij  รวมถึงทำการคำนวณหาคZาคุณประโยชนT u(ij) และ

ทำการคำนวณคZาคุณประโยชนTสZวนเหลือ ru(ij) (บรรทัดที่ 16-25) การคำนวณหาคZาคุณประโยชนT

สZวนเหลือ จะเริ่มจากสร<าง temptuList และกำหนดให<แตZละ entries ใน temptuList(tp) มีคZา

เทZากับ tuList(tp) จากนั้นทำการพิจารณาทีละรายการ ij (จากลำดับของรายการที่ทราบกZอนหน<า

แล<ว) และทำการพิจารณาแตZละสมาชิก <p, u(ij, tp), 0, 0> ใน NULij แล <วทำการอัพเดตคZา

ค ุณประโยชนTของทรานแซกชัน tp ท ี ่ถ ูกจ ัดเก ็บอย ู Zใน temptuList ด <วย temptuList(tp) = 

temptuList(tp) - u(ij,tp) เพื่อที่จะทราบถึงคZาคุณประโยชนTของทุกรายการที่อยูZในลำดับถัดไปจาก

รายการ ij ในทรานแซกซัน tp ซึ่งคZา temptuList(tp) หลังจากอัพเดทจะหมายถึงคZาคุณประโยชนT
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สZวนเหลือ ru(ij,tp) โดยเมื ่อทราบถึงคZาดังกลZาวแล<ว จะทำการอัพเดทแตZละสมาชิกใน NULij  ที่

พิจารณาให<มีคZาเป[น <p, u(ij,tp), ru(ij,tp), 0> และทำการอัพเดทคZาคุณประโยชนT u(ij) ด<วย u(ij,tp) 
และคZาคุณประโยชนTสZวนเหลือ ru(ij) ด<วย ru(ij,tp) ตามลำดับ หลังจากพิจารณาทุกสมาชิกใน NULij 

จนครบ ถ<าคZาคุณประโยชนT u(ij) มีคZาไมZน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด และคZาความ

สม่ำเสมอ r(ij) มากกวZาคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอที่ผู<ใช<กำหนด “HUIIM-DBscanning” จะทำการระบุ 

รายการ ij วZาเป[นรูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสงูและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ และจดัเก็บรายการ ij ไว<

ในเซต HUII (บรรทัดที่ 24-25) 

 

 
 

ภาพที่ 3-2 ข้ันตอนการหารูปแบบทั้งหมดที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ 

 หลังจากขั ้นตอนการอZานฐานข<อมูลเสร็จสิ ้น เราจะได< HUII-tree ที ่บรรจุไปด<วยแตZละ

รายการที ่ม ีค ZาประมาณคุณประโยชนTส ูง ขั ้นตอนตZอไปจะเป[นการค<นหาเซตรายการที ่มีคZา

คุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอทั้งหมดจาก HUII-tree ที่สร<างข้ึน (ดังแสดงรายละเอียด

ในภาพที ่ 3-2) โดยในขั ้นตอนแรกของ “HUIIM-Mining” จะเป[นการค<นหาเซตรายการที ่มีคZา

คุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอทีป่ระกอบไปด<วย 2 รายการ (บรรทัดที่ 1-9) โดยเริ่มต<น

จากการพิจารณาเฉพาะรายการ ij (ที่เป[นโหนดลูกของ R ของ HUII-tree) และทำการตรวจสอบคZา

Algorithm 1: HUIIM-Mining

Input: HUII-tree , �u, �r
Output: HUII

1: for each node in HUII-tree with item ij do

2: if (tou(ij) u(ij) + ru(ij)) � �u then

3: for each node in HUII-tree with item ik (where ij � ik) do

4: NUL
ijik  intersect (NUL

ij , NUL
ik)

5: calculate r (i j i k ), u (i j i k ), ru (i j i k ), TWU(i j i k ) from NUL
i j i k

6: if TWU (i j i k ) � �u then

7: create a node of itemset i j i k with r (i j i k ), u (i j i k ),

ru (i j i k ), TWU (i j i k ) and NUL
i j i k and then set the node of

i j i k to be a child of i j

8: if u (i j i k ) � �u and r (i j i k ) > �r then

9: HUII HUII [ i j i k

10: for each node in HUII-tree with item i j do

11: if item i j has more than one child then

12: MiningAllHUII(HUII-tree, node of i j , �u , �r )

13: Procedure MiningAllHUII(HUII-tree, node of X , �u , �r )
14: for child node of X with itemset Y = X · i u do

15: if (tou (Y ) u (Y ) + ru (Y )) � �u then

16: for child node of X with itemset Z = X · i v do

17: if there is a path of itemset ‘i u i v ’ in HUII-tree then

18: NUL
YZ  intersect (NUL

Y
, NUL

Z
)

19: calculate r (YZ), u (YZ), ru (YZ), TWU (YZ) from NUL
YZ

20: if TWU (YZ) � �u then

21: create a node of itemset YZ with r (YZ), u (YZ), ru (YZ), TWU (YZ)

and NUL
YZ

and then set the node of YZ to be a child of Y

22: if u (YZ) � �u and r (YZ) > �r then

23: HUII HUII [ YZ

2
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คุณประโยชนTแบบกระชับ tou(ij) = u(ij) + ru(ij) ของรายการ ij ถ<า tou(ij) มีคZามากกวZาคZาขีดแบZง

คุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด จะทำการรวมรายการ ij เข<ากับรายการ ik ที่อยูZในลำดับถัดไปจากรายการ 

ij เพื่อสร<างการพิจารณาเซตรายการ ‘ij ik’จากน้ันทำการอินเทอรTเซกชัน NULij  กับ NULik เข<าด<วยกัน 

เพื ่อทำการจัดเก็บข<อมูลการปรากฏขึ้น คZาคุณประโยชนT และคZาคุณประโยชนTสZวนเหลือสำหรับ  

ทรานแซกชันหนึ่งๆ ที่เซตรายการ ‘ij ik’ ปรากฏ หลังจากขั้นตอนอินเทอรTเซกชันเสร็จสิ้น เราจะได< 

NULijik ของเซตรายการ ‘ij ik’ ที่จะสามารถใช< NUL ดังกลZาวในการคำนวณคZาคุณประโยชนT u(ij ik) 

คZาคุณประโยชนTสZวนเหลือ ru(ij ik) คZาประมาณคุณประโยชนT TWU(ij ik) และคZาความสม่ำเสมอ r(ij ik)  
 หลังจากทำการคำนวณคZาคุณประโยชนT คZาคุณประโยชนTส Zวนเหลือ คZาประมาณ

คุณประโยชนT คZาความสม่ำเสมอ ของเซตรายการ ‘ij ik’ แล<ว จะทำการตรวจสอบคZาประมาณ

คุณประโยชนT TWU(ij ik) ถ<า TWU(ij ik) มีคZามากกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด จะทำการ

สร<างเซตรายการ ‘ij ik’ พร<อมทั้งข<อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวข<องกับเซตรายการ ‘ij ik’ ไว<ในโหนดลูกของ

รายการ ij และทำการตรวจสอบคZาคุณประโยชนT u(ij ik) ถ<ามีคZาไมZน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่

ผู<ใช<กำหนด และคZาความสม่ำเสมอ r(ij ik) มากกวZาคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอที่ผู<ใช<กำหนด ข้ันตอนวิธี 

“HUIIM-Mining” จะทำการระบุวZาเซตรายการ ‘ij ik’ วZาเป[นรูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงโดย

ปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอและทำการจัดเก็บเซตรายการ ‘ij ik’ ในเซต HUII โดยหลังจากทำการรวม

รายการ ij เข<ากับรายการ ik แล<ว ข้ันตอนตZอไปทำการรวมรายการ ij เข<ากับรายการ il ที่อยูZในลำดับ

ถัดไปจากรายการ ik และจะดำเนินการตามกระบวนการตZางๆข<างต<น เมื่อทำการรวมรายการ ij เข<า

กับทุกโหนดลูกของ R ของ HUII-tree ทั้งหมด เราจะได<โหนดลูกของรายการ ij ที่บรรจุไปด<วยเซต

รายการที่ประกอบไปด<วย 2 รายการ และเป[นเซตรายการ ij เป[นรายการข้ึนต<น และทำการวนซ้ำการ

ทำงานตามลำดับของรายการที่เป[นสมาชิกของเซต I จนครบทั้งหมด เราจะได< HUII-tree ที่บรรจุไป

ด<วยเซตรายการ 2 รายการ ที่มีคZาประมาณคุณประโยชนTสูง 

 หลังจากสร<าง HUII-tree ที่บรรจุไปด<วยเซตรายการ 2 รายการทั้งหมด ขั้นตอนตZอไปจะ

เป[นการค<นหาเซตรายการที่มากกวZา 2 รายการ “MiningALLHUII” (บรรทัดที่ 10-23) โดยเริ่มแรก

ทำการพิจารณารายการตามลำดับ ij ที่มีจำนวนโหนดลูกมากกวZา 1 จากน้ันทำการพิจารณาแบบเรียง

ตามลำดับโหนดลูกของรายการ ij คือ
 
{ ‘ij ik’, ‘ij il’, …, ‘ij im’} และทำการตรวจสอบคZาประมาณ

คุณประโยชนTแบบกระชับ tou(ij ik) ถ<ามากกวZาคZาขีดแบZงที่ผู<ใช<กำหนด จะทำการรวมเซตรายการ ‘ij 
ik’ เข<ากับเซตรายการ ‘ij il’ ที่อยูZลำดับถัดไปจากรายการ ‘ij ik’ เพื่อสร<างการพิจารณาเซตรายการ    

‘ij ik il’ แตZกZอนขั้นตอนรวมรายการ จะทำการตรวจสอบรายการสุดท<ายของแตZละเซตรายการ ที่ซึ่ง

รายการสุดท<ายของเซตรายการ ‘ij ik’ คือ ik และรายการสุดท<ายของเซตรายการ ‘ij il’ คือ il เพื่อสร<าง

การพิจารณาโหนดของเซตรายการ ‘ik il’ และทำการตรวจสอบโหนดของเซตรายการ ‘ik il’ ใน
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โครงสร<าง HUII-tree ถ<าไมZมีโหนดของเซตรายการ ‘ik il’ ก็สามารถกลZาวได<วZาเซตรายการ ‘ij ik il’ 

เป[นเซตรายการที่มีคZาคุณประโยชนTต่ำ และสามารถตัดเซตรายการ ‘ij ik il’ ออกจากการพิจารณาได< 

ในทางตรงข<ามถ<ามีโหนดของเซตรายการ ‘ik il’ ใน HUII-tree จะทำการการอินเทอรTเซกชัน NULijik 

กับ NULijil เพื ่อทำการจัดเก็บข<อมูลการปรากฏขึ ้น คZาคุณประโยชนT คZาคุณประโยชนTสZวนเหลือ

สำหรับทรานแซกชันหน่ึงๆที่เซตรายการ ‘ij ik il’ ปรากฏ หลังจากข้ันตอนอินเทอรTเซกชันเสรจ็สิน้ เรา

จะได< NULijikil ที ่จะสามารถใช< NULijikil ดังกล ZาวในการคำนวณคZาคุณประโยชนT u(ij ik il) คZา

คุณประโยชนTสZวนเหลือ ru(ij ik il) คZาประมาณคุณประโยชนT TWU(ij ik il) และคZาความสม่ำเสมอ r(ij ik 

il) หลังจากคำนวณคZาคุณประโยชนT คZาคุณประโยชนTสZวนเหลือ คZาประมาณคุณประโยชนT คZาความ

สม่ำเสมอ ของเซตรายการ ‘ij ik il’ แล<วจะทำการตรวจสอบคZาประมาณคุณประโยชนT TWU(ij ik il) ถ<า

มีคZามากกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด “MiningALLHUII” จะทำการสร<างเซตรายการ ‘ij 
ik il’ พร<อมทั้งข<อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวข<องกับเซตรายการ ‘ij ik il’ ไว<ในโหนดลูกของรายการ ‘ij ik’ และ

ทำการตรวจสอบคZาคุณประโยชนT u(ij ik il) ถ<ามีคZาไมZน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด 

และคZาความสม่ำเสมอ r(ij ik il) มีคZามากกวZาคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ ข้ันตอนวิธี“MiningALLHUII” 

จะทำการระบุเซตรายการ ‘ij ik il’ เป[นรูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ 

และจัดเก็บเซตรายการดังกลZาวในเซต HUII 

 เมื่อทำการรวมเซตรายการ ‘ij ik’ เข<ากับ ‘ij il’ เสร็จสิ้น ขั้นตอนวิธี “MiningALLHUII” จะ

ดำเนินการรวมเซตรายการ ‘ij ik’ เข<ากับ ‘ij im’ ที่ถูกบรรจุไว<ในโหนดลูกของรายการ ij ในลำดับหลัง

ของเซตรายการ ‘ij il’ ด<วยวิธีการข<างต<น เมื่อทำการรวมรายการเข<ากับทุกรายการจนครบ เราจะได<

โหนดลูกของรายการ ‘ij ik’ ที่บรรจุไปด<วยเซตรายการที่ประกอบไปด<วย 3 รายการ และเป[นเซต

รายการ ‘ij ik’ ขึ ้นต<น จากนั ้นจะทำการตรวจสอบจำนวนเซตรายการที ่บรรจุอยู Zในโหนดลูกของ

รายการ ‘ij ik’ ซึ่งถ<ามีจำนวนเซตรายการมากกวZา 1 จะทำการวนซ้ำการทำงานเพื่อหาเซตรายการที่

ประกอบไปด<วย 4 รายการ โดยการดำเนินการจะดำเนินการเชZนเดียวกับการพิจารณาเซตรายการที่ 

มากกวZา 2 รายการ (สZวนของ MiningALLHUII) 

 

