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บทคัดย่อ 
  

การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงเป็นหัวข้องานวิจัยหนึ่งภายใต้การทำเมืองข้อมูลที่น่าสนใจ การ

ค้นหารูปแบบดังกล่าวสามารถประยุกต์ใช้ในแอพพลิเคชันต่างๆอย่างแพร่หลาย ตัวอย่างเช่น การประยุกต์ใช้ใน

ธุรกิจค้าปลีกเพื่อทำการค้นหาเซตของสินค้าที่ถูกซื้อจากลูกค้า โดยเซตของสินค้าดังกล่าวจะเป็นรายการสินค้า

ต ่างๆที่ถ ูกซ ื้อร่วมกันที่จะให ้ผลกำไรสูงหรือต้นทุนที่ต ่ำเป ็นต้น แต่อย่างไรก็ตาม การค้นหารูปแบบที่ม ีค ่า

คุณประโยชน์สูงจะทำการพิจารณาเพียงแค่ค่าคุณประโยชน์ของรายการต่างๆเท่านั้นที่ซึ่งการดำเนินการดังกล่าว

อาจไม่เพยีงพอต่อการสังเกต/ุวิเคราะห์พฤติกรรมการซื้อสินค้าของผู้บริโภค ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะทำ

การเพิ่มเติมเงื่อนไขการพิจารณารูปแบบโดยจะทำการเพิ่มเติมเงื่อนไขของการปรากฏอย่างสม่ำเสมอร่วมกับการ

พิจารณาค่าคุณประโยชน์ของรายการต่างๆ ภายใต้แนวคิดข้างต้น รูปแบบที่น ่าสนใจจะเป็นรูปแบบที่ม ีค ่า

คุณประโยชน์สูงและปรากฏขึ้นในชุดข้อมูลอย่างสม่ำเสมอ 

 ในการค้นหารูปแบบใหม่ที่นำเสนอ ผู้วิจัยได้เสนอขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพที่ชื่อว่า HURI-UL ที่ซึ่งจะทำ

การอ่านข้อมูลจากฐานข้อมูลเพียงครั้งเดียว และทำการประยุกต์ใช้แนวความคิดเกี่ยวกับค่าคุณประโยชน์ที่

หลงเหลือและค่าคุณประโยชน์แบบประมาณเพื่อช่วยลดทอนปริภูมิสถานะของการค้นหารูปแบบ นอกจากนั้นยัง

ประยุกต์ใช้โครงสร้างลิสต์คุณประโยชน์เพื่อใช้ในการจัดเก็บค่าคุณประโยชน์และข้อมูลการปรากฏขึ้นของรูปแบบ

หนึ่งๆ โดยในการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่นำเสนอ เราจะสังเกตุได้ว่าขั้นตอนวิธีที่นำเสนอสามารถ

ค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างสม่ำเสมอได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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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, low cost, 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) regular occurrence, called high 
utility-regular itemsets (HURIs), are regarded as interesting. To mine HURIs, an efficient single-
pass algorithm, called HURI-UL, is proposed. HURI-UL applies the concept of remaining and 
overestimated utilities of itemsets to early prune search space and also utilizes utility list 
structure to efficiently maintain utility values and occurrence information of itemsets. 
Experimental results on real datasets show that our proposed approach is efficient to discover 
high utility itemsets with regular occurrence. 
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บทที่ 1 
บทนำ  

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ในยุคปัจจุบันเป็นยุคที่การดําเนินธุรกิจการค้ามีการแข่งขันกันค่อนข้างสูง และมีธุรกิจขนาดกลางและ

ขนาดเล็กก่อตั้งขึ้นเป็นจำนวนมาก ด้วยเหตุนีจ้ ึงเป็นเหตุให้หลายธุรกิจให้ความสนใจกับการประยุกต์ใช้ข้อมูล

ข่าวสารที่เป็นข้อมูลเชิงกลยุทธ์เพื่อประกอบการตัดสินใจในการดำเนินธุรกิจและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

คอมพิวเตอร์หรือระบบพื้นฐานต่างๆเพื่อช่วยในการดําเนินธุรกิจ จากความต้องการดังกล่าวจึงเป็นเหตุให้มีนักวิจัย

พยายามที่จะทำการศึกษารูปแบบพฤติกรรมผู้บริโภคด้วยการค้นหารูปแบบที่ปรากฎบ่อย (Frequent pattern 

mining) เพื่อบ่งบอกถึงความสัมพันธ์ของสิ่งของหรือเหตุการณ์ที่ปรากฏขึ้นพร้อมกันบ่อยๆ ตัวอย่างเช่น ในธุรกิจ

ห้างสรรพสินค้าหรือธุรกิจค้าปลีกจะทำการหาความสัมพันธ์ของรายการสินค้าที่ถูกซื้อร่วมกันบ่อยๆ เพื่อช่วยในการ

จัดทำโปรโมชันสินค้า ช่วยในการจัดชั้นวางสินค้าให้สินค้าที่ถูกซื้อร่วมกันบ่อยๆให้อยู่ในพื้นที่ใกล้ๆกันเพื่ออำนวย

ความสะดวกให้แก่ลูกค้าและยังช่วยกระตุ้นการจับจ่ายใช้สอยของลูกค้า นอกจากนั้นยังช่วยในการจดัทำแคตาล็อก

สินค้าให้สินค้าที่ถูกซื้อร่วมกันบ่อยๆให้อยู่ใกล้ๆกัน 

แนวความคิดเบื้องต้นของการค้นหารูปแบบที่ปรากฎบ่อยจะประยุกต์ใช้ค่าสนับสนุน (ค่าความถี่หรือ

จำนวนครั้งในการเกิดขึ้นของรูปแบบนั้นๆ) เป็นตัวชี้วัดความสำคัญหรือความน่าสนใจของรูปแบบ แต่อย่างไรก็ตาม

การใช้เพียงแค่ค่าสนับสนุนอาจจะไม่เพียงพอต่อการค้นหารูปแบบที่มีความหลากหลาย โดยแนวความคิดนี้ถูก

พัฒนาอย่างต่อเนื่องในหลายๆแง่มุม อาทิเช่น การค้นหารูปแบบที่มีการเรียงลำดับที่ปรากฏบ่อย (Frequent 

sequential pattern mining) การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยภายใต้ค่าน้ำหนกัของแต่ละรายการ (Frequent 

weighted pattern mining) การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูง (High utility pattern mining) การค้นหา

รูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอ (Frequent-regular pattern mining) และ อื่นๆ 

จากงานวิจัยข้างต้น มีหัวข้องานวิจัยหนึ่งที่ทำการพิจารณาค่าคุณประโยชน์ของรูปแบบ (utility of 

patterns) ที่ซึ่งค่าคุณประโยชน์ของรูปแบบนั้นอาจหมายถึง ผลกำไรที่ได้รับจากการขายสินค้าชิ้นหนึ่งๆของ

รายการสินค้าหนึ่งๆหรือการบริการหนึ่งๆ เมื่อเราทำการคำนวณค่าคุณประโยชน์ทั้งหมดของรายการสินค้านั้นจะ

ทำให้เราสามารถทราบได้ถึงจำนวนผลกำไร/ขาดทุนที่ได้จากรายการสินค้านั้นๆ และยังทราบถึงรายการสินค้าที่ให้

ผลตอบแทนที่สูง แต่อย่างไรก็ดีการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงไม่ได้ทำการพิจารณาถึงพฤติกรรมการ

ปรากฏขึ้นของรูปแบบหรือรายการนั้นๆ ว่ามีพฤติกรรมการปรากฏขึ้นอย่างสม่ำเสมอ ไม่สม่ำเสมอ สม่ำเสมอใน

บางช่วงเวลาหรือไม่ ซึ่งการตรวจสอบหรือการค้นหาพฤติกรรมการปรากฏขึ้นของรูปแบบอาจช่วยให้เราทราบถึง 



2 
 
ช่วงเวลาที่รายการสินค้าได้รับความนิยม อันนำมาซึ่งการตัดสินใจในการเพิ่ม-ลดกำลังการผลิต การเตรียมวัตถุดิบ

เพื่อให้สอดคล้องกับกำลังการผลิต การจดัทำโปรโมชันให้กับรายการสินค้าที่พิจารณาเพื่อช่วยกระตุ้นยอดขาย และ 

อื่นๆ เป็นต้น 

ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ได้นำเสนอกรอบความคิดที่จะทำการค้นหารูปแบบที่มีประโยชน์สูงที่ปรากฏขึ้นอย่าง

สม่ำเสมอที่จะสามารถทำให้ผู้ที่ทำการวิเคราะห์หรือต้องการค้นหารูปแบบดังกล่าวทราบถงึพฤติกรรมการเกิดขึ้น

ของรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงว่ามีพฤติกรรมการปรากฏขึ้นของรูปแบบนั้นๆอย่างสม่ำเสมอหรือไม ่ที่ซึ่งจะทำ

ให้ธุรกิจต่างๆสามารถประยุกต์ใช้รูปแบบดังกล่าวไปวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดขึ้นของรูปแบบนั้นๆ อันนำไป

ซึ่งการปรับปรุงและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ หรือ กระบวนการดำเนินธุรกิจที่จะทำให้ได้ผลประกอบการที่ดียิ่งขึ้น 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาการวิเคราะห์พฤติกรรมหรือรูปแบบการบริโภคของผู้บริโภคภายใต้กรอบแนวคิดเกี่ยวกับ
รูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและการปรากฏขึ้นของรูปแบบนั้นๆอย่างสม่ำเสมอ ที่จะนำไปสู่การค้นหา
สาเหตุของการเกิดขึ้นของพฤติกรรมหรือรูปแบบการบริโภคเหล่านั้นที่ซึ่งจะสามารถนำไปเป็นส่วนหนึ่งใน

การวิเคราะห์สำหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือขั้นตอนการดำเนินธุรกิจสืบไป 
2. เพื่อสร้างนวัตกรรมใหม่ในการตรวจสอบพฤติกรรมของการบริโภค 
3. เพื่อให้ผู้ที่สนใจสามารถนำแนวคิดที่นำเสนอ ไปศึกษาเพื่อทำการพัฒนาหรือประยุกต์ใช้ในงานวิจัยหรือ
ประยุกต์ใช้ในการดำเนินธุรกิจของตนเองต่อไป 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้มุ่งที่จะศึกษาและพัฒนาการค้นหารูปแบบที่มีคุณประโยชน์สูงที่ปรากฏอย่างสม่ำเสมอ โดย

มีขอบเขตดังนี้ 

1. ผู้ที่ต้องการค้นหารูปแบบที่มีคุณประโยชน์สูงและปรากฏขึ้นอย่างสม่ำเสมอจะต้องกำหนดค่าพารามิเตอร์
สองค่าด้วยกันคือ 1) ค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ (Utility threshold) และ 2) ค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ 
(Regularity threshold) เพื่อใช้เป็นมาตรวัดความสำคัญของรูปแบบที่จะทำการค้นหา 

