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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.  

In this task, itemsets having high utility and irregular occurrence are identified 
as interesting. To mine such itemsets, we have introduced an efficient algorithm named 
“Mining High-Utility Itemsets with Irregular Occurrence, HUIIM” scans database once to 
capture occurrence information and utility value of single items into the “new-
modified utility list structure, NUL”. The concept “transaction weighted utility, TWU” 
and remaining utility and “tight over- estimated utility, tou” of an item/itemset are 
utilized to prune search space. Moreover, a new pruning technique based on the above 
concepts is designed and applied to HUIIM in order to identify low utility items leading 
to quickly cutting down of search space (also called EHUIIM “Efficient High Utility 
Itemset with Irregular occurrence Miner”). Experimental studies are conducted to 
investigate performance of the proposed methods and the results show that with the 
new pruning technique, HUIIM can effectively mine high utility itemsets with irregular 
occurrence. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
	

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ในยุคปัจจุบันเป็นยุคของข้อมูลข่าวสารและสารสนเทศ ที่มีการเปิดเผยอย่างแพร่หลาย 
ประกอบกับปัจจุบันมีแอพพลิเคชันหรือโปรแกรมที่ทำการจัดเก็บข้อมูลได้หลากหลาย ดังนั้นจึงเป็น
เหตุให้ธุรกิจต่างๆ ทั้งธุรกิจ SME ธุรกิจขนาดกลาง และธุรกิจขนาดใหญ่มีการประยุกต์ใช้ข้อมูล 
ข่าวสาร สารสนเทศ และองค์ความรู้ต่างๆ ในการประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับการดำเนินธุรกิจมาก
ยิ ่งขึ ้น จากการประยุกต์ใช้งานข้อมูลดังกล่าว วิธีการวิเคราะห์ทั ้งในเชิงปริมาณและคุณภาพที่
เหมาะสมกับธุรกิจต่างๆ ได้ถูกคิดค้นโดยนักวิจัยในหลายแขนงสาขา แต่อย่างไรก็ตามมีแนวคิดหนึ่งที่
ถูกประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายคือ การวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภคด้วยการค้นหารูปแบบที่ปรากฏ
บ่อย (Frequent Itemset Mining, FIM) ที่สามารถบ่งบอกถึงสิ ่งของหรือเหตุการณ์ที ่ปรากฏขึ้น
พร้อมกันบ่อยๆ ตัวอย่างเช่น ในธุรกิจห้างสรรพสินค้าหรือธุรกิจค้าปลีกจะทำการหาความสัมพันธ์ของ
รายการสินค้าที่ถูกซื้อร่วมกันบ่อยๆ เพื่อช่วยในการจัดทำโปรโมชันสินค้า ช่วยในการจัดชั้นวางสินค้า
ให้สินค้าที่ถูกซื้อร่วมกันบ่อยๆ อยู่ในพื้นที่ใกล้ๆกัน เพื่ออำนวยความสะดวกให้แก่ลูกค้าและยังช่วย
กระตุ้นการจับจ่ายใช้สอยของลูกค้า นอกจากนี้รูปแบบที่ปรากฏบ่อยยังช่วยในการจัดทำแคตตาล็อก
สินค้าให ้ส ินค้าท ี ่ถ ูกซ ื ้อร ่วมกันบ่อยๆ อยู ่ใกล ้ๆ กัน ซึ ่งการดำเนินการทั ้งหมดนี ้จะช่วยให้
ห้างสรรพสินค้ารักษาฐานลูกค้าให้ยังคงซื้อสินค้ากับห้างสรรพสินค้าต่อไปได้ 
 แนวความคิดเบื้องต้นของการค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยจะประยุกต์ใช้ค่าสนับสนุน
(ค่าความถี่หรือจำนวนครั้งในการเกิดขึ้นของรูปแบบนั้นๆ) เป็นตัวชี้วัดความสำคัญหรือความน่าสนใจ
ของรูปแบบ แต่อย่างไรก็ตามการใช้เพียงค่าสนับสนุนอาจจะไม่เพียงพอต่อการค้นหารูปแบบที่มีความ
หลากหลาย โดยแนวความคิดนี้ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องในหลายๆ แงมุ่ม อาทิเช่น การค้นหารูปแบบที่
ปรากฏบ่อยแบบเรียงลำดับ (Frequent sequential pattern mining) (Han, J. และคณะ, 2000) 
การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยภายใต้ค่าน้ำหนักของแต่ละรายการ (Frequent weighted pattern 
mining) (Yun, U. และ Leggett J., 2005) การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูง (High utility 
pattern mining) (Chan, R และคณะ, 2003) และ (Yao, H. และคณะ, 2004) การค้นหารูปแบบที่
ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอ (Frequent-regular pattern mining) (Tanbeer, S.K. และ
คณะ, 2009) และอื่นๆ 
 จากงานวิจัยข้างต้นจะมีหัวข้องานวิจัยหนึ่งที่ทำการพิจารณาค่าคุณประโยชน์ของรูปแบบ 
(Utility of patterns) ซึ่งค่าคุณประโยชน์ของรูปแบบอาจหมายถึง ผลกำไรที่ได้รับจากการขายสินค้า
ชิ้นหนึ่งๆ ของรายการสินค้าหนึ่งๆ หรือการบริการหนึ่งๆ เมื่อเราทำการคำนวณค่าคุณประโยชน์
ทั้งหมดของรายการสินค้าจะทำให้เราสามารถทราบได้ถึงจำนวนผลกำไรหรือขาดทุนที่ได้จากรายการ
สินค้านั้นๆ และยังทราบถึงรายการสินค้าที่ใหค้่าคุณประโยชน์สูง แต่อย่างไรก็ดกีารค้นหา 
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รูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงไม่ได้ทำการพิจารณาถึงพฤติกรรมการปรากฏขึ้นของรูปแบบหรือ
รายการนั้นๆ ว่ามีพฤติกรรมการปรากฏขึ้นอย่างสม่ำเสมอ ไม่สม่ำเสมอ สม่ำเสมอในบางช่วงเวลา
หรือไม่ 
 จากปัญหาข้างต้นจึงได้มีนักวิจัยคิดค้นวิธีการค้นหารูปแบบที่มีคุณประโยชน์สูงที่ปรากฏขึ้น
อย่างสม่ำเสมอ (Amphawan, K. และ Surarerks, A., 2015-b) ได้เพิ ่มเติมเงื ่อนไขการพิจารณา
รูปแบบ โดยทำการเพิ่มการพิจารณาการปรากฏอย่างสม่ำเสมอร่วมกับการพิจารณาค่าคุณประโยชน์
ของรายการต่างๆ ซึ่งจะทำให้เราทราบถึงรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูง และมีพฤติกรรมการปรากฏ
ขึ้นอย่างสม่ำเสมอ ที่ซึ่งอาจช่วยให้เราทราบถึงช่วงเวลาที่รายการสินค้าได้รับความนิยม นำมาซึ่งการ
จัดทำโปรโมชันให้กับรายการสินค้าที่พิจารณาเพื่อช่วยกระตุ้นยอดขายและอื่นๆ เป็นต้น แต่อย่างไรก็
ตามเรายังสามารถเพิ่มหรือปรับเปลี่ยนมุมมองของการพิจารณาความน่าสนใจของรูปแบบหนึ่งๆ 
เพื่อที่จะได้รับสารสนเทศ หรือองค์ความรู้ในรูปแบบใหม่ ๆ ที่แตกต่างจากเดิมได้ 
 ดังนั้น ในงานวิทยานิพนธ์นี้จึงเสนอปัญหาการค้นหารูปแบบที่ให้ค่าคุณประโยชน์สูงและ
ปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ (ยกตัวอย่างจากข้อมูลห้างสรรพสินค้าแห่งหนึ่งในช่วงเทศกาล มีพฤติกรรม
การซื้อสินค้าของผู้บริโภคจะซื้อ {กล้อง, เลนส์} มีค่าคุณประโยชน์ที่สูงแต่พฤติกรรมการปรากฏจะไม่
สม่ำเสมอ) ซึ่งจากการทราบถึงรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์ที่สูงดังกล่าวจะทำให้ผู้บริหารสามารถคิด
กลยุทธ์เพื่อสามารถกระตุ้นการซื้อสินค้าของผู้บริโภคอันนำมาซึ่งผลประกอบการของบริษัทที่เพิ่มขึ้น
ได้และการวางแผนจัดการสินค้าคงคลัง ถ้าธุรกิจมีสินค้าคงคลังน้อยเกินไป ก็อาจประสบปัญหาสินค้า
ขาดแคลนไม่เพียงพอ (out of stock) สูญเสียโอกาสในการขายสินค้าให้แก่ลูกค้า อีกทั้งจะเป็นการ
เพิ่มโอกาสในการขายสินค้าให้กับบริษัทคู่แข่ง และอาจต้องสูญเสียลูกค้าในที่สุด นอกจากนี้ ถ้าสิ่งที่
ขาดแคลนนั้นเป็นวัตถุดิบที่สำคัญ การดำเนินงานทั้งการผลิตและการขายก็อาจต้องหยุดชะงัก ซึ่งอาจ
ส่งผลต่อภาพลักษณ์ของธุรกิจในอนาคตได้ ดังนั้น นี้จึงเป็นหน้าที่ของผู้ประกอบการในการจัดการ
สินค้าคงคลังของตนให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมไม่มากหรือน้อยจนเกินไป เพราะการลงทุนในสินค้าคง
คลังต ้องใช ้เง ินจำนวนมากและมีโอกาสที ่ว ัตถ ุด ิบจะเส ียหาย เช ่น อุปกรณ์อ ิเล ็กทรอนิกส ์ 
เครื่องใช้ไฟฟ้าจะเสื่อมสภาพอาจส่งผลกระทบถึงสภาพคล่องของธุรกิจได้ โดยการวิเคราะห์พฤติกรรม
การบริโภคที่นำเสนอจะเหมาะกับทุกธุรกิจการค้าที่มีรายการสินค้าที่หลากหลาย และมีการขายสินค้า
ต่อเนื่อง อาทิเช่น ธุรกิจค้าปลีก ธุรกิจค้าส่ง ธุรกิจร้านอาหาร ธุรกิจเกี่ยวกับเฟอร์นิเจอร ์ธุรกิจเกี่ยวกับ
อุปกรณ์ไฟฟ้า ห้างสรรพสินค้า ธุรกิจขายตรง ธุรกิจขายอะไหล่รถจักรยานยนต์หรือรถยนต์ ธุรกิจ
เกี่ยวกับอาหารทะเล ธุรกิจเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์การเกษตร ธุรกิจเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง ธุรกิจ
เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ทารกและเด็ก ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณ์เครื่องเขียนและสิ่งพิมพ์ ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์และโทรศัพท์เคลื ่อนที ่ ธุรกิจเกี ่ยวกับดอกไม้และผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ธุรกิจ
เกี่ยวกับเบเกอรี่ ธุรกิจเกี่ยวกับเวชกรรมและอุปกรณ์ทางการแพทย์ ธุรกิจเกี่ยวกับเครื่องประดับ ธุรกิจ
สิ่งทอและเครื่องแต่งกาย ธุรกิจเกี่ยวกับเว็บไซต์ต่างๆ ธุรกิจ/อง์กรทางการแพทย์ และอื่นๆ 
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 ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานด้านธุรกิจ เช่น บริษัท Amazon.com1  เป็นศูนย์กลางของ
ผู้บริโภคทั่วโลกที่จะหาซื้อสินค้าใดๆ ที่ต้องการผ่านทางระบบออนไลน์ในราคาที่สมเหตุสมผลเท่าที่จะ
เป็นไปได้ จุดขายคือความสะดวก สินค้ามากมายให้เลือกซื้อ ฤดูกาลจำหน่ายที่สำคัญของบริษัท 
Amazon.com Inc. คือ ช่วงเทศกาล Black Friday (Slice Intelligence2  บริษัทเก็บข้อมูลด้านอี
คอมเมิร์ซได้เปิดเผยว่าจากเทศกาล Black Friday ในปี 2015 ยอดขายเฉพาะของ Amazon คิดเป็น 
36% ของยอดขายออนไลน์ทั้งหมด) และเทศกาลต่างๆ ในแต่ละปี ถ้าเราทราบถึงรูปแบบที่ให้ค่า
คุณประโยชน์ที่สูง และปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอหรือสินค้าบางชนิดที่ถูกซื้ออย่างมากเฉพาะช่วง
เทศกาล ซึ่งรูปแบบรายการสินค้าดังกล่าวจะสามารถบ่งบอกถึงช่วงเวลาที่มีการซื้อสินค้าและช่วงเวลา
ที่สินค้าไม่ถูกซื้อ จากการทราบถึงรูปแบบรายการสินค้าดังกล่าว อาจช่วยให้เราทราบถึงช่วงเวลาที่
รายการสินค้าได้รับความนิยม อันนำมาซึ่งการตัดสินใจในการเพิ่ม ลดการผลิต การเตรียมวัตถุดิบ
เพื่อให้สอดคล้องกับกำลังการผลิต ลดปัญหาในการสต๊อกสินค้า และให้ผู้บริหารสามารถคิดกลยุทธ์
เพื่อสามารถกระตุ้นการซื้อสินค้าของผู้บริโภคนำมาซึ่งผลประกอบการของบริษัทที่เพิ่มขึ้นได้ 
 การประยุกต์ใช้งานในด้านการแพทย์ ปัจจุบันพบว่าโรคหลายชนิดมีสาเหตุสืบเนื่องมาจาก
ความผิดปกติของยีน เช่น โรคมะเร็ง การวิเคราะห์ข้อมูลทางพันธุกรรมของยีน DNA Microarray 
Technology3 ที่มีการปรากฏร่วมกันอย่างสม่ำเสมอและมีความผิดปกติในลำดับ DNA จะทำให้
นักวิทยาศาสตร์ทราบถึงกลไกการเกิดความผิดปกตินำมาซึ่งสาเหตุการเกิดโรคที่ร้ายแรงได้และ อาจ
ทราบถึงวิธีการรักษาโรคต่างๆ แต่อย่างไรก็ตามรูปแบบยีนทีป่รากฏร่วมกันอย่างสม่ำเสมอไม่สามารถ
ตอบสนองต่อการวิเคราะห์ความผิดปกติของยีนที่ทำให้เกิดโรคได้ ซึ่งถ้าเราทราบถึงยีนที่ปรากฏ
ร่วมกันอย่างไม่สม่ำเสมอและมคีวามผดิปกต ิอาจชว่ยใหน้กัวทิยาศาสตรห์รอืแพทยท์ราบถงึแนวโนม้ที่
เป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดโรคต่างๆเพิ่มมากขึ้นและการรักษาโรคเพิ่มขึ้นได้ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื ่อสร้างแนวคิดใหม่ในการตรวจสอบพฤติกรรมของการบริโภคที ่สามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในธุรกิจต่างๆ ได้จริง โดยแนวคิดดังกล่าวสามารถประยุกต์ใช้ได้กับ ธุรกิจค้าปลีก ธุรกิจค้า
ส่ง ธุรกิจร้านอาหาร ธุรกิจเกี่ยวกับเฟอร์นิเจอร์ ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ห้างสรรพสินค้า ธุรกจิ
ขายตรง ธุรกิจขายอะไหล่รถจักรยานยนต์หรือรถยนต์ ธุรกิจเกี่ยวกับอาหารทะเล ธุรกิจเกี่ยวกับวัสดุ
อุปกรณ์การเกษตร ธุรกิจเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง ธุรกิจเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ทารกและเด็ก ธุรกิจ
เกี่ยวกับอุปกรณ์เครื่องเขียนและสิ่งพิมพ์ ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และโทรศัพท์เคลื่อนที ่
ธุรกิจเกี่ยวกับดอกไม้และผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ธุรกิจเกี่ยวกับเบเกอรี่ ธุรกิจเกี่ยวกับเวชกรรมและ
อุปกรณ์ทางการแพทย์ ธุรกิจเกี่ยวกับเครื่องประดับ ธุรกิจสิ่งทอและเครื่องแต่งกาย ธุรกิจเกี่ยวกับ
เว็บไซต์ต่างๆ ธุรกิจ/องค์กรทางการแพทย์ และอื่นๆ 
																																																													
	

	
1 https://www.amazon.com 
2 https://intelligence.slice.com 
3 http://ejournals.swu.ac.th/index.php/pharm	
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 2. เพื่อศึกษาการวิเคราะห์พฤติกรรมหรือรูปแบบการบริโภคของผู้บริโภคภายใต้กรอบ
แนวคิดเกี่ยวกับการค้นหารูปแบบที่ให้ค่าคุณประโยชน์สูง และการค้นหารูปแบบที่ปรากฏแบบไม่
สม่ำเสมอ 
 3. เพื่อทราบถึงกลุ่มของรายการ (สินค้า) ที่ปรากฏไม่สม่ำเสมอแต่ให้ค่าคุณประโยชน์สูง ซึ่ง
จากข้อมูลดังกล่าวจะนำไปสู่การค้นหาสาเหตุของการเกิดขึ้นของพฤติกรรมหรือรูปแบบที่ซึ ่งจะ
สามารถนำข้อมูลดังกล่าวไปประกอบการตัดสินใจเพื่อทำการพัฒนาผลิตภัณฑ์และขั้นตอนการดำเนิน
ธุรกิจได ้
 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไดร้ับจากการวิจัย 
1. ไดท้ราบถึงข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์พฤติกรรมการบริโภคของลูกค้า ซึง่เปน็ขอ้มลูเพือ่

สนับสนุนการตัดสินใจที่จะดำเนินการกระตุ้นพฤติกรรมการจับจ่ายใช้สอยของผู้บริโภคได้ อาทิเช่น 
การจัดทำโปรโมชัน การนำเสนอรายการสินค้าใหม่ๆ และอื่นๆ โดยการวิเคราะห์พฤติกรรมการบริโภค
ที่นำเสนอจะเหมาะกับทุกธุรกิจการค้าที่มีรายการสินค้าที่หลากหลาย และมีการขายสินค้าต่อเนื่อง 
อาทิเช่น ธุรกิจค้าปลีก ธุรกิจค้าส่ง ธุรกิจร้านอาหาร ธุรกิจเกี่ยวกับเฟอร์นิเจอร์ ธุรกิจเกี่ยวกับอุปกรณ์
ไฟฟ้า ห้างสรรพสินค้า ธุรกิจขายอะไหล่รถจักรยานยนต์หรือรถยนต์ ธุรกิจเกี่ยวกับอาหารทะเล ธุรกิจ
เกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์การเกษตร ธุรกิจเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้าง ธุรกิจเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ทารกและ
เด็ก ธุรกิจเกี ่ยวกับอุปกรณ์เครื ่องเขียนและสิ ่งพิมพ์ ธุรกิจเกี ่ยวกับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และ
โทรศัพท์เคลื่อนที่ ธุรกิจเกี่ยวกับดอกไม้และผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร ธุรกิจเกี่ยวกับเบเกอรี่ ธุรกิจ
เกี่ยวกับเวชกรรมและอุปกรณ์ทางการแพทย์ ธุรกิจเกี่ยวกับเครื่องประดับ ธุรกิจสิ่งทอและเครื่องแต่ง
กาย ธุรกิจเกี่ยวกับเว็บไซต์ต่างๆ ธุรกิจ/องค์กรทางการแพทย์ และอื่นๆ 

2. ได้ขั้นตอนและวิธีสำหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมการบริโภคที่ให้ค่าคุณประโยชน์สูงโดย
ปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอที่มีประสิทธิภาพในแง่มุมของความถูกต้อง เวลาที่ใช้ในการประมวลผลและ
หน่วยความจำที่ใช้สำหรับการคำนวณ 

3. ได้ผลงานวิจัยที่จะสามารถตีพิมพ์ในงานประชุมวิชาการ “Knowledge and Smart 
Technology” (KST), 2017 9th International Conference on. IEEE, 2017.  