3.3 ตัวอย/างข้ันตอนวิธี HUIIM 

 กำหนดให< 1) ฐานข<อมูลรายการประกอบไปด<วย 10 ทรานแซกชันดังแสดงในตารางที่ 3-1, 

2) คZาคุณประโยชนTของรายการหน่ึง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 3-2, 3) ลำดับของเซตรายการที่อยูZภายใต<

ขอบเขตการพิจารณา คือ a 	 b 	 c 	 d 	 e 	 f 	 g 	 h, 4) คZาขีดแบZงคุณประโยชนT "$ = 
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40 และ 5) คZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ "% = 3 ตามลำดับ การค<นหาเซตรายการที่มีคZาคุณประโยชนT

สูงและปรากฏไมZสม่ำเสมอด<วยข้ันตอนวิธี “HUIIM” สามารถแสดงได<ดังน้ี 

ขั้นตอน “HUIIM-Scanning” (ดังแสดงรายละเอียดในภาพที่ 3-1) จะเริ่มจากการสร<าง

หรือจองพื้นที่หนZวยความจำในการจัดเก็บข<อมูลเบื้องต<น ที่ซึ่งจะทำการสร<างลิสตT tuList โดยมีขนาด

เทZากับ 8 (ขนาดจะเทZากับจำนวนของทรานแซกชันในฐานข<อมูล) นอกจากน้ีจะทำการสร<างโครงสร<าง

ต<นไม< HUII-tree เพื่อจัดเก็บรายการ โดยแตZละรายการจะถูกจัดเก็บไว<ในโหนดลูกของ R โดยแตZละ

โหนดบรรจุไปด<วย 5 ข<อมูล ดังน้ี u(X), ru(X), TWU(X), r(X) และ NULx 

เมื่อทำการสร<างหรือจองพื้นที่หนZวยความจำเสร็จ จะทำการอZานแตZละทรานแซกชันใน

ฐานข<อมูลเพื่อคำนวณคุณประโยชนT โดยเริ่มต<นทรานแซกชัน t1 = {a(2), b(3), d(13), f(2)} เพื่อทำ

การคำนวณคZาคุณประโยชนT tu(t1) = (iu(a,t1) × eu(a)) + (iu(b,t1) × eu(b) + (iu(d,t1) × eu(d)) 

+ (iu(f,t1) × eu(f))) = (2 × 2) + (3 × 3) + (13 × 20) + (2 × 25) = 323 และจ ัดเก ็บ tu(t1) ใน 

tuList(t1) จากนั้นทำการพิจารณาแตZละรายการที่ปรากฏขึ้นในทรานแซกชัน t1 และทำการอัพเดต 

NUL ของแตZละรายการ ‘a’, ‘b’, ‘d’ และ ‘f’ เริ่มด<วยรายการ ‘a’ ทำการอัพเดต NULa ซึ่งจากเดิม

จะเป[นเซตวZาง จะถูกอัพเดทเป[น NULa = {<1, 4, 0, 0>} ซึ่งบZงบอกได<วZารายการ ‘a’ ปรากฏข้ึน

ในทรานแซกชัน t1 ที่ซึ่งมีคZาคุณประโยชนTเทZากับ u(a, t1) = iu(a, t1) × eu(a) = 2 × 2 = 4 (หมาย

เหตุ ข<อมูลใน tuple ที่อัพเดทใน NULa จะยังไมZได<ทำการคำนวณคZาคุณประโยชนTที่เหลือของรายการ 

‘a’ และรายการ ‘a’ เป[นรายการเด่ียวที่ซึ่งไมZมี prefix หรือ parent items จึงทำให<คZาใน tuple ที่ 

3 และ 4 มีคZาเป[น 0) และกำหนดคZาความสม่ำเสมอ r(a) = max(frt1 
a ) = 1 สุดท<ายทำการอัพเดต

คZาประมาณคุณประโยชนT TWU(a) = tu(t1) = 323 ดังแสดงในภาพที่ 3-3 

 

 

ภาพที่ 3-3 อZานข<อมูลทรานแซกชันที่ 1 ในฐานข<อมูล 

 

ตZอไปจะทำการอZานทรานแซกชัน t2 = {c(1), e(4), g(1), h(2)} เพื ่อทำการคำนวณคZา

ค ุณป ร ะ โ ยชน T  tu(t2) = (iu(c,t2) × eu(c)) + (iu(e,t2) × eu(e)) + (iu(g,t2) × eu(g) + iu(h,t2) × 

eu(h))  = (1 × 4) + (2 × 4) + (1 × 5) + (3 × 2) = 23 และจัดเกบ็ tu(t2) ใน tuList(t2) จากน้ันทำ

a b c d e f g h0,0,323,1 0,0,323,1 0,0,0,0 0,0,323,1 0,0,0,0 0,0,323,1 0,0,0,0 0,0,0,0{[1,4,0,0]} {[1,9,0,0]} {[1,260,0,0]} {[1,50,0,0]}- - --

R

tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 323tuList 1 2 3 4 5 6 7 8
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การพิจารณาแตZละรายการที ่ปรากฏขึ ้นในทรานแซกชัน t2 และทำการอัพเดต NUL ของแตZละ

รายการ ‘c’, ‘e’, ‘g’ และ ‘h’ เริ่มด<วยรายการ ‘c’ ทำการอัพเดต NULc ซึ่งจากเดิมจะเป[นเซตวZาง 

จะถูกอัพเดทเป[น NULc = {<2, 4, 0, 0>} ที่ซึ่งบZงบอกได<วZารายการ ‘c’ ปรากฏข้ึนในทรานแซกชัน t2 

ที่มีคZาคุณประโยชนT u(c,t2) = iu(c,t2) × eu(c) = 1 × 4 = 4 และทำการคำนวณคZาความสม่ำเสมอ

r(c) = max( frt2 
c ) = 2 ส ุดท<ายทำการอัพเดตคZาประมาณคุณประโยชนT TWU(c) = tu(t2) = 23 

จากน้ันจะทำการอัพเดตคZาตZางๆข<างต<นของรายการ ‘e’, ‘g’ และ ‘h’ ดังแสดงในภาพที่ 3-4 จากน้ัน

ทำการอZานทรานแซกชัน t3- t8 แบบวิธีการข<างต<นตามลำดับเพื่อที่จะอัพเดต tuList และ HUII-tree 

ดังแสดงในภาพที่ 3-5 

 
 

ภาพที่ 3-4 อZานข<อมูลทรานแซกชันที่ 2 ในฐานข<อมูล 

 
 

ภาพที่ 3-5 อZานข<อมูลครบทุกทรานแซกชันในฐานข<อมูล 

ขั้นตอนตZอไปทำการตรวจสอบคZาประมาณคุณประโยชนTของแตZละรายการ ที่ซึ่งทำการ

พิจารณารายการแตZละรายการตามลำดับ a 	 b 	 c 	 d 	 e 	 f 	 g 	 h เริ่มต<นพิจารณา

รายการ ‘a’ แล<วทำการพิจารณา TWU(a) = 387 แตZด<วยเนื่องจาก TWU(a) มากกวZาคZาขีดแบZง

คุณประโยชนTที่ผู <ใช<กำหนด จึงทำการเลื ่อนการพิจารณาไปยังรายการ ‘b’ แล<วทำการพิจารณา 

TWU(b) = 363 แตZด<วยเนื่องจาก TWU(b) มากกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด จึงทำการ

เลื่อนการพิจารณาไปยังรายการ ‘c’ แล<วทำการพิจารณา TWU(c) = 103 แตZด<วยเน่ืองจาก TWU(c) 

a b c d e f g h0,0,323,1 0,0,323,1 0,0,23,2 0,0,323,1 0,0,23,2 0,0,323,1 0,0,23,2 0,0,23,2{[1,4,0,0]} {[1,9,0,0]} {[1,260,0,0]} {[1,50,0,0]}{[2,4,0,0]} {[2,8,0,0]} {[2,5,0,0]}{[2,5,0,0]}

R

tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 0tu(t ) : 23tu(t ) : 323tuList 1 2 3 4 5 6 7 8

a b c d f g h

R

0,0,387,3 0,0,363,3 0,0,103,4 0,0,351,4 0,0,38,6 0,0,372,6 0,0,47,4 0,0,72,5

<8,2,0,0>     <5,2,0,0>,<4,4,0,0>,<3,6,0,0>,<1,4,0,0>,
<5,6,0,0><3,6,0,0>,<1,9,0,0>, <5,20,0,0><1,260,0,0>, <7,25,0,0><1,50,0,0>,<6,80,0,0><2,4,0,0>, <8,8,0,0><2,8,0,0>, <2,6,0,0>,<7,24,0,0><8,5,0,0><4,5,0,0>,<2,5,0,0>,

tu(t ) : 15tu(t ) : 49tu(t ) : 80tu(t ) : 28tu(t ) : 9tu(t ) : 12tu(t ) : 23tu(t ) : 323tuList 1 2 3 4 5 6 7 8

e
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มากกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด จึงทำการเลื่อนการพิจารณาไปยังรายการ ‘d’ แล<วทำ

การพิจารณา TWU(d) = 351 แตZด<วยเนื ่องจาก TWU(d) มากกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที ่ผู<ใช<

กำหนด จึงทำการเลื่อนการพิจารณาไปยังรายการ ‘e’ แล<วทำการพิจารณา TWU(e) = 38 ที่ซึ่งมีคZา

น<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด จะทำการลบรายการ ‘e’ ออกจากการพิจารณา แตZ

กZอนที่จะลบรายการ ‘e’ จะทำการลดทอนคZาคุณประโยชนTในทรานแซกชันที่มี ‘e’ ปรากฏ โดยทำ

การพิจารณาแตZละสมาชิกใน NULe = {<2, 8, 0, 0>, {<8, 8, 0, 0>} ซึ่งจะบอกได<วZารายการ ‘e’ 

ปรากฏในทรานแซคชันที ่ t2 และ t8 และทำการลดทอนคZา tuList(t2) ด<วยคZา u(e,t2) กลZาวคือ 

tuList (t2) = tuList (t2) – u(e,t2) = 23 – 8 = 15 และ tuList (t8) ด<วยคZา u(e,t8) กลZาวคือ tuList 

(t8) = tuList (t8) – u(e,t8) = 13 – 8 = 7 แล<วจึงทำการลบข<อมลูของรายการ ‘e’ ที่ถูกจัดเก็บอยูZใน

โหนดลูกของ R ของ HUII-tree ออกจากหนZวยความจำและการพิจารณาได< (ดังแสดงในภาพที่ 3-6) 

จากน้ันทำการพิจารณารายการถัดไปตามลำดับด<วยวิธีการแบบเดียวกันจนครบทุกรายการ 

 
 

ภาพที่ 3-6 ตัดการพิจารณารายการ ‘e’ ที่มี TWU ไมZผZานคZาขีดแบZงคุณประโยชนT 

หลังจากทำการพิจารณาลบรายการที่มีคZาประมาณคุณประโยชนTต่ำ ข้ันตอนตZอไปจะเป[น

การคำนวณคZาคุณประโยชนTสZวนเหลือในแตZละสมาชิกใน NUL รวมถึงทำการคำนวณคZาคุณประโยชนT

สZวนเหลือ และคZาคุณประโยชนTที่แท<จริงของแตZละรายการ โดยเริ่มต<นจากทำการสร<าง temptuList 

ให<มีขนาดเทZากับจำนวนทรานแซกชันในฐานข<อมูล และกำหนดให<แตZละสมาชิกใน temptuList(j) มี

คZาเทZากับ tuList(j) จากนั้นทำการพิจารณาแตZละรายการที่เป[นโหนดลูกของโหนด R ใน HUII-tree 

โดยทำการพิจารณารายการตามลำดับ a 	 b 	 c 	 d 	 f 	 g 	 h โดยในการพิจารณาจะเริ่ม

พิจารณารายการ ‘a’ เป[นรายการแรก จากนั้นทำการพิจารณาแตZละสมาชิกใน NULa = {<1, 4, 0, 

0>, <3, 6, 0, 0>, <4, 4, 0, 0>, <5, 2, 0, 0>, <8, 2, 0, 0>} โดยสมาชิกอันดับแรกของ NULa คือ 

<1, 4, 0, 0> ทำการอัพเดตคZาคุณประโยชนTทรานแซกชัน temptuList(t1) = temptuList(t1) - 

u(a,t1) = 323 - 4 = 319 เพื่อที่จะทราบถึงคZาคุณประโยชนTของทุกรายการที่อยูZในลำดับถัดไปจาก

23 - 8 = 15

a b c d f g h

R

0,0,387,3 0,0,363,3 0,0,103,4 0,0,351,4 0,0,38,6 0,0,372,6 0,0,47,4 0,0,72,5

<8,2,0,0>     <5,2,0,0>,<4,4,0,0>,<3,6,0,0>,<1,4,0,0>,
<5,6,0,0><3,6,0,0>,<1,9,0,0>, <5,20,0,0><1,260,0,0>, <7,25,0,0><1,50,0,0>,<6,80,0,0><2,4,0,0>, <8,8,0,0><2,8,0,0>, <2,6,0,0>,<7,24,0,0><8,5,0,0><4,5,0,0>,<2,5,0,0>,

tu(t ) : 15tu(t ) : 49tu(t ) : 80tu(t ) : 28tu(t ) : 9tu(t ) : 12tu(t ) : 23tu(t ) : 323tuList 1 2 3 4 5 6 7 8

e

15 - 8 = 7
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รายการ ‘a’ ในทรานแซกซัน t1 ซึ่งคZา temptuList(t1) หลังจากการอัพเดตหมายถึงคZาคุณประโยชนT

สZวนเหลอืของรายการ ‘a’ ในทรานแซกชัน t1 ซึ่งเทZากับ ru(a,t1) = 319 โดยเมื่อทราบถึงคZาดังกลZาว 