2. ฐานข้อมูลที่ใช้ในการค้นหารูปแบบจะต้องมีจำนวนรายการที่ปรากฏขึ้นในแต่ละทรานแซกชันแนบอยู่ด้วย 
และแต่ละรายการจะต้องมีค่าคุณประโยชน์ที่กำหนดไว้ก่อนหน้า (โดยค่าคุณประโยชน์อาจหมายถึง
ยอดขาย ต้นทุน หรือผลกำไรที่จะได้รับต่อการขายสินค้าชิ้นหนึ่งๆ) 

3. การทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในการค้นหารูปแบบที่ม ีค ่าคุณประโยชน์สูงที่ปรากฏอย่าง
สม่ำเสมอจะวัดในเชิงเวลาและจำนวนหน่วยความจำที่ใช้ในการคำนวณ 
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1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
1. ได้แนวทางในการวิเคราะห์รูปแบบที่ม ีประโยชน์สูงและปรากฏขึ้นอย่างสม่ำเสมอ ที่สามารถนำไป
วิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดขึ้นของรูปแบบ ที่ซึ่งจะช่วยให้ผู้บริหารกิจการ บริษัท หรือเจ้าของธุรกิจ จะ

สามารถทำการปรับเปลี่ยนวิธีหรือกลยุทธ์ในการดำเนินธุรกิจเพื่อให้ธุรกิจที่ทำอยู่สามารถดำเนินไปได้

ด้วยดี 

2. ได้ขั้นตอนวิธีต้นแบบในการค้นหารูปแบบที่มีประโยชน์สูงและปรากฏขึ้นอย่างสม่ำเสมอ 
3. สามารถนำขั้นตอนวิธีข้างต้นไปพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของลูกค้าหรือ
ผู้บริโภค ที่จะทำให้กิจการ บริษัท ห้างร้านต่างๆสามารถปรับตัวตามพฤติกรรมของผู้บริโภคได้ 

4. ขั้นตอนวิธีที่นำเสนอสามารถถูกใช้เป็นต้นแบบในการศึกษาและวิธีขั้นสูงต่อไป 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยนี้เกิดจากการนำสองแนวความคิดหลักมาผสมผสานกันเพื่อทำการค้นหารูปแบบที่มีประโยชน์สูง

และปรากฏขึ้นอย่างสม่ำเสมอ คือ 1) การค้นหารูปแบบที่มีประโยชน์สูง และ 2) การค้นหารูปแบบที่ปรากฏขึ้น

สม่ำเสมอ ที่ซึ่งเป็นการพัฒนาต่อยอดมาจากการค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยที่ถูกพัฒนาในวงกว้าง โดยทั้งสาม

แนวคิดหลักสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

2.1.1 การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อย (Mining frequent patterns from transac-
tional databases) 

การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยเป็นการค้นหารูปแบบโดยมุ่งเน้นที่จะพิจารณาจำนวนครั้ง/ความบ่อย/

ความถี่ในการปรากฏขึ้นของรูปแบบเหล่านั้นในฐานข้อมูล โดยปัญหาการค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยสามารถ

นิยามได้ดังนี้ 

กำหนดให้ เซต I = {i1, i2, …, im} เป็นเซตของรายการ (items) ที่อาจหมายถึงสิ่งของหรือเหตุการณ์ที่

ต ้องการหาความส ัมพ ันธ  ์เซต X = {ip, ip+1, …,iq} Í I จะเร ียกว่าว ่าเป ็น เซตรายการ (set of items, an 

itemset หรือ a pattern) และ จะเรียกว่า k-itemset หรือ k-patterns เมื่อ เซต X ประกอบไปด้วยรายการ

ทั้งสิ้น k รายการ กำหนดให  ้TDB = {t1, t2, …, tn} คือ ฐานข้อมูลรายการหรือฐานข้อมูลแบบทรานแซกชัน 

(transactional database) ที่ซึ่งแต่ละทรานแซกชัน tj Î TDB จะประกอบด้วยหมายเลขกำกับทรานแซกชัน 
(unique transaction identifier, tid) tid = j และ เซตของรายการ Y ที่ถูกบรรจุอยู่ในทรานแซกชันนั้นๆ (ดัง

แสดงตัวอย่างในตารางที่ 1) ถ้าเซตรายการ X Í Y เราจะสามารถสรุปได้ว่าเซตรายการ X ปรากฏขึ้นในทราน

แซกชัน tj หรือทรานแซกชัน tj มี X บรรจุอยู่ เราสามารถเขียนสัญลักษณ์แทนได้ว่า tX
j ดังนั้นเมื่อทำการตรวจสอบ

รูปแบบ X ว่าปรากฏขึ้นในทรานแซกชันใดบ้างในฐานข้อมูล TDB เราจะทราบถึง TX = {tX
j, t

X
j+1, …, tX

k} ซึ่งก็คือ 

เซตของหมายเลขทรานแซกชัน (tid) ที่ถูกเรียงลำดับที่ซึ่งมี X อยู่ในทรานแซกชันเหล่านั้น (สามารถเขียนย่อๆได้

เป็น tidset) ดังนั้นเราจะสามารถทราบถึงจำนวนครั้งในการปรากฏขึ้นของรูปแบบ X ในฐานข้อมูล (ค่าความถี่หรือ
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ค่าสนับสนุน) โดยสามารถคำนวณได้เป็น sX = |TX| จากนิยามข้างต้น ปัญหาการค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยจะ

เป็นการค้นหารูปแบบที่มีค่าความถี่มากกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งสนับสนุน (support threshold) ที่ผู้ใช้กำหนด 

ตารางที่  1 ตัวอย่างฐานข้อมูลรายการที่ประกอบไปด้วยหมายเลขทรานแซกชันและเซตรายการที่ปรากฏในทราน
แซกชัน 

หมายเลขทรานแซกชัน (tid) 
เซตรายการที่ปรากฏในทรานแซกชัน 
(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 

 

2.1.2 การค้นหารูปแบบที่มีประโยชน์สูง (Mining high utility patterns from tran-
sactional databases) 

การค้นหารูปแบบที่มีประโยชน์สูงนั้นถูกพัฒนามาจากการค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยที่ซึ่งจะสามารถ

นิยามได้ดังนี้ 

กำหนดให้ เซต I = {i1, i2, …, im} เป็นเซตของรายการ (items) โดยแต่ละรายการ ip (1 £ p £ m) ใน

เซต I จะมีค่าคุณประโยชน  ์(utility of item) แนบอยู่ด ้วย (เขียนแทนด้วย p(ip))  โดยค่าคุณประโยชน์อาจ

หมายถึงค่าผลกำไร คุณค่าของสิ่งของเหล่านั้น และ อื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 2 รายการ ‘a’ จะมีค่าคุณประโยชน์

เท่ากับ 10 ดังนั้นเมื่อมีรายการ ‘a’ ปรากฏขึ้นหนึ่งครั้งในฐานข้อมูล จะทำให้เราทราบว่า a มีค่าคุณประโยชน์ที่

ปรากฏขึ้นในฐานข้อมูลเท่ากับ 10เซต X = {ip, ip+1, …,iq} Í I จะเรียกว่าว่าเป็น เซตรายการ (set of items or 

an itemset) และ จะเรียกว่า k-itemset หรือ k-patterns เมื่อ เซต X ประกอบไปด้วยรายการทั้งสิ้น k รายการ 

นอกจากน ี้ย ังกำหนดให  ้TDB = {t1, t2, …, tn} ค ือ ฐานข ้อม ูลรายการหร ือฐานข ้อม ูลแบบทรานแซกช ัน 

(transactional database) ที่ซึ่งแต่ละทรานแซกชัน tj Î TDB จะประกอบด้วยหมายเลขกำกับทรานแซกชัน 
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(unique transaction identifier, tid) tid = j และ เซตของรายการที่ถูกบรรจุอยู่ในทรานแซกชันนั้นๆ ดังแสดง

ในตารางที่ 3 ทรานแซกชันที่ 1 กล่าวคือ t1 = {a(3), b(6)} จะประกอบด้วย 2 รายการคือ ‘a’ และ ‘b’ โดยทราน

แซกชันที่ 1 จะมีรายการ ‘a’ ปรากฏขึ้นทั้งหมด 3 ครั้ง และ รายการ ‘b’ ปรากฏขึ้นทั้งหมด 6 ครั้ง ตามลำดับ 

จากตัวอย่างเราสามารถพูดได้ว่าเซตรายการ ‘ab’ ปรากฏขึ้นหรือถูกบรรจุอยู่ในทรานแซกชันที่ 1 โดยที่เซต

รายการ ‘ab’ จะมีค่าคุณประโยชน์ที่ปรากฏขึ้นในทรานแซกชันที่ 1 เท่ากับ (3×10) + (6×5) = 60 เป็นต้น 

จากนิยามข้างต้น ปัญหาการค้นหารูปแบบที่มีประโยชน์สูง อาจหมายถึง การค้นหารูปแบบรายการสินค้า

ที่มีผลกำไรสูง ที่จะทำการพิจารณาค่าคุณประโยชน์ของแต่ละรายการและจำนวนครั้งที่เกิดขึ้นของแต่ละรายการใน

แต่ละทรานแซกชัน โดยที่เซตรายการ X ใดๆจะเป็นเซตรายการที่มีประโยชน์สูงก็ต่อเมื่อ X มีค่าคุณประโยชน์

มากกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ (utility threshold) ที่ผู้ที่ต้องทำการค้นหารูปแบบเป็นผู้กำหนด โดย

ค่าคุณประโยชน์ของเซตรายการ X หาได้จากผลรวมของค่าคุณประโยชน์ของแต่ละรายการที่เป็นสมาชิกของ X  

โดยค่าคุณประโยชน์ของแต่ละการ xi Î X จะสามารถคำนวณได้จากผลรวมของจำนวนทั้งหมดที่ตาละรายการ xi 

ปรากฏขึ้นในฐานข้อมูลคูณกับค่าคุณประโยชน์ของ xi นั้นๆ ดังนั้น เราสามารถสรุปได้ว่าปัญหาการค้นหารูปแบบที่

ม ีประโยชน ์ส ูงค ือ การค ้นหารูปแบบหรือเซตรายการท ี่ม ีค ่าค ุณประโยชน ์มากกว่าหรือเท ่าก ับค ่าข ีดแบ ่ง

คุณประโยชน์ 

ตารางที่  2 ตัวอย่างตารางแสดงค่าคุณประโยชน์ของแต่ละรายการ 

รายการ a b c d e 
ค่าคุณประโยชน ์ 10 5 3 2 7 

 

ตารางที่  3 ตัวอย่างฐานข้อมูลรายการที่ประกอบไปด้วยหมายเลขทรานแซกชันและเซตรายการที่ปรากฏในทราน
แซกชันที่มีการจำนวนของการปรากฏขึ้นของแต่ละรายการ 