4. สามารถนำแนวคิดการวิเคราะห์พฤติกรรมการบริโภค และขั้นตอนวิธีที่นำเสนอไปต่อ
ยอดเพื่อการดำเนินการวิจัยขั้นสูงต่อไป 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ข้อมูลการซื ้อสินค้าที ่จะทำการพิจารณาจะต้องมีลักษณะเป็นแบบทรานแซกชันที่

ประกอบไปด้วยรายการสินค้าและจำนวนชิ้นของแต่ละสนิค้าที่ถูกซื้อในแต่ละทรานแซกชัน โดยข้อมูล
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ที่นำมาใช้ทดสอบเป็นชุดข้อมูลจริง สามารถดาว์นโหลดได้จาก P.F. Viger, “SPMF: An Open-
Source Data Mining Library4” 

2. การวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภคจะเป็นการวิเคราะห์ภายใต้การค้นหารูปแบบที่ให้ค่า
คุณประโยชน์สูงโดยปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ ซึ่งผู้ที่ต้องการผลลัพธ์จะต้องทำการกำหนดค่าขีดแบ่ง
คุณประโยชน์ (utility threshold) และค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ (regularity threshold) เพื่อใช้
เป็นเกณฑ์สำหรับวัดความน่าสนใจของรูปแบบที่จะทำการค้นหาจากข้อมูลที่ต้องการวิเคราะห์ 

3. การวัดผลของการวิเคราะห์จะสามารถดำเนินการได้ใน 3 แง่มุม คือ 1) เวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผล 2) หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผล และ 3) จำนวนผลลัพธ์ที ่สามารถค้นหาได้ 
ตามลำดับ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์สามารถนำไปประกอบการตัดสินใจได้ แต่การตัดสินใจ
และการติดตามผลการตัดสินใจไม่สามารถดำเนินการได้ 
 

1.5 แผนการดำเนินงาน 
 การดำเนินงานวิจัยนี้ได้ถูกดำเนินการภายใต้แผนการดำเนินงานและระยะเวลาที่ระบุไว้ใน
ตารางที่ 1-1 
 
ตารางที่ 1-1  ระยะเวลาในการดำเนินการวิจัย 
 
แผนการดำเนินงานวิจัย ปีการศึกษา 2559 ปีการศึกษา 2560 

เดือน  เดือน   
 1-3 4-6 7-9 10-12 1-3 4-6 7-9 10-12 

จัดเตรียมข้อมูลที ่จะใช้เป ็น
ต้นแบบในการวิเคราะห์ข้อมูล
ผู้บริโภค 

      	 	

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดย
มุ้งเน้นการค้นหาเซตรายการ
สินค้าที่ให้ค่าคุณประโยชน์/ต่ำ 
การซื้อสินค้าแบบสม่ำเสมอ/ไม่
สม่ำเสมอ 

      	 	
	

 
 
 

																																																													
	

	

4 http://www.philippe-fournier-viger.com/ 
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ตารางที่ 1-1  ระยะเวลาในการดำเนินการวิจัย(ต่อ) 
 
แผนการดำเนินงานวิจัย ปีการศึกษา 2559 ปีการศึกษา 2560 

เดือน  เดือน   
 1-3 4-6 7-9 10-12 1-3 4-6 7-9 10-12 

กำหนดขอบเขตเพื่อวิเคราะห์
พฤติกรรมผู้บริโภครวมถึงการ
กำหนดนิยามพื้นฐานที่
เกี่ยวกับการวิเคราะห์ข้อมูล
พฤติกรรมผู้บริโภค 

        

ออกแบบขั้นตอนการวิเคราะห์
ข้อมูลผู้บริโภค พัฒนา
โปรแกรม ทดสอบ
ประสิทธิภาพ ในแง่มุมต่างๆ 

        

เขียนบทความเพื่อตีพิมพ์งาน
ประชุมวิชาการ  

      	 	

จัดทำเอกสารและทำการสอบ 
บท 3 

      	 	

ศึกษาและปรับปรุงข้อบกพร่อง
ในแง่มุมต่างๆ  

      	 	

จัดทำเอกสารและทำการสอบ
5 บท  

      	 	

 



	

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
	

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 งานวิจัยนี้จะเป็นการค้นหารูปแบบ ภายใต้การพิจารณารูปแบบแบบใหม่ ที่ซึ่งเกิดจากการ
นำแนวคิดเกี่ยวกับการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงมาผสมผสานกับการค้นหารูปแบบที่

ปรากฏบ่อยและสม่ำเสมอ โดยจากการผสมผสานลักษณะของรูปแบบข้างต้นจะทำให้ผู้วิจัยสามารถ
กำหนดนิยามเกี่ยวกับการค้นหารูปแบบที่มีประโยชน์สูงและปรากฏขึ้นอย่างไม่สม่ำเสมอ ภายใต้การ
ค้นหารูปแบบ 3 แง่มุม ดังนี ้

1.  การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อย (Frequent Itemsets Mining, FIM) 
2.  การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูง (High-Utility Itemsets Mining, HUIM) 
3.  การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและสม่ำเสมอ (Frequent-Regular Itemsets Mining, 
FRIM) 
 

2.1.1 การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อย (Frequent Itemsets Mining, FIM) 
 การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยเป็นการค้นหารูปแบบที่น่าสนใจภายใต้การพิจารณา

จำนวนครั้ง (หรือ ความบ่อย หรือ ความถี่) ในการปรากฏขึ้นของรูปแบบเหล่านั้น โดยปัญหาการ
ค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยจะมุ่งเน้นที่การค้นหาเซตรายการ (รายการสินค้า) ที่ถูกซื้อร่วมกันบ่อยๆ 
ซึ่งจะทำให้บริษัท/ห้างร้าน/สถานประกอบการสามารถทราบถึงปริมาณการซื้อที่ซึ่งสามารถนำข้อมูล
ดังกล่าวไปเป็นส่วนประกอบในการจัดทำโปรโมชั่น การจัดการคลังสินค้า การทำแคตตาล็อกสินค้า 
การจัดวางชั้นสินค้า และอื่นๆ โดยปัญหาดังกล่าวสามารถนิยามได้ ดังนี้ 
 

นิยามที่ 1 กำหนดให้เซต	I	= {	i1,	i2, … , im } เป็นเซตของรายการ (items) ที่อาจหมายถึงสิ่งของ
หรือเหตุการณ์ที่ต้องการหาความสัมพันธ์ 

นิยามที ่ 2 กำหนดให้เซต X = {	ij ,	ij+1, … ,	ik	} Í I เร ียกว ่า เซตรายการ (set of items, an 
itemset หรือ a pattern) ซึ่งประกอบด้วยหลายรายการ 

นิยามที่ 3 กำหนดให้ TDB = {	t1,	t2, … ,	tn } คือ ฐานข้อมูลรายการหรือฐานข้อมูลแบบทรานแซก
ชัน (transactional database) ที่ซึ่งแต่ละทรานแซกชัน tpÎ TDB จะประกอบด้วย 1) หมายเลข
กำกับทรานแซกชัน (unique transaction identifier, tid) tid = p และ 2) เซตของรายการ X ที่ถูก
บรรจุอยู่ในทรานแซกชันนั้น ๆ (ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 2-1)  
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ตารางที่ 2-1  ตัวอย่างฐานข้อมูลรายการที่ประกอบไปด้วยหมายเลขทรานแซกชันและเซตรายการที่
ปรากฏในแต่ละทรานแซกชัน 

 

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 

 

 ถ้าเซตรายการ X Í Y สามารถสรุปได้ว่า เซตรายการ X ปรากฏขึ้นในทรานแซกชัน tp 
หรือทรานแซกชัน tp มี X บรรจุอยู่ สามารถแสดงในรูปแบบของสัญลักษณ์ได้เป็น pX ดังนั้นเมื่อทำ
การตรวจสอบเซตรายการ X ว่าปรากฏขึ้นในทรานแซกชันใดบ้างในฐานข้อมูล TDB จะทำให้ทราบถึง
เซตของหมายเลขทรานแซกชันที่มี X ปรากฏ สามารถนิยามได้ดังนี้ 

นิยามที่ 4 กำหนดให้ TX = { pX,( p+1X), … , kX} เมื ่อ 1 ≤ j < k ≤ |TDB| คือเซตของหมายเลข 
ทรานแซกชัน (tid) ที่ถูกมี X ปรากฏ โดยสมาชิก (tid) ใน TX จะถูกเรียงลำดับจากน้อยไปมากเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผล (สามารถเรียกโดยย่อได้เป็น tidset) 

นิยามที่ 5 กำหนดให้	sX คือจำนวนครั้งการปรากฏของเซตรายการ X หรือเรียกว่าค่าสนับสนุนของ
เซตรายการ X สามารถคำนวณได้เป็น  sX= |TX| 

ตัวอย่างที่ 1	จากตารางที่ 2-1 รายการ ‘a’ ปรากฏอยู่ในทรานแซกชัน t1, t2, t3, t5, t6, t7, t9, t10 
ที่ซึ่งจะทำให้ระบุเซตของหมายเลขทรานแซกชันที่มีรายการ ‘a’ ปรากฏอยู่ ดังนี้ Ta = {1a, 2a, 3a, 



	 9 

5a, 6a, 7a, 9a, 10a} ดังนั้นค่าสนับสนุนของเซตรายการ ‘a’ สามารถคำนวณได้ดังนี้ sa = |1a, 2a, 
3a, 5a, 6a, 7a, 9a, 10a| = 8 

จากนิยามข้างต้นการค้นหาเซตรายการที่ปรากฏที่ปรากฏบ่อยสามารถนิยามได้ดังนี้ 

นิยามที่ 6 เซตรายการ X จะเป็นเซตรายการที่ปรากฏบ่อยก็ต่อเมื่อ  sX มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่า
ขีดแบ่งสนับสนุน (support threshold, "#)  
 

2.1.2 การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูง (High-Utility Itemset Mining, HUIM) 
 การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูง ถูกพัฒนามาจากการค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อย 
โดยการค้นหารูปแบบดังกล่าวจะทำการพิจารณาเกี่ยวกับค่าคุณประโยชน์ของรูปแบบที่อยู่ในรูปของ

ผลกำไร ต้นทุน ค่าความเสี่ยง ค่าความผิดพลาด และอื่นๆ การค้นหารูปแบบที่มคี่าคุณประโยชน์สูงจะ
สามารถบอกได้ถึงรายการสินค้าที่ให้ผลกำไรสูงหรือต้นทุนต่ำ นอกจากนั้นยังสามารถบอกได้ถึง
ปริมาณ/จำนวนสินค้าที่ถูกซื้อได้ ซึ่งจะทำให้บริษัท/ห้างร้าน/สถานประกอบการสามารถทราบถึง
ปริมาณการซ้ือสินค้า แล้วสามารถนำข้อมูลดังกล่าวไปเป็นส่วนประกอบในการจัดทำโปรโมชัน การ
จัดการคลังสินค้า การทำแค็ตตาล็อกสินค้า การจัดวางชั้นสินค้า โดยปัญหาการค้นหารูปแบบที่มีค่า
คุณประโยชน์สูงสามารถนิยามได้ ดังนี้ 
 

นิยามที่ 7 กำหนดให้แต่ละรายการ ijÎ I (ดังนิยามที่ 1) จะมีค่าคุณประโยชน์ต่อการปรากฏขึ้นหนึ่ง
ครั้งของรายการ ij	เรียกว่า external utility อาทิเช่น ผลกำไรจากสินค้าชิ้นหนึ่งๆ ต้นทุนของสินค้า
ชิ้นหนึ่งๆ หรืออื่นๆ สามารถแทนด้วยสัญลักษณ์ eu(ij)  

ตารางที่ 2-2   ตัวอย่างค่าคุณประโยชน ์(ผลกำไร) ของแต่ละรายการ 
 

รายการ a b c d e 

ค่าคุณประโยชน์ 10 5 3 2 7 

 

นิยามที่ 8 กำหนดให้แต่ละทรานแซกชัน tp = {ij, …,ik } ประกอบไปด้วยเซตของรายการ Y = = {ij, 
…,ik } ที่ถูกบรรจุอยู่ในทรานแซกชัน tp โดยแต่ละ ij � Y จะมีจำนวนครั้งของการปรากฏขึ้นของ
รายการ ij ในทรานแซกชัน tp = {ij, …,ik } เรียกว่า internal utility สามารถแทนได้ด้วยสัญลักษณ์ 
iu(ij,tp) 



	 10 

นิยามที่ 9 ค่าคุณประโยชน์ของรายการ ij ที่ปรากฏในทรานแซกชัน tp จะเป็นผลคูณครั้งของการ
ปรากฏขึ้นของรายการ ij ในทรานแซกชัน tp กับค่าคุณประโยชน์ต่อการปรากฏขึ้นหนึ่งครั้งของ
รายการ ij สามารถคำนวนและแทนด้วยสัญลักษณ์ u(ij,tp) = iu(ij,tp) × eu(ij) 
 

ตารางที่ 2-3  ตัวอย่างข้อมูลการซื้อสินค้าของลูกค้า 
 

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) 

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

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

10 a(2), e(7) 

 
นิยามที ่ 10 ค่าคุณประโยชน์ของรายการ X ที ่ปรากฏในทรานแซกชัน tp	จะเป็นผลรวมของ
คุณประโยชน์ของทุกรายการที่เป็นสมาชิกของเซตรายการ X ที่ปรากฏในทรานแซกชัน	tp	สามารถ
คำนวณและแทนด้วยสัญลักษณ์ u(X,tp) =	∑ij� X,X�tp iu(X,tp) × eu(ij)  

นิยามที่ 11 ค่าคุณประโยชน์ของเซตรายการ X ที่ปรากฏในฐานข้อมูลรายการจะเป็นผลรวมของค่า
คุณประโยชน์ทั ้งหมดของ X ในทรานแซกชันทั ้งหมดที ่ม ี X ปรากฏ	สามารถคำนวณและแทน
สัญลักษณ์ u(X) = ∑X�tp, tp�TDBu(X,tp)  

ตัวอย่างที่ 2 จากตารางที่ 2-2 และ 2-3 จะประกอบไปด้วยค่าคุณประโยชน์ของแต่ละรายการและ
ฐานข้อมูลรายการจำนวน 10 ทรานแซกชัน ค่าคุณประโยชน์ของเซตรายการ ‘ab’ ในแทรานแซกชัน 
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t1 สามารถคำนวณได้ดังนี ้ u(ab,t1) = (iu(a,t1) × eu(a)) + (iu(b,t1) × eu(b)) = (3 x 10) + (6 x 
5) = 60 ผลรวมของค่าคุณประโยชน์ทั้งหมดของ ‘ab’ ในทรานแซกชันที่มี ‘ab’ ปรากฏ กล่าวคือ
(t1,	t3,	t5,	t7,	t9) สามารถคำนวณได ้ด ังน ี ้ u(ab) = u(ab,t1) + u(ab,t3) + u(ab,t5) + u(ab,t7) 
 + u(ab,t9) = 60 +75 + 15 + 40 + 40 = 230 

จากนิยามข้างต้นการค้นหาเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงสามารถนิยามได้ ดังนี้ 

นิยามที่ 12 เซตรายการ X จะเป็นเซตรายการที่มีคุณค่าคุณประโยชน์สูง (high utility itemset) ก็
ต่อเมื่อ X มีค่าคุณประโยชน์ u(X) มากกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ (utility threshold, 
"$) ที่ผู้ใช้กำหนด 
 

2.1.3 การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและสม่ำเสมอ (Frequent-Regular Itemsets     
Mining, FRIM) 

	 การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและสม่ำเสมอได้ถูกพัฒนาต่อยอดจากการค้นหารูปแบบที่

ปรากฏบ่อยเช่นกัน วัตถุประสงค์หลักของการค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและสม่ำเสมอจะเป็นการ
ตรวจสอบ/วิเคราะห์พฤติกรรมของการปรากฏขึ้นของรูปแบบภายใต้เงื่อนไขในเชิงความถี่ (จำนวน
ครั้ง) และความสม่ำเสมอ (ระยะเวลาของการปรากฏซ้ำ) ของการปรากฏ ในการศึกษาเกี ่ยวกับ
พฤติกรรมการปรากฏขึ้นของรูปแบบ ว่ามีพฤติกรรมการปรากฏขึ้นอย่างสม่ำเสมอหรือไม่ เราจะ
สามารถสังเกตได้จากระยะเวลาในการปรากฏ โดยในการหาระยะเวลาดังกล่าวของรูปแบบ เรา
สามารถคำนวณได้จากการพิจารณาเซตของหมายเลขทรานแซกชันที่มี X ปรากฏขึ้น (TX) สามารถ
นิยามได้ดังนี้	

นิยามที่ 13 กำหนดให้ tp เป็นทรานแซกชันแรกที่มี X ปรากฏ ค่าความสม่ำเสมอของเซตรายการ X 
ภายใต้การปรากฏขึ้นครั้งแรก สามารถคำนวณและแทนสัญลักษณ์ frtp 

X =	p	

นิยามที่ 14 กำหนดให้ tq เป็นทรานแซกชันที่มี X ปรากฏ และมีทรานแซกชัน tp เป็นทรานแซกชัน
ก่อนหน้าที ่มี X ปรากฏ (หมายเหตุ TX= { …,	pX,	qX,	…}) ค่าความสม่ำเสมอของเซตรายการ X 
ภายใต้การปรากฏขึ้นในทรานแซกชัน tq จะสามารถคำนวณและแทนสัญลักษณ์ rtp tq 

X = q – p 

นิยามที่ 15 กำหนดให้ tz เป็นทรานแซกชันสุดท้ายที่มี X ปรากฏ และมีทรานแซกชัน tm เป็นทราน
แซกชันสุดท้ายของฐานข้อมูล ค่าความสม่ำเสมอของเซตรายการ X หลังจากปรากฏขึ้นครั้งสุดท้าย จะ
สามารถคำนวณและแทนสัญลักษณ์ lrtz 

X = m – z	  

	 จากนิยามที่ 13, 14 และ 15 จะสามารถคำนวณหาค่าความสม่ำเสมอของเซตรายการ X 
ภายใต้การปรากฏขึ้นครั้งหนึ่งๆ แต่ยังไม่ทราบถึงพฤติกรรมของการปรากฏเกิดขึ้นโดยรวมของเซต
รายการ X ที่ซึ่งสามารถนิยามได้ดังนี้ 



	 12 

นิยามที่ 16 กำหนดให้ rx  
คือช่วงเวลาที่ยาวนานที่สุดที่ไม่มีเซตรายการ X ปรากฏขึ้นในฐานข้อมูลหรือ

เรียกว่าค่าสม่ำเสมอของเซตรายการ X สามารถคำนวณและแทนสัญลักษณ์ rX =	max ( frtp 
 X ,	

rtp tq 
X ,	…, rty tz 

X , lrtz 
 X )  

ตัวอย่างที่ 3 จากตารางที่ 2-1 ค่าความสม่ำเสมอของเซตรายการ ‘a’ หรือที่มเีซต Ta = {1a, 2a, 3a, 
5a, 6a, 7a, 9a, 10a} ในฐานข้อมูล สามารถคำนวณได้ดังนี้ 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 

 ระยะเวลาดังกล่าวสามารถการันตีได้ว่าเซตรายการสินค้า X จะปรากฏขึ้นอย่างน้อย 1 ครั้ง
ในทุกๆ rX ทรานแซกชันที่เรียงต่อกัน ซึ่งจากการพิจารณาค่า rX จะทำให้ทราบถึงพฤติกรรมการ
ปรากฏขึ้นของเซตรายการ โดยจากนิยามที่กล่าวมาข้างต้น การค้นหาเซตรายการที่ปรากฏบ่อยและ
ปรากฏอย่างสม่ำเสมอนิยามได้ดังนี้ 

นิยามที่ 17 เซตรายการ X จะเป็นเซตรายการที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอก็ต่อเมื่อ  sX 
มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งสนับสนุน (support/ frequency threshold, "#) และ rX มีค่า
น้อยกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ (regularity threshold, "% ) 
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
(Agrawal, Srikant, และคณะ, 1994) ได้ชี ้ให้เห็นถึงแนวคิดการค้นหารูปแบบที่ปรากฏ

บ่อย (Frequent itemset mining, FIM) ที่จะพิจารณาความน่าสนใจของรูปแบบในแง่มุมของความถี่
ของการปรากฏ ที่สามารถบ่งบอกได้ถึงสิ่งของหรือเหตุการณ์ที่ปรากฏขึ้นพร้อมกันบ่อยๆ ตัวอย่างเช่น 
ในธุรกิจห้างสรรพสินค้าหรือธุรกิจค้าปลีกจะทำการหาความสัมพันธ์ของรายการสินค้าที่ถูกซื้อร่วมกัน