จะอัพเดตข<อมูลใน tuple-3 ใน <1, 4, 319, 0> และอัพเดตคZาคุณประโยชนT u(a) = u(a) + u(a,t1) 

= 0 + 4 = 4 คZาคุณประโยชนTสZวนเหลือ ru(a) = ru(a) + ru(a,t1) = 0 + 319 = 319 จากน้ันทำการ

พิจารณาสมาชิกลำดับถัดไปใน NULa คือ <3, 6, 0, 0> ทำการอัพเดตคZาคุณประโยชนTทรานแซกชัน 

temptuList(t3) = temptuList(t3) – u(a,t3) = 12 - 6 = 6 หลังจากการอัพเดตคือคZาคุณประโยชนT

สZวนเหลือของรายการ ‘a’ ในทรานแซกชัน t3 ซึ่งเทZากับ ru(a,t3) = 6 โดยเมื่อทราบถึงคZาดังกลZาว 

จะอัพเดตข<อมูลใน tuple-3 ใน <3, 6, 6, 0> และอัพเดตคZาคุณประโยชนT u(a) = u(a) + u(a,t3) = 

4 + 6 = 10 คZาคุณประโยชนTสZวนเหลือ ru(a) = ru(a) + ru(a,t3) = 319 + 6 = 325 ตามลำดับ และ

ทำการอัพเดตทุกๆสมาชิกใน NULa จนครบ หลังจากการอัพเดตเสร็จเราจะได< NULa={<1, 4, 319, 

0>, <3, 6, 6, 0>, <4, 4, 5, 0>, <5, 2, 26, 0>, <8, 2, 5, 0>} และคZาคุณประโยชนT u(a) = 18 คZา

คุณประโยชนTสZวนเหลือ ru(a) = 361 ท<ายสุดทำการตรวจสอบคZาคุณประโยชนT u(a) = 18 ที่ซึ่งมีคZา

น<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด และคZาความสม่ำเสมอ r(a) = 3 มีคZาน<อยกวZาคZาขีด

แบZงความสม่ำเสมอที่ผู<ใช<กำหนด ดังนั้นรายการ ‘a’ จึงไมZเป[นรายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและ

ปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ หลังจากพิจารณารายการ ‘a’ เสร็จแล<ว จะทำการพิจารณารายการ ‘b’, 

‘c’, ‘d’, ‘f’, ‘g’ และ ‘h’ ด<วยวิธีการข<างตZน (ดังที่แสดงในภาพที่ 3-7 รายการที่มีคZาคุณประโยชนTสงู

และปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอจะมีโหนดเป[นสีเขียว) 

 
ภาพที่ 3-7 หลังจากอZานข<อมูลทุกทรานแซกชันในฐานข<อมูล 

หลังจากขั้นตอนการอZานฐานข<อมูลเสร็จเราจะได< HUII-tree ที่บรรจุไปด<วย 1 รายการ 

ข้ันตอนตZอไปจะเป[นการค<นหาเซตรายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสมำ่เสมอทั้งหมด

จาก HUII-tree ด<วยวิธ ี “HUIIM-Mining” โดยในขั ้นแรก จะทำการค<นหาเซตรายการที ่ม ีคZา

คุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอที่ประกอบไปด<วย 2 รายการ เริ่มจากพิจารณารายการ 

‘a’ ที่ซึ่งจะทำการรวมรายการ ‘a’ เข<ากับรายการ ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘f’, ‘g’ และ ‘h’ แตZอยZางไรก็ตาม

กZอนที ่จะทำการรวมรายการ ‘a’ เข<ากับรายการอื ่นๆ เราจะต<องทำการตรวจสอบคZาประมาณ

a b c d f g84,11,103,418,356,387,3 21,330,363,3 280,50,351,4 75,24,372,6 15,6,47,4

R

<8,2,0,0>     <5,2,26,0>,<4,4,5,0>,<3,6,6,0>,<1,4,319,0>,
<5,6,20,0><3,6,0,0>,<1,9,310,0>, <5,20,0,0><1,260,50,0>, <7,25,24,0><1,50,0,0>,<6,80,0,0><2,4,11,0>,

<8,5,0,0>
<2,5,6,0>,<4,5,0,0>

h30,0,72,5<2,6,0,0>,<7,24,0,0>
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คุณประโยชนTแบบกระชับ tou(a) วZามีคZาไมZน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนดหรือไมZ ถ<า 

tou(a) มีคZาไมZน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด จะทำการรวมรายการ ‘a’ เข<ากับ

รายการอื่น โดยเริ่มจากรวมรายการ ‘a’ เข<ากับรายการ ‘b’ เพื่อสร<างการพิจารณาเซตรายการ ‘ab’ 

จากนั ้นทำการอินเทอรTเซกชัน NULa = {<1, 4, 319, 0>, <3, 6, 6, 0>, <4, 4, 5, 0>, <5, 2, 26, 

0>, <8, 2, 5, 0>} และ NULb= {<1, 9, 310, 0>, <3, 6, 0, 0>, <5, 6, 20, 0>} เข<าด<วยกัน (หมาย

เหตุ รายการ ‘a’ และ ‘b’ เกิดรZวมกันในทรานแซกชันที่ t1, t3 และ	t5) เพื่อทำการจัดเก็บข<อมูลการ

ปรากฏข้ึน คZาคุณประโยชนT u(ab) = (u(a,t1) + u(b,t1)) + (u(a,t3) + u(b,t3)) + (u(a,t5) + u(b,t5)) 

= (4 + 9)+ (6 + 6)+(2 + 6) = 33 คZาคุณประโยชนTส Zวนเหล ือ ru(ab) = ru(b,t1) + ru(b,	t3) + 

ru(b,t5) = 310 + 0 + 20 = 330 คZาประมาณคุณประโยชนT TWU(ab) = tuList(t1) + tuList(t3) + 

tuList(t5) = 323 + 12 + 28 = 363 ค Zาความสม ่ำเสมอ r(ab) = max(frt1 
 

ab, rt1 t3
 

ab , rt3 t5
 

ab , lrt5 
ab) = 

max(1, 2, 2, 3) = 3 ตามลำดับ โดยหลังจากการข้ันตอนอินเทอรTเซกชันเสร็จสิ้น เราจะได< NULab = 

{<1, 13, 310, 4>, <3, 12, 0, 6>, <5, 8, 20, 2>} (หมายเหตุ ข<อมูลในอันดับที่ 4 ในแตZละสมาชิก

ของ NULab จะจัดเก็บคZาคุณประโยชนTของรายการ ‘a’ ที่ซึ่งคือ prefix หรือ parent item ของเซต

รายการ ‘ab’ เพื ่อทำการคำนวณในอนาคต) จากนั ้นทำการตรวจสอบคZาประมาณคุณประโยชนT 

TWU(ab) = 363 วZามีคZามากกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที ่ผ ู <ใช<กำหนดหรือไมZ ถ<าคZาประมาณ

คุณประโยชนT TWU(ab) มากกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด จะทำการสร<างเซตรายการ 

‘ab’ และจัดเก็บ คZาคุณประโยชนT คZาคุณประโยชนTสZวนเหลือ คZาประมาณคุณประโยชนT คZาความ

สม่ำเสมอ และ NULab ไว<ในโหนดลูกของรายการ ‘a’ จากนั ้นทำการตรวจสอบคZาคุณประโยชนT 

u(ab) = 33 วZามีคZาไมZน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนดหรือไมZ และคZาความสม่ำเสมอ 

r(ab) = 3 วZามีคZามากกวZาคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอที ่ผู<ใช<กำหนดหรือไมZ ถ<าผZาน 2 เงื่อนข<างต<น 

HUIIM จะทำการระบุและจัดเก็บรายการ ‘ab’ วZาเป[นเซตรายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏ

อยZางไมZสม่ำเสมอซึ่งจะถูกจัดเก็บไว<ในเซต HUII (หมายเหตุ รายการ ‘ab’ มีคZาคุณประโยชนT u(ab) 

น<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด และคZาความสม่ำเสมอ r(ab) น<อยกวZาคZาขีดแบZงความ

สม่ำเสมอที่ผู<ใช<กำหนด จึงไมZเป[นเซทรายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ) 

ตZอไปทำการรวมรายการ ‘a’ เข<ากับรายการ‘c’ เพื่อสร<างการพิจารณาเซตรายการ ‘ac’ และทำการ

อินเทอรTเซกชัน NULa = {<1, 4, 319, 0>, <3, 6, 6, 0>, <4, 4, 5, 0>, <5, 2, 26, 0>, <8, 2, 5, 

0>} กับ NULc = {<2, 4, 11, 0>, <6, 80, 0, 0>} แตZในฐานข<อมูลรายการ ‘a’ และ ‘c’ ไมZเกิดข้ึน

รZวมกัน ดังนั้น TWU(ac) = 0 จากนั้นจะทำการรวมรายการ ‘a’ เข<ากับรายการ ‘d’, ‘f’, ‘g’ และ 

‘h’ ตามลำดับ ด<วยวิธีการข<างต<น 

หลังจากทำการรวมรายการ ‘a’ เข<ากับทุกโหนดลูกของ R ของ HUII-tree ทั้งหมด เราจะ

ได<โหนดลูกของรายการ ‘a’ ที่บรรจุไปด<วยเซตรายการที่ประกอบไปด<วย 2 รายการ และเป[นเซต
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รายการ ‘a’ เป[นรายการข้ึนต<น จากน้ันทำการวนซ้ำการทำงานตามลำดับของรายการที่จัดเก็บไว<ใน

โหนดลูกของ R จนครบทั้งหมดด<วยวิธีการข<างต<น เราจะได< HUII-tree ที่บรรจุไปด<วย 2 รายการ

ทั้งหมด (ดังแสดงในภาพที ่3-8) 

 
ภาพที่ 3-8 HUII-tree ที่บรรจุ 2-HUIIs 

หลังจากได< HUII-tree ที่บรรจุไปด<วย 2 รายการทั้งหมด จะดำเนินการในขั้นตอนสุดท<าย 

“MiningAll” ซึ่งก็คือการสร<างเซตรายการที ่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอที่

ประกอบไปด<วย 3 รายการ และมากกวZา 3 รายการ โดยเริ่มจากทำการพิจารณารายการตามลำดับ 

‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘f’, ‘g’ และ ‘h’ ที่มีโหนดลูกมากกวZา 1 เริ่มจากพิจารณารายการ ‘a’ ซึ่งรายการ 

‘a’ มีโหนดลูกทั้งหมด 3 รายการ คือ ‘ab’, ‘ad’ และ ‘af’ และพิจารณารายการ ‘ab’ ที่ซึ่งจะทำ

การรวมเซตรายการ ‘ab’ เข<ากับเซตรายการ ‘ad’ และ ‘af’ แตZอยZางไรก็ตามกZอนที่จะทำการรวม

เซตรายการ ‘ab’ เข<ากับเซตรายการอื่นๆ เราจะต<องทำการตรวจสอบคZาประมาณคุณประโยชนTแบบ

กระชับ tou(ab) = 360 วZามีคZามากกวZาคZาขีดแบZงที่ผู<ใช<กำหนดหรือไมZ ถ<าคZาประมาณคุณประโยชนT

แบบกระชับ tou(ab) มากกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด จะทำการรวมเซตรายการ ‘ab’ 

เข<ากับเซตรายการอื่น โดยเริ่มจากรวมเซตรายการ ‘ab’ เข<ากับเซตรายการ ‘ad’ ที่อยูZลำดับถัดไป

จากรายการ ‘ab’ เพื่อสร<างการพิจารณาเซตรายการ ‘abd’ แตZกZอนที่จะทำการอินเทอรTเซก NULab 

และ NULad เข<าด<วยกัน จะทำการตรวจสอบรายการสุดท<ายของเซตรายการ ‘ab’ และรายการ

สุดท<ายของเซตรายการ ‘ad’ ที่ซึ่งรายการสุดท<ายของเซตรายการ ‘ab’ คือรายการ ‘b’ และรายการ

สุดท<ายของเซตรายการ ‘ad’ คือรายการ ‘d’ เพื่อสร<างการพิจารณาเซตรายการ ‘bd’ จากน้ันทำการ

ตรวจสอบโหนดของเซตรายการ ‘bd’ โดยโครงสร<างต<นไม< HUII-tree จะทำให<เราสามารถตรวจสอบ

เส<นทางของโหนดเซตรายการ ‘bd’ (หมายเหตุ ถ<าไมZมีโหนดของเซตรายการ ‘bd’ ที่ซึ่งจะกลZาวได<วZา

เซตรายการ ‘abd’ เป[นเซตรายการที่มีคZาคุณประโยชนTต่ำ) เนื่องจากมีโหนดของเซตรายการ ‘bd’ 

ในโครงสร<างต<นไม< HUII-tree จึงทำการการอินเทอรTเซกชัน NULab = {<1, 13, 310, 4>, <3, 12, 0, 

6>, <5, 8, 20, 2>} และ NULad= {<1, 264, 50, 4>, <5, 22, 0, 2>} เข<าด<วยกัน (หมายเหตุ เซต

รายการ ‘ab’ และ ‘ad’ เกิดรZวมกันในทรานแซกชันที่ t1	และ	t5) เพื ่อทำการจัดเก็บข<อมูลการ

a b c d f g

ab ad af bf df fh

<5,8,20,2>
<1,13,310,4>,<3,12,0,6>, <1,264,50,4>,<5,22,0,2>
33,330,363,3 <1,54,0,4> <1,59,0,9> <1,310,0,260> <7,49,0,25>286,50,351,4 54,0,323,7 59,0,323,7 310,0,323,7 49,0,49,7bd

<5,26,0,6><1,269,50,9>,295,50,351,4

h

R
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ปรากฏข้ึน คZาคุณประโยชนT u(abd) = (u(ab,t1) + u(ad,t1) – up (ab,t1)) + (u(ab,t5) + u(ad,t5) 