หมายเลขทรานแซกชัน (tid) 
เซตรายการที่ปรากฏในทรานแซกชัน 
(a set of items or an itemset) 

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) 
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8  b(4) c(1) d(3) e(2) 
9  a(3) b(2) d(4) e(1) 
10  a(2) e(7) 

 

2.1.3 การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอ (Mining frequent-
regular patterns from transactional databases) 

การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอจะเป็นการค้นหารูปแบบที่พัฒนาต่อยอดจาก

การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อย โดยพัฒนาการวัดความน่าสนใจของรูปแบบที่จากเดิมจะวัดความน่าสนใจโดย

พิจารณาจากความถี่ในการปรากฏขึ้นของรูปแบบไปเป็นการวัดความสนใจโดยการตรวจสอบจากพฤติกรรมการ

ปรากฏขึ้นของรูปแบบ โดยจะทำการพิจารณาความถี่และความสม่ำเสมอของการปรากฏขึ้นของรูปแบบ ที่ซึ่ง

สามารถนิยามได้ดังนี ้

กำหนดให้ เซต I = {i1, i2, …, im} เป็นเซตของรายการ (items) เซต X = {ip, ip+1, …,iq} Í I จะเรียกว่า
ว่าเป็น เซตรายการ (set of items or an itemset) และ จะเรียกว่า k-itemset หรือ k-patterns เมื่อ เซต X 

ประกอบไปด้วยรายการทั้งสิ้น k รายการ กำหนดให ้TDB = {t1, t2, …, tn} คือ ฐานข้อมูลรายการหรือฐานข้อมูล

แบบทรานแซกชัน (transactional database) ที่ซึ่งแต่ละทรานแซกชัน tj Î TDB จะประกอบด้วยหมายเลข
กำกับทรานแซกชัน (unique transaction identifier, tid) tid = j และ เซตของรายการ Y ที่ถูกบรรจุอยู่ในทราน

แซกชันนั้นๆ ถ้า X Í Y เราจะสามารถสรุปได้ว่าเซตรายการ X ปรากฏขึ้นในทรานแซกชัน tj หรือ tj มี X อยู่

ในทรานแซกชัน ที่ซึ่งเราสามารถเขียนสัญลักษณ์แทนได้ว่า tX
j ดังนั้นเมื่อทำการตรวจสอบรูปแบบ X ว่าปรากฏขึ้น

ในทรานแซกชันใดบ้างในฐานข้อมูล TDB เราจะทราบถึง TX = {tX
j, t

X
j+1, …, tX

k} ซึ่งก็คือ เซตของหมายเลขทราน

แซกชัน (tid) ที่ถูกเรียงลำดับที่ซึ่งมี X อยู่ในทรานแซกชัน (สามารถเขียนย่อๆได้เป็น tidset) ดังนั้นเราจะสามารถ

ทราบถึงจำนวนครั้งในการปรากฏขึ้นของรูปแบบ X ในฐานข้อมูล โดยสามารถคำนวณได้เป็น sX = |TX| 

ในการที่จะศึกษาถึงพฤติกรรมการปรากฏขึ้นของรูปแบบว่ามีพฤติกรรมการปรากฏขึ้นอย่างสม่ำเสมอ

หรือไม่ เราจะต้องทำการพิจารณาเซตของหมายเลขทรานแซกชันที่มี X ปรากฏขึ้น โดยเริ่มจากการพิจารณาแต่ละ

คู่ของหมายเลขทรานแซกชัน tX
j และ t

X
j+1 ที่อยู่ในลำดับติดกัน แล้วทำการหาจำนวนทรานแซกชันที่ไม่มี X 

ปรากฏระหว่างสองทรานแซกชันนั้นๆ ที่ซึ่งสามารถคำนวณได้เป็น rttXj = tX
j+1 - t

X
j แต่สำหรับการปรากฏขึ้นใน

ครั้งแรกและครั้งสุดท้ายของ X จะมีวิธีการคำนวณที่แตกต่างจากการปรากฏขึ้นครั้งอื่นๆที่ซึ่งสามารถคำนวณได้

เป็น frX = tX
1 (เมื่อ t

X
1 คือ หมายเลขทรานแซกชันที่ X ปรากฏขึ้นครั้งแรก) และ lrX = n – tX

|T
X
| (เมื่อ n คือ

จำนวนทรานแซกชันทั้งหมดในฐานข้อมูล และ tX
|T

X
| คือ หมายเลขทรานแซกชันที่ X ปรากฏขึ้นครั้งสุดท้าย) จากที่

กล่าวข้างต้น เราสามารถหาจำนวนทรานแซกชันที่ติดกันสูงที่สุดที่ไม่มี X ปรากฏ โดยสามารถคำนวณได้เป็น rX = 
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max (frX, rttX

1, rtt
X
2, …, lrX) ที่ซึ่งสามารถบอกได้ถึงช่วงเวลาที่ยาวนานที่สุดที่ไม่มี X ปรากฏขึ้นในฐานข้อมูล 

และยังสามารถการันตีได้ว่าเซตรายการ X จะปรากฏขึ้นอย่างน้อยหนึ่งครั้งในทุกๆ rX ทรานแซกชันที่เรียงต่อกัน 

ซึ่งจากการพิจารณาค่า rX จะทำให้ทราบถึงพฤติกรรมการปรากฏขึ้นของ X ได้ 

จากนิยามที่กล่าวมาข้างต้น ปัญหาการค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอจะเป็นการ

ค้นหารูปแบบที่ม ีค ่าความถี่ในการปรากฏมากกว่าหรือเท ่าก ับค่าข ีดแบ่งสนับสนุน (support/ frequency 

threshold) และมีการช่วงเวลาที่ยาวนานที่สุดที่รูปแบบนั้นๆไม่ปรากฏขึ้นในฐานข้อมูลไม่มากไปกว่าค่าขีดแบ่ง

ความสม่ำเสมอ (regularity threshold) 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
S.K. Tanbeer และ คณะ (Tanbeer, 2009) นำเสนองานวิจัยเรื่อง “Discovering periodic-frequent 

patterns in transactional databases” ที่ชี้ให้เห็นว่าการค้นหารูปแบบปรากฏบอ่ยจากฐานข้อมูลโดยใช้ค่า

สนับสนุน (จำนวนครั้งของการเกิดขึ้นของรูปแบบเหล่านั้นในฐานข้อมูล) อาจจะไม่เพียงพอต่อการค้นหารูปแบบที่

น่าสนใจ จึงได้ทำการเสนอแนวความคิดในการค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอ เพื่อที่จะได้

ทราบถึงพฤติกรรมการเกิดขึ้นของรูปแบบเหล่านั้น โดยแนวความคิดนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้ในงานหลายๆ

ด้าน อาทิเช่น ผู้จัดการหรือผู้บริหารของธุรกิจค้าปลีกอาจจะสนใจรายการสินค้าที่ถูกซื้อบ่อยๆและถูกซื้ออย่าง

สม่ำเสมอมากกว่ารายการสินค้าที่ถูกซื้อบ่อยๆเพียงอย่างเดียว เพื่อที่จะทำการจัดเตรียมสินค้าให้พอเหมาะกับ

ความต้องการของผู้บริโภค และยังสามารถช่วยในการจัดทำโปรโมชันสำหรับสินค้าที่ถูกซื้อบ่อยๆร่วมกับสินค้าที่ถูก

ซื้อไม่บ่อยได้อีกด้วย ในส่วนของการพัฒนาการออกแบบเว็บไซต์หรือการดูแลรักษาเว็บไซต์ ผู้ดูแลเว็บไซต์อาจจะ

สนใจความสม่ำเสมอของการคลิกเพื่อเรียกดูข้อมูลในเว็บเพจที่ต่อเนื่องกันเพื่อนำไปปรับปรุงข้อความหรือเนื้อหา

ของเว็บไซต์ให้มีความน่าสนใจยิ่งขึ้น ในส่วนของการวิเคราะห์ข้อมูลทางพันธุกรรม กลุ่มของยีนส์ที่ปรากฏบ่อยและ

สม่ำเสมออาจบ่งบอกถึงข้อมูลที่สำคัญให้แก่นักวิทยาศาสตร์ได้ ในส่วนตลาดหุ้น กลุ่มของหุ้นที่มีดัชนีที่มีการเพิ่มขึ้น

อย่างสม่ำเสมออาจจะได้รับความน่าสนใจจากนักลงทุนต่างๆ และ อื่นๆ 

ในการหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอ ผู้ใช้จะต้องทำการกำหนดค่าพารามิเตอร์ 2 ค่า

ด้วยกันคือ 1) ค่าขีดแบ่งสนันสนุน และ 2) ค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ เพื่อใช้วัดความน่าสนใจหรอืความสำคัญของ

รูปแบบภายใต้พฤติกรรมการเกิดขึ้นของรูปแบบเหล่านั้น  แต่อย่างไรก็ด ีเป็นที่ทราบกันดีว่า “ถ้าเราไม่ได้มีความรู้

ในข้อมูลมาก่อน การกำหนดค่าขีดแบ่งสนับสนุนเพื่อที่จะได้รับรูปแบบที่น่าสนใจและมีความสำคัญมากที่สุดจะเป็น

เรื่องที่ยุ่งยากและลำบาก” โดยทีถ่้าเรากำหนดค่าขีดแบ่งสนับสนุนสูงเกินไป อาจทำให้เราได้ผลลัพธ์เป็นจำนวน

น้อยหรืออาจจะไม่ได้ผลลัพธ์เลย ในกรณีนี้ เราจำเป็นต้องคาดเดาค่าขีดแบ่งให้มีค่าน้อยลงแล้วทำการค้นหา

ผลลัพธ์ใหม่อีกครั้งที่ซึ่งอาจจะได้รับหรือไม่ได้รับผลลัพธ์ที่ดีขึ้นก็เป็นได้ แต่ในกรณีที่ค่าขีดแบ่งถูกกำหนดให้มีค่า
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น้อย อาจทำให้เราได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นจำนวนมากเกินกว่าที่เราจะทำการพิจารณาองค์ความรู้ได้ และการค้นหา

ผลลัพธ์จะใช้เวลาค่อนข้างมากอีกด้วย 

จากปัญหาข้างต้นดังกล่าว จึงมีงานวิจัยที่ทำการพัฒนาต่อยอดจากงานของ Tanbeer  โดยมีวัตถุประสงค์

ที่จะหลกีเลี่ยงการกำหนดค่าขีดแบ่งสนับสนุน โดยการกำหนดให้ผู้ใช้ทำการกำหนดจำนวนผลลัพธ์ (รูปแบบ) ที่

ต ้องการแทนด้วยการนำแนวคิดของการค้นหารูปแบบที่ปรากฎขึ้นบ่อยสุดเคอันดับแรกมาประยุกต์ใช้ (Fu, 

2000)(Wang, 2005)(Yang, 2008)(Li, 2009)(Ke, 2009)( Fournier-Viger, 2013) เป็นต้น โดยในงานวิจัยนั้นได้