บ่อยๆ เพื่อช่วยในการจัดทำโปรโมชันสินค้า ช่วยในการจัดชั้นวางสินค้าให้สินค้าที่ถูกซื้อร่วมกันบ่อยๆ 
ให้อยู่ในพื้นที่ใกล้ๆ กันเพื่ออำนวยความสะดวกให้แก่ลูกค้า ซึ่งการดำเนินการทั้งหมดนี้จะช่วยให้
ห้างสรรพสินค้ารักษาฐานลูกค้าให้ยังคงซื้อสินค้ากับห้างสรรพสินค้าต่อไป โดยการค้นหารูปแบบที่
ปรากฏบ่อยในแง่มุมความถี่ของการปรากฏมีหลายๆ งานวิจัย อาทิเช่น การค้นหารูปแบบที่ปรากฏ
บ่อยเคอันดับแรก (Han, Wang, Lu, และคณะ 2002) การค้นหาเซตรายการจากเซตรายการที่มีความ
ยาวมากที่สุด (Hu, Sung, Xiong, และคณะ 2008) แต่เซตรายการปรากฏบ่อยไม่สามารถบ่งบอกได้
ถึงค่าคุณประโยชน์ของเซตรายการและความสำคัญของเซตรายการในแง่มุมต่างๆ อาทิเช่น ผลกำไร 
ต้นทุน ค่าความผิดพลาด คุณค่าของสิ่งของเหล่านั้น และอื่นๆ ด้วยเหตุนี ้ (Chan, R., และคณะ, 
2003) และ (Yao, H., และคณะ, 2004) ชี้ให้เห็นถึงแนวคิดการวัดความน่าสนใจของรูปแบบ ด้วยการ
พิจารณาค่าคุณประโยชน์ของรูปแบบ (high-utility itemset mining) ซึ ่งจากการพิจารณาค่า
คุณประโยชน์ของรูปแบบจะทำให้ผู้วิเคราะห์ข้อมูลทราบถึงผลกำไรที่ได้จากเซตรายการเหล่านั้น โดย
ข้อมูลที่ได้สามารถนำไปประกอบการตัดสินใจเพื่อปรับปรุงคุณภาพ การบริการ หรือวิธีการดำเนิน
ธุรกิจของบริษัท/ห้างร้านต่างๆ ได้ นอกเหนือจากการประยุกต์ใช้ในแวดวงธุรกิจ การค้นหารูปแบบที่มี
ค่าคุณประโยชน์สูงยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับงานในหลายๆ ด้าน อาทิเช่น การวิเคราะห์ทาง
พ ันธ ุกรรม  (Biological gene analysis) การเข ้าถ ึง เว ็บแบบม ีลำด ับ  (Web-click sequence 
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analysis) การตรวจสอบการขึ้นลงของดัชนีหุ้น การวัดประสิทธิภาพของการจราจร การตรวจสอบ
การเข้าใช้งานเซิร์ฟเวอร์ การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์เน็ตเวิร์ค และการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้
โทรศัพท์ทางไกล เป็นต้น 
 จากแนวคิดเริ่มต้นเกี่ยวกับการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงที่ได้กล่าวข้างต้น ได้มี
นักวิจัยเป็นจำนวนมากพยายามทีจ่ะพฒันาขัน้ตอนวธิกีารคน้หารูปแบบดังกล่าวให้มีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น อาทิเช่น (Liu, Y., และคณะ, 2005) ได้พยายามคิดค้นขั้นตอนวิธีที่จะลดทอนปริมาณข้อมูลหรือ
จำนวนเซตรายการที่ต้องทำการพิจารณา (itemset lattice หรือ search space of itemsets) ด้วย
การเสนอค่าประมาณคุณประโยชน์ของเซตรายการ ที่เรียกว่า “Transaction Weighted Utility, 
TWU” จะเป็นผลรวมของค่าคุณประโยชน์ทั้งหมดของทุกทรานแซกชันในฐานข้อมูลที่มีเซตรายการ
ปรากฏ ซึ่งค่าประมาณคุณประโยชน์จะมีค่าสูงกว่าค่าคุณประโยชน์ที่แท้จริงมาก ดังนั้นถ้าค่าประมาณ
คุณประโยชน์มีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ (utility threshold) แล้วจะทำให้เราสามารถลบ
เซตรายการออกจากการพิจารณาได้ เนื่องจากเซตรายการดังกล่าวไม่สามารถเป็นเซตรายการที่เป็น
ผลลัพธ์ได้ แนวคิดเกี่ยวกับการประมาณค่าคุณประโยชน์ได้ถูกประยุกต์ใช้ในหลายๆ ขั้นตอนวิธี เช่น 
การค้นหารูปแบบที่มีค่าประโยชน์สูงแบบล่างขึ้นบน (Erwin, A., และคณะ, 2007), โครงสร้างต้นไม้ที่
มีประสิทธิภาพสำหรับการค้นหารายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงในฐานข้อมูลที่เพิ่มขึ้น (Ahmed, C.F., 
และคณะ, 2009), โครงสร้างต้นไม้ที่มีประสิทธิภาพสำหรับการค้นหารายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูง
ด้วยวิธี HUP-Growth (Lin, C.W., และคณะ, 2011), การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงอย่างมี
ประสิทธิภาพด้วยการวัดค่าคุณประโยชน์แบบเฉลี่ย (Hong, T.-P., และคณะ, 2011), การค้นหา
รูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงด้วยวิธี UP-Growth และ UP-Growth+ (Tseng, V.S., และคณะ, 
2013), การทำดัชนีที่มีประสิทธิภาพในการค้นหารายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูง (Lan, G.-C., และ
คณะ, 2014-a)  
 ถึงแม้ว่าค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU จะทำให้เราสามารถลดทอนปริมาณข้อมูลหรือ
จำนวนเซตรายการที่ต้องทำการพิจารณาได้ แต่อย่างไรก็ตามค่าประมาณคุณประโยชน์ของเซต
รายการ จะเป็นค่าที่เกินจากค่าคุณประโยชน์จริงค่อนข้างมาก ทำให้เราอาจไม่สามารถลดทอนจำนวน
เซตรายการที่ต้องทำการพิจารณาได้อย่างเต็มที่ จึงเป็นเหตุให้ (Liu, M., และ Qu, J.-G., 2012) ได้
คิดค้นค่าประมาณคุณประโยชน์แบบกระชับที่เรียกว่า “Tight Over-estimate Utility, tou” ที่มีค่า
เกินจริงน้อยกว่าค่า TWU ซึ่งจะช่วยให้สามารถลดทอนจำนวนเซตรายการที่ต้องทำการพิจารณาได้
มากกว่าเดิม และนับตั้งแต่แนวคิดของ Liu ได้เผยแพร่ออกไปทำให้มีหลายๆ งานประยุกต์ใช้แนวคิด
ดังกล่าวในการลดทอนปริมาณข้อมูลหรือจำนวนเซตรายการที่ต้องทำการพิจารณา อาทิเช่น การ
ค้นหาเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงโดยใช้ค่าคุณประโยชน์โดยประมาณ FHM (Fournier-Viger, 
P., และคณะ, 2014-a), การตัดแต่งก ิ ่งสำหรับการค้นหาเซตรายการที ่ม ีค ่าค ุณประโยชน์ส ูง 
(Krishnamoorthy, S., 2015) นอกเหนือจากการพัฒนาประสิทธิภาพในการค้นหารูปแบบที่มีค่า
คุณประโยชน์สูงภายใต้การกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แล้ว นักวิจัยทางด้านการทำเหมืองข้อมูลได้
คิดค้นแนวทาง วิธีการ และขั้นตอนต่างๆ ที่ช่วยให้การค้นหาเซตรายการดังกล่าวมีความยุ่งยากลดลง 
รวมถึงเพิ่มความสามารถในแง่มุมต่างๆ อีกเป็นจำนวนมาก อาทิเช่น 1) การค้นหารูปแบบที่มีค่า
คุณประโยชน์สูงจากฐานข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งการเพิ่ม/ลดจำนวนทรานแซกชัน รวมถึงการ
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เปลี่ยนแปลงข้อมูลในทรานแซกชันในภายหลัง (Lin, M., และ Qu, J.-F., 2012), (Lin, C.-W., และ
คณะ, 2014), (Yun, U., และ Ryang, H., 2015), 2) การค้นหารูปแบบที่มีคุณประโยชน์สูงจากข้อมูล
กระแส (Chu, C.-J., และคณะ, 2008), (Ahmed, C.F., และคณะ, 2012), (Feng, L., และ Jin, B., 
2013), 3) การค้นหารูปแบบที่มีคุณประโยชน์สูงโดยการพิจารณาผลกำไรร่วมกับผลขาดทุน (Chu, 
2009), (Li, H.-F., และคณะ, 2011)[21], (Founier-Viger, P., 2014-c), (Lan, G.-C., และคณะ, 
2014-b), (Founier-Viger, P., และ Zida, S., 2015), 4) การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงที่
ไม ่ม ีการซ ้ำซ ้อนของร ูปแบบ (Wu, C.W., และคณะ , 2011), (Lin, M.-Y., และคณะ , 2012), 
(Fournier-Viger, P., และคณะ, 2014-b), (Tseng, V.S., และคณะ, 2015-a), 5) การลดทอนความ
ยุ่งยากของการกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ด้วยการกำหนดจำนวนเซตรายการที่ให้ผลกำไรสูงสุด 
(Wu, C.-W., และคณะ , 2012) , (Zihayat, M., และ  An A., 2014) , (Ryang, H., และ  Yun, U., 
2015), (Tseng, V.S., และคณะ, 2015-b) 
 นอกเหนือจากการพัฒนา Frequent itemset mining ด้วยการพิจารณาค่าคุณประโยชน์
สูงของรูปแบบแล้ว Tanbeer, S.K., และคณะ, 2009 ชี้ให้เห็นว่าการค้นหารูปแบบปรากฏบ่อยจาก
ฐานข้อมูลโดยใช้ค่าสนับสนุน (จำนวนครั้งของการเกิดขึ้นของรูปแบบในฐานข้อมูล) อาจไม่เพียงพอต่อ
การค้นหารูปแบบที่น่าสนใจในแง่มุมอื่นๆ ด้วยเหตุนี้ Tanbeer และคณะ จึงได้นำเสนอแนวความคิด
ในการศึกษาพฤติกรรมของการปรากฏขึ้นของรูปแบบด้วยการค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏ

อย่างสม่ำเสมอ ซึ่งจะเป็นการศึกษาพฤติกรรมการปรากฏขึ้นของรูปแบบทั้งในเชิงความถี่และความ
สม่ำเสมอของการปรากฏ แนวความคิดนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้ในงานหลายๆ ด้าน อาทิเช่น 
ผู้จัดการหรือผู้บริหารของธุรกิจค้าปลีก อาจจะสนใจรายการสินค้าที่ถูกซื้อบ่อยๆ และถูกซื้ออย่าง
สม่ำเสมอมากกว่ารายการสินค้าที่ถูกซื้อบ่อยๆ เพียงอย่างเดียว เพื่อที่จะทำการจัดเตรียมสินค้าให้
พอเหมาะกับความต้องการของผู้บริโภค และยังสามารถช่วยในการจัดทำโปรโมชั่นสำหรับสินค้าที่ถูก
ซื้อบ่อยๆ ร่วมกับสินค้าที่ไม่ได้ถูกซื้อบ่อยได้อีกด้วย ในส่วนของการพัฒนาการออกแบบเว็บไซต์หรือ
การดูแลรักษาเว็บไซต์ ผู้ดูแลเว็บไซต์อาจจะสนใจความสม่ำเสมอของการคลิกเพื่อเรียกดูข้อมูลในเว็บ
เพจที่ต่อเนื่องกันเพื่อนำไปปรับปรุงข้อความหรือเนื้อหาของเว็บไซต์ให้มีความน่าสนใจยิ่งขึ้น ในส่วน
ของการวิเคราะห์ข้อมูลทางพันธุกรรม กลุ่มของยีนที่ปรากฏบ่อยและสม่ำเสมออาจบ่งบอกถึงข้อมูลที่
สำคัญให้แก่นักวิทยาศาสตร์ได้ ในส่วนตลาดหุ้นกลุ่มของหุ้นที่มีดัชนีที่มีการเพิ่มขึ้นอย่างสม่ำเสมอ
อาจจะได้รับความน่าสนใจจากนักลงทุนต่างๆ และอื่นๆ 
 ในการหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอ ผู้ใช้จะต้องทำการกำหนด
ค่าพารามิเตอร์ 2 ค่าด้วยกันคือ 1) ค่าขีดแบ่งสนับสนุน และ 2) ค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ เพื่อใช้วัด
ความน่าสนใจหรือความสำคัญของรูปแบบภายใต้พฤติกรรมการเกิดขึ้นของรูปแบบเหล่านั้น แต่
อย่างไรก็ดี เป็นที่ทราบกันดีว่า “ถ้าเราไม่ได้มีความรู้ในข้อมูลมาก่อน การกำหนดค่าขีดแบ่งสนับสนุน
เพื่อที่จะได้รับรูปแบบที่น่าสนใจและมีความสำคัญมากที่สุดจะเป็นเรื่องที่ยุ่งยากและลำบาก” โดยถ้า
เรากำหนดค่าขีดแบ่งสนับสนุนสูงเกินไป อาจทำให้เราได้ผลลัพธ์เป็นจำนวนน้อยหรืออาจจะไม่ได้
ผลลัพธ์เลย ในกรณีนี้ เราจำเป็นต้องคาดเดาค่าขีดแบ่งให้มีค่าน้อยลงแล้วทำการค้นหาผลลัพธ์ใหม่อีก
ครั้งซึ่งอาจจะได้รับผลลัพธ์ที่ดีขึ้นหรือไม่ก็ได้ แต่ในกรณีที่ค่าขีดแบ่งถูกกำหนดให้มีค่าน้อย อาจทำให้
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เราได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นจำนวนมากเกินกว่าที่เราจะทำการพิจารณาองค์ความรู้ได้ และการค้นหา
ผลลัพธ์จะใช้เวลาค่อนข้างมากอีกด้วย 
 จากปัญหาข้างต้นดังกล่าว จึงมีงานวิจัยที่ทำการพัฒนาต่อยอดจากงานของ Tanbeer  
โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะหลีกเลี่ยงการกำหนดค่าขีดแบ่งสนับสนุน โดยกำหนดให้ผู้ใช้ทำการกำหนด
จำนวนผลลัพธ์ (เซตรายการ) ที่ต้องการแทนด้วยการหารูปแบบทั้งสิ ้นเครูปแบบ ซึ่งปรากฏใน
ฐานข้อมูลอย่างสม่ำเสมอและปรากฏบ่อยที่สุด ภายใต้ปัญหานี้ ผู้ที่ต้องการค้นหารูปแบบจะต้องทำ
การกำหนดค่าพารามิเตอร์ 2 ค่าด้วยกันคือ 1) ค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ  และ 2) จำนวนผลลัพธ์ที่
ต ้องการในการค ้นหาร ูปแบบดังกล ่าวได ้อย ่างรวดเร ็ว (Amphawan, K., และคณะ , 2009), 
(Amphawan, K., และคณะ, 2012), (Amphawan, K., และ Lenca, P., 2015) 
 นอกเหนือจากการหลีกเลี่ยงความยุ่งยากในการกำหนดค่าขีดแบ่งสนับสนุน การค้นหา
รูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอ ได้ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องในหลายๆ แง่มุม อาทิเช่น 
การค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและสม่ำเสมอ จากฐานข้อมูลที่มีการเพิ่มเติมข้อมูลในฐานข้อมูล 
(Tanbeer, S.K., และคณะ, 2010-a) และจากฐานข้อมูลแบบกระแส (Kumar, G.V., และ Kumari, 
V.V., 2012), (Tanbeer, S.K., และคณะ , 2010-b) การหาร ูปแบบที ่ เก ิดข ึ ้นอย่างสม่ำเสมอที ่
ประกอบด้วยรูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏไม่บ่อย (Surana, A., และคณะ, 2012), การค้นหารูป
รูปแบบที่ปรากฏบ่อยและสม่ำเสมอด้วยการกำหนดเงื่อนไขเกี่ยวกับค่าสนับสนุน (Kiran, R.U., และ 
Reddy, P.K., 2010) นอกเหนือจากงานวิจัยข้างต้นแล้วยังมีงานวิจัยต่างๆ ที่มุ่งเน้นที่การพัฒนาการ
ค้นหารูปแบบที่ปรากฏบ่อยและปรากฏอย่างสม่ำเสมอในแง่มุมต่างๆ อีกมากมาย เช่น การค้นหา
รูปแบบเป็นระยะๆ ที่เป็นไปได้ในฐานข้อมูลขนาดใหญ่ (Luo, X., และคณะ, 2013), (Kiran, R.U., 
และ Kitsuregawa, M., 2013), เทคนิคใหม่ในการลดช่องว่างในการค้นหารายการปรากฏบ่อย 
(Kiran, R.U., และ Kitsuregawa, M., 2014), การค้นหาโรคที่ปรากฏบ่อยเป็นประจำทางการแพทย์
จากฐานข้อมูล (Khaleel, M.A., และคณะ, 2014) ตามลำดับ 

ในการค้นหารูปแบบที ่ปรากฏบ่อยและปรากฏสม่ ําเสมอจะไม่สามารถบ่งบอกถึง

ความสําคัญหรือคุณประโยชน์ของรูปแบบได้ แต่สําหรับการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงจะไม่
สามารถบ่งบอกถึงพฤติกรรมการปรากฏขึ ้นของรูปแบบได้ ด้วยเหตุนี ้ Amphawan, K., และ 
Surarerks, A., 2015 ได้นำเสนอการค้นหารูปแบบที ่ม ีค่าคุณประโยชน์สูงโดยปรากฏขึ ้นอย่าง
สม่ำเสมอ ชี้ให้เห็นว่าการวัดความน่าสนใจที่ค้นพบจากฐานข้อมูลด้วยการพิจารณาค่าคุณประโยชน ์
เพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอต่อการค้นหารูปแบบที่น่าสนใจ จึงได้เพิ่มเติมเงื่อนไขการพิจารณา
รูปแบบโดยจะทำการเพิ ่มเติมเง ื ่อนไขของการปรากฏอย่างสม่ำเสมอร่วมกับการพิจารณาค่า

คุณประโยชน์ของรายการต่างๆ โดยในการพิจารณาความน่าสนใจของรายการ/เซตรายการ ผู้ใช้
จะต้องทำการกำหนดค่าพารามิเตอร์ 2 ค่าด้วยกันคือ 1) ค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ และ 2) ค่าขีดแบ่ง
ความสม่ำเสมอ ซึ่งจะทำให้เราทราบถึงรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและมีพฤติกรรมการปรากฏขึ้น
อย่างสม่ำเสมออาจช่วยให้เราทราบช่วงเวลาที่รายการสินค้าได้รับความนิยม และนำมาซึ่งการการ
จัดทำโปรโมชั่นให้กับรายการสินค้าที่พิจารณาเพื่อช่วยกระตุ้นยอดขาย และอื่นๆ นอกจากนั้นได้ทำ
การพัฒนาประสิทธิภาพด้วยการปรับปรุงโครงสร้างการเก็บข้อมูลคือ “New modified utility-list, 
NUL” เพื ่อลดเวลาการคำนวณค่าคุณประโยชน์ (Amphawan, K., และคณะ, 2016) และTight 
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Over-estimate Utility (tou) ค่าประมาณคุณประโยชน์แบบกระชับ (Liu, M., และ Qu, J.-G., 
2012) และอื่นๆ  
 

2.3 ชุดข้อมูลจาก SPMF 
 ในการทดสอบประส ิทธ ิภาพของอ ัลกอร ิท ึม จะดำเน ินการทดสอบกับช ุดข ้อม ูล 
Benchmark ที่ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้รับความน่าเชื่อถือ สามารถดาว์นโหลดได้จาก P. F. Viger, “SPMF : 
An Open-Source Data Mining Library1” โดยแบ่งชนิดของข้อมูลเป็น 2 ชนิดคือ 1) ชนิดข้อมูล
แบบเบาบางมีทั้งหมด 5 ชุดข้อมูล คือ BMS, Chainstore, Foodmart2000, Kosatak และ Retail  
2) ชนิดข้อมูลแบบหนาแน่นมีทั้งหมด 5 ชุดข้อมูล คือ Accidents, Chess, Connect, Mushroom, 
และ PUMSB แต่ละชุดข้อมูลจะมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2-4 
• ชุดข้อมูล Accidents เป็นข้อมูลอุบ ัต ิเหตุจราจรจากสถาบันสถิต ิแห่งชาติ “National 

Institute of Statistics, NIS” จากภูมิภาคของฟลามส์สประเทศเบลเยี ่ยมในระยะเวลา 
1991-2000  

• ชุดข้อมูล BMS คือ ข้อมูลการขายสินค้าจากร้านค้าปลีกอิเล็กทรอนิกส์ขนาดใหญ่ ชุดข้อมูล 
Chainstore คือข้อมูลการทำธุรกรรมของลูกค้าจากร้านค้าปลีก  

• ชุดข้อมูล Chess คือ ข้อมูลการเล่นหมากรุกที ่ได้จากเครื ่อง “UCI Machine Learning 
Repository”  

• ชุดข้อมูล Connect คือ ข้อมูล ที่ได้จากเครื่อง “UCI Machine Learning Repository”  
• ชุดข้อมูล Foodmart2000 คือ ข้อมูลที่ได้จากร้านอาหาร  
• ชุดข้อมูล Kosarak คือ ข้อมูลจาก click-stream ของ “Hungarian on-line news portal”  
• ชุดข้อมูล Mushroom ประกอบไปด้วยบันทึกการอธิบายลักษณะของสายพันธุ์เห็ดต่างๆ  
• ชุดข้อมูล PUMSB คือ ข้อมูลการสำรวจสำมะโนประชากร  
• ชุดข้อมูล Retail คือ ข้อมูลรายการค้าปลีกที่ได้รับจากร้านค้าซูปเปอร์มาร์เก็ตในเบลเยี่ยม
ตั้งแต่เดือนธันวาคม 2542 ถึงพฤศจิกายน 2543  
 
จากชุดข้อมูลทั้งหมด ขั้นตอนเริ่มแรกทำการพิจารณาคุณลักษณะของข้อมูล เพื่อที่จะได้รู้

ว่าขั้นตอนวิธีที่นำเสนอสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพกับข้อมูลในลักษณะใด โดยทำการ
พิจารณาใน 2 แง่มุมดังนี้ 1) จำนวนเปอร์เซ็นรายการต่อเปอร์เซ็นค่าคุณประโยชน์ (ดังแสดงในภาพที่ 
2-1 ถึง 2-10) และ 2) จำนวนเปอร์เซ็นรายการต่อเปอร์เซ็นค่าความสม่ำเสมอ (ดังแสดงในภาพที่ 2-
11 ถึง 2-20)  

 
 

																																																													
	

	

1 http://www.philippe-fournier-viger.com 
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ตารางที่ 2-4 คุณลักษณะของชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ 
 
ชื่อฐานข้อมูล จำนวนรายการที่

ปรากฏ 
จำนวนทรานแซก

ชัน 
ความยาวเฉลี่ย

ของทรานแซกชัน 
ชนิดของ

ฐานข้อมูล 
Accidents 468 340,183 33.8 หนาแน่น 
BMS 497 59,601 4.8 เบาบาง 
Chainstore 46,086 1,112,949 7.2 เบาบาง 
Chess 75 3,196 37 หนาแน่น 
Connect 129 67,557 43 หนาแน่น 
Foodmart2000 1,559 36,869 11 เบาบาง 
Kosarak 41,270 990,002 7.3 เบาบาง 
Mushroom 119 8,124 23 หนาแน่น 
PUMSB 2,113 49,046 74 หนาแน่น 
Retail 16,469 88,162 10.3 เบาบาง 

 
จากภาพที่ 2-1 ถึง 2-5 แสดงชุดข้อมูลชนิดเบาบาง 5 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย BMS, 

Chainstore, Foodmart2000, Kosarak และ Retail ตามลำดับ โดยแบ่งค่าคุณประโยชน์ห่างกัน 
11 ช ่วง ดังน ี ้ 0%–0.001%, 0.002%–10%, 10.001%–20%, 20.001%–30%, 30.001%–40%, 
40.001%–50%, 50.001%–60%, 60.001%–70%, 70.001%–80%, 80.001%–90% แ ล ะ 
90.001%–100% ซึ่งมีช่วงค่าคุณประโยชน์ต่ำสุด คือ 0%-0.001% การแบ่งช่วงค่าคุณประโยชน์ที่ต่ำ 
จะทำให้เห็นลักษณะการปรากฏขึ้นของรายการแบบมีนัยสำคัญ 