- up(ab,t5)) = (13 + 264) - 4 + (8 + 22) - 2 = 301 ค Zาค ุณประโยชน Tส Z วนเหล ือ  ru(abd) = 

ru(ad,t1) + ru(ad,t5) = 50 + 0 = 50 ค Z าประมาณค ุณประ โยชน T  TWU(abd) = tuList(t1) + 

tuList(t5) = 321 + 28 = 351 คZาความสม่ำเสมอ r(abd) = max(frt1 
 

abd, rt1 t5
 

abd, lrt5 
abb) = max(1, 4, 

3) = 4 โดยหลังจากการขั้นตอนอินเทอรTเซกชันเสร็จสิ้น เราจะได< NULabd = {<1, 273, 50, 13>, 

<5, 28, 0, 8>} จากน้ันทำตรวจสอบคZาประมาณคุณประโยชนT TWU(abd) = 351 วZามีคZามากกวZาคZา

ขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนดหรือไมZ เมื่อคZา TWU(abd) มากกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<

กำหนด จะทำการสร<างเซทรายการ ‘abd’ และจัดเก็บคZาคุณประโยชนT คZาคุณประโยชนTสZวนที่เหลือ 

คZาความสม่ำเสมอ คZาประมาณคุณประโยชนT และ NULabd  ไว<ในโหนดลูกของรายการ ‘ab’ จากน้ัน

ทำการตรวจสอบคZาคุณประโยชนT u(abd) = 301 วZามีคZาไมZน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<

กำหนดหรือไมZ และคZาความสม่ำเสมอ r(abd) = 4 วZามีคZามากกวZาคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอหรือไมZ 

ถ<าผZาน 2 เงื ่อนข<างต<น HUIIM จะทำการระบุและจัดเก็บรายการ ‘abd’ วZาเป[นรูปแบบที่มีคZา

คุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอและจดัเก็บไว<ในเซต HUII (หมายเหตุ รายการ ‘abd’ มี

คZาคุณประโยชนT u(abd) มากกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที ่ผู <ใช<กำหนด และคZาความสม่ำเสมอ 

r(abd) มากกวZาคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอที่ผู<ใช<กำหนด จึงเป[นเซตรายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและ

ปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอและจัดเก็บไว<ในเซต HUII) ตZอไปทำการรวมเซตรายการ ‘ab’ เข<ากับเซต

รายการที่อยูZในลำดับถัดไปจากเซตรายการ ‘ad’ ด<วยวิธีการข<างต<น (ดังแสดงในภาพที่ 3-9) 

หลังจากทำการรวมรายการ ‘ab’ เข<ากับทุกโหนดลูกของรายการ ‘a’ ทั้งหมด เราจะได<

โหนดลูกของรายการ ‘ab’ ที่บรรจุไปด<วยเซตรายการที่ประกอบไปด<วย 3 รายการ และเป[นเซต

รายการ ‘ab’ เป[นรายการข้ึนต<น จากน้ันจะทำการวนซ้ำการทำงานเพื่อหาเซตรายการที่ประกอบไป

ด<วย 4 รายการ โดยการดำเนินการจะดำเนินเชZนเดียวกับการพิจารณาเซตรายการที่มากกวZา 2 

รายการ “MiningAll” เม ื ่อขั ้นตอน “HUIIM-Mining” เสร ็จส ิ ้น เราจะได < เซตรายการที ่ม ีคZา

คุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอทัง้หมดที่จดัเกบ็ไว<ในเซต HUII (ดังแสดงในภาพที่ 3-10) 
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ภาพที่ 3-9 HUII-tree ที่บรรจุ 3-HUI 

 
 

ภาพที่ 3-10 เซตรายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอจากข้ันตอน HUIIM 

 

 

 

 

 

 

a b c d f g

R

ab ad af bf df fhbd

301,50,351,4
<5,28,0,8><1,273,50,13>,
abd 63,0,323,7<1,63,0,13>

abf

h

323, 7abdfbdf 319, 7adf 314, 7abf 63, 7abd 301, 4
bfaf
df

54, 759, 7

c

fh 49, 7
295, 4
75, 6adbd 286, 4d 84, 4f 280, 4

310, 7

Utility & regularityitemsets
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

ในบทน้ีจะนำเสนอการทดสอบประสิทธิภาพการค<นหารูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและ

ปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอจากขั้นตอนวิธี HUIIM เนื่องจากผลลัพธTที่ทำการพิจารณาในงานวิจัยนี้มี

ความแตกตZางกับผลลัพธTท ี ่ทำการค<นหาจากงานวิจัยอื ่นๆ การดำเนินการทดลองจึงทำการ

เปรียบเทียบกับวิธีการที่ใกล<เคียงคือขั้นตอนวิธี MHUIR-NUL ที่เป[นอัลกอริทึมสำหรับการค<นหา

รูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTและปรากฏอยZางสม่ำเสมอ 

ในการทำการทดลองผู<วิจัยได<กำหนดคZาขีดแบZงให<มีความใกล<เคียงกับงานวิจัยที่เกี่ยวข<อง 

กลZาวคือ คZาขีดแบZงความสม่ำเสมอที่ผู<ใช<กำหนด ("%) จะกำหนดให<มีคZาอยูZระหวZาง 1–30% ของ

จำนวนทรานแซกชันทั้งหมดในฐานข<อมูล (กลZาวคือ รูปแบบจะเป[นรูปแบบทีป่รากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ 

จะต<องมีคZาความสม่ำเสมอมากกวZา 1-30% ของจำนวนทรานแซกชันทั้งหมดในแตZละฐานข<อมูล) และ

คZาขีดแบZงคุณประโยชนTท ี ่ผ ู <ใช<กำหนด ("$) จะกำหนดให<ม ีคZาระหวZาง 0.001–45% ของคZา

คุณประโยชนTทั้งหมดของรูปแบบที่ปรากฏในแตZละฐานข<อมูล (กลZาวคือ รูปแบบจะเป[นรูปแบบที่มีคZา

คุณประโยชนTสูง จะต<องมีคZาคุณประโยชนTไมZน<อยกวZา 0.001–45% ของคZาคุณประโยชนTทั้งหมดของ

รูปแบบที่ปรากฏในฐานข<อมูล) ตามลำดับ โดยในการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี HUIIM 

ผู<วิจัยได<ทำการเขียนโปรแกรมการคำนวณตามข้ันตอนด<วยภาษาC และทำการทดสอบประสิทธิภาพ

ในเคร ื ่ อง  Mac mini Core i5 2.6GHz macOS Sierra หน Zวยความจำ 8 GB ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพจะดำเนินการทดสอบกับชุดข<อมูลจริง 10 (ที่ซึ่งสามารถดาวTนโหลดได<จาก P. F. Viger, 

“SPMF : An Open-Source Data Mining Library4”) แตZละชุดข<อมูลจะมีรายละเอียดดังแสดงใน

ตารางที่ 4-1 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
4 http://www.philippe-fournier-viger.com 



35 

 

ตารางที่ 4-1 คุณลักษณะของชุดข<อมูลที่ใช<ในการทดสอบประสิทธิภาพ 

ช่ือฐานข<อมูล จำนวนรายการที่

ปรากฏ 

จำนวนทรานแซก

ชัน 

ความยาวเฉลี่ย

ของทรานแซกชัน 

ชนิดของ

ฐานข<อมูล 

Accidents 468 340,183 33.8 หนาแนZน 

BMS 497 59,601 4.8 เบาบาง 

Chainstore 46,086 1,112,949 7.2 เบาบาง 

Chess 75 3,196 37 หนาแนZน 

Connect 129 67,557 43 หนาแนZน 

Foodmart2000 1,559 36,869 11 เบาบาง 

Kosarak 41,270 990,002 7.3 เบาบาง 

Mushroom 119 8,124 23 หนาแนZน 

Pumsb 2,113 49,046 74 หนาแนZน 

Retail 16,469 88,162 10.3 เบาบาง 

 

การทดลองที่ผู<วิจัยได<ทำการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี HUIIM เปรียบเทยีบกับ

ข้ันตอนวิธี MHUIRA-NUL สามารถแบZงได<เป[น 6 กรณี คือ 1) การทดสอบเวลาในการคำนวณเมื่อทำ

การกำหนดคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแบบตายตัวและกำหนดคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอแบบแปรปรวน 

2) การทดสอบเวลาในการคำนวณเมื่อทำการกำหนดคZาขีดแบZงสม่ำเสมอแบบตายตัวและกำหนดคZา

ขีดแบZงคุณประโยชนTแบบแปรปรวน 3) หนZวยความจำที่ใช<ในการประมวลผลเมื่อเมื่อทำการกำหนดคZา

ขีดแบZงคุณประโยชนTแบบตายต ัวและกำหนดคZาข ีดแบZงความสม่ำเสมอแบบแปรปรวน 4) 

หนZวยความจำที่ใช<ในการประมวลผลเมื่อทำการกำหนดคZาความสม่ำเสมอแบบตายตัวและกำหนดคZา

ขีดแบZงคุณประโยชนTแบบแปรปรวน 5) การพิจารณาจำนวนผลลัพธTที่สามารถค<นหาได<เมื่อทำการ

กำหนดคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแบบตายตัวและกำหนดคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอแบบแปรปรวน 6) 

การพิจารณาจำนวนผลลัพธTที่สามารถค<นหาได<เมื่อทำการกำหนดคZาขีดแบZงสม่ำเสมอแบบตายตัวและ

กำหนดคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแบบแปรปรวนตามลำดับ 

 

 

 



36 

 

4.1 เวลาที่ใช&ในการคำนวณ 

ภาพที่ 4-1 ถึง 4-10 แสดงให<เห็นถึงเวลาที่ใช<ในการประมวลผลแตZละชุดข<อมูลด<วยข้ันตอน

วิธี HUIIM เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี MHURIA-NUL ภายใต<การกำหนดคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ

แบบแปรปรวนและคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแบบตายตัวที ่ต ่ำสุด ซ ึ ่งจากการกำหนดคZาให<กับ

พารามิเตอรTดังกลZาวจะทำให<มีเซตรายการเป[นจำนวนมากมีคZาคุณประโยชนTมากกวZาหรือเทZากับคZาขีด

แบZงคุณประโยชนT และจะทำให<การค<นหาเซตรายการใช<เวลามาก ที่ซึ่งสะท<อนให<เห็นถึงประสิทธิภาพ

ของข้ันตอนวิธี HUIIM เมื่อต<องพิจารณาเซตรายการเป[นจำนวนมาก โดยจากภาพจะสามารถสังเกตได<

วZาขั้นตอนวิธี MHURIA-NUL ใช<เวลาในการประมวลผลน<อยกวZาขั้นตอนวิธี HUIIM ในหลายกรณี 

เน่ืองจากข้ันตอนวิธี MHURIA-NUL สามารถใช<ประโยชนTจากคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ ในการตัดเซต

รายการที่ปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอออกจากการพิจารณา ซึ่งสZงผลให<พื้นที่การค<นหาลดลงอยZางมี

นัยสำคัญ โดยเมื่อคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอมีคZาที่ต่ำจะทำให< MHURIA-NUL ใช<เวลาในพิจารณาเซต

รายการน<อยลง แตZอยZางไรก็ตาม ในชุดข<อมูล Kosarak และ PUMSB ขั้นตอนวิธี HUIIM ใช<เวลา

ประมวลผลน<อยกวZาข้ันตอนวิธี MHURIA-NUL เน่ืองจาก MHURIA-NUL ไมZสามารถใช<ประโยชนTจาก

คZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ ในการลดทอนเซตรายการที่ปรากฏไมZสม่ำเสมอออกจากการพิจารณาได<

มากเหมือนกับฐานข<อมูลอื ่นๆ แตZขั ้นตอนวิธี HUIIM สามารถใช<ประโยชนTจากคZาประมาณ

คุณประโยชนT TWU เพื่อระบเุซตรายการที่มีคZาประมาณคุณประโยชนTต่ำ และทำการลบเซตรายการ

เหลZาน้ันออกจากการพิจารณาได<อยZางรวดเร็ว 

 
ภาพที ่ 4-1 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธ ี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ ของฐานข<อมูล Accidents 
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ภาพที ่ 4-2 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของข ั ้นตอนวิ ธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล BMS 

 
 

ภาพที ่ 4-3 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของข ั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Chainstore 
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ภาพที ่ 4-4 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของข ั ้นตอนวิ ธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Chess 

 
 

ภาพที ่ 4-5 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของข ั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Connect 
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ภาพที ่ 4-6 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของข ั ้นตอนวิ ธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Foodmart2000 

 
 

ภาพที ่ 4-7 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของข ั ้นตอนวิ ธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Kosarak 
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ภาพที ่ 4-8 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของข ั ้นตอนวิ ธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Mushroom 

 
 

ภาพที ่ 4-9 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของข ั ้นตอนวิ ธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล PUMSB 
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ภาพที ่ 4-10 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Retail 

 

ภาพที่ 4-11 ถึง 4-20 แสดงให<เห็นถึงเวลาที ่ใช<ในการประมวลผลแตZละชุดข<อมูลด<วย

ขั้นตอนวิธี HUIIM เปรียบเทียบกับวิธี MHURIA-NUL ภายใต<การกำหนดคZาขีดคุณประโยชนTแบบ

แปรปรวน และคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอแบบตายตัวที ่ต่ำสุด จากภาพสังเกตได<วZาเวลาในการ

ประมวลผลของทั้งสองวิธีจะลดลงเมื่อเพิ่มคZาขีดแบZงคุณประโยชนT เน่ืองจากสามารถใช<ประโยชนTจาก

คZาขีดแบZงคุณประโยชนTในการตัดรูปแบบที่มีคZาคุณประโยชนTต่ำ นอกจากน้ีเรายังสังเกตได<วZาเวลาใน