เสนอปัญหาการค้นหารูปแบบที่ปรากฏขึ้นบ่อยและสม่ำเสมอเคอันดับแรก (Mining top-k frequent-regular 

pattern) (Amphawan, 2009) เพื่อทำการหารูปแบบทั้งสิ้นเครูปแบบ ที่ซึ่งปรากฏในฐานข้อมูลอย่างสม่ำเสมอ

และปรากฏบ่อยที่สุด ภายใต้ปัญหานี้ ผู้ที่ต้องการค้นหารูปแบบจะต้องทำการกำหนดค่าพารามิเตอร ์2 ค่าด้วยกัน

คือ 1) ค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ (sr) และ 2) จำนวนผลลัพธ์ที่ต้องการ (k) โดยในการค้นหารูปแบบดังกล่าวได้

อย ่างรวด เร ็ว  ผ ู้ว ิจ ัย ได ้เสนอ  3 อ ัลกอร ิท ึมท ี่ม ีป ระส ิทธ ิภ าพ  ได ้แก  ่MTKPP (Amphawan, 2009), TR-

CT(Amphawan, 2011)  และ TKRIMPE(Amphawan, 2012) ตามลำดับ นอกเหนือจากหลีกเลี่ยงความยุ่งยาก

ในการกำหนดค่าขีดแบ่งสนับสนุน การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอได้ถูกพัฒนาอย่าง

ต่อเนื่องในหลายๆแง่มุม อาทิเช่น การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและสม่ำเสมอจากฐานขอ้มูลที่มีการเพิ่มเติม

ข ้อม ูล  (Mining frequent-regular patterns on incremental transactional databases)(Tanbeer, 2010) 

และจากฐานข้อมูลที่เป ็นแบบสายข้อมูล (Mining frequent-regular patterns on data stream)(Tanbeer, 

2010) การหารูปแบบที่เกิดขึ้นอย่างสม่ำเสมอที่ประกอบด้วยรูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏไม่บ่อย (Mining 

frequent-regular patterns consisting of both frequent and rare items)(Surana, 2012), ก ารค ้น ห า

รูปแบบที่ปรากฏบ่อยและสม่ำเสมอด้วยการกำหนดเงื่อนไขเกี่ยวกับค่าสนับสนุน (Mining periodic-frequent 

patterns with maximum items' support constraints)(Kiran, 2010), และ อื่นๆ 

ในส่วนของการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงจะเริ่มจาก H. Yao และชาวคณะ (Yao, 2004) ได้

นำเสนอปัญหาและนิยามการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงที่ซึ่งจะทำการวัดความน่าสนใจหรือความสำคัญ

ของรูปแบบจากความมีประโยชน์ของรูปแบบนั้นๆ โดยความมีประโยชน์อาจเกี่ยวข้องกับ ผลกำไร ยอดขาย หรือ 

ต้นทุน เป็นต้น โดยรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงจะมีบทบาทสำคัญในการตัดสินใจต่างๆในการดำเนินธุรกิจ อาทิ

เช่น การเพิ่มรายได้ การลดค่าใช้จ่ายด้านการตลาดและการจัดการคลังสินค้า และอื่นๆ นอกเหนือจากการ

ประยุกต์ใช้ในแวดวงธุรกิจ การค้นหารูปแบบในลักษณะนี้ยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับงานในหลายๆด้าน อาทิ

เช่น การวิเคราะห์ทางพันธุกรรม(Biological gene analysis) การเข้าถึงเว็บแบบมีลำดับ(Web-click sequence 

analysis) การตรวจสอบการขึ้นลงของดัชนีหุ้น การวัดประสิทธิภาพของการจราจร การตรวจสอบการเข้าใช้งาน

เซิร์ฟเวอร์ การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์เน็ตเวิร์ค และ การวิเคราะห์ข้อมูลการใช้โทรศัพท์ทางไกล เป็นต้น 

โดยในตอนเริ่มต้น (Yao, 2004)(Yao, 2006)(Liu, 2005) ได้พยายามที่จะคิดต้นขั้นตอนวิธีท ี่จะทำการค้นหา
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รูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยพยายามที่จะคิดค้นขั้นตอนวิธีที่จะลดทอนปริมาณข้อมูล

หรือจำนวนรูปแบบที่ต้องทำการพิจารณา (itemset lattice หรือ search space of itemsets) แต่อย่างไรก็ตาม

ขั้นตอนที่คิดค้นขึ้นยังคงทำการอ่านข้อมูลจากฐานข้อมูลอยู่หลายครั้ง ที่ซึ่งทำให้ใช้เวลาในการคำนวณค่อนข้างมาก 

ต่อมา (Tseng, 2010) ได้ทำการคิดค้นโครงสร้างต้นไม้ที่มีชื่อว่า UP-tree (Utility Pattern Tree) เพื่อใช้ในการ

จัดเก็บข้อมูลรูปแบบมีค่าคุณประโยชน์สูงระหว่างการคำนวณ โดยที่การใช้โครงสร้างต้นไม้ดังกล่าวจะสามารถลด

จำนวนครั้งในการอ่านฐานข้อมูลเหลือเพียง 3 ครั้งเท่านั้น แต่อย่างไรก็ดีในปี 2012 (Liu, 2012) ได้เสนอโครงสร้าง

ข้อมูลที่มีชื่อว่า Utility-list ที่ซึ่งเป็นลิงค์ลิสที่ใช้ในการจัดเก็บรูปแบบมีค่าคุณประโยชน์สูงในระหว่างการคำนวณ 

ซึ่งจากการประยุกต์ใช้ utility-list จะทำให้สามารถลดการอ่านฐานข้อมูลเหลือเพียง 2 ครั้งเท่านั้น 

จากที่ได้กล่าวมาทั้งหมดการค้นหารูปแบบที่มีคุณประโยชน์สูงยังคงได้รับความสนใจจากนักวิจัยเป็น

จำนวนมากท ี่ซ ึ่งพยายามพ ัฒนาข ั้นตอนวิธ ีสำหร ับข ้อม ูลท ี่ม ีการเพ ิ่มข ้อม ูลทรานแซกช ัน  (Incremental 

transactional database) และ ฐานข้อมูลแบบสตรีม (Data stream) เป็นต้น 
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บทที ่3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 

 จากที่กล ่าวข ้างต ้น การค้นหารูปแบบปรากฏบ่อยและปรากฏสม่ำเสมอจะไม ่สามารถบ่งบอกถึง

ความสำคัญหรือคุณประโยชน์ของรูปแบบได้ แต่สำหรับการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงจะไม่สามารถบ่ง

บอกถึงพฤติกรรมการปรากฏขึ้นของรูปแบบได้ ด้วยเหตุนี้ ในบทนี้จะนำเสนอการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์

สูงและปรากฏสม่ำเสมอจากฐานข้อมูลรายการ (mining high-utility regular itemsets from transactional 

database) ที่ซึ่งจะทำการพิจารณาค่าคุณประโยชน์พร้อมกับพฤติกรรมการปรากฏของรูปแบบภายใต้ความ

สม่ำเสมอ โดยรูปแบบในลักษณะนี้จะสามารถบ่งบอกถึงพฤติกรรมผู้บริโภคที่เกี่ยวเนื่องกับการซื้อสินค้าที่ให้ผล

กำไรสูงโดยสินค้าเหล่านั้นถูกซื้ออย่างสม่ำเสมอ จากองค์ความรู้ดังกล่าว จะทำให้ทราบถึงความต้องการสินค้าของ

ผู้บริโภค  และมีส่วนช่วยเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับการบริหารจัดการคลังสินค้า การจัดทำโปรโมชัน

เพื่อส่งเสริมการขาย และอื่นๆ 

3.1 นิยามที่เกี่ยวข้องกับการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและ
ปรากฏสม่ำเสมอ 

กำหนดให้ 

• เซต I = {i1, i2, …, im} เป็นเซตของรายการ (items) 

• แต่ละรายการ ijÎI จะมีค่าคุณประโยชน์ต่อ ij หนึ่งๆ (เรียกว่า external utility) อาทิเช่น ผลกำไร

จากการสินค้าชิ้นหนึ่งๆ ต้นทุนของสินค้าชิ้นหนึ่งๆ หรือ อื่นๆ ซึ่งจะแทนด้วยสัญลักษณ์ eu(ij) 

• เซต X = {ip, ip+1, …,iq} Í I จะเรียกว่าว่าเป็น เซตรายการ (set of items or an itemset) และ 

จะเรียกว่า k-itemset หรือ k-patterns เมื่อ เซต X ประกอบไปด้วยรายการทั้งสิ้น k รายการ 

• TDB = {t1, t2, …, tn} คือ ฐานข้อมูลรายการหรือฐานข้อมูลแบบทรานแซกชัน (transactional 

database) ที่ซ ึ่งแต่ละทรานแซกชัน tp Î TDB จะประกอบด้วยหมายเลขกำกับทรานแซกชัน 
(unique transaction identifier, tid) tid = p และ เซตของรายการ Y ที่ถูกบรรจุอยู่ในทรานแซก

ชันนั้นๆ โดยที่แต่ละ ijÎ Y จะมีจำนวนชิ้นของ ij ที่ปรากฏในทรานแซกชันนั้นๆ (เรียกว่า internal 

utility) สามารถแทนได้ด้วย iu(ij, tp) 
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• ถ้า X Í Y ของ tp  เราจะสามารถสรุปได้ว่าเซตรายการ X ปรากฏขึ้นในทรานแซกชัน tp หรือ tp มี 

X อยู่ในทรานแซกชัน ที่ซึ่งเราสามารถเขียนสัญลักษณ์แทนได้ว่า tX
p ดังนั้นเมื่อทำการตรวจสอบ

รูปแบบ X ว่าปรากฏขึ้นในทรานแซกชันใดบ้างในฐานข้อมูล TDB เราจะทราบถึง TX = {tX
p, t

X
p+1, 

…, tX
q} ซึ่งก็คือ เซตของหมายเลขทรานแซกชัน (tid) ที่ถูกเรียงลำดับที่ซึ่งมี X อยู่ในทรานแซกชัน 

(สามารถเขียนย่อๆได้เป็น tidset) 

• จำนวนครั้งในการปรากฏขึ้นของรูปแบบ X ในฐานข้อมูล โดยสามารถคำนวณได้เป็น sX = |TX| 

• ค่าคุณประโยชน์ของรายการ ij ที่ปรากฏในทรานแซกชัน tp จะเป็นผลคูณระหว่าง จำนวนชิ้นของ ij ที่

ปรากฏในทรานแซกชัน tp กับค่าคุณประโยชน์ต่อ ij สามารถคำนวณและแทนด้วยสัญลักษณ์ u(ij, tp) 

= iu(ij, tp) ´ eu(ij) 

• ค่าคุณประโยชน์ของเซตรายการ X ที่ปรากฏในทรานแซกชัน tp จะเป็นผลรวมของค่าคุณประโยชน์