จากการพิจารณาฐานข้อมูล จะสังเกตได้ว่าฐานข้อมูล Chainstore และ Kosarak มี
จำนวนรายการที ่ปรากฏขึ ้นในช่วงค่าคุณประโยชน์ 0%-0.001% มากกว่าช่วงค่าคุณประโยชน์
0.002%-10% และไม่มีจำนวนรายการปรากฏขึ ้นในช่วงค่าคุณประโยชน์อื ่นๆเลย ในส่วนของ
ฐานข้อมูล BMS และ Foodmart2000 แนวโน้มส่วนใหญ่ของจำนวนรายการจะปรากฏขึ้นในช่วงค่า
คุณประโยชน์ 0.002%-10% และไม่มีการปรากฏขึ้นของรายการในช่วงค่าคุณประโยชน์ที่เกินกว่า 
10% ในส่วนฐานข้อมูล Retail มีจำนวนรายการ 49% ปรากฏขึ ้นในช่วงค่าคุณประโยชน์ 0%-
0.001% และมีจำนวนรายการ 51% ปรากฏขึ้นในช่วงค่าคุณประโยชน์ 0.002%-1 จะเห็นได้ว่าทั้ง
สองช่วงค่าคุณประโยชน์มีจำนวนรายการปรากฏขึ้นใกล้เคียงกัน 
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ภาพที่ 2-1 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล BMS 
 

 
 
ภาพที่ 2-2 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 

Chainstore 
 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Nu
mb

er 
of 

ite
ms

 (%
)

length of utility

BMS

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Nu
mb

er 
of 

ite
ms

 (%
)

length of utility

Chainstore



	 19 

 
 
ภาพที่ 2-3 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 

Foodmart2000 
 

 
 
ภาพที่ 2-4 แผนภมูิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Kosarak 
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ภาพที่ 2-5 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Retail 
 

จากภาพที ่ 2-6 ถึง 2-10 แสดงชุดข้อมูลชนิดหนาแน่น 5 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย 
Accidents, Chess, Connect, Mushroom, และ PUMSB ตามลำดับ โดยแบ่งช่วงค่าคุณประโยชน์
ห่างกัน 11 ช่วง ได้แก ่0%–0.001%, 0.002%–10%, 10.001%–20%, 20.001%–30%, 30.001%–
40%, 40.001%–50%, 50.001%–60%, 60.001%–70%, 70.001%–80%, 80.001%–90% และ 
90.001%–100% ซึ่งมีช่วงค่าคุณประโยชน์ต่ำสุด คือ 0%-0.001% การแบ่งช่วงค่าคุณประโยชน์ที่ต่ำ 
จะทำให้เห็นลักษณะการปรากฏขึ้นของรายการแบบมีนัยสำคัญ 

จากการพิจารณาฐานข้อมูล จะสังเกตได้ว่าฐานข้อมูล PUMSB มีจำนวนรายการถึง 86% 
ปรากฏขึ้นในช่วงค่าคุณประโยชน์ 0%-0.001% ซึ่งมีจำนวนรายการมากกว่าช่วงค่าคุณประโยชน์ 
0.002%-10% และไม่มีรายการปรากฏขึ้นในช่วงค่าคุณประโยชน์อื่นๆ เลย ในส่วนของฐานข้อมูล 
Accidents, Chess, Connect และ Mushroom แนวโน้มส่วนใหญ่ของจำนวนรายการจะปรากฏขึ้น
ในช่วงค่าคุณประโยชน์ 0.002%-10% และไม่มีการปรากฏขึ้น ของรายการในช่วงค่าคุณประโยชน์ที่
เกินกว่า 10% 
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ภาพที่ 2-6 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 

Accidents 
 

 
 
ภาพที่ 2-7 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Chess 
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ภาพที่ 2-8 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 

Connect 
 

 
 
ภาพที่ 2-9 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 

Mushroom 
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ภาพที่ 2-10 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 

PUMSB 
 

จากภาพที่ 2-11 ถึง 2-15 แสดงชุดข้อมูลชนิดเบาบาง 5 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย BMS, 
Chainstore, Foodmart2000, Kosarak และ Retail ตามลำดับ โดยแบ่งช่วงค่าความสม่ำเสมอห่าง
กัน 11 ช่วง ได้แก่ 0%–1%, 2%–10%, 11%–20%, 21%–30%, 31%–40%, 41%–50%, 51%–
60%, 61%–70%, 71%–80%, 81%–90% และ 91%–100% ซึ่งมีช่วงค่าความสม่ำเสมอต่ำสุด คือ 
0%-1% การแบ่งช่วงค่าความสม่ำเสมอที่ต่ำ จะทำให้เห็นลักษณะการปรากฏขึ้นของรายการแบบมี
นัยสำคัญ 

จากการพิจารณาฐานข้อมูล จะสังเกตได้ว ่าฐานข้อมูล Foodmart2000 และ BMS 
แนวโน้มส่วนใหญ่ของรายการจะปรากฏขึ้นในช่วงค่าความสม่ำเสมอ 0%-1% เกือบทั้งหมด และ
ฐานข้อมูล Chainstore, Kosarak และ Retail จะมีรายการปรากฏขึ้นทุกๆ ช่วงค่าความสม่ำเสมอ 
โดยแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอจะมีจำนวนรายการปรากฏขึ้นใกล้เคียงกัน 
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ภาพที่ 2-11 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล BMS 
 

 
 
ภาพที่ 2-12 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 

Chainstore 
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ภาพที่ 2-13 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 

Foodmart2000 
 

 
 
ภาพที่ 2-14 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 

Kosarak 
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ภาพที่ 2-15 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 

Retail 
 

จากภาพที ่ 2-16 ถึง 2-20 แสดงชุดข้อมูลชนิดหนาแน่น 5 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย 
Accidents, Chess, Connect, Mushroom, และ PUMSB ตามลำดับ โดยแบ่งช่วงค่าความสม่ำเสมอ
ห่างก ัน 11 ช ่วง ได ้แก ่ 0%–1%, 2%–10%, 11%–20%, 21%–30%, 31%– 40%, 41%–50%, 
51%–60%, 61%–70%, 71%–80%, 81%– 90% และ 91%–100% ซึ ่งมีช่วงค่าความสม่ำเสมอ
ต่ำสุด คือ 0%-1% การแบ่งช่วงค่าความสม่ำเสมอที่ต่ำ จะทำให้เห็นลักษณะการปรากฏขึ้นของ
รายการแบบมีนัยสำคัญ 

จากการพิจารณาฐานข้อมูล จะสังเกตได้ว่าฐานข้อมูล Connect มีจำนวนรายการ 72%
ปรากฏขึ้นในช่วงค่าความสม่ำเสมอ 91%-100% และฐานข้อมูล Accidents, Chess, Mushroom, 
และ PUMSB จะมีรายการปรากฏขึ้นเกือบทุกๆช่วงค่าความสม่ำเสมอ โดยแต่ละช่วงจะมีจำนวน
รายการปรากฏขึ้นใกล้เคียงกัน 
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ภาพที่ 2-16 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 

Accidents 
 

 
 
ภาพที่ 2-17 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 

Chess 
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ภาพที่ 2-18 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 

Connect 
 

 
 
ภาพที่ 2-19 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 

Mushroom 
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ภาพที่ 2-20 แผนภูมิแท่งแสดงถึงจำนวนรายการในแต่ละช่วงค่าความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 

PUMSB 
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บทที่ 3 

การค้นหารูปแบบที่มคี่าคุณประโยชน์สูงโดยปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ 
	

 จากบทที่กล่าวมาในข้างต้น การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงเป็นการค้นหารูปแบบ
ที่น่าสนใจภายใต้การพิจารณาค่าคุณประโยชน์ของเซตรายการ อาทิเช่น ผลกำไร-ขาดทุน ความเสี่ยง 
และ อื่นๆ โดยรูปแบบที่น่าสนใจจะเป็นรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่
ผู้ใช้กำหนด แต่อย่างไรก็ตามการค้นหารูปแบบดังกล่าวไม่ได้พิจารณาพฤติกรรมการปรากฏขึ้น อาทิ
เช่น ความถี่ของการปรากฏ ความสม่ำเสมอของการปรากฏขึ้น เป็นต้น ด้วยเหตุนี้จึงได้มีนักวิจัย
นำเสนอการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงโดยปรากฏขึ้นอย่างสม่ำเสมอ (Mining High-Utility 
Itemsets with Regular Occurrence, MHUIR) โดยทำการเพิ่มเติมเงื ่อนไขของการปรากฏอย่าง
สม่ำเสมอ ร่วมกับการพิจารณาค่าคุณประโยชน์ของรายการต่างๆ แต่อย่างไรก็ตามการค้นหารูปแบบที่
มีการปรากฏอย่างสม่ำเสมอ ยังอาจไม่เพียงพอสำหรับการค้นหารูปแบบใหม่ๆที่มีความหลากหลาย 
ด้วยเหตุนี้ในบทนี้จะนำเสนอการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงโดยปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ 
(Mining High-Utility Itemsets with Irregular Occurrence, MHUII) โดยรูปแบบในลักษณะนี้จะ
สามารถบ่งบอกถึงพฤติกรรมผู้บริโภคเกี่ยวเนื่องกับการซื้อสินค้าที่มีค่าคุณประโยชน์สูงโดยสินค้า
เหล่านั้นถูกซื้ออย่างไม่สม่ำเสมอ ตัวอย่างเช่น กล้อง, เลนส์ ซึ่งมักเป็นสินค้าที่ถูกซื้อร่วมกัน โดยถูกซื้อ
ไม่สม่ำเสมอแต่ยังให้ผลกำไรที่สูง ซึ่งจะทำให้ผู้ประกอบการสามารถทราบถึงพฤติกรรมการซื้อสินค้า
หรือบริการ และพฤติกรรมในเชิงลึกของผู้บริโภคได้ มีส่วนช่วยเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจ
เกี่ยวกับการบริหารจัดการสินค้าคงคลัง การจัดทําโปรโมชั่นเพื่อส่งเสริมการขายและอื่นๆ  
 
3.1 การค้นหารูปแบบที่มีค่าคณุประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ 

จากนิยามพื้นฐานทั้งหมดในบทที่แล้ว การค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงจะเป็นการ
ค้นหารูปแบบ X ใดๆ ที่มีค่าคุณประโยชน์ u(X) มากกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้
กำหนด (!") แต่อย่างไรก็ตามในการลดทอนปริภูมิสถานะ (Liu, Y., และคณะ, 2005) จึงได้เสนอ
แนวคิดเกี่ยวกับ “transaction-weighted utility” (TWU) จะเป็นค่าประมาณของค่าคุณประโยชน์
ที่สามารถประยุกต์ใช้ downward closure property ที่ซึ่งสามารถนิยามได้ดังนี้ 

นิยามที่ 20 ค่าคุณประโยชน์ของทรานแซกชัน tp เป็นผลรวมของค่าคุณประโยชน์ของทุกรายการที่

ปรากฏในทรานแซกชัน tp สามารถคํานวณและแทนด้วยสัญลักษณ์ tu(tp)=∑ij� tp
u(ij,tp)  

ตัวอย่างที่ 4 กำหนดให้ฐานข้อมูลประกอบด้วย 10 ทรานแซกชัน โดยมีรายการที่แตกต่างกัน 8 
รายการ แสดงในตารางที่ 3-1 และค่าคุณประโยชน์ของแต่ละรายการ แสดงในตารางที่ 3-2 ค่า
คุณประโยชน์ของทรานแซกชัน t1 = {a(2), b(3), d(13), f(2)} สามารถคำนวณได้เป็น tu(t1) = 
u(a,t1) + u(b,t1) + u(d,t1) + u(f,t1) = 4 + 9 +260 + 50 = 323 
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นิยามที่ 21 ค่า TWU ของเซตรายการ X ในฐานข้อมูลรายการ TDB จะเป็นค่าประมาณคุณประโยชน์
ของ X ที่เกิดจากผลรวมของค่าคุณประโยชน์ของทุกทรานแซกชันในฐานข้อมูลรายการ TDB ที่มี X 

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

ตัวอย่างที่ 5 จากฐานข้อมูลในตารางที่ 3-1 และตารางค่าคุณประโยชน์ที่ 3-2 เราจะสังเกตได้ว่าเซต
รายการ ‘ad’ ปรากฏในทรานแซกชัน t1 และ t5 ดังนั้น ค่าประมาณคุณประโยชน์ของเซตรายการ 
‘ad’ ในฐานข้อมูล TDB สามารถคำนวณได้เป็น TWU(ad) = tu(t1) + tu(t5) = 323 + 28 = 351 

 จากนิยามข้างต้นเซตรายการ X ใดๆ มีค่า TWU(X) น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แล้ว
จะทำให้ทุกซุปเปอร์เซตของ X มีค่าคุณประโยชน์น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ด้วยเช่นกัน ดังนั้น
เราสามารถตัดการพิจารณาเซตรายการ X และทุกเซตรายการที่เป็นซุปเปอร์เซตของรายการ X ออก
จากการพิจารณาได้เนื่องจาก เซตรายการ X และทุกเซตรายการที่เป็นซุปเปอร์เซตของ X จะมีค่า
คุณประโยชน์น้อย 

แต่อย่างไรก็ตาม TWU ของรูปแบบหนึ่งๆ จะเป็นค่าประมาณคุณประโยชน์ที่มีค่ามากกว่า
ประมาณคุณประโยชน์จริงค่อนข้างมาก จากเหตุผลข้างต้น (Liu, M., และ Qu, J.F., 2012) ได้คิดค้น
แนวความคิดเกี่ยวกับค่าประมาณคุณประโยชน์ที่มีความกระชับ (มีค่าใกล้เคียงกับค่าคุณประโยชน์จริง
มากขึ้น)  

นิยามที่ 22 กำหนดให้ ≻ แสดงถึงลำดับของรายการในเซตรายการ I ที่ซึ่ง i1 	 i2 	 … in หมายถึง 
รายการ i1 อยู่ในลำดับก่อนหน้ารายการ i2 และรายการ i2 อยู่ในลำดับก่อนหน้ารายการ i3 และ
รายการ in เป็นรายการในลำดับสุดท้าย 

นิยามที่ 23 ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ (remaining utility) ของเซตรายการ X ในทรานแซกชัน
หมายถึงผลรวมของค่าคุณประโยชน์ของทุกรายการที่ปรากฏในทรานแซกชัน tp และรายการเหล่านั้น
มีลำดับหลังจาก X สามารถคำนวณและแทนด้วยสัญลักษณ์ ru(X,tp)=∑ij�tp,X		ij u(ij,tp)  

ตัวอย่างที่ 6 จากฐานข้อมูลในตารางที่ 3-1 และตารางค่าคุณประโยชน์ที่ 3-2 ถ้าลำดับของรายการ
ทั ้งหมดเป็น a 	 b 	 c 	 d 	 e 	 f 	 g 	 h ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือของเซตรายการ ‘ad’ 
ในทรานแซกชัน t1 สามารถคำนวณได้เป็น ru(ad,	t1) = u(f,	t1) = 50  

นิยามที่ 24 ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือของเซตรายการ X ในฐานข้อมูล TDB จะเป็นค่าผลรวมของค่า
คุณประโยชน์ส่วนเหลือของเซตรายการ X ในทุกทรานแซกชันที่มี X ปรากฏ สามารถคำนวณและ

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

ตัวอย่างที่ 7 จากฐานข้อมูลตารางที่ 3-1 และตารางค่าคุณประโยชน์ที่ 3-2 ค่าคุณประโยชน์ส่วน
เหลือของเซตรายการ ‘ad’ ในฐานข้อมูล TDB สามารถคำนวณได้เป็น ru(ad) = ru(ad,t1) + 
ru(ad,t5) = 50 + 0 = 50 
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นิยามที่ 25 ค่าประมาณคุณประโยชน์แบบกระชับของเซตรายการ X ในฐานข้อมูล TDB จะเป็นค่า
ผลรวมระหว่างค่าคุณประโยชน์จริงของเซตรายการ X กับค่าคุณประโยชน์ส่วนที่เหลือของเซตรายการ 

X ในฐานข้อมูลรายการ TDB สามารถคำนวณและแทนด้วยสัญลักษณ์ tou(X) = u(X) + ru(X)  

ตัวอย่างที่ 8 จากฐานข้อมูลตารางที่ 3-1 และตารางค่าคุณประโยชน์ที่ 3-2 ค่าประมาณคุณประโยชน์
แบบกระชับของเซตรายการ ‘ad’ สามารถคำนวณได้เป็น tou(ad) = 286 +50 = 336 

ดังที่กล่าวมาข้างต้นเราสามารถระบุได้ว่า ถ้าเซตรายการ X มีค่าประมาณคุณประโยชน์
แบบกระชับน้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แล้ว เซตรายการ Y ใดที่เกิดจากการรวมกันระหว่างเซต
รายการ X และรายการ ij ใดๆ ที่มีลำดับหลังจาก X กล่าวคือ Y = X È ij จะมีค่าคุณประโยชน์น้อย
กว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์เสมอ 

จากแนวคิดและนิยามข้างต้น สามารถช่วยให้ลดทอนปริภูมิสถานะของการพิจารณาเซต
รายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงได้ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อทำการพิจารณาการปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ
ร่วมกับค่าคุณประโยชน์ จะทำให้ปัญหาการค้นหาเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏไม่
สม่ำเสมอสามารถนิยามได้ดังนี้ 

นิยามที่ 26 เซตรายการ X จะเป็นเซตรายการที่มีคุณค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏไม่สม่ำเสมอก็
ต่อเมื่อ X มีค่าคุณประโยชน์ u(X) ไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด (!") และ X มีค่า
ความสม่ำเสมอ rx มากกว่าค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอที่ผู้ใช้กำหนด (!%) ที่ผู้ใช้กำหนด 
 
3.2 ขั้นตอนวิธีการนำเสนอ HUIIM และ Efficient Pruning technique  
 งานว ิจ ั ยน ี ้ ได ้นำ เสนอข ั ้ นตอนท ี ่ ม ี ช ื ่ อว ่ า  “High Utility Itemset with Irregular 
occurrence Miner, HUIIM” ที่สามารถค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่
สม่ำเสมอจากฐานข้อมูล ภายใต้ค่าขีดคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด (!") และค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ
ที่ผู้ใช้กำหนด (!%) ที่ซึ่งวิธีนี้จะทำการอ่านข้อมูลจากฐานข้อมูลเพียงครั้งเดียว โดยจะทำการคำนวณ
และจัดเก็บค่าคุณประโยชน์ของทุก ทรานแซกชันในฐานข้อมูลไว้ใน tuList นอกจากนั้น HUIIM 
ประยุกต์ใช้แนวคิดค่าประมาณคุณประโยชน์ และค่าประมาณคุณประโยชน์แบบกระชับของรูปแบบ
ในการลดทอนปริภูมิสถานะของการพิจารณารูปแบบ และการใช้โครงสร้างข้อมูล “New-modified 
Utility List, NUL” ที่ได้ปรับปรุงใหม่เพื่อจัดเก็บข้อมูลหมายเลขกำกับทรานแซกชันพร้อมกับค่า
คุณประโยชน์ของแต่ละรายการ นอกจากนี้เทคนิคใหม่ที่เรียกว่า “Efficient Pruning technique” 
ถูกออกแบบมาใช้กับ HUIIM เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคำนวณและเรียกขั้นตอนวิธี HUIIM ที่มีการ
ประยุกต์ใช้ “Efficient Pruning technique” ว่า “Efficient High Utility Itemset with Irregular 
occurrence Miner, EHUIIM” สามารถค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่
สม่ำเสมอจากฐานข้อมูลรายการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
3.2.1 โครงสร้างข้อมูล New-modified Utility List (NUL) 

โครงสร้างข้อมูล NUL ของเซตรายการ X หนึ่งๆ จะประกอบไปด้วยลิสต์ของ 4-tuple คือ 
<p, u(X, tp), ru(X, tp), up(X, tp)> ที่ซึ ่ง 1) p คือ หมายเลขทรานแซกชันที่มีเซตของรายการ X 
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ปรากฏ 2) u(X, tp) คือ ค่าคุณประโยชน์ของเซตรายการ X ในทรานแซกชัน tp 3) ru(X, tp) คือ ค่า
คุณประโยชน์ส่วนเหลือของเซตรายการ X ในทรานแซกชัน tp และ 4) up(X, tp) คือ ค่าคุณประโยชน์
ของ prefix items ของเซตรายการ X ในทรานแซกชัน tp (prefix items ของเซตรายการ X คือ เซต
ของทุกรายการในเซตรายการ X ยกเว้นรายการสุดท้าย ตัวอย่างเช่น กำหนดให้เซตรายการ X = {ip, 

…, iy, iz} prefix items ของเซตรายการ X จะเป็น X - iz = {ip, …, iy} )  

ตัวอย่างที่ 9 พิจารณาเซตรายการ ‘ab’ จากตารางฐานข้อมูลที่ 3-1 และตารางค่าคุณประโยชน์ที่ 3-
2 เซตรายการ ‘ab’ ปรากฏในทรานแซกชันฐานข้อมูล คือ t1, t3 และ t5 สามารถสร้าง NULad ได้
เป็น {<1, 13, 310, 4>, <3, 12, 0, 6>, <5, 8, 20, 2>} โดยที่สมาชิกอันดับแรกของ NULad ปรากฏ
ในทรานแซกชันที่ t1 เซตรายการ ‘ab’ มีค่าคุณประโยชน์ u(ad,t1) = 13 ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ 
ru(ab,t1) = 310 และค่าคุณประโยชน์ของรายการ prefix up(ab,t1) = u(a,t1) = 4 สำหรับการ
คำนวณต่อไปตามลำดับ 
 
ตารางที่ 3-1  ฐานข้อมูลรายการที่ประกอบไปด้วยหมายเลขทรานแซกชันและเซตรายการที่ปรากฏ

ในทรานแซกชันที่มีจำนวนของการปรากฏขึ้นของแต่ละรายการ 
 

หมายเลขทรานแซกชัน (tid) เซตรายการที่ปรากฏในทรานแซกชัน 
(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  ตารางค่าคุณประโยชน์ของแต่ละรายการ   
 

รายการ a b c d e f g h 
ค่าคุณประโยชน ์ 2 3 4 20 2 25 5 3 
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3.3 ขั้นตอนวิธ ีHUIIM 
ดังที่กล่าวมาในข้างต้น ขั้นตอนวีธี HUIIM ได้ประยุกต์แนวคิดค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ 