การประมวลผลของขั ้นตอนวิธี HUIIM มากกวZา MHURIA-NUL ในชุดข<อมูล Chess, Connect, 

Mushroom, Foodmart2000 และ Retail เน่ืองจากข้ันตอนวิธี MHURIA-NUL สามารถใช<ประโยชนT

จากคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอในการลดทอนเซตรายการที่ปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ แตZในสZวนของชุด

ข<อมูล Accidents, Chainstore, Kosarak และ PUMSB ขั้นตอนวิธี HUIIM มีประสิทธิภาพที่ดีกวZา

ข้ันตอนวิธี MHURIA-NUL เน่ืองจากข้ันตอนวิธี MHURIA-NUL ไมZสามารถใช<ประโยชนTจากคZาขีดแบZง

ความสม่ำเสมอในการตัดเซตรายการที่ปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ  
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ภาพที ่ 4-11 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Accidents 

 
 

ภาพที ่ 4-12 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงคุณประโยชนTของฐานข<อมูล BMS 
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ภาพที ่ 4-13 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Chainstore 

 
 

ภาพที ่ 4-14 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Chess 
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ภาพที ่ 4-15 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Connect 

 
 

ภาพที ่ 4-16 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Foodmart2000 
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ภาพที ่ 4-17 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Kosarak 

 
 

ภาพที ่ 4-18 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Mushroom 
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ภาพที ่ 4-19 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดคุณประโยชนTของฐานข<อมูล PUMSB 

 
 

ภาพที ่ 4-20 เวลาที ่ใช<ในการคำนวณของขั ้นตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาขีดคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Retail 
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4.2 หน/วยความจำท่ีใช&ในการคำนวณ 

 จากภาพที่ 4-21 ถึง 4-30 แสดงการใช<หนZวยความจำสูงสุดในการประมวลผลของข้ันตอนวิธี 

HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการกำหนดคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแบบตายตัวและกำหนดคZาขีด

แบZงความสม่ำเสมอแบบแปรปรวน จากภาพสามารถสังเกตได <ว Zาขั ้นตอนวิ ธี HUIIM จะใช<

หนZวยความจำคงที่ในทุกกรณี เนื่องจากขั้นตอนวิธี HUIIM ไมZได<ใช<ประโยชนTจากคZาขีดแบZงความ

สม่ำเสมอ ในการตัดเซตรายการที่ต<องเก็บในหนZวยความจำ ในสZวนของข้ันตอนวิธี MHURIA-NUL จะ

สังเกตได<วZาเมื่อคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอมีคZาต่ำ จะทำให<ข้ันตอนวิธี MHURIA-NUL ใช<หนZวยความจำ

น<อย เนื่องจากขั้นตอนวิธี MHURIA-NUL สามารถใช<ประโยชนTจากคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอในการ

ลดทอนเซตรายการที่ปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ ซึ่งเป[นสาเหตุให<ขั้นตอนวิธี MHURIA-NUL เก็บเซต

รายการในหนZวยความจำเพียงไมZกี่เซตรายการ 

 
 

ภาพที่ 4-21 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Accidents 
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ภาพที่ 4-22 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล BMS 

 
 

ภาพที่ 4-23 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Chainstore 
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ภาพที่ 4-24 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Chess 

 
 

ภาพที่ 4-25 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาความสมำ่เสมอของฐานข<อมูล Connect 
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ภาพที่ 4-26 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาความสม่ำเสมอของฐานข<อมูลFoodmart2000 

 
 

ภาพที่ 4-27 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Kosarak 
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ภาพที่ 4-28 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Mushroom 

 
 

ภาพที่ 4-29 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล PUMSB 
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ภาพที่ 4-30 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาความสม่ำเสมอของฐานข<อมูล Retail 

 
จากภาพที่ 4-31 ถึง 4-40 แสดงการใช<หนZวยความจำสูงสุดในการประมวลผลของข้ันตอน

วิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เม ื ่อทำการกำหนดคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอแบบตายตัวและ

กำหนดคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแบบแปรปรวน จากภาพสังเกตได<วZาการใช<หนZวยความจำของทั้งสอง

วิธีจะลดลงเมื่อคZาขีดแบZงคุณประโยชนTเพิ่มข้ึน เน่ืองจากทั้งสองวิธี สามารถใช<ประโยชนTจากคZาขีดแบZง

คุณประโยชนTในการตัดเซตรายการที่มีคZาคุณประโยชนTต่ำ ซึ่งเป[นสาเหตุให<ทั้งสองวิธีเก็บเซตรายการ

ในหนZวยความจำเพียงไมZกี่เซตรายการ 
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ภาพที่ 4-31 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมือ่ทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Accidents 

 
 

ภาพที่ 4-32 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมือ่ทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาคุณประโยชนTของฐานข<อมูล BMS 
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ภาพที่ 4-33 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมือ่ทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Chainstore 

 
 

ภาพที่ 4-34 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Chess 
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ภาพที่ 4-35 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Connect 

 
 

ภาพที่ 4-36 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมือ่ทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Foodmart2000 
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ภาพที่ 4-37 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมือ่ทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Kosarak 

 
 

ภาพที่ 4-38 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมือ่ทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Mushroom 
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ภาพที่ 4-39 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมือ่ทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาคุณประโยชนTของฐานข<อมูล PUMSB 

 
 

ภาพที่ 4-40 หนZวยความจำที่ใช<ในการคำนวณของข้ันตอนวิธี HUIIM และ MHURIA-NUL เมือ่ทำการ

เปลี่ยนแปลงคZาคุณประโยชนTของฐานข<อมูล Retail 
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4.3 ผลลัพธP 

ในสZวนสุดท<าย แสดงให<เห็นถึงจำนวนของเซตรายการที่มีคZาคุณประโยชนTสูงและปรากฏ

อยZางไมZสม่ำเสมอที่ค<นหาได<จากชุดข<อมูลทั้งหมด ภายใต<การกำหนดคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแบบ

ตายตัว และกำหนดคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอแบบแปรปรวน (แสดงในภาพที่ 4-41) และภายใต<การ

กำหนดคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอแบบตายตัว และกำหนดคZาขีดแบZงคุณประโยชนTแบบแปรปรวน 

(แสดงในภาพที่ 4-42) จากภาพทั้งสองจะสังเกตได<วZาจำนวนของเซตรายการจะลดลงอยZางมนัียสำคัญ 

เมื่อทำการกำหนดคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอหรือคZาขีดแบZงคุณประโยชนTเพิ่มขึ้น นอกจากนี้เรายัง

สังเกตได<วZา ภาพที่ 4-41 เมื่อคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอมีคZาที่ต่ำ จะทำให<มีเซตรายการจำนวนมากที่มี

คZาความสม่ำเสมอมากกวZาคZาขีดแบZงความสม่ำเสมอ ในทำนองเดียวกัน ภาพที่ 4-42 เมื่อคZาขดีแบZง

คุณประโยชนTมีคZาที่ต่ำ จะทำให<มีเซตรายการจำนวนมากที่มีคZาคุณประโยชนTไมZน<อยกวZาคZาขีดแบZง

คุณประโยชนT 

 

 
 

ภาพที่ 4-41 จำนวนผลลัพธTที่ค<นหาได<จากข้ันตอนวิธี HUIIM เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZงความ

สม่ำเสมอ 
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ภาพที่ 4-42 จำนวนผลลัพธTที่ค<นหาได<จากขั้นตอนวิธี HUIIM เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงคZาขีดแบZง

คุณประโยชนT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.001(0.01,0.1,1.5,5,10,25,27.5,40)0.002(0.02,0.2,2,6,11,26,28,41)0.004(0.04,0.4,2.5,7,12,27,28.5,42)0.006(0.06,0.6,3,8,13,28,29,43)0.008(0.08,0.8,3.5,9,14,29,29.5,44)0.01(0.1,1,4,10,15,30,30,45)
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บทท่ี 5  

สรุปผลวิจัย 

 

งานวิจัยน้ีนำเสนอแนวความคิดในการค<นหารูปแบบภายใต<การพิจารณาความไมZสม่ำเสมอ

ของการปรากฏและคZาคุณประโยชนTของรูปแบบ (โดยคZาคุณประโยชนTอาจหมายถึง ผลกำไร ต<นทุน 

หรือ อื่น ๆ) ซึ่งการค<นหารูปแบบภายใต<การพิจารณาข<างต<นจะมีสZวนขยายในการสังเกตพฤติกรรม

การซื้อของลูกค<าที่ทำการซื้อสินค<าที่ให<ผลตอบแทนสูง ที่ซึ่งเป[นข<อมูลที่ชZวยในการจัดการบริหาร

สินค<าคงคลัง วางแผนการผลิต และทำให<ผู<บริหารสามารถวิเคราะหTความต<องการลูกค<า สามารถ

วางแผนการตลาดได<ดียิ่งขึ้น จากกรอบความคิดข<างต<น รูปแบบหนึ่งๆจะเป[นรูปแบบที่นZาสนใจก็

ตZอเมื่อเป[นรูปแบบที่ปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอ (กลZาวคือ รูปแบบมีคZาความสม่ำเสมอต<องมากกวZาคZา

ขีดแบZงความสม่ำเสมอที่ผู<ใช<กำหนด) และเป[นรูปแบบที่ให<ผลตอบแทนสูง (กลZาวคือ รูปแบบมีคZา

คุณประโยชนTไมZน<อยกวZาคZาขีดแบZงคุณประโยชนTที่ผู<ใช<กำหนด) 

 ในการค<นหารูปแบบดังกลZาวอยZางมีประสิทธิภาพ ผู<วิจัยได<นำเสนอขั้นตอนวิธีที ่เร ียกวZา 

“Mining High-Utility Itemsets with Irregular Occurrence, HUIIM” ที ่ทำการอZานข<อมูลจาก

ฐานข<อมูลเพียงครั้งเดียว และทำการปรับปรุงโครงสร<างการเก็บข<อมูล (New modified utility-list, 

NUL) เพื ่อทำการจัดเก็บข<อมูลการปรากฏขึ ้นและคZาคุณประโยชนTของร ูปแบบหนึ ่งๆ ให<มี

ประสิทธิภาพ และได<ประยุกตTใช<แนวความคิดเกี่ยวกับคZาคุณประโยชนTคงเหลือ (remaining utility) 

คZาประมาณคุณประโยชนTแบบกระชับ (tight over-estimated utility, tou) และคZาประมาณ

คุณประโยชนT (transaction-weighted utility, TWU) เพื ่อทำการลดทอนปริภูมิสถานะของการ

ค<นหารูปแบบ 

ในการศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของขั้นตอนที่นำเสนอ ผู <วิจัยได<ทำการทดลองเพื่อ

ทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่เสนอกับชุดข<อมูลจริง 10 ชุดข<อมูล โดยทำการทดลองในสาม

แงZมุมด<วยกันคือ เวลาที่ใช<ในการหาผลลัพธT หนZวยความจำที่ใช<ในการหาผลลัพธT และจำนวนผลลัพธTที่

สามารถค<นหาได< โดยการทดลองชี ้ให <เห็นวZาขั ้นตอนวิธี HUIIM สามารถค<นหารูปแบบที่ม ีคZา

คุณประโยชนTสูงและปรากฏอยZางไมZสม่ำเสมอได<อยZางมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

 



61 

 

บรรณานุกรม 

 

Ahmed, C.F., Tanbeer, S.K., Jeong, B.S., and Lee Y.K. (2009), Efficient tree structures for 

high utility pattern mining in incremental databases, IEEE Trans. Knowl. Data 

Eng., 21, pp. 1708–1721. 

Ahmed, C.F., Tanbeer, S.K., Jeong, B.-S., and Choi, H.-J. (2012), Interactive mining of high 

utility patterns over data streams. Expert Systems with Applications, 39(15), 

2012, pp. 11979–11991. 

Amphawan, K., Lenca, P., and Surarerks, A. (2009), Mining top-k periodic-frequent 

pattern from transactional databases without support threshold, Proceeding 

of the 3rd International Conference on Advances in Information Technology 

(IAIT-09), 55, 2009, pp. 18-29. 

Amphawan, K., Lenca, P., and Surarerks, A. (2012), Mining top-k regular-frequent 

itemsets using database partitioning and support estimation, Expert Systems 

with Applications, 39(2), 2012, pp. 1924-1936 

Amphawan, K., Lenca, P. (2015), Mining top-k frequent-regular closed patterns, Expert 

Systems with Applications, Elsevier, 42(21), 2015, pp. 7882 - 7894. 

Ampawan, K., Lenca, P., Jitpattanakul, A., and Surarerks, A. (2016), Mining high utility 

itemsets with regular occurrence, Journal of ICT Research and Applications, 

vol. 10, no. 2, pp. 153–176, 

Amphawan, K., Surarerks, A. (2015-b), Pushing regularity constraint on high utility 

itemsets mining, Advanced Informatics: Concepts, Theory and Applications 

(ICAICTA). 

Chan, R., Yang, Q., Shen, Y.D. (2003), Mining high utility itemsets, in: IEEE International 

Conference on Data Mining, pp. 19–26. 

Chu, C.-J., Tseng, V.S., and Liang, T. (2008), An Efficient mining for mining temporal high 

utility itemsets from data streams. Journal of Systems and Software, 81, 2008, 

pp. 1105–1117. 

Chu, C.-J., Tseng, V. S., and Liang, T. (2009), An Efficient Algorithm for Mining High utility 

Itemsets with Negative Values in Large Databases. In Applied Mathematics 

and Computation, 215(2), 2009, pp. 767-778. 



62 

 

Deng, Zhi-Hong. "An efficient structure for fast mining high utility itemsets." Applied 

Intelligence (2018): 1-17. 

Erwin, A., Gopalan, R.P., and Achuthan, N. (2007), A bottom-up projection based 

algorithm for mining high utility itemsets, Proceedings of the 2nd 

international workshop on Integrating artificial intelligence and data mining, 

84, pp. 3 – 11. 