ของทุกรายการที่เป็นสมาชิกของเซตรายการ X ที่ปรากฏในทรานแซกชัน tp สามารถคำนวณและ

แทนด้วยสัญลักษณ์ u(X, t&) 	= 	 *+(*,, -&)´./Î	0 eu(*,) 
• ค่าคุณประโยชน์ของเซตรายการ X ที่ปรากฏในฐานข้อมูลรายการ TDB จะเป็นผลรวมของค่า
คุณประโยชน์ของเซตรายการ X ที่ปรากฏในทุกทรานแซกชันของฐานข้อมูลรายการ TDB สามารถ
คำนวณและแทนด้วยสัญลักษณ์ u(X) 	= 	 u X, t&./Î	0,0Í	23  

จากนิยามและสัญลักษณ์ทั้งหมดข้างต้น ปัญหาการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงจะเป็นการค้นหา

รูปแบบ X ใดๆ ที่มีค่าคุณประโยชน ์u(X)	 มากกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ su ที่ผู้ใช้กำหนด แต่

อย่างไรก็ตาม การค้นหารูปแบบตามที่มีคุณสมบัติข้างต้นจะมีอุปสรรคตรงที่ไม่สามารถประยุกต์ใช้ downward 

closure property ในการลดทอนปริภ ูม ิสถานะ เน ื่องจากร ูปแบบท ี่เป ็นซ ุปเปอร ์เซตของร ูปแบบท ี่ม ีค ่า

คุณประโยชน์ต่ำอาจมีค่าคุณประโยชน์สูง นี้จึงเป็นเหตุเราไม่สามารถตัดรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์ต่ำออกจากการ

พิจารณาได้ ด้วยเหตุนี้ Liu (Liu, 2005) จึงได้เสนอแนวคดิเกี่ยวกับ “transaction-weighted utility (twu)” ที่ซึ่ง

จะเป็นค่าประมาณของค่าคุณประโยชน์ที่ทำให้สามารถประยุกต์ใช้สามารถประยุกต์ใช้ downward closure 

property ในการลดทอนปริภูมิสถานะได ้โดย twu จะสามารถนิยามได้ดังนี้ 

• ค่าคุณประโยชน์ของทรานแซกชัน tp จะเป็นผลรวมของค่าคุณประโยชน์ของทุกๆรายการที่ปรากฏใน 

ทรานแซกชัน tp สามารถคำนวณและแทนด้วยสัญลักษณ์ tu(t&) 	= 	 u *,, t&./Î	23  

• ค่า twu ของเซตรายการ X ในฐานข้อมูลรายการ TDB จะเป็นค่าประมาณคุณประโยชน์ของ X ที่เกิด

จากผลรวมของค่าคุณประโยชน์ของทุกทรานแซกชันในฐานข้อมูลรายการ TDB ที่ม ี X ปรากฏ 

สามารถคำนวณและแทนด้วยสัญลักษณ์ twu(X) 	= 	 tu(t&)0Î	5,0Í	23  
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จากน ิยามเก ี่ยวก ับ twu ของรูปแบบหนึ่งๆ จะทำให ้เราสามารถประยุกต ์ใช  ้downward 

closure property ในการลดทอนปริภูมิสถานะได้ ก็ต่อเมื่อ เซตรายการ X ใดๆ มีค่า twu(X) น้อยกว่า

ค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แล้ว จะทำให้ทุกๆเซตรายการที่เป็นซุปเปอร์เซตของ X จะมีค่าคุณประโยชน์น้อย

กว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ด้วยเช่นกัน นี้จึงเป็นเหตุให้ เราสามารถตัดการพิจารณาเซตรายการ X และ

เซตรายการที่เป็นซุปเปอร์เซตของ X ออกจากการพิจารณาได ้เนื่องจาก เซตรายการ X และ ทุกๆเซต

รายการที่เป็นซุปเปอร์เซตของ X จะมีค่าคุณประโยชน์น้อย 

 แม้ว่า twu ของรูปแบบจะมีส่วนช่วยในการลดทอนปริภูมิสถานะได้ แต่อย่างไรก็ตาม twu ของ

รูปแบบหนึ่งๆจะเป็นค่าประมาณคุณประโยชน์ที่มีค่าสูงกว่าค่าคุณประโยชน์จริงค่อนข้างมาก ด้วยเหตุนี้จึง

เป็นเหตุให้ Liu (Liu, 2012) คิดค้นแนวความคิดเกี่ยวกับค่าประมาณคุณประโยชน์ที่มีความกระชับ (มีค่า

เกินจริงน้อยกว่าค่า twu) ที่ซึ่งสามารถนิยามได้ดังนี้ 

• กำหนดให้ > แสดงถึงลำดับของรายการในเซตรายการ I 

• ค่าคุณประโยชน์ส่วนที่เหลือ (remaining utility) ของเซตรายการ X ในทรานแซกชัน tp หมายถึง

ผลรวมของค่าคุณประโยชน์ของทุกรายการที่ปรากฏในทรานแซกชัน tp และรายการเหล่านั้นมีลำดับ

หลังจาก X สามารถคำนวณและแทนด้วยสัญลักษณ์ ru(X, t&) 	= 	 u(*,, t&)./Î	23,07./  

• ค่าคุณประโยชน์ส่วนที่เหลือของเซตรายการ X ในฐานข้อมูลรายการ TDB จะเปน็ค่าผลรวมของค่า
คุณประโยชน์ส่วนที่เหลือของเซตรายการ X ในทุกทรานแซกชัน ที่มี X ปรากฏ สามารถคำนวณและ

แทนด้วยสัญลักษณ์ ru(X) 	= 	 ru(X, t&)0Î	5,0Í	23  

• ค่าประมาณคุณประโยชน์แบบกระชับของเซตรายการ X ในฐานข้อมูล TDB จะเป็นค่าผลรวมระหว่าง
ค่าคุณประโยชน์จริงของเซตรายการ X กับค่าคุณประโยชน์ส่วนที่เหลือของเซตรายการ X ใน

ฐานข้อมูลรายการ TDB สามารถคำนวณและแทนด้วยสัญลักษณ์ ou X = 	u X + ru(X) 

จากแนวคิดและนิยามข้างต้นเราสามารถบอกได้ว่า ถ้าเซตรายการ X มีค่าประมาณคุณประโยชน์แบบ

กระชับน้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แล้ว เซตรายการใดที่เกิดจากการรวมกันระหว่างเซตรายการ X และ

รายการ ij  ใดๆที่มีลำดับหลังจาก X จะมีค่าคุณประโยชน์น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์เสมอ ซึ่งจากข้อสรุป

ดังกล่าวจะทำให้เราสามารถลดทอนการพิจารณาเซตรายการ X และซุปเปอร์เซตของ X ที่เกิดจากการรวมกัน

ระหว่างเซตรายการ X และรายการ ij  ใดๆที่มีลำดับหลังจาก X ได้ นี้อันนำมาซึ่งการลดทอนปริภูมิสถานะ 

ในการที่จะศึกษาถึงพฤติกรรมการปรากฏขึ้นของรูปแบบว่ามีพฤติกรรมการปรากฏขึ้นอย่างสม่ำเสมอ

หรือไม่ เราจะต้องทำการพิจารณาเซตของหมายเลขทรานแซกชันที่ม ีX ปรากฏขึ้น โดยเริ่มจากการพิจารณาแต่ละ

คู่ของหมายเลขทรานแซกชัน tX
j และ t

X
j+1 ที่อยู่ในลำดับติดกันในเซต T

X แล้วทำการหาจำนวนทรานแซกชันที่ไม่มี 
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X ปรากฏระหว่างสองทรานแซกชันนั้นๆ ที่ซึ่งสามารถคำนวณได้เป็น rttXj = tX

j+1 - t
X
j แต่สำหรับการปรากฏขึ้นใน

ครั้งแรกและครั้งสุดท้ายของ X จะมีวิธีการคำนวณที่แตกต่างจากการปรากฏขึ้นครั้งอื่นๆที่ซึ่งสามารถคำนวณได้

เป็น frX = tX
1 (เมื่อ t

X
1 คือ หมายเลขทรานแซกชันที่ X ปรากฏขึ้นครั้งแรก) และ lrX = n – tX

|T
X
| (เมื่อ n คือ

จำนวนทรานแซกชันทั้งหมดในฐานข้อมูล และ tX
|T

X
| คือ หมายเลขทรานแซกชันที่ X ปรากฏขึ้นครั้งสุดท้าย) จากที่

กล่าวข้างต้น เราสามารถหาจำนวนทรานแซกชันที่ติดกันสูงที่สุดที่ไม่มี X ปรากฏ โดยสามารถคำนวณได้เป็น rX = 

max (frX, rttX
1, rtt

X
2, …, lrX) ที่ซึ่งสามารถบอกได้ถึงช่วงเวลาที่ยาวนานที่สุดที่ไม่มี X ปรากฏขึ้นในฐานข้อมูล 

และยังสามารถการันตีได้ว่าเซตรายการ X จะปรากฏขึ้นอย่างน้อยหนึ่งครั้งในทุกๆ rX ทรานแซกชันที่เรียงต่อกัน 

ซึ่งจากการพิจารณาค่า rX จะทำให้ทราบถึงพฤติกรรมการปรากฏขึ้นของ X ได้ ดังนั้น เซตรายการ X ใดๆจะเป็น

เซตรายการที่ปรากฏสม่ำเสมอก็ต่อเมื่อ ค่าความสม่ำเสมอ rX มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ 

sr ที่ผู้ใช้กำหนด 

จากนิยามทั้งหมดข้างต้น รูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏสม่ำเสมอสามารถนิยามได้ดังนี้ 

นิยาม เซตรายการ X หนึ่งๆจะเป็นเซตรายการทีม่ีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏสม่ำเสมอก็

ต่อเมื่อ X มีค่าคุณประโยชน์ u X  ไม่น้อยกว่า su และ X มีค่าความสม่ำเสมอ rX ไม่เกินกว่า 

sr ที่ผู้ใช้กำหนด 

3.2 ขั้นตอนวิธีที่นำเสนอ 
 จากปัญหาการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏสม่ำเสมอจากฐานข้อมูลรายการภายใต้ค่า

ขีดแบ่ง su และ sr ที่ผู้ใช้กำหนด ผู้วิจัยได้นำเสนอขั้นตอนวิธีที่มีชื่อว่า HURI-UL ที่ซึ่งสามารถลดทอนการอ่าน

ข้อมูลจากฐานข้อมูล (วิธีอื่นๆต้องอ่านข้อมูลจากฐานข้อมูล 2 ครั้ง) ให้ทำการอ่านข้อมูลเพียงครั้งเดียว โดยทำการ

จัดเก็บค่าคุณประโยชน์ของทุกทรานแซกชันในฐานข้อมูลไว้ในอะเรย์ที่เรียกว่า tu-List นอกจากนั้น HURI-UL ได้