และค่าประมาณคุณประโยชน์แบบกระชับเพื่อทำการลดทอนปริภูมิสถานะ นอกจากนั้นยังทำการ
ประยุกต์ใช้โครงสร้างข้อมูล New-modified Utility List เพื่อใช้ในการจัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการ
ปรากฏขึ้นของรูปแบบหนึ่งๆ พร้อมค่าคุณประโยชน์ของรูปแบบนั้นๆ ที่ปรากฏในทรานแซกชันหนึ่งๆ 
ระหว่างค้นหาผลลัพธ์ HUIIM เพื่อลดการอ่านฐานข้อมูลให้เหลือเพียงครั้งเดียว โดยขั้นตอนวิธี HUIIM 
มี 2 ขั้นตอนหลักในการคำนวณหาผลลัพธ์คือ 

1) การระบุถึง single-item ที่ปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอและมีค่าประมาณคุณประโยชน์สูง 
จะทำการสร้างต้นไม้เพื่อใช้เก็บรายการและเซตของรายการที่มีคุณสมบัติข้างต้น (เรียกว่า HUII-tree) 
โดยการระบุถึงรายการที่ปรากฏไม่สม่ำเสมอและค่าประมาณคุณประโยชน์สูง จากการอ่านฐานข้อมูล
หนึ่งครั้งจะถูกจัดเก็บไวใ้นโหนดลูกของ R ของ HUII-tree โดยเรียกขั้นตอนนี้ว่า HUIIM-DBscanning 

2) การค้นหาผลลัพธ์จาก HUII-tree ที่สร้างขึ ้นในขั ้นตอนแรก โดยเรียกขั ้นตอนนี้ว่า 
HUIIM-Mining 

 

 
 
ภาพที่ 3-1  ขั้นตอนการอ่านฐานข้อมูลและระบุรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่

สม่ำเสมอ 

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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 ดังแสดงรายละเอียดในภาพที่ 3-1 “HUIIM-DBscanning” ขั้นตอนการอ่านฐานข้อมูล จะ
เริ ่มจากการสร้างหรือจองพื ้นที ่หน่วยความจำในการจัดเก็บข้อมูลเบื ้องต้นดังนี ้ ทำการสร้าง 
“transaction-utility list” (tuList) ลิสต์จะมีขนาดเท่ากับจำนวนทรานแซกชันของฐานข้อมูล เพื่อ
ใช้ในการจัดเก็บค่าคุณประโยชน์ของทุกทรานแซกชันในฐานข้อมูล (การสร้าง tuList จะสามารถช่วย
ลดจำนวนครั้งในการอ่านทรานแซกชันได้) จากนั้นทำการสร้างโครงสร้างต้นไม้ HUII-tree และ
กำหนดโหนดราก R และทำการสร้างโหนดสำหรับจัดเก็บข้อมูลแต่ละรายการ ijÎI และกำหนดให้
เป็นโหนดลูกของ R โดยแต่ละโหนดจะบรรจุไปด้วย 5 ข้อมูล ดังนี้ 1) u(ij) คือ ผลรวมค่าคุณประโยชน์
ของรายการ ij ในทุกทรานแซกชันที่มี ij ปรากฏ 2) ru(ij) คือ ผลรวมค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือของ
รายการ ij ในทุกทรานแซกชันที่มี ij ปรากฏ 3) TWU(ij) คือ ค่าประมาณคุณประโยชน์ของ ij เกิดจาก
ผลรวมของค่าคุณประโยชน์ทรานแซกชันที่มี ij ปรากฏในฐานข้อมูล 4) r(ij) คือ ค่าความสม่ำเสมอของ
เซตรายการ ij 5) NULij  คือ โครงสร้างข้อมูลที่ใช้เก็บข้อมูลการปรากฏขึ้นและค่าคุณประโยชน์ของ
รายการ ij  
 เมื่อทำการสร้างหรือจองพื้นที่หน่วยความจำเสร็จ จะเริ่มทำการอ่านข้อมูลแต่ละทรานแซก
ชัน tpÎTDB เพื ่อทำการคำนวณค่าคุณประโยชน์ทรานแซกชัน tu(tp) (สามารถคำนวณได้จาก
tu(tp)	=	∑ij� tp

u(ij,tp)) และจัดเก็บไว้ใน tuList(tp) จากนั้นพิจารณาแต่ละรายการ ij ที่ปรากฏขึ้น
ในทรานแซกชัน tp โดยในการพิจารณาจะทำการคำนวณค่าความสม่ำเสมอ r(ij) (สามารถคำนวณได้
จาก r(ij) = max(r(ij), p - q)) และทำการคำนวณค่าคุณประโยชน์ u(ij,tp) (สามารถคำนวณได้จาก 
u(ij,tp) = iu(ij,tp) × eu(ij)) แล้วจัดเก็บไว้ใน NULij  ที่อยู่ในรูปแบบ <p, u(ij,tp), 0, 0> จากนั้นทำ
การอัพเดตค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(ij) (สามารถคำนวณได้จาก TWU(ij) = TWU(ij) + 

tuList(tp)) และจัดเก็บข้อมูลทั้งหมดไว้ในโหนดลูกของ R ของ HUII-tree 
 เมื่อทำการอ่านข้อมูลครบทุกทรานแซกชัน จะทำการตรวจสอบค่าประมาณคุณประโยชน์
ของแต่ละ ij (ที่เป็นโหนดลูกของ R ของ HUII-tree) โดยดูว่าถ้าค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(ij) มี
ค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู ้ใช้กำหนด จะทำการลบรายการ ij ออกจากการพิจารณา 
(หมายเหตุ รายการ ij ที่มีค่าประมาณคุณประโยชน์น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จะ
ทำให้ซุปเปอร์เซตของ ij มีค่าคุณประโยชน์น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ด้วยเช่นกัน เราสามารถ
ตัดการพิจารณารายการ ij และ เซตรายการที่เป็นซุปเปอร์เซตของ ij ออกจากการพิจารณาได้) แต่
อย่างไรก็ตาม ก่อนที่จะลบรายการ ij ออกจากการพิจารณาจะทำการลดทอนค่าคุณประโยชน์ของแต่
ละทรานแซกชันที่มีรายการ ij ปรากฏ เพื ่อทำการลดทอนค่าประมาณคุณประโยชน์ โดยทำการ
พิจารณาแต่ละสมาชิกใน NULij  ที่ซึ่งมีลักษณะเป็น <p, u(ij,tp), 0, 0> และทำการลดทอนค่า tu(tp) 
ที่ถูกจัดเก็บใน tuList(tp) ด้วยค่า u(ij,tp) และเมื่อทำการพิจารณาทุกสมาชิกใน NULij  จนครบแล้ว 
จะทำการลบข้อมูลทั ้งหมดของ ij ที ่ถ ูกจัดเก็บอยู ่ในโหนดลูกของ R ของ HUII-tree ออกจาก
หน่วยความจำและการพิจารณาได้ (บรรทัดที่ 11-15) 
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 หลังจากลบรายการที่มีค่าประมาณคุณประโยชน์ต่ำ ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการคำนวณค่า
คุณประโยชน์ส่วนเหลือในแต่ละสมาชิกใน NULij  รวมถึงทำการคำนวณหาค่าคุณประโยชน์ u(ij) และ
ทำการคำนวณค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ ru(ij) (บรรทัดที่ 16-25) การคำนวณหาค่าคุณประโยชน์
ส่วนเหลือ จะเริ ่มจากสร้าง temptuList และกำหนดให้แต่ละ entries ใน temptuList(tp) มีค่า
เท่ากับ tuList(tp) จากนั้นทำการพิจารณาทีละรายการ ij (จากลำดับของรายการที่ทราบก่อนหน้า
แล้ว) และทำการพิจารณาแต่ละสมาชิก <p, u(ij, tp), 0, 0> ใน NULij  แล้วทำการอัพเดตค่า
ค ุณประโยชน ์ของทรานแซกช ัน tp ที ่ถ ูกจ ัดเก ็บอย ู ่ ใน temptuList ด ้วย temptuList(tp) = 
temptuList(tp) - u(ij,tp) เพื่อที่จะทราบถึงค่าคุณประโยชน์ของทุกรายการที่อยู่ในลำดับถัดไปจาก
รายการ ij ในทรานแซกซัน tp ซึ่งค่า temptuList(tp) หลังจากอัพเดทจะหมายถึงค่าคุณประโยชน์
ส่วนเหลือ ru(ij,tp) โดยเมื ่อทราบถึงค่าดังกล่าวแล้ว จะทำการอัพเดทแต่ละสมาชิกใน NULij  ที่
พิจารณาให้มีค่าเป็น <p, u(ij,tp), ru(ij,tp), 0> และทำการอัพเดทค่าคุณประโยชน์ u(ij) ด้วย u(ij,tp) 
และค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ ru(ij) ด้วย ru(ij,tp) ตามลำดับ หลังจากพิจารณาทุกสมาชิกใน NULij  
จนครบ ถ้าค่าคุณประโยชน์ u(ij) มีค่าไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด และค่าความ
สม่ำเสมอ r(ij) มากกว่าค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอที่ผู้ใช้กำหนด “HUIIM-DBscanning” จะทำการระบุ
และจัดเก็บรายการ ij ว่าเป็นรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สงูและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ และจัดเก็บ
รายการดังกล่าวไว้ในเซต HUII (บรรทัดที่ 24-25) 
 

 
 

ภาพที่ 3-2  ขั้นตอนการหารูปแบบทั้งหมดที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ 

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: NULijik  intersect (NULij , NULik)
5: calculate r (i j i k ), u (i j i k ), ru (i j i k ), TWU(i j i k ) from NULi 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: NULYZ  intersect (NULY , NULZ )
19: calculate r (YZ), u (YZ), ru (YZ), TWU (YZ) from NULYZ

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



	 37 

 หลังจากขั้นตอนการอ่านฐานข้อมูลเสร็จสิ้น เราจะได้ HUII-tree ที่บรรจุไปด้วยแต่ละ
รายการที ่ม ีค ่าประมาณคุณประโยชน์ส ูง ขั ้นตอนต่อไปจะเป็นการค้นหาเซตรายการที ่ม ีค ่า
คุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอทั้งหมดจาก HUII-tree ที่สร้างขึ้น (ดังแสดงรายละเอียด
ในภาพที่ 3-2) โดยในขั้นแรกของ “HUIIM-Mining” จะเป็นการค้นหาเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์
สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอที่ประกอบไปด้วย 2 รายการ (บรรทัดที่ 1-9) โดยเริ่มต้นจากการ
พิจารณาเฉพาะรายการ ij (ที ่ เป ็นโหนดลูกของ R ของ HUII-tree) และทำการตรวจสอบค่า
คุณประโยชน์แบบกระชับ tou(ij) = u(ij) + ru(ij) ของรายการ ij ถ้า tou(ij) มีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่ง
คุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จะทำการรวมรายการ ij เข้ากับรายการ ik ที่อยู่ในลำดับถัดไปจากรายการ 
ij เพื่อสร้างการพิจารณาเซตรายการ ‘ij ik’จากนั้นทำการอินเทอร์เซกชัน NULij  กับ NULik  เข้าด้วยกัน 
เพื่อทำการจัดเก็บข้อมูลการปรากฏขึ้น ค่าคุณประโยชน์ และค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือสำหรับทราน
แซกชันหนึ่งๆ ที่เซตรายการ ‘ij ik’ ปรากฏ หลังจากขั้นตอนอินเทอร์เซกชันเสร็จสิ้น เราจะได้ NULijik  
ของเซตรายการ ‘ij ik’ ที่จะสามารถใช้ NUL ดังกล่าวในการคำนวณค่าคุณประโยชน์ u(ij ik) ค่า
คุณประโยชน์ส่วนเหลือ ru(ij ik) ค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(ij ik) และค่าความสม่ำเสมอ r(ij ik)  
 หลังจากคำนวณค่าคุณประโยชน์ ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ ค่าประมาณคุณประโยชน์ ค่า
ความสม่ำเสมอ ของเซตรายการ ‘ij ik’ แล้วจะทำการตรวจสอบค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(ij ik) 
ถ้า TWU(ij ik) มีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จะทำการสร้างเซตรายการ ‘ij ik’ 
พร้อมทั้งข้อมูลทั้งหมดที่เกี ่ยวข้องกับเซตรายการ ‘ij ik’ ไว้ในโหนดลูกของรายการ ij และทำการ
ตรวจสอบค่าคุณประโยชน์ u(ij ik) ที่ซึ่งมีค่าไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด และค่า
ความสม่ำเสมอ r(ij ik) ที่ซึ ่งมากกว่าค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอที่ผู ้ใช้กำหนด ขั้นตอนวิธี “HUIIM-

Mining” จะทำการระบุว่าเซตรายการ ‘ij ik’ ว่าเป็นรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงโดยปรากฏอย่างไม่
สม่ำเสมอและทำการจัดเก็บเซตรายการ ‘ij ik’ ใน HUII โดยหลังจากทำการรวมรายการ ij เข้ากับ
รายการ ik แล้ว ขั้นตอนต่อไปทำการรวมรายการ ij เข้ากับรายการ il ที่อยู่ในลำดับถัดไปจากรายการ 
ik และจะดำเนินการตามกระบวนการต่างๆข้างต้น เมื่อทำการรวมรายการ ij เข้ากับทุกโหนดลูกของ R 
ของ HUII-tree ทั้งหมด เราจะได้โหนดลูกของรายการ ij ที่บรรจุไปด้วยเซตรายการที่ประกอบไปด้วย 
2 รายการ และเป็นเซตรายการ ij เป็นรายการขึ้นต้น และทำการวนซ้ำการทำงานตามลำดับของ
รายการที่เป็นสมาชิกของเซต I จนครบทั้งหมด เราจะได้ HUII-tree ที่บรรจุไปด้วยเซตรายการ 2 
รายการ ที่มีค่าประมาณคุณประโยชน์สูง 
 หลังจากสร้าง HUII-tree ที่บรรจุไปด้วยเซตรายการ 2 รายการทั้งหมด ขั้นตอนต่อไปจะ
เป็นการค้นหาเซตรายการที่มากกว่า 2 รายการ “MiningALLHUII” (บรรทัดที่ 10-23) โดยเริ่มแรก
ทำการพิจารณารายการตามลำดับ ij ที่มีจำนวนโหนดลูกมากกว่า 1 ต่อไปจะทำการพิจารณาแบบเรียง
ตามลำดับโหนดลูกของรายการ ij คือ { ‘ij ik’, ‘ij il’, …, ‘ij im’} และทำการตรวจสอบค่าประมาณ
คุณประโยชน์แบบกระชับ tou(ij ik) ถ้ามากกว่าค่าขีดแบ่งที่ผู้ใช้กำหนด จะทำการรวมเซตรายการ ‘ij 
ik’ เข้ากับเซตรายการ ‘ij il’ ที่อยู่ลำดับถัดไปจากรายการ ‘ij ik’ เพื่อสร้างการพิจารณาเซตรายการ    
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‘ij ik il’ แต่ก่อนขั ้นตอนรวมรายการ จะทำการตรวจสอบรายการสุดท้ายของแต่ละเซตรายการ 
รายการสุดท้ายของเซตรายการ ‘ij ik’ คือ ik และรายการสุดท้ายของเซตรายการ ‘ij il’ คือ il เพื่อสร้าง
การพิจารณาโหนดของเซตรายการ ‘ik il’ และทำการตรวจสอบโหนดของเซตรายการ ‘ik il’ ใน
โครงสร้าง HUII-tree ถ้าไม่มีโหนดของเซตรายการ ‘ik il’ ก็สามารถกล่าวได้ว่าเซตรายการ ‘ij ik il’ 
เป็นเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์ต่ำ และสามารถตัดเซตรายการ ‘ij ik il’ ออกจากการพิจารณาได้ 
ในทางตรงข้ามถ้ามีโหนดของเซตรายการ ‘ik il’ ใน HUII-tree จะทำการการอินเทอร์เซกชัน NULijik  
กับ NULijil   เพื่อทำการจัดเก็บข้อมูลการปรากฏขึ้น ค่าคุณประโยชน์ ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ
สำหรับทรานแซกชันหนึ่งๆที่เซตรายการ ‘ij ik il’ ปรากฏ หลังจากขั้นตอนอินเทอร์เซกชันเสร็จสิ้น เรา
จะได้ NULijikil  ที ่จะสามารถใช้ NULijikil  ดังกล่าวในการคำนวณค่าคุณประโยชน์ u(ij ik il) ค่า
คุณประโยชน์ส่วนเหลือ ru(ij ik il) ค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(ij ik il) และค่าความสม่ำเสมอ r(ij ik 
il) หลังจากคำนวณค่าคุณประโยชน์ ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ ค่าประมาณคุณประโยชน์ ค่าความ
สม่ำเสมอ ของเซตรายการ ‘ij ik il’ แล้วจะทำการตรวจสอบค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(ij ik il) ที่
ซึ ่งถ้ามีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที ่ผู ้ใช้กำหนด “MiningALLHUII” จะทำการสร้างเซต
รายการ ‘ij ik il’ พร้อมทั้งข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับเซตรายการ ‘ij ik il’ ไว้ในโหนดลูกของรายการ 
‘ij ik’ และทำการตรวจสอบค่าคุณประโยชน์ u(ij ik il) ที่ซึ่งถ้ามีค่าไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่
ผู้ใช้กำหนด และค่าความสม่ำเสมอ r(ij ik il) ที่ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ขั้นตอนวิธี
“MiningALLHUII” จะทำการระบุ 2 เซตรายการ ‘ij ik il’ เป็นรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและ
ปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ และจัดเก็บเซตรายการดังกล่าวในเซต HUII 
 เมื่อทำการรวมเซตรายการ ‘ij ik’ เข้ากับ ‘ij il’ เสร็จสิ้น ขั้นตอนวิธี “MiningALLHUII” จะ
ดำเนินการรวมเซตรายการ ‘ij ik’ เข้ากับ ‘ij im’ ที่ถูกบรรจุไว้ในโหนดลูกของรายการ ij ในลำดับหลัง
ของเซตรายการ ‘ij il’ เมื่อทำการรวมรายการเข้ากับทุกรายการ เราจะได้โหนดลูกของรายการ ‘ij ik’ 
ที่บรรจุไปด้วยเซตรายการที่ประกอบไปด้วย 3 รายการ และเป็นเซตรายการ ‘ij ik’ ขึ้นต้น จากนั้นจะ
ทำการตรวจสอบจำนวนเซตรายการที่บรรจุอยู่ในโหนดลูกของรายการ ‘ij ik’ ซึ่งถ้ามีจำนวนเซต
รายการมากกว่า 1 จะทำการวนซ้ำการทำงานเพื่อหาเซตรายการที่ประกอบไปด้วย 4 รายการ โดย
การดำเนินการจะดำเนินการเช่นเดียวกับการพิจารณาเซตรายการที่ มากกว่า 2 รายการ (ส่วนของ 
MiningALLHUII) 
 
3.4 เทคนิค efficient pruning technique  

จากรายละเอียดในภาพขั้นตอนที่ 3-1 วิธีการ HUIIM สามารถลดทอนจำนวนรายการที่
ต้องทำการพิจารณาได้ จากการตรวจสอบค่าประมาณคุณประโยชน์ของแต่ละรายการ TWU(ij) ที่ซึ่ง
ถ้าค่าประมาณคุณประโยชน์มีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จะทำการลบรายการ 
ij ออกจากการพิจารณา (บรรทัดที่ 11-15) (หมายเหตุ รายการ ij ใดๆมีค่า TWU(ij) น้อยกว่าค่าขีด
แบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนดแล้ว จะทําให้ซุปเปอร์เซตของ ij มีค่าคุณประโยชน์น้อยกว่าค่าขีดแบ่ง
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คุณประโยชน์ด้วยเช่นกัน เราสามารถตัดการพิจารณารายการ ij และเซตรายการที่เป็นซุปเปอร์เซต
ของรายการ ij ออกจากการพิจารณาได้ เนื่องจากรายการ ij และทุกเซตรายการที่เป็นซุปเปอร์เซตของ 
ij จะมีคุณประโยชน์น้อย) อย่างไรก็ตามจากการลบรายการ ij ออกจากการพิจารณาข้างต้น ก็ยังคงมี
รายการที่มีค่าประมาณคุณประโยชน์ต่ำที่ยังไม่ได้ทำการลบออกจากการพิจารณา ที่ซึ่งเป็นสาเหตุจึง
ทำให้ HUIIM ต้องใช้เวลาค่อนข้างสูงในการคำนวณเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์ต่ำ ด้วยเหตุผลนี้
เราจึงได้ทำการเพิ่มประสิทธิภาพการคำนวณของ HUIIM โดยการเพิ่มเทคนิคใหม่ที่เรียกว่า “Efficient 
Pruning technique” ถูกออกแบบมาและประยุกต์ใช้ก ับ HUIIM โดยเรียกว่า “Efficient High 
Utility Itemsets with Irregular occurrence Miner, EHUIIM” โดยในขั้นตอนการลบรายการ ij ที่
มีค่าประมาณคุณประโยชน์ต่ำแบบเดิมของวิธี HUIIM (ภาพขั้นตอนที่ 3-1 บรรทัดที่ 11-15) จะถูก
แทนที่ด้วยวิธีการใหม่ “Efficient Pruning technique” ขั้นตอนโดยรายละเอียดจะกล่าวในส่วน
ต่อไป 

 

 
 
ภาพที่ 3-3  ขั้นตอน “Efficient Pruning technique” 
 
 

Algorithm 1: E�cient Pruning technique

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

1: create a list named TUL and initial the first entry to be 0

2: create a list named LU with |I| entries and initial all entries to be 0

3: initial NLI  0

4: repeat
5: numChild  the current number of children of R

6: for each child node of root R with item i k do
7: if TWU (i k ) < �u then
8: NLI  NLI+1

9: TUL (NLI ) TUL (NLI-1 )

10: for each entry e = hp , u (i k , tp ), 0 , 0 i in NUL i k do
11: tuList (t p ) tuList (t p )� u (i k , t p )

12: TUL (NLI )  TUL (NLI ) + u (i k , t p )