Fournier-Viger, P., Wu, C.-W. (2016), and V.S. Tseng, Novel Concise Representations of 

High Utility Itemsets using Generator Patterns. In: Proc. 10th International 

Conference on Advanced Data Mining and Applications, Springer LNAI, 2014. 

Fournier-Viger, P., and Zida, S. (2015), FOSHU: Faster On-Shelf High Utility Itemset 

Mining–with or without Negative Unit Profit, Proceedings of the 30th Annual 

ACM Symposium on Applied Computing, 2015, pp. 857-864. 

Fournier-Viger, P. (2014), FHN: Efficient Mining of High-Utility Itemsets with Negative Unit 

Profits. In Proc. 10th International Conference on Advanced Data Mining and 

Applications, Springer. 

Fournier-Viger, P., Wu, C.-W., Zida, S., and Tseng V.S. (2014), FHM: Faster High-Utility 

Itemset Mining using Estimated Utility Co-occurrence Pruning. In: Proc. 21st 

Intern. Symp. Methodologies Intell. Systems, Springer, pp. 83-92. 

Feng, L., Wang, L., and Jin, B. (2013), UT-tree: efficient mining of high utility itemsets 

from data streams, Intelligent Data Analysis, 17 (4), 2013, pp. 585 – 602. 

Fournier-Viger, P., Lin, J. C.-W., Duong, Q.-H., and Dam, T.-L., (2016), PHM: Mining Periodic 

High-Utility Itemsets, pp. 64–79. 

Han, J., Pei, J., and Yin, Y. (2000), Mining Frequent Patterns without Candidate 

Generation, SIGMOD '00 Proceedings of the 2000 ACM SIGMOD international 

conference on Management of data, Pages 1-12. 

Hong, T.-P., Lee, C.-H., and Wang, S.-L. (2011), Effective utility mining with the measure 

of average utility. Expert Systems with Applications, 38(7), pp. 8259–8265. 

Kumar, G.V., Kumari, V.V. (2012), Sliding window technique to mine regular frequent 

patterns in data streams using vertical format, IEEE International Conference 

on Computational Intelligence & Computing Research (ICCIC), 2012, pp. 1–4. 



63 

 

Kiran, R.U., and Kitsuregawa, M. (2013), Discovering Quasi-Periodic-Frequent Patterns in 

Transactional Databases, International Conference on Big Data Analytics, 

2013, pp. 97 – 115. 

Kiran, R.U., and Kitsuregawa, M. (2014), Novel Techniques to Reduce Search Space in 

Periodic-Frequent Pattern Mining, Database Systems for Advanced 

Application, vol. 8422, 2014, pp. 377 – 391. 

Khaleel, M.A., Dash, G.N., Choudhury, K.S., and Khan, M.A. (2014), Medical Data Mining 

for Discovering Periodically Frequent Diseases from Transactional Databases, 

Proceedings of the International Conference Computational Intelligence in 

Data Mining, 2014, pp. 87 – 96. 

Kiran, R.U., and Kitsuregawa, M. (2015), Discovering Chronic-Frequent Patterns in 

Transactional Databases, International Workshop on Databases in Networked 

Information Systems, 2015, pp. 12 – 26. 

Kiran, R.U., and Reddy, P.K. (2010), Mining periodic-frequent patterns with maximum 

items' support constraints. Proceedings of the Third Annual ACM Bangalore 

Conference, COMPUTE '10, 2010. 

Krishnamoorthy, S. (2015), Pruning strategies for mining high utility itesmets, Expert 

Systems with Applications, 42, 2015, pp. 2371 – 2381. 

Lan, G.-C., Hong, T.-P., Tseng, V.S. (2014), An efficient projection-based indexing 

approach for mining high utility itemsets, Knowledge and Information 

Systems, pp. 85 – 107. 

Liu, M., and Qu, J.-F. (2012), Mining high utility itemsets without candidate generation, 

International Conference on Information and Knowledge Management (CIKM 

2012), pp. 55–64. 

Lin, C.-W., Lan, G.-C., and Hong, T.-P. (2012), An incremental mining algorithm for high 

utility itemsets. Expert Systems with Applications, 39)8( ,pp. 7173–7180 

Lin, C.-W., Gan, W., Hong, T.-P., and Pan, J.-S. (2014), Incrementally Updating High-Utility 

Itemsets with Transaction Insertion, Advanced Data Mining and Applications, 

Vol. 8933, 2014, pp. 44-56. 



64 

 

Li, H.-F., Huang, H.-Y., and Lee, S.-Y. (2011), Fast and memory efficient mining of high-

utility itemsets from data streams: with and without negative item profits. 

Knowledge Information and Systems,  28(3), pp. 495–522. 

Lin, M.-Y., Tu, T.-F., and S.-C. (2012). Hsueh, High utility pattern mining using the 

maximal itemset property and lexicographic tree structures. Information 

Sciences, 215, 2012, pp. 1–14. 

Luo, X., Yuan, H., and Luo, Q. (2013), On Discovering Feasible Periodic Patterns in Large 

Database, IEEE International Conference Dependable, Autonomic and Secure 

Computing, 2013, pp. 344 – 351. 

Liu, Y., Liao, W.K., and Choudhary, A. (2005), A two-phase algorithm for fast discovery 

of high utility itemsets, Advance Knowledge Discovery Data Mining, pp. 689–

695. 

Lin, C.W., Hong, T.P., and Lu, W.H. (2011), An effective tree structure for mining high 

utility itemsets, Expert Syst. Appl., 38, 2011, pp. 7419–7424. 

Lan, G.-C., Hong, J.-P. (2014). Huang and V.S. Tseng, On-shelf utility mining with negative 

item values. In Expert Systems with Applications, 41, 2014, pp. 3450–3459. 

MacKinnon, R.K., Strauss, T.D., and Leung, C.K. (2014), DISC: efficient uncertain frequent 

pattern mining with tightened upper bounds. In Proc. EEE ICDM Workshops, 

pp. 1038 – 1045. 

Mai, Thang, Bay Vo, and Loan TT Nguyen. "A lattice-based approach for mining high 

utility association rules." Information Sciences 399 (2017): 81-97. 

Ryang, H., and Yun, U. (2015), Top-K High Utility Pattern Mining with Effective Threshold 

Raising Strategies, Knowledge-Based Systems, Vol. 76, 2015, pp. 109-126. 

Surana, A., Kiran, R.U., and Reddy, P.K. (2012), An efficient approach to mine periodic-

frequent patterns in transactional databases, Proceedings of PAKDD 

Workshops, 2012. 

Tseng, V.S., Shie, B.-E., Wu, C.-W., and Yu, P.S. (2013), Efficient Algorithms for Mining 

High Utility Itemsets from Transactional Databases. IEEE Trans. Knowl. Data 

Eng., 25(8), 2013, pp. 1772–1786. 

Tseng, V.S., Wu, C., Fournier-Viger, P. (2015), and P. S. Yu, Efficient Algorithms for Mining 

the Concise and Lossless Representation of High Utility Itemsets, IEEE 



65 

 

Transactions on Knowledge and Data Engineering, Vol. 27(3), 2015, pp. 726 - 

739. 

Tseng, V.S., Fournier-Viger, C.-W. Wu. P., and Yu, P.S. (2015-b), Efficient Algorithms for 

Mining Top-K High Utility Itemsets, IEEE Transactions on Knowledge and Data 

Engineering, 99, 2015. 

Tanbeer, S.K., Ahmed, C.F., Jeong, B.S., and Lee, Y.K. (2009), Discovering periodic-

frequent patterns in transactional databases. Proceedings of 13th Pacific-Asia 

Conference on Advances in Knowledge Discovery and Data Mining (PAKDD), 

2009, pp. 242 – 253. 

Tanbeer, S.K., Ahmed, C.F., and Jeong, B.S. (2010-a), Mining regular patterns in 

incremental transactional databases. Proceedings of Int. Asia-Pacific Web 

Conference, IEEE Computer Society, 2010. 

Tanbeer, S.K., Ahmed, C.F., and Jeong, B.S. (2010-b), Mining regular patterns in data 

streams. Proceedings of DASFAA, Volume 5981 of LNCS., Springer, 2010. 

Wu, C.W., Fournier-Viger, P., Yu, P.S. and V. S. Tseng (2011), Efficient mining of a concise 

and lossless representation of high utility itemsets. In Proc. IEEE Int’l Conf. 

Data Mining, 2011, pp. 824 –833. 

Wu, C.-W., Shie, B.-E., Tseng, V.S., and Yu, P.S. (2012), Mining top-K high utility itemsets, 

Knowledge Discovery and Data Mining (KDD 2012), 2012, pp. 78–86. 

Yun, U., Leggett, J. (2005), Wfim: weighted frequent itemset mining with a weight range 

and a minimum weight. In: Proceeding of the 2005 SIAM international 

conference on data mining (SDM’05), Newport Beach, CA, pp 636–640 

Yao, H., Hamilton, H.J., Butz, C.J. (2004), A foundational approach to mining itemset 

utilities from databases, in: SIAM International Conference on Data Mining, 

pp. 482–486. 

Yun, U., and Ryang H. (2015), Incremental High Utility Pattern Mining with Static and 

Dynamic Databases, Applied Intelligence, Vol. 42(2), 2015, pp.323-352. 

Zihayat, M., and An, A. (2014), Mining top-k high utility patterns over data streams, 

Information Science, 285, 2014, pp. 138 - 161. 

 

 



66 

 

 
 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก 



Mining High-Utility Itemsets with Irregular
Occurrence

Supachai Laoviboon∗, Komate Amphawan†
Computational Innovation Laboratory, Faculty of Informatics, Burapha University, Chonburi, 20131, Thailand

Email: ∗supachai.lwb@gmail.com, †komate@gmail.com

Abstract—High-utility itemsets mining (HUIM) is proposed to
discover itemsets giving high utilities (such as high profit, low
cost/risk and other factors). This can help to extract hidden-
knowledge from buying behavior of customers. However, HUIM
may not sufficiently give hidden-knowledge and observe occur-
rence behavior of itemsets in some applications, since it only
considers utilities of items/itemsets. Thus, we propose to mine high
utility itemsets with irregular occurrence (also called High Utility-
Irregular Itemsets, HUIIs). HUIIs can help to gain knowledge
about “products giving high profits even if customers do not
regularly purchase them together” and to improve marketing
strategies and sale profit. To mine HUIIs, an efficient single-pass
algorithm based on the use of new modified utility-list structure,
called HUIIM (HUIIs-Miner), is designed. Experiments on real
and synthetic datasets were done to investigate computational
time and memory consumption of HUIIM.

Keywords—data mining; association rules; high uitlity mining;
regular/irregular itemsets; irrgular occurrence

I. INTRODUCTION

Association rule mining (ARM) and frequent itemsets
mining (FIM) are fundamental concepts in data mining and
widely applied in several applications. For example, finding
set of frequent-sold products in retails can help to create
new promotions, advertisement, manage layout of shelfs and
warehouse, etc. Moreover, ARM and FIM can be applied in
medical analysis, weblog analysis, mobile commerce, elderly
habit monitoring, and so on. However, traditional FIM only
considers occurrence of an item in a transaction in binary man-
ner (i.e. consider only whether an item occurs in a transaction
or not) and it does not consider importance of items which
can be different in specific applications that desire to discover
interesting itemsets based on these factors.

To address above issues, Chan et al. [1] proposed to
discover interesting itemsets based on considering of unit
utility of each item (e.g. profit, cost, risk, and other user-
defined factors) and the number of occurrences of each item
occurring in a transaction. Then, the problem of high utility
itemsets mining (HUIM) is introduced. HUIM can tell about
“products that give high utility value based on observation
of their unit-utilities and amounts of occurrence”. To mine
HUIs, there is a main challenge that is downward closure
property [2] cannot be held (i.e. an itemset X may have utility
lower or higher than its superset Y (where Y = X ∪ Z and
∀ik ∈ Z|ik /∈ X). Thus, if X has low utility value, we then
cannot disregard X and its supersets from our consideration
due to we cannot guarantee that its supersets will have low
utility value or not. This causes overwhelm of itemsets to

be considered. To alleviate this problem, two techniques used
for estimating utility value (in upper bound manner) of each
item/itemset, called transaction weighted utility (TWU) [3]
and tight-overestimated utility [4] are thus proposed. These,
technique can help to keep downward closure property in
which if X has low estimated utility value, all of X’s supersets
cannot have high utility value. Thus, X and its supersets can
be disregarded from the computation based on estimated utility
value of X . From these two techniques, there are approaches
for improving performance of HUIM such as UP-Growth and
UP-growth+ [5], FHM [6], EFIM [7], d2HUP [8], etc.

Recently, there are efforts to discover high utility itemsets
with occurrence behaviors investigation. Then, the problem
of high utility-regular (periodic) itemsets mining was thus
proposed in [9], [10], [11] to mine high utility itemset
with regular (periodic) occurrence. However, these approaches
consider only regular occurrence behavior which may not
sufficient in some applications. Thus, in this paper, we propose
to discover a different kind of itemsets under consideration of
their utility values and occurrence behavior (in the term of
irregular of occurrence). Then, the task of mining high utility
itemsets with irregular itemsets (called High Utility-Irregular
Itemsets, HUIIs) is introduced. With HUIIs, it can help to know
about “sets of products that give high profit even if customers
do not regularly purchase them together” and to improve
marketing strategy and management for increasing sale amount
and profit. For example, “LCD TV and smart digital box” can
give high profit even if there are only few customers buy them
together. This can help to know behavior of customers and help
to manage warehouse in order to avoid depreciation of these
product. To mine HUIIs, an efficient single-pass algorithm
based on the use of new modified utility-list structure, called
HUIIM (HUIIs-Miner), is designed. Experimental study on
real and synthetic datasets were done and show efficiency of
the proposed HUIIM in the terms of computational time and
memory consumption.