ประยุกต์ใช้แนวคิดค่าประมาณคุณประโยชน์แบบกระชับของเซตรายการในการลดทอนและประยุกต์ใช้โครงสร้าง

ข้อมูล utility list เพื่อทำการจัดเก็บข้อมูลการปรากฏพร้อมกับค่าคุณประโยชน์ของรายการหนึ่งๆที่ปรากฏ

ในทรานแซกชันหนึ่งๆ จากการประยุกต์ใช้โครงสร้างข้อมูลดังกล่าว จะทำให ้HURI-UL สามารถค้นหารูปแบบที่มี

ค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏสม่ำเสมอจากฐานข้อมูลรายการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3.2.1 โครงสร้างข้อมูล Utility list 
 จากการกำหนดลำดับของรายการที่เป็นสมาชิกของเซตรายการ I = {i1, i2, …, in} เราสามารถสร้าง utility 

list ของเซตรายการ X จากฐานข้อมูล TDB ได้เป็นลิสต์ของ 3-tuple คือ <p, u(X, tp), ru(X, tp)> เมื่อ 1) p คือ

หมายเลขทรานแซกชันที่มีเซตรายการ X ปรากฏ 2) u(X, tp) คือ ค่าคุณประโยชน์ของเซตรายการ X ในทรานแซก

ชัน tp และ 3) ru(X, tp) คือ ค่าคุณประโยชน์ส่วนที่เหลือ (remaining utility) ของเซตรายการ X ในทรานแซกชัน 
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tp ตัวอย่างเช่น พิจารณารายการ ‘a’ ที่มีค่าคุณประโยชน์ในตารางที่ 4 เท่ากับ 3 และปรากฏในฐานข้อมูลใน

ตารางที ่5 เป็น Ta = {t1, t3, t5, t7, t8} ตามลำดับ ถ้าลำดับของรายการทั้งหมดเป็น a < b < c < d < e < f < g 

< f เราจะสามารถสร้าง utility list ของรายการ ‘a’ ได้เป็น {<1, 9, 73>, <3, 6, 64>, <5, 6, 19>, <7, 15, 

42>, <8, 9, 41>} โดยที่สมาชิกอันดับแรกของ utility list จะบ่งบอกได้ว่า รายการ ‘a’ ปรากฏในทรานแซกชันที่ 

1 รายการ ‘a’ มีค่าคุณประโยชน์ในทรานแซกชันที่ 1 เท่ากับ 9 และมีค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือในทรานแซกชันที่ 

1 เท่ากับ 73 ตามลำดับ แต่สำหรับสมาชิกลำดับอื่นๆของ utility list ก็จะบ่งบอกถึงการปรากฏขึ้นของรายการ 

‘a’ หลังจากทรานแซกชันที่ 1 ตามลำดับ 

ตารางที่  4 ตัวอย่างตารางแสดงค่าคุณประโยชน์ของแต่ละรายการ 

รายการ a b c d e f g f 
ค่าคุณประโยชน ์ 3 2 1 30 5 3 4 15 

 

ตารางที่  5 ตัวอย่างฐานข้อมูลรายการที่ประกอบไปด้วยหมายเลขทรานแซกชันและเซตรายการที่ปรากฏในทราน
แซกชันที่มีการจำนวนของการปรากฏขึ้นของแต่ละรายการ 

หมายเลขทรานแซกชัน (tid) 
เซตรายการที่ปรากฏในทรานแซกชัน 
(a set of items or an itemset) 

1  a(3), c(8), d(2), e(1) 
2  b(5), f(3), g(5), h(20) 
3  a(2), c(4), d(1) 
4  c(5), e(1), f(1) 
5  a(2), b(3), c(1), f(4) 
6  d(1), g(5), h(1) 
7  a(5), b(1) 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) 

 

3.2.2 ขั้นตอนวิธี HURI-UL 
 ดังที่กล่าวข้างต้น ขั้นตอนวิธี HURI-UL ไม่เพียงแต่ประยุกต์แนวความคิดค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ และ

ค่าประมาณคุณประโยชน์แบบกระชับเพื่อทำการลดทอนปริภูมิสถานะ แต่ยังทำการประยุกต์ใช้โครงสร้าง utility 
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list เพื่อใช้ในการจัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการปรากฏขึ้นของรายการ/เซตรายการหนึ่งๆ พร้อมกับค่าคุณประโยชน์

ของรายการ/เซตรายการนั้นๆที่ปรากฏในทรานแซกชันหนึ่งๆ ระหว่างการค้นหาผลลัพธ์ นอกจากนั้น HURI-UL ยัง

ทำการลดทอนการอ่านฐานข้อมูลให้เหลือเพียงครั้งเดียวด้วยการใช้อะเรย์หนึ่งมิติสำหรับจัดเก็บค่าคุณประโยชน์

ของทุกทรานแซกชัน (เรียกว่า tu-List) โดยในการหาผลลัพธ์จากขั้นตอนวิธี HURI-UL จะประกอบไปด้วย 2 

ขั้นตอนการคำนวณหลักคือ 

1) การระบุถึงรายการที่ปรากฏสม่ำเสมอและคาดว่าน่าจะมีค่าคุณประโยชน์สูง (เมื่อรวมกับรายการอื่นๆ) ที่
ซึ่งจะทำการสร้างลิสตห์ลายมิติเพื่อใช้เก็บรายการและเซตของรายการที่มีคุณสมบัติข้างตน้ (เรียกว่า i-

List) โดยการระบุถึงรายการที่ปรากฏสม่ำเสมอและคาดว่าน่าจะมีค่าคุณประโยชน์สูง (เมื่อรวมกับรายการ

อื่นๆ)จากการอ่านฐานข้อมูลหนึ่งครั้งจะถูกจัดเก็บอยู่ในลิสต์มิติแรก (เรียกว่า 1-List) 

2) การค้นหาผลลัพธ์จากลิสต์ที่สร้างขึ้นในขั้นตอนแรก 

ดังแสดงในรูปที่ 1  การระบุถึงรายการที่ปรากฏสม่ำเสมอและคาดว่าน่าจะมีค่าคุณประโยชน์สูง (เมื่อรวม

กับรายการอื่นๆ) จะเริ่มจากการสร้างอะเรย์ tu-List เพื่อใช้ในการจัดเก็บค่าคุณประโยชน์ของทุกทรานแซกชันใน

ฐานข้อมูล ทำการสร้างลิสต์หลายมิต ิi-List และทำการสร้างลิสต์ที่ใช้สำหรับจัดเก็บรายการที่ปรากฏสม่ำเสมอและ

คาดว่าน่าจะมีค่าคุณประโยชน์สูง (เมื่อรวมกับรายการอื่นๆ) 1-List (บรรทัดที่ 1) จากนั้นแต่ละทรานแซกชัน tp ใน

ฐานข้อมูลจะถูกอ่านเพื่อทำการคำนวณค่าคุณประโยชน์ tu(tp) และ จัดเก็บ tu(tp)  ใน tu-List  ต่อมา HURI-UL 

จะทำการพิจารณาแต่ละรายการ ij ที่ปรากฏละทรานแซกชัน tp และทำการอัพเดท utility list ของรายการ ij ที่

ถูกจัดเก็บใน 1-List ด้วย <p, u(ij, tp), 0> พร้อมกับทำการคำนวณค่าความสม่ำเสมอจากการปรากฏขึ้นของ ij 

ในทรานแซกชัน tp (บรรทัดที่ 2 -4) 

ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการตรวจสอบการปรากฏขึ้นของแต่ละรายการ ij ที่ถูกจัดเก็บใน 1-List ว่ามีความ

สม่ำเสมอหรือไม?่ โดยทำการตรวจสอบค่าความสม่ำเสมอ :./  ของรายการ ij ว่ามีค่ามากกว่าค่าขีดบางความ
สม่ำเสมอ sr ที่ผู้ใช้กำหนดหรือไม่ ถ้าค่าความสม่ำเสมอ :./   มีค่ามากกว่า sr HURI-UL จะลบรายการ ij ออก

จากการพิจารณา แต่ก่อนที่จะทำการลบ ij ออกจากการพิจารณาจะทำการลดทอนค่าคุณประโยชน์ของแต่ละท

รานแซกชันที่มีรายการ ij ปรากฏเพื่อทำการลดทอนค่าประมาณคุณประโยชน์ โดยทำการพิจารณาแต่ละสมาชิกใน 

utility list ของรายการ ij ที่ซึ่งมีลักษณะเป็น <p, u(ij, tp), 0> และทำการลดทอนค่า tu(tp) ที่ถูกจัดเก็บใน tu-

List ด้วยค่า u(ij, tp) และเมื่อทำการพิจารณาทุกสมาชิกใน utility list ของรายการ ij แล้ว จะสามารถลบข้อมูล

ทั้งหมดของ ij ที่ถูกจัดเก็บอยู่ใน 1-list ออกจากหน่วยความจำและการพิจารณาได้ (บรรทัดที่ 6 – 10) 
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รูปที่  1 ขั้นตอนการระบุรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏสม่ำเสมอ 

ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการคำนวณค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือในแต่ละสมาชิกใน utility list ของแต่ละ

รายการ ij รวมถึงทำการคำนวณหาค่าค ุณประโยชน์ท ี่แท ้จริง u(ij) ของรายการ ij และ ทำการคำนวณค่า

คุณประโยชน์ส่วนเหลือ ru(ij) ของรายการ ij (บรรทัดที่ 12 – 20) โดยในการพิจารณาจะทำการพิจารณาทีละ

รายการ ij (จากลำดับของรายการที่ทราบก่อนหน้าแล้ว) จากนั้นทำการพิจารณาแต่ละสมาชิก <p, u(ij, tp), 0> ใน 

utility list ของรายการ ij จากนัน้ทำการอัพเดทค่าคุณประโยชน์ของทรานแซกชัน tp ที่ถูกจัดเก็บอยู่ใน tu-List 

ด้วย tu(ij, tp) = tu(ij, tp) - u(ij, tp) เพื่อที่จะทราบถึงค่าคุณประโยชน์ของทุกรายการในทรานแซกชันที่อยู่ในลำดับ

ถัดไปจาก ij ซึ่งค่า tu(ij, tp) หลังการอัพเดทจะหมายถึงค่า ru(ij, tp) โดยเมื่อทราบถึงค่าดังกล่าว จะทำการอัพเดท

สมาชิกใน utility list ของรายการ ij ที่พิจารณาให้มีค่าเป็น <p, u(ij, tp), ru(ij, tp)> และทำการอัพเดทค่า u(ij) 

และ ru(ij) ของรายการ ij ด้วย u(ij, tp) และ ru(ij, tp) ตามลำดับ และท้ายสุด ถ้าค่า u(ij) ของรายการ ij มีค่าไม่

น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด HURI-UL จะทำการระบุและจัดเก็บรายการ ij ว่าเป็นรูปแบบที่มีค่า

คุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างสม่ำเสมอ 
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 หลังจากทำการสร้างลิสต์ของรายการที่ปรากฏอย่างสม่ำเสมอและมีแนวโน้มที่จะมีค่าคุณประโยชน์สูง 

(เมื่อรวมกับรายการอื่นๆ) ที่ซึ่งเก็บไว้ใน 1-List แล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูง

และปรากฏสม่ำเสมอทั้งหมดจาก 1-List ที่สร้างขึ้น (ดังแสดงในขั้นตอนวิธีในรูปที่ 2) โดยในขั้นแรก จะเป็นการ

การค้นหารูปแบบที่ม ีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏสม่ำเสมอที่ประกอบไปด้วย 2 รายการ โดยเริ่มทำการ

พิจารณาแต่ละรายการ ij ที่ถูกจัดเก็บใน 1-List (โดยในการพิจารณาจะพิจารณาแบบเรียงลำดับตามลำดับของ

รายการที่เป็นสมากชิกของเซต I) จากนั้นจะทำการสร้าง 2-List เพื่อใช้ในการจัดเก็บเซตรายการที่ประกอบด้วย 2 

รายการที่ซึ่งเกิดจากการรวมกันระหว่างรายการ ij กับรายการอื่นๆที่อยู่ในลำดับถัดๆไป โดยในตอนเริ่มแรกจะ

กำหนดให  ้2-List ไม่มีข้อมูลใดๆ ต่อมาจะเป็นการรวมรายการ ij เข้ากับรายการ ik ที่อยู่ในลำดับถัดๆไปจาก

รายการ ij เพื่อสร้างการพิจารณาเซตรายการ ij È ik จากนั้นจะทำการอินเทอร์เซกชัน utility list ของรายการ ij  

กับ utility list ของรายการ ik เพื่อทำการจัดเก็บข้อมูลการปรากฏขึ้น ค่าคุณประโยชน์ และค่าคุณประโยชน์ส่วน

เหลือสำหรับทรานแซกชันหนึ่งๆ ที่เซตรายการ ij È ik ปรากฏ หลังจากขัน้ตอนอินเทอร์เซกชันเสร็จสิ้น เราจะได้ 

utility list ของเซตรายการ ij È ik ที่จะสามารถใช้ utility list ดังกล่าวในการคำนวณค่าคุณประโยชน์ ค่าความ

สม่ำเสมอ และค่าประมาณคุณประโยชน์แบบกระชับของเซตรายการ ij È ik ได้ 

 หลังจากคำนวณค่าคุณประโยชน์ ค่าความสม่ำเสมอ และค่าประมาณคุณประโยชน์แบบกระชับของเซต

รายการ ij È ik แล้ว จะทำการตรวจสอบว่า เซตรายการ ij È ik  ปรากฏอย่างสม่ำเสมอหรือไม่ และทำการ

ตรวจสอบว่า เซตรายการ ij È ik มีแนวโน้มที่จะมีค่าคุณประโยชน์สูงหรือไม่ ถ้าเซตรายการ เซตรายการ ij È ik 

ผ่านเงื่อนไขทั้งสองข้อข้างต้น HURI-UL จะทำการจัดเก็บเซตรายการ เซตรายการ ij È ik พร้อมทั้งข้อมูลทั้งหมดที่

เกี่ยวข้องกับเซตรายการ ij È ik  ไว้ใน 2-List เพื่อทำการพิจารณาเซตรายการที่ประกอบด้วย 3 รายการต่อไป 

โดยหลังจากทำการรวมรายการ ij เข้ากับ ik แล้ว ขั้นตอนวิธี HURI-UL จะดำเนินการรวมรายการ ij เข้ากับ il ที่ถูก

บรรจุอยู่ใน 1-List ในลำดับหลังจากรายการ ik และจะดำเนินการตามกระบวนการต่างๆข้างต้น เมื่อทำการรวม

รายการ ij เข้ากับทุกรายการใน 1-List แล้ว เราจะได  ้2-List ที่บรรจุไปด้วยเซตรายการที่ประกอบไปด้วย 2 

รายการ และเป็นเซตรายการ ij  เป็นรายการขึ้นต้น จากนั้นจะทำการตรวจสอบจำนวนเซตรายการที่บรรจุอยู่ใน 2-

List ซึ่งถ้ามีจำนวนเซตรายการมากกว่า 1 จะทำการวนซ้ำการทำงานเพื่อหาเซตรายการที่ประกอบด้วย 3 รายการ 

โดยการดำเนินการจะดำเนินการเช่นเดียวกับการพิจารณาเซตรายการที่ประกอบไปด้วย 2 รายการ (ส่วนของ 

Procedure Gen-Longer-Itemsets) 
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รูปที่  2 ขั้นตอนการหารูปแบบทั้งหมดที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏสม่ำเสมอ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

  

ในบทนี้จะนำเสนอการทดสอบประสิทธิภาพการค้นหารูปแบบที่ปรากฏอย่างสม่ำเสมอและมีค ่า

คุณประโยชน์สูงที่ค้นหาจากขั้นตอนวิธี HURI-UL โดยจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ายังไม่มีงานวิจัยใดที่

ทำการพิจารณาความน่าสนใจของรูปแบบภายใต้การพิจารณาความสม่ำเสมอของการปรากฏร่วมกับคุณประโยชน์

ของรูปแบบนั้นๆ ดังนั้น การดำเนินการทดลองจะไม่มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี HURI-UL กับ

ขั้นตอนวิธีอื่นๆจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เนื่องจากผลลัพธ์ที่ทำการพิจารณาในงานวิจัยนี้มีความแตกต่างกับผลลัพธ์ที่

ทำการค้นหาจากงานวิจัยก่อนหน้า นี้จึงเป็นเหตุให้ผู้วิจัยไม่สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่

นำเสนอกับขั้นตอนวิธีก่อนหน้าได้ 

แต่อย่างไรก็ตาม ในการดำเนินการทดลอง ผู้วิจัยได้กำหนดพารามิเตอร์ให้มีความใกล้เคียงกับงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง กล่าวคือ ค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอจะกำหนดให้มีค่าอยู่ระหว่าง 1 – 10% ของจำนวนทรานแซกชัน

ทั้งหมดในฐานข้อมูล (กล่าวคือ รูปแบบจะเป็นรูปแบบที่ปรากฏอย่างสม่ำเสมอ จะต้องมีค่าความสม่ำเสมอไม่เกิน 1 

– 10% ของจำนวนทรานแซกชันทั้งหมดในฐานข้อมูล) และ ค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์จะกำหนดให้มีค่าระหว่าง 0.1 

– 1% ของค่าคุณประโยชน์ทั้งหมดของรูปแบบที่ปรากฏในฐานข้อมูล (กล่าวคือ รูปแบบจะเป็นรูปแบบที่มีค่า

คุณประโยชน์สูง จะต้องมีค่าคุณประโยชน์ไม่น้อยกว่า 0.1 – 1% ของค่าคุณประโยชน์ทั้งหมดของรูปแบบที่ปรากฏ

ในฐานข้อมูล) ตามลำดับ โดยในการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธ ีHURI-UL ผู้วิจัยได้ทำการเขียนโปรแกรม

การคำนวณตามขั้นตอนวิธี HURI-UL ด้วยภาษาซี และทำการทดสอบประสิทธิภาพในเครื่อง Xeon® 2.4 GHz ที่

มีปริมาณหน่วยความจำ 64 GB 

ในการทดสอบประสิทธิภาพจะดำเนินการทดสอบกับชัดข้อมูลจริง 4 ชุดข้อมูล โดยชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบ

สามารถดาว์นโหลดได้จาก P. F. Viger, "SPMF: An Open-Source Data Mining Library" โดยแต่ละชุดข้อมูล

จะมีรายละเอียด ดังแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 คุณลักษณะของชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี HURI-UL 

ชื่อฐานข้อมูล จำนวนรายการ

ที่ปรากฏ 
จ ำน วน ท ราน

แซกชัน 
ค ว า ม ย า ว เฉ ล ี่ย

ของทรานแซกชัน 
ชนิดของฐานข้อมูล 

Chess 75 3,196 37 หนาแน่น 
Connect 129 67,557 43 หนาแน่น 
Mushroom 119 8,124 23 หนาแน่น 
Retail 16,469 88,162 10.3 เบาบาง 

 

 การทดลองที่ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี HURI-UL สามารถแบ่งได้เป็น 4 กรณี 

คือ 1) การทดสอบเวลาในการคำนวณเมื่อทำการกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบตายตัวและกำหนดค่าขีดแบ่ง

ความสม่ำเสมอแบบแปรปรวน 2) การทดสอบเวลาในการคำนวณเมื่อทำการกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบ

แปรปรวนและกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบตายตัว 3) การพิจารณาจำนวนผลลัพธ์ที่ขั้นตอนวิธี HURI-UL 

สามารถค้นหาได้เมื่อทำการกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบตายตัวและกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบ

แปรปรวน และ 4) การพิจารณาจำนวนผลลัพธ์ที่ขั้นตอนวิธี HURI-UL สามารถค้นหาได้เมื่อทำการกำหนดค่าขีด

แบ่งคุณประโยชน์แบบแปรปรวนและกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบตายตัว ตามลำดับ 

รูปที่ 3 แสดงเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของขั้นตอนวิธี HURI-UL กับ 4 ชุดข้อมูลภายใต้การกำหนดค่า

ขีดแบ่งคุณประโยชน์เท่ากับ 0.1%  ซึ่งเป็นค่าต่ำสุดของค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ทำการพิจารณาที่ซึ่งจะทำให้มี

รูปแบบเป็นจำนวนมากมีค่าคุณประโยชน์มากกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ โดยค่าดังกล่าวจะทำให้การ

ค้นหารูปแบบใช้เวลามาก ซึ่งจะสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี HURI-UL เมื่อต้องพิจารณารูปแบบ

เป็นจำนวนมาก นอกจากนั้นการทดลองในรูปข้างต้นจะมีการแปรปรวนของค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอเพื่อ

ทำการศึกษาถึงผลกระทบของการกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอกับประสิทธิภาพการคำนวณของขั้นตอนวิธ ี

HURI-UL โดยจากรูป จะสังเกตุได้ว่าเมื่อค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอมีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ขั้นตอนวิธี HURI-UL ใช้

เวลาในการคำนวณเพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่อค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอมีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้มีรูปแบบเป็นจำนวนมากขึ้น

มีค่าความสม่ำเสมอน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ซึ่งจะส่งผลให้ขั้นตอนวิธ ีHURI-UL ใช้เวลาใน

การพิจารณารูปแบบต่างๆเพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน 
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รูปที่  3 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HURI-UL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ 

ในทางตรงกันข้าม รูปที่ 4 จะแสดงเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของขั้นตอนวิธี HURI-UL กับ 4 ชุดข้อมูล

ภายใต้การกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบตายตัวให้มีค่าเท่ากับ 10%  โดยจากการกำหนดดังกล่าวจะทำให้