13: remove entry of item i k out of child node of R

14: else
15: if (TWU (i k )� (TUL (NLI )� TUL (LU (i k ))) < �u then
16: TWU (i k ) 0

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

19: if TWU (i k ) < �u then
20: NLI  NLI+1

21: TUL (NLI ) TUL (NLI-1 )

22: for each entry e = hp , u (i k , t p ), 0 , 0 i in NUL i k do
23: tuList (t p ) tuList (t p )� u (i k , t p )

24: TUL (NLI )  TUL (NLI ) + u (i k , t p )

25: remove entry of item i k out of child node of R

26: else
27: LU (i k ) NLI

28: until numChild 6= the current number of children of root R

3
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ดังแสดงในภาพที่ 3-3 ขั้นตอนวิธี “Efficient Pruning technique” จะเริ่มจากการสร้าง
หรือจองพื้นที่หน่วยความจำในการจัดเก็บข้อมูลเบื้องต้นคือ 1) ลิสต์ “Total Utility of Low-utility 
itemsets, TUL” ที่ใช้ในการจัดเก็บผลรวมของรายการที่มีค่าคุณประโยชน์ต่ำ และ 2) ลิสต์ “Last 
Update, LU” ที่ใช้ในการจัดเก็บการอัพเดตจำนวนรอบครั้งสุดท้ายของแต่ละรายการ โดยกำหนดให้
ขนาดของลิสต์มีขนาดเท่ากับจำนวนรายการในฐานข้อมูล และ 3) ตัวแปรอินเด็กซ์ “Number of 
low-utility items, NLI” ที่ใช้นับจำนวนรายการที่มีค่าคุณประโยชน์ต่ำ เริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 0 (บรรทัด
ที่ 1-3)  

ขั้นตอนต่อไปทำการพิจารณาเฉพาะรายการ ij (ที่เป็นโหนดลูกของ R ของ HUII-tree) และ
ทำการตรวจสอบค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(ij) ที่ซึ่งถ้ามีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่
ผู้ใช้กำหนด (บรรทัดที่ 7-13) ค่า NLI จะถูกเพิ่มค่าขึ้น 1 และทำการกำหนดค่า TUL(NLI) ให้มีค่า
เท่ากับค่า TUL(NLI – 1) จากนั้นจะทำการลบรายการ ij ออกจากการพิจารณา แต่ก่อนที่จะทำการ
ลบรายการ ij จะทำการลดทอนค่าคุณประโยชน์แต่ละทรานแซกชันที่มีรายการ ij ปรากฏ โดยทำการ
พิจารณาแต่ละสมาชิกใน NULij  ที่ซึ่งมีลักษณะเป็น <p, u(ij,tp), 0, 0> ทำการลดทอนค่า tuList(tp) 
ด้วยค่า u(ij,tp) (สามารถคำนวณได้เป็น tuList(tp) = tuList(tp) - u(ij,tp)) และทำการอัพเดทค่า 
TUL(NLI) ด้วยค่า u(ij,tp) (สามารถคำนวณได้จาก TUL(NLI) = TUL(NLI) + u(ij,tp)) เมื ่อทำการ
พิจารณาทุกสมาชิกใน NULij  จนครบแล้ว จะทำการลบข้อมูลทั้งหมดของรายการที่ถูกจัดเก็บอยู่ใน
โหนดลูกของ R ของ HUII-tree ออกจากหน่วยความจำและการพิจารณาได ้ 

แต ่อย ่างไรก ็ตามถ ้าค ่าประมาณคุณประโยชน ์ TWU(ij) ม ีค ่ามากกว ่าค ่าข ีดแบ ่ง
คุณประโยชน์ที่ผู ้ใช้กำหนด (บรรทัดที่ 14-26) จะทำการประมาณค่าคร่าวๆโดยลบ TWU(ij) ด้วย
ผลรวมของค่าคุณประโยชน์ของรายการที ่ม ีค ่าคุณประโยชน์ต่ำ TUL (สามารถคำนวณได้จาก 
ETWU(ij) = TWU(ij) - (TUL(NLI) – TUL(LU(ij)))) (ถ ้ าค ่ า  ETWU(ij) ม ีค ่ ามากกว ่ าค ่ าข ี ดแบ ่ ง
คุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด เราสามารถสรุปได้ว่ารายการ ij ณ ปัจจุบันเป็นรายการที่มีค่าคุณประโยชน์
สูง ถ้าไม่เช่นนั้น TWU(ij) จะต้องถูกคำนวณใหม่ โดยเริ่มจากกำหนดให้ค่า TWU(ij) = 0 จากนั้นทำ
การพิจารณาแต่สมาชิกใน NULij  ที่ซึ ่งมี ลักษณะเป็น <p, u(ij, tp), 0, 0> และทำการคำนวณค่า 
TWU(ij) ด้วย tuList(tp) (สามารถคำนวณได้จาก TWU(ij) = TWU(ij) + tuList(tp)) โดยหลังจากทำ
การคำนวณค่า TWU(ij) เสร ็จส ิ ้น จะทำการตรวจสอบ TWU(ij) ถ้าม ีค ่ามากกว ่าค ่าข ีดแบ ่ง
คุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จะทำการอัพเดต LU(ij) ให้เท่ากับ NLI กล่าวคือ (LU(ij) = NLI) เพื่อบันทึก
รอบการพิจารณาครั้งสุดท้ายของรายการ ij แต่ถ้า TWU(ij) น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้
กำหนดค่า NLI จะถูกเพิ ่มค่าขึ ้น 1 และค่า TUL จะได้ร ับการอัพเดท และทำการลดทอนค่า
คุณประโยชน์แต่ละทรานแซกชันที่มีรายการ ij ปรากฏ ก่อนที่รายการ ij จะถูกลบข้อมูลทั้งหมดออก
จากหน่วยความจำและการพิจารณาได้ การพิจารณาแต่ละรายการจะถูกทำซ้ำ และขั้นตอนนี้จะสิ้นสุด
ลงหากไม่มีรายการใดที่ถูกลบออกจาก HUII-tree 
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3.5 ตัวอย่างขั้นตอนวิธ ีEHUIIM 
 กำหนดให้ 1) ฐานข้อมูลรายการประกอบไปด้วย 10 ทรานแซกชันดังแสดงในตารางที่ 3-1 
2) ค่าคุณประโยชน์ของรายการหนึ่งๆดังแสดงในตารางที่ 3-2 3) ลำดับของเซตรายการที่อยู่ภายใต้
ขอบเขตการพิจารณา คือ a 	�b 	�c 	�d 	�e 	�f 	�g 	�h 4) ค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ !" = 
40 และ 5) ค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ !% = 3 ตามลำดับ การค้นหาเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์
สูงและปรากฏไม่สม่ำเสมอด้วยขั้นตอนวิธี “HUIIM” สามารถแสดงได้ดังนี้ 

ขั้นตอน “EHUIIM-Scanning” (ดังแสดงรายละเอียดในภาพที่ 3-1 และ 3-3) จะเริ่มจาก
การสร้างหรือจองพื้นที่หน่วยความจำในการจัดเก็บข้อมูลเบื้องต้น ที่ซึ่งจะทำการสร้างลิสต์ tuList 
โดยมีขนาดเท่ากับ 8 (ขนาดจะเท่ากับจำนวนของทรานแซกชันในฐานข้อมูล) นอกจากนี้จะทำการ
สร้างโครงสร้างต้นไม้ HUII-tree เพื่อจัดเก็บรายการ โดยแต่ละรายการจะถูกจัดเก็บไว้ในโหนดลูกของ 
R โดยแต่ละโหนดบรรจุไปด้วย 5 ข้อมูล ดังนี้ u(X), ru(X), TWU(X), r(X) และ NULx 

เมื่อทำการสร้างหรือจองพื้นที่หน่วยความจำเสร็จ ขั้นตอนวิธี “EHUIIM-Scanning” จะทำ
การอ่านแต่ละทรานแซกชันในฐานข้อมูลเพื่อคำนวณคุณประโยชน์ โดยเริ่มต้นทรานแซกชัน t1 = 

{a(2), b(3), d(13), f(2)} เพื่อทำการคำนวณค่าคุณประโยชน์ 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 และจัดเก็บ tu(t1) ใน tuList(t1) จากนั้นทำการพิจารณาแต่ละรายการที่ปรากฏขึ้นในทรานแซก
ชัน t1 และทำการอัพเดต NUL ของแต่ละรายการ ‘a’, ‘b’, ‘d’ และ ‘f’ เริ่มด้วยรายการ ‘a’ ทำการ
อัพเดต NULa ซึ่งจากเดิมจะเป็นเซตว่าง จะถูกอัพเดทเป็น NULa = {<1, 4, 0, 0>} ซึ่งบ่งบอกได้ว่า
รายการ ‘a’ ปรากฏขึ้นในทรานแซกชัน t1 ที่ซึ ่งมีค่าคุณประโยชน์เท่ากับ u(a, t1) = iu(a, t1) × 

eu(a) = 2 × 2 = 4 (หมายเหตุ ข้อมูลใน tuple ที่อัพเดทใน NULa จะยังไม่ได้ทำการคำนวณค่า
คุณประโยชน์ที ่เหลือของรายการ ‘a’ และรายการ ‘a’ เป็นรายการเดี ่ยวที ่ซึ ่งไม่มี prefix หรือ 
parent items จึงทำให้ค่าใน tuple ที่ 3 และ 4 มีค่าเป็น 0) และกำหนดค่าความสม่ำเสมอ r(a) = 
max(frt1 

a ) = 1 สุดท้ายทำการอัพเดตค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(a) = tu(t1) = 323 ดังแสดงใน
ภาพที่ 3-4 
 

 
 
ภาพที่ 3-4  อ่านข้อมูลทรานแซกชันที่ 1 ในฐานข้อมูล 

 

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]>- - --

root

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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ต่อไปจะทำการอ่านทรานแซกชัน t2 = {c(1), e(4), g(1), h(2)} เพื ่อทำการคำนวณค่า
ค ุ ณป ร ะ โ ย ชน ์ 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 และจัดเก็บ tu(t2) ใน tuList(t2) จากนั้นทำ
การพิจารณาแต่ละรายการที ่ปรากฏขึ ้นในทรานแซกชัน t2 และทำการอัพเดต NUL ของแต่ละ
รายการ ‘c’, ‘e’, ‘g’ และ ‘h’ ที่ซึ่งเริ่มด้วยรายการ ‘c’ ทำการอัพเดต NULc ซึ่งจากเดิมจะเป็นเซต
ว่าง จะถูกอัพเดทเป็น NULc = {<2, 4, 0, 0>} ซึ่งบ่งบอกได้ว่ารายการ ‘c’ ปรากฏขึ้นในทรานแซกชัน 
t2 ที่มีค่าคุณประโยชน์ u(c,t2) = iu(c,t2) × eu(c) = 1 × 4 = 4 และทำการคำนวณค่าความสม่ำเสมอ
r(c) = max( frt2 

c ) = 2 สุดท้ายทำการอัพเดตค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(c) = tu(t2) = 23 
จากนั้นจะทำการอัพเดตค่าต่างๆข้างต้นของรายการ ‘e’, ‘g’ และ ‘h’ ดังแสดงในภาพที่ 3-5 จากนั้น
ทำการอ่านทรานแซกชัน t3- t8 แบบวิธีการข้างต้นตามลำดับเพื่อที่จะอัพเดต tuList และ HUII-tree 
ดังแสดงในภาพที่ 3-6 
 

 
 
ภาพที่ 3-5  อ่านข้อมูลทรานแซกชันที่ 2 ในฐานข้อมูล 
 

 
 
ภาพที่ 3-6  อ่านข้อมูลครบทุกทรานแซกชันในฐานข้อมูล 
 
 

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]} {[2,6,0,0]}{[2,5,0,0]}

root

t8 : 0t7 : 0t6 : 0t5 : 0t4 : 0t3 : 0t2 : 23t1 : 323tuList

a b c d e f g h0,0,387,3 0,0,363,2 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>,

root

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
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ขั้นตอนต่อไปทำการตรวจสอบค่าประมาณคุณประโยชน์ของแต่ละรายการ ด้วยขั้นตอนวิธี 
“Efficient Pruning technique” (ดังแสดงรายละเอียดในภาพที่ 3-3) ที่ซึ่งจะเริ่มจากการสร้างหรือ
จองพื้นที่หน่วยความจำในการจัดเก็บข้อมูลเบื้องต้น โดยทำการสร้างลิสต์ TUL ให้มีจำนวนสมาชิก
เพียง 1 ตัวเท่านั้น โดยสามชิกตัวแรกมีค่าเท่ากับ 0 กำหนดให้ (TUL(0) = 0) จากนั้นทำการสร้างลิสต์ 
LU ให้มีจำนวนสมาชิกทั้งสิ้น 8 ตัว(มีขนาดเท่ากับจำนวนรายการในฐานข้อมูล) และสร้างตัวแปร NLI 
เริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 0 จากนั้นจะทำการพิจารณารายการแต่ละรายการตามลำดับ a 	�b 	�c 	�d 	�
e 	�f 	�g 	�h โดยในตอนเริ่มต้นจะพิจารณารายการ ‘a’ แล้วทำการพิจารณา TWU(a) = 387 
แต่ด้วยเนื่องจาก TWU(a) มากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จึงทำการเลื่อนการพิจารณา
ไปยังรายการ ‘b’ แล้วทำการพิจารณา TWU(b) = 363 แต่ด้วยเนื่องจาก TWU(b) มากกว่าค่าขีด
แบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จึงทำการเลื่อนการพิจารณาไปยังรายการ ‘c’ แล้วทำการพิจารณา 
TWU(c) = 103 แต่ด้วยเนื่องจาก TWU(c) มากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จึงทำการ
เลื่อนการพิจารณาไปยังรายการ ‘d’ แล้วทำการพิจารณา TWU(d) = 351 แต่ด้วยเนื่องจาก TWU(d) 
มากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จึงทำการเลื่อนการพิจารณาไปยังรายการ ‘e’ แล้วทำ
การพิจารณา TWU(e) = 38 ที่ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด ดังนั้น NLI ถูก
เพิ่มค่าขึ้น 1 และทำการสร้างลิสต์ TUL(1) และทำการลบรายการ ‘e’ ออกจากการพิจารณา แต่
ก่อนที่จะลบรายการ ‘e’ จะทำการลดทอนค่าคุณประโยชน์ในทรานแซกชันที่มี ‘e’ ปรากฏ โดยทำ
การพิจารณาแต่ละสมาชิกใน NULe = {<2, 8, 0, 0>, {<8, 8, 0, 0>} ซึ่งจะบอกได้ว่ารายการ ‘e’ 
ปรากฏในทรานแซคชันที ่ t2 และ t8 และทำการลดทอนค่า tuList(t2) ด้วยค่า u(e,t2) กล่าวคือ 
tuList (t2) = tuList (t2) – u(e,t2) = 23 – 8 = 15 และ tuList (t8) ด้วยค่า u(e,t8) กล่าวคือ tuList 
(t8) = tuList (t8) – u(e,t8) = 13 – 8 = 7 และทำการอ ัพเดตค ่า TUL(1) ด้วยค ่า u(e,t2) และ 
u(e,t8) กล่าวคือ TUL(1) = TUL(1) + (u(e,t2) + u(e,t8)) = (8 + 8) = 16 แล้วจึงทำการลบข้อมูล
ของรายการ ‘e’ ที่ถูกจัดเก็บอยู่ในโหนดลูกของ R ของ HUII-tree ออกจากหน่วยความจำและการ
พิจารณาได้ (ดังแสดงในภาพที่ 3-7)  

 

 
 

ภาพที่ 3-7  ตัดการพิจารณารายการ ‘e’ ที่มี TWU ไม่ผ่านค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ 

TUL(1) : 8 + 8 = 16

a b c d e f g h
root

tuList
TUL(0) : 0

LU(h) : 0LU(g) : 0LU(f) : 0LU(b) : 0 LU(d) : 0LU(c) : 0LU(a) : 0 LU(e) : 0
TUL
LU

tu(t ) : 15tu(t ) : 49tu(t ) : 80tu(t ) : 28tu(t ) : 9tu(t ) : 12tu(t ) : 23tu(t ) : 3231 2 3 4 5 6 7 8

0,0,387,3 0,0,363,2 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>,

23 - 8 = 15 15 - 8 = 7
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จากนั้นจะทำการพิจารณารายการ ‘f’ แล้วทำการพิจารณา TWU(f) = 372 ที่ซึ่งมากกว่า
ค่าประมาณคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จากนั้น EHUIIM จะทำการประมาณลบค่า TWU(f) คร่าวๆ 
ด้วยค่า TUL กลา่วคือ ETWU(f) = TWU(f) - (TUL(1) – TUL(LU(f)) = TWU(f) – (TUL(1) – TUL(0)) 
= 372 – (16 - 0) = 356 ที่ซึ ่ง ETWU(f) มากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู ้ใช้กำหนด ดังนั้นเรา
สามารถกล่าวได้ว่ารายการ ‘f’ เป็นรายการที่น่าจะมีค่าคุณประโยชน์สูง ณ ปัจจุบัน 

หลังจากการพิจารณารายการ ‘f’ แล้วจะทำการเลื่อนการพิจารณาไปยังรายการ ‘g’ และ
ทำการพิจารณา TWU (g) = 47 ที่ซึ่งมากกว่าค่าประมาณคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จากนั้น EHUIIM 
จะทำการประมาณลบค่า TWU(g) คร่าวๆ ด้วยค่า TUL กล่าวคือ ETWU(g) = TWU(g) - (TUL(1) – 
TUL(LU(g)) = TWU(g) – (TUL(1) – TUL(0)) = 47 – (16 - 0) = 31 ที่ซึ ่งมีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่ง
คุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด ในกรณีเช่นนี้ EHUIIM จำเป็นต้องทำการคำนวณค่า TWU(g) ใหม่ เพื่อให้
ได้ค่าที่แท้จริงหลังจากมีการลบรายการออกจาก HUII-tree โดยการคำนวณ TWU(g) ใหม่สามารถทำ
ได้ด้วยการตรวจสอบแต่ละสมาชิกใน NULg กล่าวคือ {<2, 5, 0, 0>, {<4, 5, 0, 0>, {<8, 5, 0, 0>} 
ซึ่งจะทราบได้ว่ารายการ ‘g’ ปรากฏในทรานแซคชันที่ t2, t4 และ t8 ซึ่งค่าประมาณคุณประโยชน์ 
TWU(g) สามารถคำนวณได้เป็น TWU(g) = tuList(t2) + tuList(t4) + tuList(t8) = 15 + 9 + 7 = 

31 ที่ซึ ่งมีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู ้ใช้กำหนด เมื ่อค่า TWU(g) น้อยกว่าค่าขีดแบ่ง
คุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด รายการ ‘g’ จึงถูกระบุว่าเป็นรายการที่ค่าคุณประโยชน์ต่ำ ดังนั้นค่า NLI 
จะถูกเพิ่มค่าขึ้นเป็น 2 และทำการสร้าง TUL(2) แล้วทำการอัพเดตค่า TUL(2) เท่ากับ 31 กล่าวคือ 
TUL(2) =TUL(1) + u(g,t2) + u(g,t4)) + u(g,t8) = 16 +5 +5 +5 = 31 และทำการลดทอนค่า
คุณประโยชน์ทรานแซกชันที่มี ‘g’ ปรากฏ ดังนี้ ทรานแซคชันที่ t2, t4 และ t8 ลดทอนค่า tuList(t2) 

= ด้วยค่า u(g,t2) กล่าวคือ tuList(t2) – u(g,t2) = 15 – 5 = 10 และลดทอนค่า tuList(t4) ด้วยค่า 
u(g,t4) กล่าวคือ tuList(t4) = tuList(t4) – u(g,t4) = 9 – 5 = 4 และลดทอนค่า tuList(t8) ด้วยค่า 
u(g,t8) กล่าวคือ tuList(t8) = tuList(t8) – u(g, t8) = 7 – 5 = 2 แล้วจึงทำการลบข้อมูลของรายการ 
‘g’ ที่ถูกจัดเก็บอยู่ในโหนดลูกของ R ของ HUII-tree ออกจากหน่วยความจำและการพิจารณาได้ 
ต่อไปทำการเลื ่อนการพิจารณาไปยังรายการ ‘h’ และพิจารณา TWU(h) = 72 ที ่ซ ึ ่งมากกว่า
ค่าประมาณคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด EHUIIM ทำการลดทอนค่าประมาณคุณประโยชน์ของรายการ 
ETWU(h) ด ้ วยค ่ า  TUL กล ่ าวค ือ  ETWU(h) = TWU(h) - (TUL(2) – TUL(LU(h)) = TWU(h) – 
(TUL(2) – TUL(0)) = 72 – (31 - 0) = 41 ที่ซึ่งมากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด ดังนั้น
เราสามารถกล่าวได้ว่ารายการ ‘h’ เป็นรายการที่น่าจะมีค่าคุณประโยชน์สูง ณ ปัจจุบัน ขั้นตอน 
“Efficient Pruning technique” จะทำซ้ำโดยเริ่มพิจารณารายการ ‘a’ ถึง ‘h’ และขั้นตอนนี้จะ
สิ้นสุดลงหากไม่มีรายการใดที่ถูกลบออกจาก HUII-tree 
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ภาพที่ 3-8  ตัดการพิจารณารายการ ‘g’ ที่มี TWU ไม่ผ่านค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ 
 