II. PROBLEM DEFINITIONS

Let I = {i1, i2, . . . , in} be a set of items. Each item ij ∈ I
has its own unit utility expressing profit, cost, risk and other
user-defined factors, called external utility (denoted as eu(ij)).
A set X = {ij , . . . , ik} ⊆ I is called a k-itemset, if X contains
k items. A transactional database D = {t1, t2, . . . , tm} con-
tains a set of m transactions in which each transaction tp ∈ D
has (i) a unique transaction identifier p (called tid in short)
and (ii) a set of items Y ⊆ I . Each ij ∈ Y is associated with
a positive integer expressing quantity of its own occurrence in

978-1-4673-9077-4/17/$31.00 c⃝ 2017 IEEE

����������������������������ª�����*&&&

89



tp, called internal utility (denoted as iu(ij , tp)). For an itemset
X , if X ⊆ Y of tp, it can be said that tp contains X or X
occurs in transaction tp, denoted as pX . From the occurrence
of X , the set TX = {pX , . . . , qX} is the ordered set w.r.t. tids
of transactions that contain X .

TABLE I: External utility of items.
item a b c d e f g h

external utility 2 3 4 20 2 25 5 3

TABLE II: A transaction database.
tid items(internal utility)
t1 a(2), b(3), d(13), f(2)
t2 c(2), e(3), h(4)
t3 a(3), b(2)
t4 a(3), f(1), g(1)
t5 a(1), b(2), d(1),
t6 c(20)
t7 f(1), g(2), h(8)
t8 a(1), b(1), f(1), g(1)

A. Utility of an item/itemset

Definition 1: The utility value of an item ij in a transaction
tp is the multiplication of unit utility and quantity of ij’s
occurrence in tp, denoted as u(ij , tp) = iu(ij , tp) × eu(ij).

Definition 2: The utility value of an itemset X =
{ij , . . . , ik} in a transaction tp is the summation of all utility
value of all items in X occurring in transaction tp, denoted
as u(X, tp) =

∑
ij∈X∈tp

eu(ij) × iu(ij , tp).

Definition 3: The utility value of an itemset X in a
database D is the summation of utility of X occurring in
transactions of D, denoted as u(X) =

∑
X∈tp∈D u(X, tp).

Definition 4: The transaction utility of a transaction tp
is the summation of utility values of all items occuring in
transaction tp, denoted as tu(tp) =

∑
ij∈tp

u(ij , tp)

Definition 5: The transaction-weighted utility of an itemset
X in a database D is the summation of utility of transactions
in D containing X , defined as TWU(X) =

∑
tp,tp∈D tu(tp).

Property 1: As in [3], if TWU(X) is less than a give utility
threshold (σu), all superset of X are not high utility.

Definition 6: Let ≺ be the order of all items ∈ I . The
remaining utility of an itemset X in a transaction tp is the
summation of utility values of all items ordered after X ,
defined as ru(X, tp) =

∑
ij∈tp,X≺ij

u(ij , tp).

Definition 7: The remaining utility of an itemset X in
database D is the summation of all remaining utility value
of X in all transactions containing X , defined as ru(X) =∑

X∈tp∈D ru(X, tp).

Definition 8: The tight over-estimated utility of an itemset
X in database D is the summation between the utility (actual)
and the remaining utility of X in database D, defined as
tou(X) = u(X) + ru(X).

Property 2: As in [4], if tou(X) is less than a give utility
threshold (σu), all itemsets with X.Y (the extension of X with
other itemsets ordered after X) are not high utility.

B. Regularity of an item/itemset

Definition 9: The regularity of an itemset X before its
first occurrence in a transaction tp is the gap of absence of

X between the first transaction t1 in database and the first
occurrence of X in transaction tp, defined as fr(X, tp) = p.

Definition 10: The regularity of an itemset X between two
consecutive occurrence of X in transactions tp and tq (where
p < q) is the gap of occurrence of X between tp and tq ,
defined as r(X, tp, tq) = q − p.

Definition 11: The regularity of an itemset X after its last
occurrence in a transaction tz is the gap of absence from
the last occurrence of X in tz to the last transaction tm of
database, defined as lr(X, tz) = m − z.

Definition 12: The regularity of an itemset X in a
database D is the maximal gap of absence based on
its own occurrence in database D, defined as r(X) =
max(fr(X, tp), r(X, tp, tq), . . . , r(X, ty, tz), lr(X, tz)).

Definition 13: An itemset X is called a regular-itemset, if
its regularity (r(X)) is no greater than a user-given regularity
threshold (σr). Otherwise, it is called an irregular itemset.

Definition 14: An itemset X is called a high utility-
irregular itemset, if i) its utility value (u(X)) is no less than a
user-specified utility threshold (σu) and ii) its regularity (r(X))
is greater than a user-given regularity threshold (σr).

Problem statement. Given a transactional database D with
external utilities of items, a regularity threshold (σr) and a
utility threshold (σu). The problem of mining high utility-
irregular itemsets to discover a complete set of high utility-
irregular itemsets having utilities no less than a user-specified
utility threshold, and regularities greater than a user-given
regularity threshold, respectively.

III. PROPOSED METHOD : HUIIM

In this section, we here present an efficient single-pass
algorithm named HUIIM for mining high utility-irregular
itemsets. HUIIM scan database once to capture essential
information of each item occurring in each transaction (i.e.
transaction-id and utility value). A new modified utility list
structure (NUL) [11] is utilized to efficiently maintain es-
sential information and compute utility and regularity of an
item/itemset. The concepts of transaction weighted utility
(TWU) [3], remaining utility [4], tight overestimated utility [4],
and analysis of item co-occurrences technique [6] are applied
to efficiently prune search space. HUIIM consists of two main
steps: i) HUIIM-ScanningDatabase–scanning of database to
create a list of single item and collect transaction-ids (also
simultaneously with utility value) containing each item, and
ii) HUIIM-MiningHUIIs–mining complete set of high utility-
irregular itemsets from informations collected in the first step.

A. New-modified Utility List Structure

A new-modified utility list structure (NUL) [11] is an
extension of utility list structure [4] used for maintain-
ing occurrence information (simultaneously with utility val-
ues) of each item/itemset. For an itemset X , its NUL can
be represented as an ordered set of 4-tuples, denoted as
NULX = {e1, e2, . . . , ek} where each entry ej = ⟨p, u(X,
tp), ru(X, tp), up(X, tp)⟩ contains i) the transaction id of
transaction tp containing X , ii) utility of X in transaction tp,
iii) remaining utility of items ordered after X in tp, and iv)
utility of prefix items of X in tp (Notice: if X = {ip, ..., iq, ir},
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the prefix of X in this context is all items in X except the last
item ir), respectively.

Example 1: From external utilities in Table I and the
transactional database in Table II, item ‘a’ occurs in trans-
actions t1, t3, t4, t5 and t8, respectively. Then, NULa of ‘a’
will have 5 entries as its number occurrence in database
i.e. {< 1, 4, 319, 0 >, < 3, 6, 6, 0 >,< 4, 6, 30, 0 >,< 5,
2, 26, 0 >,< 8, 2, 33, 0 >}. The first entry < 1, 4, 319, 0 >
collects information of the first occurrence of ‘a’ in transaction
t1 which contains 4 elements i.e. 1 is tid of transaction t1
containing ‘a’, 4 is utility of ‘a’ in t1, 319 is remaining utility
of ‘a’ in t1, and 0 is utility of prefix items of ‘a’ in t1 (for
now, ‘a’ is single item and does not have any prefix items),
respectively.

B. HUIIM-ScanningDatabase

As detailed in Algo. 1, HUIIM creates a simple-list called
tuList for maintaining transaction utility of all transactions
in database. With tuList, HUIIM can avoid repeatedly scan
of database which causes HUIIM scans database once. A
tree structure, called HUII-tree, is initial with child nodes of
single items. Each child node is used for maintaining a single
item with their essential information (i.e. its utility, remaining
utility, transaction weighted utility, regularity, and NUL).

Next, each transaction tp of database is sequentially
scanned to compute and collect transaction utility tu(tp) into
tuList. Then, each item ij occurring in transaction tp is
considered and then its regularity ij is calculated and updated.
The utility of ij in transaction tp is computed and a new entry
e = ⟨p, u(ij , tp), 0, 0) is inserted to NULij . Last, twuij of i is
updated by tu(tp), respectively.

After scanning all transactions in database, each item
ij ∈ I having twuij less than the user-given utility threshold
is eliminated from HUII-tree and our consideration (Notice :
this item and all of its supersets cannot give high utility [3]).
To remove each item ij , each entry e = ⟨p, u(ij , tp), 0, 0⟩
in NULij is considered and the transaction utility of tu(tp)
(corresponding to tid p of the entry e) is decreased by u(j, tp).
This process can help to minimize transaction-weighted utility
of other items occurring in the same transaction with item ij .

After pruning low utility items as above, the remaining
utility of each item ij in each transaction tp containing i is
then calculate and updated in each entry of NULij . The total
remaining and actual utilities are then calculated. Last, each
item ij in the HUII-tree is identified and collect as a HUII
if its regularity is greater than the regularity threshold and its
utility is no less than the utility threshold, respectively.

Example 2: Based on the setting of regularity and utility
thresholds to be 3 and 40 (i.e. σr = 3 and σu = 40), the task
of mining all HUIIs from database of Table I and II is to find
all itemsets having utility at least 40 and usually occur at least
once in every three consecutive transactions.

Initially, tuList and HUII-tree with nodes of single items
are created and initialized. Next, each transaction in database
is sequentially scanned. For example, for the transaction t1 =
{a(2), b(3), d(13), f(2)}, its transaction utility tu(t1) is com-
puted by tu(t1) = (2× 2)+(3× 3)+(13× 20)+(2× 25) = 323
and then collected in tuList. In addition, transaction weighted

utilities and NULs of items a, b, d, f and g are updated and
their regularities set is to be 1 (as shown in Fig. 1(a) the
information contained in each node is ordered as i) utility,
ii) remaining utility, iii) TWU, iv) regularity and v) NUL,
respectively). Next, the transaction t2 = {c(2), e(3), h(4)}
is scanned which leads to updating on entries of items c, e
and f and tu(t2) = 26 (as in Fig. 1(b)). The transactions
t3− t8 are also scanned in order to update tuList and HUII-tree.
After scanning all transactions, the entry of item ‘e’ (with
TWU(e) = 26 which is less than the utility threshold σu) is
thus eliminated from HUII-tree, since item ‘e’ and all of its
superset cannot give high utility value. As shown in Fig. 1(c),
utility and remaining utility of each item in HUII-tree are
calculated for further consideration of longer itemsets. Last,
the item is thus identify as a HUII, if its utility is no less than
σu and its regularity is greater than σr (it is labeled as green).

a c d e f g h
<1,9,0,0> <2,8,0,0> <1,260,0,0><2,6,0,0> <1,50,0,0> - <2,12,0,0>

(b) Scanning of t2t1 : 323 t2 : 26 t3 : 0 t4 : 0 t5 : 0 t6 : 0 t7 : 0 t8 : 0
<1,4,0,0>

a b c d e f g h<1,9,0,0> - <1,260,0,0> - <1,50,0,0> - -
(a) Scanning of t1t1 : 323 t2 : 0 t3 : 0 t4 : 0 t5 : 0 t6 : 0 t7 : 0 t8 : 0

<1,4,0,0>tuList

tuList

root

root

0,0,323,1 0,0,323,1 0,0,0,0 0,0,323,1 0,0,0,0 0,0,323,1

0,0,323,10,0,323,1 0,0,26,2 0,0,323,1 0,0,26,2 0,0,323,1 0,0,26,2

0,0,0,0 0,0,0,0

0,0,0,0b

(c) After Scanning all transaction

a c d f g h<1,9,310,0> <2,8,18,0> <1,260,50,0> <1,50,0,0> <4,5,0,0> <2,12,0,0>
t1 : 323 t2 : 26 t3 : 12 t4 : 36 t5 : 28 t6 : 80 t7 : 59 t8 : 35

<1,4,319,0><3,6,6,0><4,6,30,0><5,2,26,0><8,2,33,0> <3,6,0,0><5,6,20,0><8,3,30,0>
<6,80,0,0> <5,20,0,0> <4,25,5,0><7,25,34,0><8,25,5,0>

<7,10,24,0><8,5,0,0> <7,24,0,0>
tuList

root
e<2,6,12,0>20,414,434,324,360,398,2 88,18,106,4280,50,351,4 6,12,26,2125,44,453,320,24,130,4 36,0,85,5b

Fig. 1: HUIIM-ScanningDatabase : tulist and HUII-tree

C. HUIIM-MiningHUIIs

From the HUIIM-ScanningDatabase, HUII-tree contains
single items in which their transaction-weighted utilities (twu)
are not less than a user-given utility threshold. Then, in
HUIIM-MiningHUIIs, pairs of items/itemsets in HUII-tree are
recursively considered to mine a complete set of HUIIs. A
breadth-first search strategy is applied to firstly generate all
2-itemsets. These itemsets can use for pruning search space,
i.e. if X is a 2-itemset with twu(X) < σu, then all supersets of
X cannot have high utility and they can be eliminated from
consideration. To generate each 2-itemset, each item i in HUII-
tree having tight-overestimate utility tou(i) not less than utility
threshold is considered (based on property 2) and then merged
with another item j in HUII-tree. Then, NULi and NULj are
intersected to collected NULij and to calculate u(ij), twu(ij),
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Algorithm 1 HUIIM-ScanningDatabase

Input: D : Transactional database, σu : a utility threshold,
σr : a regularity threshold

Output: HUII-tree , HUIIs contains single HUIIs

1: create tuList to hold transaction-utility of all transactions
2: initial root of HUII-tree and create child nodes in which each child node is

for a single item ∈ I
3: initial HUIIs to be empty
4: for each trasaction tp in D do
5: compute tu(tp) ←

∑
i∈tp

u(i, tp) and collect tu(tp) at tail of tuList
6: for each item i in transaction tp do
7: compute r(i) = max(r(i), p− q) where q is the tid of the last occurrence

of i (q is collected in the last entry in NULi)
8: compute u(i, tp) ← eu(i)× iu(i, tp) and collect an entry ⟨p, u(i, tp), 0, 0⟩

at tail of NULi

9: update twu(i) ← twu(i) + tu(tp)
10: for each child node of root with item i do
11: if twu(i) < σu then
12: for each entry e = ⟨p, u(i, tp), 0, 0⟩ in NULi do
13: update tu(tp) ← tu(tp) − u(i, tp)
14: remove entry of item i out of siList

15: for each child node of root with item i do
16: for each entry e = ⟨p, u(i, tp), 0, 0⟩ in NULi do
17: update tu(tp) ← tu(tp) − u(i, tp)
18: set ru(i, tp) ← tu(tp) and update entry e = ⟨p, u(i, tp), ru(i, tp), 0⟩
19: update u(i) ← u(i) + u(i, tp) and ru(i) ← ru(i) + ru(i, tp)
20: if u(i) ≥ σu and ri < σr then
21: HUIIs = HUIIs ∪ i

ru(ij), tou(ij) and r(ij), respectively. If twu(ij) is greater than
the utility threshold, HUIIM identifies itemset ij as a candidate
itemset. Then, its entry is created with its information and
assigned to be a child node of item i (Notice it can said that
itemset ij has item i as a prefix itemset). Last, if the utility
u(ij) is not less than the utility threshold and the regularity
r(ij) is greater than the regularity threshold, itemset ij is then
identified as HUII and collected in HUIIs. After generating all
2-itemsets, HUIIM-MiningHUIIs continues to generate longer
itemsets with size 3 or more by recursively regarding pairs of
itemsets contained in HUII-tree.