มีรูปแบบเป็นจำนวนมากมีค่าความสม่ำเสมอน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งสม่ำเสมอที่กำหนด ซึ่งจะทำให้เราได้

ทราบถึงเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของขั้นตอนวิธี HURI-UL เมื่อต้องทำการพิจารณารูปแบบเป็นจำนวนมาก 

นอกจากนั้นการทดลองในรูปข้างต้นยังเป็นการทดลองภายใต้การกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบแปรปรวนที่

ม ีการกำหนดค่าข ีดแบ่งค ุณประโยชน์ต ั้งแต ่ 0.1 – 1% โดยจากรูปจะสามารถสังเกตุได ้ว ่า เม ื่อค ่าข ีดแบ่ง

คุณประโยชน์มีค่าเพิ่มขึน้จะทำให้เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HURI-UL น้อยลง เนื่องจากเมื่อค่าขีดแบ่ง

คุณประโยชน์มีค่าสูงขึ้นที่ซึ่งจะทำให้มีรูปแบบเป็นจำนวนน้อยมีค่าคุณประโยชน์สูงกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่ง

คุณประโยชน์ และเมื่อจำนวนรูปแบบที่ต้องทำการพิจารณามีจำนวนน้อยลง ขั้นตอนวิธี HURI-UL จึงใช้เวลาใน

การคำนวณน้อยลงด้วยเช่นกัน 
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รูปที่  4 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HURI-UL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน ์

 ในส่วนของการพิจารณาจำนวนผลลัพธ์ที่สามารถค้นหาได้จากขั้นตอนวิธ ีHURI-UL ภายใต้การกำหนดค่า

ขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบตายตัวและกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบแปรปรวน และการกำหนดค่าขีดแบ่ง
คุณประโยชน์แบบแปรปรวนและกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบตายตัว จะแสดงได้ดังรูปที่ 5 และ 6 ที่จะ
สังเกตุได้ว่าจำนวนผลลัพธ์จะมีจำนวนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อทำการกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอเพิ่มขึ้น 
และจะมีจำนวนลดลงเมื่อทำการกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์เพิ่มขึ้น 

 

รูปที่  5 จำนวนผลลัพธ์ที่ค้นหาได้จากขั้นตอนวิธี HURI-UL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ 
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รูปที่  6 จำนวนผลลัพธ์ที่ค้นหาได้จากขั้นตอนวิธี HURI-UL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน ์

 

 

 

 



25 
 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้นำเสนอแนวความคิดในการค้นหารูปแบบที่น่าสนใจภายใต้การพิจารณาความสม่ำเสมอของ

การปรากฏและค่าคุณประโยชน์ของรูปแบบนั้นๆ (อาจอยู่ในรูปแบบของผลกำไร ต้นทุน หรือ อื่นๆ) ซึ่งการค้นหา

รูปแบบภายใต้การพิจารณาข้างต้นจะมีส่วนช่วยในการสังเกตพฤติกรรมการซื้อของลกูค้าที่ทำการซื้อสินค้าที่ให้ผล

กำไรสูงที่ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่จะช่วยให้ผู้บริหารสามารถวิเคราะห์ความต้องการลูกค้า บริหารจัดการคลังสินค้า และ

สามารถวางแผนการตลาดได้ดียิ่งขึ้น จากกรอบความคิดข้างต้น รูปแบบหนึ่งๆ จะเป็นรูปแบบที่น่าสนใจก็ต่อเมื่อ

รูปแบบนั้นๆ เป็นรูปแบบที่ปรากฏ (ถูกซื้อ) อย่างสม่ำเสมอ (กล่าวคือ รูปแบบมีค่าความสม่ำเสมอไม่มากกว่าค่าขีด

แบ่งความสม่ำเสมอ) และ เป็นรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์ที่ได้รับจากการปรากฏขึ้นของรูปแบบ (กล่าวคือ รูปแบบ

มีค่าคุณประโยชน์ไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์) 

ในการค้นหารูปแบบอย่างมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้นำเสนอขั้นตอนวิธีที่เรียกว่า HURI-UL (High Utility 

Regular Itemsets using Utility-List) ที่ทำการอ่านข้อมูลจากฐานข้อมูลเพียงครั้งเดียว ขั้นตอนวิธี HURI-UL ที่

นำเสนอยังได้ประยุกต์ใช้แนวความคิดเกี่ยวกับ ค่าคุณประโยชน์คงเหลือ (remaining utility) และ ค่าประมาณ

คุณประโยชน์ (overestimated utility) เพื่อทำการลดทอนปริภูมิสถานะ  นอกจากนั้น HURI-UL ประยุกต์ใช้

โครงสร้างข้อมูลในรูปแบบลิสต ์(utility list) เพื่อทำการจัดเก็บข้อมูลการปรากฏขึ้นและค่าคุณประโยชน์ของ

รูปแบบหนึ่ง และ ท้ายสุด การค้นหาผลลัพธ์แบบเชิงลึก (depth first search) ได้ถูกประยุกต์ใช้เพื่อทำการค้นหา

ผลลัพธ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ผู้วิจัยได้ทำการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่เสนอกับข้อมูลจริง 4 ชุดข้อมูล โดยทำ

การทดลองในสองแง่มุมด้วยกันคือ เวลาที่ใช้ในการหาผลลัพธ์ และจำนวนผลลัพธ์ที่สามารถค้นหาได้ โดยการ

ทดลองชี้ให้เห็นว่า ขั้นตอนวิธี HURI-UL สามารถค้นหารูปแบบที่ปรากฏอย่างสม่ำเสมอและมีค่าคุณประโยชน์สูงได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทสรุปผู้บริหาร 
(Executive Summary) 

 ข้าพเจ้า ผศ. ดร. โกเมศ อัมพวัน ได้รับทุนอุดหนุนโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัยบูรพา ประเภท
งบประมาณเงินรายได้ จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) มหาวิทยาลัยบูรพา โครงการวิจัยเรื่อง 
(ภาษาไทย) การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงที่ปรากฏอย่างสม่่าเสมอเพ่ือการวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภค 
(ภาษาอังกฤษ)Mining high utility patterns with regular occurrence for customers’ behavior analysis 
รหัสโครงการ 172596 / สัญญาที่ 19/2558 ได้รับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 369,000 บาท (สามแสนหกหมื่นเก้าพัน
บาทถ้วน) ระยะเวลาเดินการ 1 ปี (ระหว่างวันที่ 1 ตุลาคม 2557 ถึง 30 กันยายน 2558) 

บทคัดย่อ 
การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงเป็นหัวข้องานวิจัยหนึ่งภายใต้การท่าเมืองข้อมูลที่น่าสนใจ การ

ค้นหารูปแบบดังกล่าวสามารถประยุกต์ใช้ในแอพพลิเคชันต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย ตัวอย่างเช่น การประยุกต์ใช้ใน
ธุรกิจค้าปลีกเพ่ือท่าการค้นหาเซตของสินค้าที่ถูกซื้อจากลูกค้า โดยเซตของสินค้าดังกล่าวจะเป็นรายการสินค้าต่าง 
ๆ ที่ถูกซื้อร่วมกันที่จะให้ผลก่าไรสูงหรือต้นทุนที่ต่่าเป็นต้น แต่อย่างไรก็ตาม การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์
สูงจะท่าการพิจารณาเพียงแค่ค่าคุณประโยชน์ของรายการต่าง  ๆ เท่านั้นที่ซึ่งการด่าเนินการดังกล่าวอาจไม่
เพียงพอต่อการสังเกตุ/วิเคราะห์พฤติกรรมการซื้อสินค้าของผู้บริโภค ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะท่าการ
เพ่ิมเติมเงื่อนไขการพิจารณารูปแบบโดยจะท่าการเพ่ิมเติมเงื่อนไขของการปรากฏอย่างสม่่าเสมอร่วมกับการ
พิจารณาค่าคุณประโยชน์ของรายการต่าง ๆ ภายใต้แนวคิดข้างต้น รูปแบบที่น่าสนใจจะเป็นรูปแบบที่มีค่า
คุณประโยชน์สูงและปรากฏขึ้นในชุดข้อมูลอย่างสม่่าเสมอ 
 ในการค้นหารูปแบบใหม่ที่น่าเสนอ ผู้วิจัยได้เสนอขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพที่ชื่อว่า HURI-UL ที่ซึ่งจะท่า
การอ่านข้อมูลจากฐานข้อมูลเพียงครั้งเดียว และท่าการประยุกต์ใช้แนวความคิดเกี่ยวกับค่าคุณประโยชน์ที่
หลงเหลือและค่าคุณประโยชน์แบบประมาณเพ่ือช่วยลดทอนปริภูมิสถานะของการค้นหารูปแบบ นอกจากนั้นยัง
ประยุกต์ใช้โครงสร้างลิสต์คุณประโยชน์เพ่ือใช้ในการจัดเก็บค่าคุณประโยชน์และข้อมูลการปรากฏขึ้นของรูปแบบ
หนึ่ง ๆ โดยในการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่น่าเสนอ เราจะสังเกตุได้ว่าขั้นตอนวิธีที่น่าเสนอสามารถ
ค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างสม่่าเสมอได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 



Output/outcome 
1. ได้แนวทางในการวิเคราะห์รูปแบบที่มีประโยชน์สูงและปรากฏขึ้นอย่างสม่่าเสมอ ที่สามารถน่าไปวิเคราะห์

หาสาเหตุของการเกิดขึ้นของรูปแบบ ที่ซึ่งจะช่วยให้ผู้บริหารกิจการ บริษัท หรือเจ้าของธุรกิจ จะสามารถ

ท่าการปรับเปลี่ยนวิธีหรือกลยุทธ์ในการด่าเนินธุรกิจเพ่ือให้ธุรกิจที่ท่าอยู่สามารถด่าเนินไปได้ด้วยดี 

2. ได้ขั้นตอนวิธีต้นแบบในการค้นหารูปแบบที่มีประโยชน์สูงและปรากฏขึ้นอย่างสม่่าเสมอ 

3. สามารถน่าขั้นตอนวิธีข้างต้นไปพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของลูกค้าหรือ

ผู้บริโภค ที่จะท่าให้กิจการ บริษัท ห้างร้านต่าง ๆ สามารถปรับตัวตามพฤติกรรมของผู้บริโภคได้ 

4. ไดข้ั้นตอนวิธีที่น่าเสนอสามารถถูกใช้เป็นต้นแบบในการศึกษาและวิธีขั้นสูงต่อไป 

ข้อเสนอแนะ 
 ผลงานวิจัยนี้สามารถน่าไปใช้ได้กับภาคธุรกิจที่หลากหลาย แต่ผู้ที่จะประยุกต์ใช้จะต้องมีความรู้เบื้องต้น
เกี่ยวกับข้อมูล และการก่าหนดค่าพารามิเตอร์ให้มีความเหมาะสม 
 