To mine long itemsets (with size 3 or more), each 2-
itemset X = {ij , . . . , ik} in HUII-Tree is considered. If X has
tight overestimated utility (tou(X)) not less than the utility
threshold, it then merge with another itemset Y = {ij , ,̇il}
having the same prefix as X (i.e. ij). However, before mering
these two itemsets, the last items from each itemset, i.e. ik
from X and il from Y , are considered and merged together
to be ikil. Then, HUII-tree is traversed to find a path of ikil
and twu(ikil). If there is no path of ikil in the HUII-tree
(means that twu(ikil) < σu), it can say that i) ikil and all
of its superset will have twu less than the utility threshold,
and ii) X ∪ Y and all of its supersets are low-utility itemsets
which can disregard from mining process. Otherwise, X ∪ Y
is candidate itemset which may have high utility value. Then,
NULXY and NULXY are intersected to collected NULXY and
to calculate u(XY), twu(XY), ru(XY), tou(XY) and r(XY),
respectively. If twu(XY) is greater than the utility threshold,
XY is then identified as a candidate itemset and its entry is also
created with its information and assigned to be a child node
of item X . Last, if the utility u(XY) is not less than the utility
threshold and the regularity r(XY) is greater than the regularity
threshold, itemset XY is then identified as HUII and collected in
HUIIs. The process of merging X is repeated until all itemsets
having the same prefix as X is considered. Then, HUIIM
then recursively mine longer itemsets under consideration of
X’s children. After consider considering X , HUIIM moves
consideration to another 2-itemset Y and process in the same
manner as X . At the end of HUIIM, HUIIs contains a complete
set of high utility-irregular itemsets.

Example 3: To mine n-HUIIs (where n ≥ 2), HUIIM-

MiningHUIIs firstly generates all of 2-HUIIs. To do this,
item ‘a’ is first considered and merged together with items
‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘f’, ‘g’ and ‘h’, respectively. For each merging
likes a merging of ‘a’ with ‘b’, NULa = {< 1, 4, 319, 0 >,
< 3, 6, 6, 0 >,< 4, 6, 30, 0 >,< 5, 2, 26, 0 >,< 8, 2, 33, 0 >}
and NULb = {< 1, 9, 310, 0 >,< 3, 6, 0, 0 >,< 5, 6, 20, 0 >,
< 8, 3, 30, 0 >} are intersected together in order to compute
utility, remaining utility, tight over-estimated utility, transaction
weighted utility and regularity value of itemset ‘ab’ and to
collect NULab for the further computation i.e. u(ab) = 13 +
12+8+5 = 38, ru(ab) = 310+0+20+30 = 360, tou(ab) =
38 + 360 = 398, TWU(ab) = 323 + 12 + 28 + 35 = 398,
r(ab) = 3, and NULab = {< 1, 13, 310, 4 >,< 3, 12, 0, 6 >,
< 5, 8, 20, 2 >,< 8, 5, 30, 2 >}, respectively. Then, a node of
‘a,b’ is then created and linked to be a child node of ‘a’, since
its TWU is greater than σu (as shown in Fig. 2). Next, NULa

is intersected with NULc = {< 2, 8, 12, 0 >,< 6, 80, 0, 0 >}
in order to form itemset ‘a,c’. Unfortunately, items ‘a’ and ‘c’
never occur together in database. Then, its TWU (TWU(a, c) =
0) is less than σu and ‘a,c’ with all of its supersets are then
removed from consideration. The merging process is repeated
for item ‘a’ with items ‘d’, ‘f’, ‘g’, ‘h’ and also items ‘b’, ‘c’,
‘d’, ‘d’ and ‘g’ with items ordered after them. At the end of
generating all 2-HUIIs, we gain HUII-tree as shown in Fig. 2.

<1,13,310,4><3,12,0,6><5,8,20,2><8,5,30,2>

aab ag…ad<1,264,50,4><5,22,0,2>

c d f g h
38,360,398,3 286,50,351,4

root
b

<4,11,0,6><8,7,0,2>18,0,71,4 bd bf df fg fh gh
Fig. 2: HUII-tree containing 2-HUIIs

Next, 3(or more)-HUIIs are considered and generated. To
do that, item ‘a’ and the number of its children are considered.
Since, ‘a’ has four children (more than one), then each child
is sequentially merged with other children of ‘a’. For example,
itemset ‘a,b’ is merged with itemset ‘a,d’ to generate itemset
‘a,b,d’. However, before merging, a path of ‘b,d’ (the itemset
generated from considering on last item of ‘a,b’ and ‘a,d’)
in the HUII-tree is investigated. Since, there exists a path of
‘b,d’, then HUIIM-MiningHUIIs cannot identify and eliminate
itemset ‘a,b,d’ from consideration (based on downward closure
property [2], [6]). Thus, NULab and NULad are then intersect
to calculate u(abd) = 301, ru(abd) = 50, tou(abd) = 351,
twu(abd) = 351, r(abd) = 4 and to collect NULabd = {< 1,
273, 50, 13 >,< 5, 28, 0, 8 >, }. Since TWU(abd) > σu,
a node of ‘a,b,d’ is thus created and linked to be a child
node of ‘a,b’. The itemset ‘a,b,d’ is identified and collected
in HUIIs, dut to u(abd) and r(abd) are greater than σu and
σr, respectively.

Next, itemset ‘a,b’ is thus merge with itemset ‘a,f’ and then
‘a,g’ to generate 3-HUIIs with itemset ‘a,b’ as a prefix. Then,
the merging process is recursively performed, if itemset ‘a,b’
has more than one child. Moreover, this process also repeats
for child of item ‘b’ and ‘f’, since they have more than one
child. In the end, all HUIIs are contained in HUIIs.
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Algorithm 2: HUIIM-MiningHUIIs

Input: HUII-tree, σu : a utility threshold, σr : a regularity threshold
Output: HUIIs contains a complete set of HUII s

1: for each item i in HUII-tree do

2: if tou(i) ≥ σu then
3: for item j in HUII-tree (where i ≺ j) do

4: NULij ← ∅
5: IntersectNUL (NULij, NULi, NULj)
6: calculate r(ij), twu(ij) u(ij), ru(ij), up(ij) from NULij

7: calculate tou(ij) ← u(ij) + ru(ij) − up(ij)

8: if twu(ij) ≥ σu then
9: create a node of itemset ij with ps(ij), twu(ij), u(ij), ru(ij), up(ij)

and NULij and set node of ij to be a child of item i
10: if u(ij) ≥ σu and r(ij) > σr then
11: HUIIs ← HUIIs ∪ ij

12: for each item i in HUII-tree do
13: if item i has more than one child then
14: MiningAllHUII(HUII-tree, node of i, σu, σr)

15: Procedure MiningAllHUII(HUII-tree, node of X, σu, σr)
16: for child node of X with itemset Y do
17: if tou(Y ) ≥ σu then
18: lY ← the last item in itemset Y
19: for child node of X with itemset Z do
20: lZ ← the last item in itemset Z
21: if there is a path of itemset lY , lZ in HUII-tree then
22: IntersectNUL (NULYZ, NULY , NULZ)
23: calculate r(YZ), twu(YZ) u(YZ), ru(YZ), up(YZ) from NULYZ

24: calculate tou(YZ) ← u(YZ) + ru(YZ) − up(YZ)

25: if twu(ij) ≥ σu then
26: create a node of itemset YZ with ps(YZ), twu(YZ), u(YZ),

ru(YZ), up(YZ) and NULYZ and set node of YZ to be a child
of itemset X

27: if u(YZ) ≥ σu and r(YZ) > σr then
28: HUIIs ← HUIIs ∪ YZ
29: else
30: initial tuList with all entries to be 0
31: for each entry e = ⟨p, u(YZ, tp), ru(YZ, tp), up(YZ, tp)⟩ in

NULYZ do
32: set tu(tp) ← u(YZ, tp)
33: for each child node of X with itemset Q do
34: set twu(Q) ← 0 and set ru(Q) ← 0
35: for each entry e = ⟨p, u(Q, tp), ru(Q, tp), up(Q, tp)⟩ in

NULQ do
36: update ru(Q, tp) in the entry e,

ru(Q, tp) ← ru(Q, tp) − tu(tp)
37: twu(Q) ← twu(Q) + u(Q, tp) + ru(Q, tp) + up(Q, tp)
38: ru(Q) ← ru(Q) + ru(Q, tp)
39: update tou(Q) ← u(Q) + ru(Q)

IV. EXPERIMENTAL STUDY

In this section, we performed experimental study on
HUIIM for mining HUIIs. From best of our knowledge, there
is no effort to mine high utility-irregular itemsets. We then only
make a comparative study between MHUII, MHUIRA-UL and
MHUIRA-NUL (for mining high utility-regular itemsets) and
HUI-Miner-reg (for mining high utility itemsets with consid-
ering regularity of occurrence) in order to show performance
of algorithms on two approaches.

As in Table III, four benchmark datasets from [12] are
considered. HUIIM is implemented in C and experiments
were performed run on a mac mini with OS X Sierra, CPU
speed at 2.4 GHz and 8 GB of memory. Two experiments
setting, i.e. i) fixing utility threshold on a variation of regularity
threshold and ii) fixing regularity threshold on a variation of
utility threshold, are designed to investigate computational time
and memory usage under variation of regularity and/or utility
thresholds. The utility and regularity thresholds are set in the
same manner as in [13], [14], [11] which ranging between
0.1 − 1.0% and 1 − 10%, respectively.

TABLE III: Datasets characteristics
Dataset No. of Avg. transactions No. of

items size transactions
Chess 75 37 3,196
Foodmart2000 1,559 11 36,869
Mushroom 119 23 8,124
Retail 16,469 10.3 88,162

The computational time of HUIIM on the variation of reg-
ularity (with a fixed utility threshold) are illustrated in Fig. 3.
With the variation of regularity threshold, we can observe
runtime slightly increases as the threshold increases. With high
regularity threshold, items/itemsets have more chance to meet
the threshold. Then, HUIIM have to take more time to consider
more items/itemsets. From Fig. 3, the running time of HUIIM
on Chess is quite stable and much less than other algorithms
for mining high utility-regular itemsets. It is because Chess
is a dense dataset and HUIIM can take advantage from
analysis of item co-occurrences technique (as in [6]) to early
prune low utility itemsets. Otherwise, the runtime of HUIIM
on Foodmart2000, Mushroom, and Retail dataset (which are
sparse datasets) are higher than other algorithms. The reason
is that on sparse datasets, items/itemsets usually have low
utility but have high TWU then there is a large amount of
itemsets having TWU satisfies the utility threshold and having
regularity higher than the regularity threshold.

Meanwhile, the variation of utility threshold (with a fixed
regularity threshold) causing the fluctuation on computational
time (see Fig. 4). With low utility threshold, there is a large
amount of candidate itemsets having transaction weighted
utility greater than the utility threshold. Then, HUIIM have
to take time to consider these candidate itemsets which caus-
ing high computational time. On the other hand, with high
utility threshold, candidate itemsets can be pruned since their
TWU and/or tou are not meet the utility theshold (Thanks to
downward closuse property from [3], [4]).

For memory usage, we also observe on the highest peak
memory usage during mining process. Similarly with the
computational time, the memory on variation of regularity
threshold is quite constant, but it is unstable on variation of
utility threshold (as shown in Fig. 5 and 6).

V. CONCLUSION

In this paper, we have introduced to discover itemsets
having high utility and irregular occurrence. This kind of
itemsets can let us know about “sets of products that give high
profit even if customers are not regularly purchase”. It also
can help to create marketing strategy, manage inventory and
so on. To mine these itemsets, an efficient single pass named
HUIIM is proposed. HUIIM applied concepts of transaction
weighted utility, remaining utility and tight overestimated
utility to early filter uninteresting itemsets. It also applied NUL
(New modified Utility List structure) to maintain occurrence
information simultaneously with utility value of each itemset.
An extensive experimental study was done on synthetic and
real dataset and shew that our proposed HUIIM is runtime and
memory efficient on mining high utility-irregular itemsets.
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