หลังจากทำการพิจารณาลบรายการที่มีค่าประมาณคุณประโยชน์ต่ำ ขั้นตอนต่อไปจะเป็น
การคำนวณค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือในแต่ละสมาชิกใน NUL รวมถึงทำการคำนวณค่าคุณประโยชน์
ส่วนเหลือและค่าคุณประโยชน์ที่แท้จริงของแต่ละรายการ โดยเริ่มต้นจากทำการสร้าง temptuList 
ให้มีขนาดเท่ากับจำนวนทรานแซกชันในฐานข้อมูล และกำหนดให้แต่ละสมาชิกใน temptuList(j) มี
ค่าเท่ากับ tuList(j) จากนั้นทำการพิจารณาแต่ละรายการที่เป็นโหนดลูกของโหนด R ใน HUII-tree 
โดยทำการพิจารณารายการตามลำดับ a 	�b 	�c 	�d 	�f 	�h โดยในการพิจารณาจะเริ ่ม
พิจารณารายการ ‘a’ เป็นรายการแรก จากนั้นทำการพิจารณาแต่ละสมาชิกใน 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> ทำการอัพเดตค่าคุณประโยชน์ทรานแซกชัน temptuList(t1) = temptuList(t1) - 
u(a,t1) = 323 - 4 = 319 เพื่อที่จะทราบถึงค่าคุณประโยชน์ของทุกรายการในทรานแซกซัน ที่อยู่ใน
ลำดับถัดไปจากรายการ ‘a’ ซึ่งค่า temptuList(t1) หลังจากการอัพเดตหมายถึงค่าคุณประโยชน์ส่วน
เหลือในแต่ละทรานแซกชัน ru(a,t1) = 319 และทำการอัพเดตข้อมูลอันดับที่ 3 ใน <1, 4, 319, 0> 
และอัพเดตค่าคุณประโยชน์ u(a) = u(a) + u(a,t1) = 0 + 4 = 4 ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ ru(a) = 
ru(a) + ru(a,t1) = 0 + 319 = 319 จากนั้นทำการพิจารณาสมาชิกลำดับถัดไปใน NULa คือ <3, 6, 

0, 0> ทำการอัพเดตค่าคุณประโยชน์ทรานแซกชัน temptuList(t3) = temptuList(t3) – u(a,t3) = 
12 - 6 = 6 หลังจากการอัพเดตคือค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือในแต่ละทรานแซกชัน ru(a,t3) = 6 
และทำการอัพเดตใน tuple-3 ใน <3, 6, 6, 0> และอัพเดตค่าคุณประโยชน์ u(a) = u(a) + u(a,t3) 
= 4 + 6 = 10 ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ ru(a) = ru(a) + ru(a,t3) = 319 + 6 = 325 และทำการ
อัพเดตทุกๆสมาชิกใน NULa จนครบ หลังจากการอัพเดตเสร็จเราจะได้ NULa={<1, 4, 319, 0>, <3, 
6, 6, 0>, <4, 4, 0, 0>, <5, 2, 26, 0>, <8, 2, 0, 0>} แล ะค ่ า ค ุ ณป ร ะ โ ย ชน ์  u(a) = 18 ค ่ า
คุณประโยชน์ส่วนเหลือ ru(a) = 351 หลังจากพิจารณารายการ ‘a’ เสร็จแล้ว จะทำการพิจารณา
รายการ ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘f’ และ ‘h’ ด้วยวิธีการแบบเดยีวกนั (ดังที่แสดงในภาพที ่3-9 เซตรายการที่มี
ค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอมีโหนดเป็นสีเขียว) 

a b c d f g h0,0,387,3 0,0,363,2 0,0,103,4 0,0,351,4 0,0,372,6 0,0,47,4 0,0,72,5

root

tuList
TUL(1) : 16TUL(0) : 0TUL

LU
tu(t ) : 7tu(t ) : 49tu(t ) : 80tu(t ) : 28tu(t ) : 9tu(t ) : 12tu(t ) : 15tu(t ) : 3231 2 3 4 5 6 7 8

<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>, <2,6,0,0>,<7,24,0,0><8,5,0,0><4,5,0,0>,<2,5,0,0>,

15 - 5 = 10 9 - 5 = 4 7 - 5 = 2
TUL(2) : 16 + (5 + 5 +5) = 31

LU(h) : 0LU(g) : 0LU(f) : 0LU(b) : 0 LU(d) : 0LU(c) : 0LU(a) : 0 LU(e) : 0
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ภาพที่ 3-9  หลังจากอ่านข้อมูลทุกทรานแซกชันในฐานข้อมูล 

 
หลังจากขั้นตอนการอ่านฐานข้อมูลเสร็จเราจะได้ HUII-tree ที่บรรจุไปด้วย 1 รายการ 

ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการค้นหาเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอทั้งหมด
จาก HUII-tree ด้วยว ิธ ี “HUIIM-Mining” โดยในขั ้นแรก จะทำการค้นหาเซตรายการที ่ม ีค ่า
คุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอที่ประกอบไปด้วย 2 รายการ เริ่มจากพิจารณารายการ 
‘a’ ที่ซึ่งจะทำการรวมรายการ ‘a’ เข้ากับรายการ ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘f’ และ ‘h’ แต่อย่างไรก็ตามก่อนที่
จะทำการรวมรายการ ‘a’ เข้ากับรายการอื่นๆ เราจะต้องทำการตรวจสอบค่าประมาณคุณประโยชน์
แบบกระชับ tou(a) ว่ามีค่าไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนดหรือไม่ ถ้า tou(a) มีค่า
ไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จะทำการรวมรายการ ‘a’ เข้ากับรายการอื่น โดย
เริ่มจากรวมรายการ ‘a’ เข้ากับรายการ ‘b’ เพื่อสร้างการพิจารณาเซตรายการ ‘ab’ จากนั้นทำการ
อินเทอร์เซกชัน NULa = {<1, 4, 319, 0>, <3, 6, 6, 0>, <4, 4, 0, 0>, <5, 2, 26, 0>, <8, 2, 0, 
0>} และ NULb= {<1, 9, 310, 0>, <3, 6, 0, 0>, <5, 6, 20, 0>} เข้าด้วยกัน (หมายเหตุ รายการ 
‘a’ และ ‘b’ เกิดร่วมกันในทรานแซกชันที่ t1, t3 และ	t5) เพื่อทำการจัดเก็บข้อมูลการปรากฏขึ้น ค่า
คุณประโยชน์ 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 ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ ru(ab) = ru(b,t1) + ru(b,	t3) + ru(b,t5) = 310 
+ 0 + 20 = 330 ค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(ab) = tuList(t1) + tuList(t3) + tuList(t5) = 
323 + 12 + 28 = 363 ค่าความสม่ำเสมอ r(ab) = max(frt1 

 
ab, rt1 t3

 
ab , rt3 t5

 
ab , lrt5 

ab) = max(1, 2, 2, 3) 

= 3 โดยหลังจากการขั้นตอนอินเทอร์เซกชันเสร็จสิ้น เราจะได้ NULab = {<1, 13, 310, 4>, <3, 12, 
0, 6>, <5, 8, 20, 2>} (หมายเหตุ ข้อมูลในอันดับที่ 4 ในแต่ละสมาชิกของ NULab จะจัดเก็บค่า
คุณประโยชน์ของรายการ ‘a’ ที่ซึ่งคือ prefix หรือ parent item ของเซตรายการ ‘ab’ เพื่อทำการ
คำนวณในอนาคต) จากนั้นทำการตรวจสอบค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(ab) = 363 ว่ามีค่า
มากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนดหรือไม ่ถา้ค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(ab) มากกว่า
ค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จะทำการสร้างเซตรายการ ‘ab’ และจัดเก็บ ค่าคุณประโยชน์ 
ค่าคุณประโยชน์ส่วนเหลือ ค่าประมาณคุณประโยชน์ ค่าความสม่ำเสมอ และ NULab ไว้ในโหนดลูก

84,6,103,4a b c d f h18,351,387,3 21,330,363,3 280,50,351,4 75,24,372,6 30,0,72,5

tuList

root

tu(t ) : 2tu(t ) : 49tu(t ) : 80tu(t ) : 28tu(t ) : 4tu(t ) : 12tu(t ) : 10tu(t ) : 3231 2 3 4 5 6 7 8
<8,2,0,0>     <5,2,26,0>,<4,4,0,0>,<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><2,4,6,0>, <2,6,0,0>,<7,24,0,0>
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ของรายการ ‘a’ จากนั้นทำการตรวจสอบค่าคุณประโยชน์ u(ab) = 33 ว่ามีค่าไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่ง
คุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนดหรือไม่ และค่าความสม่ำเสมอ r(ab) = 3 ว่ามีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งความ
สม่ำเสมอหรือไม่ ถ้าผ่าน 2 เงื่อนข้างต้น HUIIM จะทำการระบุและจัดเก็บรายการ ‘ab’ ว่าเป็นเซต
รายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอซึ่งถูกจัดเก็บไว้ใน HUII (หมายเหต ุ
รายการ ‘ab’ มีค่าคุณประโยชน์ u(ab) น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด และค่าความ
สม่ำเสมอ r(ab) น้อยกว่าค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอที ่ผู ้ใช้กำหนด จึงไม่เป็นเซทรายการที ่มีค่า
คุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ) ต่อไปทำการรวมรายการ ‘a’ เข้ากับรายการ‘c’ เพื่อ
สร้างการพิจารณาเซตรายการ ‘ac’ และทำการอินเทอร์เซกชัน NULa = {<1, 4, 319, 0>, <3, 6, 6, 
0>, <4, 4, 0, 0>, <5, 2, 26, 0>, <8, 2, 0, 0>} กับ NULc = {<2, 4, 6, 0>, <6, 80, 0, 0>} แต่ใน
ฐานข้อมูลรายการ ‘a’ และ ‘c’ ไม่เกิดขึ้นร่วมกัน ดังนั้น TWU(ac) = 0 จากนั้นจะทำการรวมรายการ 
‘a’ เข้ากับรายการ ‘d’, ‘f’ และ ‘h’ ตามลำดับ ด้วยวิธีการข้างต้น 

หลังจากทำการรวมรายการ ‘a’ เข้ากับทุกโหนดลูกของ R ของ HUII-tree ทั้งหมด เราจะ
ได้โหนดลูกของรายการ ‘a’ ที่บรรจุไปด้วยเซตรายการที่ประกอบไปด้วย 2 รายการ และเป็นเซต
รายการ ‘a’ เป็นรายการขึ้นต้น ที่ซึ่งจะทำการวนซ้ำการทำงานตามลำดับของรายการที่จัดเก็บไว้ใน
โหนดลูกของ R จนครบทั้งหมด เราจะได้ HUII-tree ที่บรรจุไปด้วย 2 รายการ (ดังแสดงในภาพที่ 3-
10) 

 

 
 

ภาพที่ 3-10  HUII-tree ที่บรรจุ 2-HUIIs 
 

หลังจากได้ HUII-tree ที ่บรรจุไปด้วย 2 รายการ จะดำเนินการในขั ้นตอนสุดท้าย 
“MiningAll” ซึ่งก็คือการสร้างเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอที่
ประกอบไปด้วย 3 รายการ และมากกว่า 3 รายการ โดยเริ่มจากทำการพิจารณารายการตามลำดับ 
‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘d’, ‘f’ และ ‘h’ ที่มีโหนดลูกมากกว่า 1 เริ่มจากพิจารณารายการ ‘a’ ซึ่งรายการ ‘a’ 
มีโหนดลูกทั้งหมด 3 รายการ คือ ‘ab’, ‘ad’ และ ‘af’ และพิจารณารายการ ‘ab’ ที่ซึ่งจะทำการ
รวมเซตรายการ ‘ab’ เข้ากับเซตรายการ ‘ad’ และ ‘af’ แต่อย่างไรก็ตามก่อนที่จะทำการรวมเซต
รายการ ‘ab’ เข้ากับเซตรายการอื่นๆ เราจะต้องทำการตรวจสอบค่าประมาณคุณประโยชน์แบบ

a b c d f h
root

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
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กระชับ tou(ab) = 360 ว่ามีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งที่ผู้ใช้กำหนดหรือไม่ ถ้าค่าประมาณคุณประโยชน์
แบบกระชับ tou(ab) มากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด จะทำการรวมเซตรายการ ‘ab’ 
เข้ากับเซตรายการอื่น โดยเริ่มจากรวมเซตรายการ ‘ab’ เข้ากับเซตรายการ ‘ad’ ที่อยู่ลำดับถัดไป
จากรายการ ‘ab’ เพื่อสร้างการพิจารณาเซตรายการ ‘abd’ แต่ก่อนที่จะทำการอินเทอร์เซก NULab 
และ NULad เข้าด้วยกัน จะทำการตรวจสอบรายการสุดท้ายของเซตรายการ ‘ab’ และรายการ
สุดท้ายของเซตรายการ ‘ad’ ที่ซึ่งรายการสุดท้ายของเซตรายการ ‘ab’ คือรายการ ‘b’ และรายการ
สุดท้ายของเซตรายการ ‘ad’ คือรายการ ‘d’ เพื่อสร้างการพิจารณาเซตรายการ ‘bd’ จากนัน้ทำการ
ตรวจสอบโหนดของเซตรายการ ‘bd’ โดยโครงสร้างต้นไม้ HUII-tree จะทำให้เราสามารถตรวจสอบ
เส้นทางของโหนดเซตรายการ ‘bd’ (หมายเหตุ ถ้าไม่มีโหนดของเซตรายการ ‘bd’ ที่ซึ่งจะกล่าวได้ว่า
เซตรายการ ‘abd’ เป็นเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์ต่ำ) เนื่องจากมีโหนดของเซตรายการ ‘bd’ 
ในโครงสร้างต้นไม้ HUII-tree จึงทำการการอินเทอร์เซกชัน NULab = {<1, 13, 310, 4>, <3, 12, 0, 
6>, <5, 8, 20, 2>} และ NULad= {<1, 264, 50, 4>, <5, 22, 0, 2>} เข้าด้วยกัน (หมายเหตุ เซต
รายการ ‘ab’ และ ‘ad’ เกิดร่วมกันในทรานแซกชันที่ t1	และ	t5) เพื ่อทำการจัดเก็บข้อมูลการ
ปรากฏขึ้น ค่าคุณประโยชน์ 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 ่าค ุณประโยชน ์ส ่ วนเหล ือ  ru(abd) = 
ru(ad,t1) + ru(ad,t5) = 50 + 0 = 50 ค ่ าประมาณค ุณประ โยชน ์  TWU(abd) = tuList(t1) + 
tuList(t5) = 321 + 28 = 351 ค่าความสม่ำเสมอ r(abd) = max(frt1 

 
abd, rt1 t5

 
abd, lrt5 

abb) = max(1, 4, 

3) = 4 โดยหลังจากการขั้นตอนอินเทอร์เซกชันเสร็จสิ้น เราจะได้ NULabd = {<1, 273, 50, 13>, 
<5, 28, 0, 8>} จากนั้นทำตรวจสอบค่าประมาณคุณประโยชน์ TWU(abd) = 351 ว่ามีค่ามากกว่าค่า
ขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนดหรือไม่ เมื่อค่า TWU(abd) มากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้
กำหนด จะทำการสร้างเซทรายการ ‘abd’ และจัดเก็บค่าคุณประโยชน์ ค่าคุณประโยชน์ส่วนที่เหลือ 
ค่าความสม่ำเสมอ ค่าประมาณคุณประโยชน์ และ NULabd  ไว้ในโหนดลูกของรายการ ‘ab’ จากนั้น
ทำการตรวจสอบค่าคุณประโยชน์ u(abd) = 301 ว่ามีค่าไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้
กำหนดหรือไม่ และค่าความสม่ำเสมอ r(abd) = 4 ว่ามีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอหรือไม ่
ถ้าผ่าน 2 เงื ่อนข้างต้น HUIIM จะทำการระบุและจัดเก็บรายการ ‘abd’ ว่าเป็นรูปแบบที่มีค่า
คุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอและจัดเก็บไว้ใน HUII (หมายเหตุ รายการ ‘abd’ มีค่า
คุณประโยชน์ u(abd) มากกว่าค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด และค่าความสม่ำเสมอ r(abd) 
มากกว่าค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอที่ผู้ใช้กำหนด จึงเป็นเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏ
อย่างไม่สม่ำเสมอและจัดเก็บไว้ในเซต HUII) ต่อไปทำการรวมเซตรายการ ‘ab’ เข้ากับเซตรายการ
อื่นๆที่อยู่ในลำดับถัดไปด้วยวิธีการข้างต้น (ดังแสดงในภาพที่ 3-10) 

หลังจากทำการรวมรายการ ‘ab’ เข้ากับทุกโหนดลูกของรายการ ‘a’ ทั้งหมด เราจะได้
โหนดลูกของรายการ ‘ab’ ที่บรรจุไปด้วยเซตรายการที่ประกอบไปด้วย 3 รายการ และเป็นเซต
รายการ ‘ab’ เป็นรายการขึ้นต้น จากนั้นจะทำการวนซ้ำการทำงานเพื่อหาเซตรายการที่ประกอบไป
ด้วย 4 รายการ โดยการดำเนินการจะดำเนินเช่นเดียวกับการพิจารณาเซตรายการที่มากกว่า 2 
รายการ “MiningAll” เม ื ่อข ั ้นตอน “HUIIM-Mining” เสร ็จส ิ ้น เราจะได ้เซตรายการที ่ม ีค ่า
คุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอทั้งหมดที่จัดเก็บไว้ในเซต HUII (ดังแสดงในภาพที่ 3-11) 
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ภาพที่ 3-11  HUII-tree ที่บรรจุ 3-HUII 
 

 
 

ภาพที่ 3-12 เซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอจากขั้นตอน EHUIIM 

a b c d f h
root

ab ad af bf df fh

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

bd
abd abfabf

df

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



	

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

ในบทนี้จะนำเสนอการทดสอบประสิทธิภาพการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและ

ปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอจาขั้นตอนวิธี HUIIM และ EHUIIM เนื่องจากผลลัพธ์ที่ทำการพิจารณาใน
งานวิจัยนี้มีความแตกต่างกับผลลัพธ์ที่ทำการค้นหาจากงานวิจัยอื่นๆ การดำเนินการทดลองจึงทำการ
เปรียบเทียบกับวิธีการที่ใกล้เคียง คือ ขั้นตอนวิธี MHUIR-NUL ที่เป็นอัลกอริทึมสำหรับการค้นหา
รูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์และปรากฏอย่างสม่ำเสมอ 

ในการทำการทดลองผู้วิจัยได้กำหนดค่าขีดแบ่งให้มีความใกล้เคียงกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
กล่าวคือ ค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอที่ผู ้ใช้กำหนด (!") จะกำหนดให้มีค่าอยู่ระหว่าง 1–30% ของ
จำนวนทรานแซกชันทั้งหมดในฐานข้อมูล (กล่าวคือ รูปแบบจะเป็นรูปแบบที่ปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ 
จะต้องมีค่าความสม่ำเสมอมากกว่า 1-30% ของจำนวนทรานแซกชันทั้งหมดในแต่ละฐานข้อมูล) และ
ค่าข ีดแบ่งค ุณประโยชน์ท ี ่ผ ู ้ ใช ้กำหนด (!#) จะกำหนดให้ม ีค ่าระหว่าง 0.001–45% ของค่า
คุณประโยชน์ทั้งหมดของรูปแบบที่ปรากฏในฐานข้อมูล (กล่าวคือ รูปแบบจะเป็นรูปแบบที่มีค่า
คุณประโยชน์สูง จะต้องมีค่าคุณประโยชน์ไม่น้อยกว่า 0.001–45% ของค่าคุณประโยชน์ทั้งหมดของ
รูปแบบที่ปรากฏในแต่ละฐานข้อมูล) ตามลำดับ โดยในการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธ ี
HUIIM และ EHUIIM ผู้วิจัยได้ทำการเขียนโปรแกรมการคำนวณตามขั้นตอนด้วยภาษาC และทำการ
ทดสอบประสิทธิภาพในเครื ่อง Mac mini Core i5 2.6GHz macOS Sierra หน่วยความจำ 8 GB 
โดยในการทดสอบประสิทธิภาพจะดำเนินการทดสอบกับชุดข้อมูลจริง 10 ชุดข้อมูล (ที่ซึ่งสามารถ
ดาว์นโหลดได้จาก P. F. Viger, “SPMF : An Open-Source Data Mining Library1”) แต่ละชุด
ข้อมูลจะมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4-1  
 
ตารางที่ 4-1 คุณลักษณะของชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ 
 
ชื่อฐานข้อมูล จำนวนรายการที่

ปรากฏ 
จำนวนทรานแซก

ชัน 
ความยาวเฉลี่ย

ของทรานแซกชัน 
ชนิดของ

ฐานข้อมูล 
Accidents 468 340,183 33.8 หนาแน่น 
BMS 497 59,601 4.8 เบาบาง 
Chainstore 46,086 1,112,949 7.2 เบาบาง 
Chess 75 3,196 37 หนาแน่น 

																																																													
	

	

1 http://www.philippe-fournier-viger.com 
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ตารางที่ 4-1 คุณลักษณะของชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ(ต่อ) 
 
ชื่อฐานข้อมูล จำนวนรายการที่

ปรากฏ 
จำนวนทรานแซก

ชัน 
ความยาวเฉลี่ย

ของทรานแซกชัน 
ชนิดของ

ฐานข้อมูล 
Connect 129 67,557 43 หนาแน่น 
Foodmart2000 1,559 36,869 11 เบาบาง 
Kosarak 41,270 990,002 7.3 เบาบาง 
Mushroom 119 8,124 23 หนาแน่น 
Pumsb 2,113 49,046 74 หนาแน่น 
Retail 16,469 88,162 10.3 เบาบาง 

 
การทดลองที่ผู้วิจัยได้ทำคือการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี HUIIM และ EHUIIM 

เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี MHUIRA-NUL สามารถแบ่งได้เป็น 6 กรณี คือ 1) การทดสอบเวลาในการ
คำนวณเมื่อทำการกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบตายตัวและกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ

แบบแปรปรวน 2) การทดสอบเวลาในการคำนวณเมื่อทำการกำหนดค่าขีดแบ่งสม่ำเสมอแบบตายตัว
และกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบแปรปรวน 3) หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเมื่อทำ
การกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบตายตัวและกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบแปรปรวน 
4) หน่วยความจำที ่ใช้ในการประมวลผลเมื ่อทำการกำหนดค่าความสม่ำเสมอแบบตายตัวและ
กำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบแปรปรวน 5) การพิจารณาจำนวนผลลัพธ์ที่สามารถค้นหาได้เมื่อ
ทำการกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบตายตัวและกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบ

แปรปรวน 6) การพิจารณาจำนวนผลลัพธ์ที่สามารถค้นหาได้เมื่อทำการกำหนดค่าขีดแบ่งสม่ำเสมอ
แบบตายตัวและกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบแปรปรวน ตามลำดับ 
 

4.1 เวลาที่ใช้ในการคำนวณ 
 ภาพที่ 4-1 ถึง 4-10 แสดงให้เห็นถึงเวลาที่ใช้ในการประมวลผลแต่ละชุดข้อมูลด้วยขั้นตอน
วิธี HUIIM และ EHUIIM เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี MHURIA-NUL ภายใต้การกำหนดค่าขีดแบ่ง
ความสม่ำเสมอแบบแปรปรวนและค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบตายตัวที่ต่ำสุด ซึ่งจากการกำหนดค่า
ให้กับพารามิเตอร์ดังกล่าวจะทำให้มีเซตรายการเป็นจำนวนมากมีค่าคุณประโยชน์มากกว่าหรือเท่ากับ

ค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ และจะทำให้การค้นหาเซตรายการใช้เวลามาก ที่ซึ ่งสะท้อนให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี HUIIM และ EHUIIM เมื่อต้องพิจารณาเซตรายการเป็นจำนวนมาก โดย
จากภาพจะสามารถสังเกตุได้ว่าขั้นตอนวิธี MHURIA-NUL ใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่าขั้นตอน
วิธี HUIIM และ EHUIIM ในหลายกรณี เนื่องจากขั้นตอนวิธี MHURIA-NUL สามารถใช้ประโยชน์จาก
ค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ในการตัดเซตรายการที่ปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอออกจากการพิจารณา ซึ่ง
ส่งผลให้พื้นที่การค้นหาลดลงอย่างมีนัยสำคัญ โดยเมื่อค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอมีค่าที่ต่ำจะทำให ้
MHURIA-NUL ใช้เวลาในพิจารณาเซตรายการน้อยลง แต่อย่างไรก็ตาม ในชุดข้อมูล Accidents, 
Chainstore, Kosarak และ PUMSB ขั้นตอนวิธี HUIIM และ EHUIIM ใช้เวลาประมวลผลน้อยกว่า
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ขั้นตอนวิธี MHURIA-NUL เนื ่องจาก MHURIA-NUL ไม่สามารถใช้ประโยชน์จากค่าขีดแบ่งความ
สม่ำเสมอ ในการลดทอนเซตรายการที่ปรากฏไม่สม่ำเสมอออกจากการพิจารณาได้มากเหมือนกับ
ฐานข้อม ูลอ ื ่นๆ แต่ข ั ้นตอนว ิธ ี HUIIM และ EHUIIM สามารถใช ้ประโยชน์จากค ่าประมาณ
คุณประโยชน์ TWU เพื่อระบุเซตรายการที่มีค่าประมาณคุณประโยชน์ต่ำ และทำการลบเซตรายการ
เหล่านั้นออกจากการพิจารณา นอกจากนี้เรายังสังเกตุได้ว่าขั้นตอนวิธี EHUIIM ใช้เวลาคำนวณน้อย
กว่า HUIIM ในทุกกรณีโดยประมาณ 5-40% เนื่องจากขั้นตอนวิธี EHUIIM สามารถใช้ประโยชน์จาก
เทคนิคการลดทอนแบบใหม่ ที่ซึ่งจะช่วยให้ EHUIIM สามารถตัดรายการที่มีค่าคุณประโยชน์ต่ำออก
จากการพิจารณาได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งจะช่วยลดทอนจำนวนเซตรายการที่ต้องทำการพิจารณาได้ 
 

 
 
ภาพที่ 4-1 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล Accidents 
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ภาพที่ 4-2 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ
เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล BMS 

 

 
 

ภาพที่ 4-3 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ
เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล Chainstore 
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ภาพที่ 4-4 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ
เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล Chess 

 

 
 
ภาพที่ 4-5 เวลาที่ใช้ในการคำนวณขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอของฐานข้อมูล Connect 
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ภาพที่ 4-6 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอของฐานข้อมูล Foodmart2000 
 

 
 
ภาพที่ 4-7 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอของฐานข้อมูล Kosarak 



	 56 

 

 
 
ภาพที่ 4-8 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอของฐานข้อมูล Mushroom 
 

 
 
ภาพที่ 4-9 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอของฐานข้อมูล PUMSB 
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ภาพที่ 4-10 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ
เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอของฐานข้อมูล Retail 

 
ภาพที่ 4-11 ถึง 4-20 แสดงให้เห็นถึงเวลาที่ใช้ในการประมวลผลแต่ละชุดข้อมูลด้วย

ขั้นตอนวิธี HUIIM และ EHUIIM เปรียบเทียบกับวิธี MHURIA-NUL ภายใต้การกำหนดค่าขีดแบ่ง
คุณประโยชน์แบบแปรปรวน และค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบตายตัวที่ต่ำสุด จากภาพสังเกตุได้ว่า
เวลาในการประมวลผลของทั้งสามวิธีจะลดลงเมื่อเพิ่มค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ เนื่องจากทั้งสาม
ขั ้นตอนวิธีสามารถใช้ประโยชน์จากค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ในการลดทอนเซตรายการที ่ม ีค ่า

คุณประโยชน์ต่ำ นอกจากนี้เรายังสังเกตได้ว่าเวลาในการประมวลผลของขั้นตอนวิธี HUIIM และ 
EHUIIM มากกว่า MHURIA-NUL ในชุดข้อมูล Chess, Connect, Foodmart2000, Mushroom 
และ Retail เนื่องจากขั้นตอนวิธี MHURIA-NUL สามารถใช้ประโยชน์จากค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ
ในการลดทอนเซตรายการที ่ปรากฏอย่างไม ่สม ่ำเสมอ แต่ในส่วนของชุดข ้อมูล Accidents, 
Chainstore, Kosarak และ PUMSB ขั้นตอนวิธี HUIIM และ EHUIIM มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าขั้นตอน
วิธี MHURIA-NUL เนื่องจากขั้นตอนวิธี MHURIA-NUL ไม่สามารถใช้ประโยชน์จากค่าขีดแบ่งความ
สม่ำเสมอในการตัดเซตรายการที ่ปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอ แต่อย่างไรก็ตามเมื ่อเราสังเกตุ
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีดังกล่าว เห็นได้ชัดว่า EHUIIM ใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่า HUIIM 
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ 
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ภาพที่ 4-11 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Accidents 
 

 
 

ภาพที่ 4-12 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ
เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล BMS 
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ภาพที่ 4-13 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Chainstore 
 

 
 

ภาพที่ 4-14 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ
เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Chess 
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ภาพที่ 4-15 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ
เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Connect 

 

 
 

ภาพที่ 4-16 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ
เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Foodmart2000 
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ภาพที่ 4-17 เวลาที่ใช้ในการคำนวณขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL 
เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Kosarak 
 

 
 
ภาพที่ 4-18 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Mushroom 
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ภาพที่ 4-19 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล PUMSB 
 

 
 
ภาพที่ 4-20 เวลาที่ใช้ในการคำนวณของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL เมื่อทำการ

เปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Retail 
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4.2 หน่วยความจำที่ใช้ในการคำนวณ 
 จากภาพที่ 4-21 ถึง 4-40 แสดงการใช้หน่วยความจำสูงสุดในการคำนวณของขั้นตอนวิธ ี
HUIIM, EHUIIM และ MHURIA-NUL โดยขึ้นอยู่กับค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบแปรปรวน และค่า
ขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบแปรปรวน จากภาพสังเกตได้ว่า MHURIA-NUL ใช้หน่วยความจำน้อยกว่า
วิธ ีการอื ่นๆ เนื ่องจาก MHURIA-NUL สามารถใช้ค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอในการลดทอนการ
พิจารณารายการ ซึ่งเป็นสาเหตุให้ MHURIA-NUL เก็บรายการหรือเซตรายการในหน่วยความจำเพียง
ไม่กี ่รายการ นอกจากนี ้เรายังสามารถสังเกตได้ว่า EHUIIM ใช้หน่วยความจำน้อยกว่า HUIIM 
เนื่องจากสามารถใช้ประโยชน์จากเทคนิคการลดทอนการพิจารณาแบบใหม่ ในการตัดรายการหรือ
เซตรายการทั้งหมดที่มีค่าคุณประโยชน์ต่ำ 
 

 
 

ภาพที่ 4-21  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 
Accidents 
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ภาพที่ 4-22  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล BMS 

 

 
 

ภาพที่ 4-23  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 
Chainstore 
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ภาพที่ 4-24  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 
Chess 

 

 
 
ภาพที่ 4-25  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 

MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 
Connect 
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ภาพที่ 4-26  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 

MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล
Foodmart2000 

 

 
 

ภาพที่ 4-27  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 
Mushroom 
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ภาพที่ 4-28  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 
Kosarak 

 

 
 

ภาพที่ 4-29  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 
PUMSB 
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ภาพที่ 4-30  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ของฐานข้อมูล 
Retail 

 

 
 

ภาพที่ 4-31  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 
Accidents 
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ภาพที่ 4-32  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล BMS 

 

 
 

ภาพที่ 4-33  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 
Chainstore 
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ภาพที่ 4-34  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Chess 

 

 
 
ภาพที่ 4-35  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 

MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 
Connect 
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ภาพที่ 4-36  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 

MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 
Foodmart2000 

 

 
 
ภาพที่ 4-37  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 

MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 
Mushroom 



	 72 

 
 
ภาพที่ 4-38  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 

MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 
Kosarak 

 

 
 

ภาพที่ 4-39  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 
MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล 
PUMSB 
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ภาพที่ 4-40  หน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผลเปรียบเทียบของขั้นตอนวิธี HUIIM, EHUIIM และ 

MHURIA-NUL เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ ของฐานข้อมูล Retail 
 

4.3 จำนวนผลลัพธท์ี่ค้นหาได ้
ในส่วนสุดท้าย แสดงให้เห็นถึงจำนวนของเซตรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏ

อย่างไม่สม่ำเสมอที่ค้นหาได้จากชุดข้อมูลทั้งหมด ภายใต้การกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบ
ตายตัวและกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบแปรปรวน (แสดงในภาพที ่ 4-41) และการ
กำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอแบบตายตัวและกำหนดค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์แบบแปรปรวน 
(แสดงในภาพที่ 4-42) จากภาพทั้งสองจะสังเกตุได้ว่าจำนวนของเซตรายการจะลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 
เมื่อทำการกำหนดค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอหรือค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์เพิ่มขึ้น นอกจากนี้เรายัง
สังเกตุได้ว่า ภาพที่ 4-41 เมื่อค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอมีค่าที่ต่ำจะทำให้มีเซตรายการจำนวนมากที่มี
ค่าความสม่ำเสมอมากกว่าค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ ในทำนองเดียวกัน ภาพที่ 4-42 เมื่อค่าขีดแบ่ง
คุณประโยชน์มีค่าต่ำจะทำให้มีเซตรายการจำนวนมากที่มีค่าคุณประโยชน์ไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่ง

คุณประโยชน์ 
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ภาพที่ 4-41  จำนวนรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอที่ค้นหาได้จาก
ขั้นตอนวิธี EHUIIM เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอ 

 

 
 

ภาพที่ 4-42 จำนวนรายการที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ำเสมอที่ค้นหาได้จาก
ขั้นตอนวิธี EHUIIM เมื่อทำการเปลี่ยนแปลงค่าขีดแบ่งคุณประโยชน์ 

 

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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4.4 การวิเคราะห์ความซับซ้อนของอัลกอริทึม 
4.4.1 ความซับซ้อนเชิงเวลาของขั้นตอนวิธี HUIIM เป็น O((nm)+(n)+(2p2m)) เมื่อ 

n คือ จำนวนรายการทุกรายการที่เป็นสมาชิกของเซต I, m คือ จำนวนทรานแซกชันทั้งหมดใน
ฐานข้อมูล D และ p คือ จำนวนรายการที่มีค่า TUW สูงหลังจากทำการพิจารณาลบรายการ 

จากรายละเอียดในภาพที่ 3-1 ขั้นตอนวิธี HUIIM ทำการอ่านฐานข้อมูลทั้งหมด m ทราน
แซกชัน โดยแต่ละทรานแซกชันอาจมีรายการทั้งหมดที่เป็นสมาชิกของเซต I เท่ากับ n ดังนั้นการอ่าน
ฐานข้อมูลมีค่าเท่ากับ m × n จากนั้นรายการบางส่วนที่มีค่า TWU ต่ำจะถูกลบออก โดยการพิจารณา
เพียงครั้งเดียวทำให้จำนวนของรายการที่มีค่า TWU สูง และเหลือพิจารณาต่อไปมีค่าเท่ากับ p ที่ซึ่ง
จำนวนครั้งในการพิจารณารายการมีค่าเท่ากับ n 

ขั้นตอนการหาเซตรายการ HUIIs ทั้งหมด (ภาพที่ 3-2) แต่ละรายการจะถูกรวมเข้ากับ
รายการอื่นๆ เพื่อสร้างเซตรายการ 2 รายการ (แตล่ะเซตรายการที่ถกูสรา้งขึน้จากแตล่ะคู่ของรายการ
จะถูกรวมกับเซตรายการที่สร้างขึ้นจากโหนดพ่อแม่เดียวกัน) จำนวนรวมของเซตรายการที่รวมกัน
จะต้องพิจารณามีค่าเท่ากับ 2p สำหรับการรวมกันแต่ละครั้ง NUL ของสองรายการหรือเซตรายการ
จะต้องทำการอินเตอร์เซกชัน เพื่อคำนวณหาค่าคุณประโยชน์และค่าความสม่ำเสมอของเซตรายการที่
ทำการรวมกัน จำนวนของการอินเตอร์เซกชันจะขึ้นอยู่กับขนาด(ทรานแซกชัน)ของ NUL ที่ซึ่งอาจมี 

ทรานแซกชันทั้งหมดคือ m ดังนั้นการอินเตอร์เซกชันจะมีค่าเท่ากับ m × m และความซับซ้อนของ
เวลาของขั้นตอนการหาเซตรายการ HUIIs ทั้งหมดจะมีค่าเท่ากับ 2p × 2m สุดท้ายจากขั้นตอน
ทั ้งหมดใน HUIIM ที ่กล่าวมาข้างต้นความซับซ้อนของเวลาทั ้งหมดของขั ้นตอนวิธี HUIIM คือ 
O((nm)+(n)+(2p2m)) 

4.4.2 ความซับซ้อนเชิงเวลาของขั้นตอนวิธี EHUIIM เป็น O((nm)+(n2)+(2q2m)) 
เมื่อ n คือ จำนวนรายการทุกรายการที่เป็นสมาชิกของเซต I, m คือ จำนวนทรานแซกชันทั้งหมดใน
ฐานข้อมูล D และ q คือ จำนวนรายการที่มีค่า TUW สูงหลังจากทำการลดทอนปริภูมิสถานะ 

จากรายละเอียดในภาพที่ 3-3 ขั้นตอนวิธี EHUIIM ทำการอ่านฐานข้อมูลทั้งหมด m ทราน
แซกชัน โดยแต่ละทรานแซกชันอาจมีรายการทั้งหมดที่เป็นสมาชิกของเซต I เท่ากับ n ดังนั้นการอ่าน
ฐานข้อมูลจะมีค่าเท่ากับ m × n จากนั้น EHUIIM จะทำการลบรายการที่มีค่า TWU ต่ำทั้งหมดมีค่า
เท่ากับ n2 ซึ่งทำให้จำนวนรายการที่เหลือพิจารณาต่อไปมีค่าเท่ากับ q (หมายเหตุ q จะน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ p จำนวนรายการที่มีค่า TWU สูงของขั้นตอนวิธี HUIIM ) ขั้นตอนการหาเซตรายการ HUIIs 

ทั้งหมด EHUIIM จะทำแบบเดียวกับ HUIIM ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 2q × 2m สุดท้ายจากขั้นตอนทั้งหมด
ใน EHUIIM ที่กล่าวมาข้างต้นความซับซ้อนของเวลาทั้งหมดของขั้นตอนวิธี EHUIIM คือ O((nm)+ 
(n2)+(2q2m)) 

4.4.3 ความซับซ้อนของการใช้พ ื ้นท ี ่ของขั ้นตอนวิธ ี HUIIM และ EHUIIM เป ็น 
O((nm)+ (u2m)+((u-2)um)) เมื่อ n คือ จำนวนรายการทุกรายการที่เป็นสมาชิกของเซต I, m คือ
จำนวนทรานแซกชันทั้งหมดในฐานข้อมูล D และ u คือ จำนวนรายการที่มีค่า TUW สูงหลังจากทำ
การลดทอนปริภูมิสถานะ 

การใช้พื้นที่ของทั้งสองวิธีสามารถคำนวณได้จากจำนวนรายการหรือเซตรายการและ NUL 
ที่ถูกจัดเก็บอยู่ในหน่วยความจำ แต่ละรายการหรือเซตรายการสามารถมีสมาชิกใน NUL มากที่สุดคือ 
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m ดังนั้นการใช้พื้นที่ทั้งหมดของรายการทั้งหมดจึงเป็น n × m จากนั้นรายการที่มีค่า TWU ต่ำจะถูก
ลบออกและรายการที่เหลือพิจารณาต่อคือ u รายการที่เหลือทั้งหมดจะถูกรวมกับรายการอื่นๆ เพื่อ
สร้าง u2 เซตรายการ 2 รายการ จากนั้นการใช้พื้นที่เพื่อเก็บ NUL ของเซตรายการที่บรรจุไปด้วย 2 

รายการทั้งหมด ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ u2 × m ต่อไปพิจารณาและรวมเซตรายการ ที่มีรายการนำหน้า
เดียวกันเพื่อสร้างเซตรายการ 3, 4, 5, …, u ที่ค่า TWU สูง ซึ่งชุดข้อมูล p เซตรายการ แต่ละชุด
สามารถมีได้สูงสุด u เซตรายการ การใช้พื้นที่เพื่อเก็บ 3, 4, 5, …, u เซตรายการที่มีรายการนำหน้า
เดียวกันระหว่างกระบวนการจะเท่ากับ (u – 2) × u × m สุดท้ายต้องมีการเก็บเซตรายการทุกขนาด
ไว ้ ในระหว ่างกระบวนการ การใช ้พ ื ้นท ี ่ท ั ้ งหมดของข ั ้นตอนว ิธ ี HUIIM และ  EHUIIM ค ือ 
O((nm)+(u2m)+((u-2)um)) 



บทที่ 5 

สรุปผลวิจัย 
 

งานวิจัยนี ้ได้นำเสนอแนวความคิดในการค้นหารูปแบบ ภายใต้การพิจารณาความไม่
สม่ำเสมอของการปรากฏและค่าคุณประโยชน์ของรูปแบบ (ผลกำไร ต้นทุน หรือ อื่นๆ) ซึ่งการค้นหา
รูปแบบภายใต้การพิจารณาข้างต้น จะมีส่วนขยายในการสังเกตุพฤติกรรมการซื้อของลูกค้าที่ทำการ
ซื้อสินค้าที่ให้ผลตอบแทนสูง จึงเป็นข้อมูลที่ช่วยในการจัดการบริหารสินค้าคงคลัง วางแผนการผลิต
และทำให้ผู้บริหารสามารถวิเคราะห์ความต้องการลูกค้า สามารถวางแผนการตลาดได้ดียิ่งขึ้น จาก
กรอบความคิดข้างต้น รูปแบบหนึ่งๆ จะเป็นรูปแบบที่น่าสนใจก็ต่อเมื่อเป็นรูปแบบที่ปรากฏอย่างไม่
สม่ำเสมอ (กล่าวคือ รูปแบบมีค่าความสม่ำเสมอมากกว่าค่าขีดแบ่งความสม่ำเสมอที่ผู้ใช้กำหนด) และ 
เป็นรูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูง (กล่าวคือ รูปแบบมีค่าคุณประโยชน์ไม่น้อยกว่าค่าขีดแบ่ง
คุณประโยชน์ที่ผู้ใช้กำหนด) 
 ในการค้นหารูปแบบอย่างมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้นำเสนอขั้นตอนวิธีที่เรียกว่า “Mining 
High-Utility Itemsets with Irregular Occurrence, HUIIM” ที่ทำการอ่านข้อมูลจากฐานข้อมูล
เพียงครั้งเดียว และทำการปรับปรุงโครงสร้างการเก็บข้อมูล “New modified utility-list, NUL” 
เพื่อทำการจัดเก็บข้อมูลการปรากฏขึ้นและค่าคุณประโยชน์ของรูปแบบหนึ่งๆ ให้มีประสิทธิภาพ และ
ได้ประยุกต์ใช้แนวความคิดเกี ่ยวกับค่าคุณประโยชน์คงเหลือ “remaining utility” ค่าประมาณ
คุณประโยชน์แบบกระชับ “tight over-estimated utility, tou” และค่าประมาณคุณประโยชน์ 
“Transaction-Weighted Utility, TWU” เพื ่อทําการลดทอนปริภ ูม ิสถานะของการค้นหาเซต
รายการ นอกจากนี้เทคนิคใหม่ “Efficient Pruning technique” ถูกออกแบบและประยุกต์ใช้กับ 
HUIIM เพ ื ่อเพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพในการคำนวณเร ียกว ่า “Efficient High Utility Itemset with 
Irregular occurrence Miner, EHUIIM” 

ผู้วิจัยได้ทำการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่เสนอกับชุดข้อมูลจริง 10 
ชุดข้อมูล โดยทำการทดลองในสามแง่มุมด้วยกันคือ เวลาที่ใช้ในการหาผลลัพธ์ หน่วยความจำที่ใช้ใน
การหาผลลัพธ์ และจำนวนผลลัพธ์ที่สามารถค้นหาได้ โดยการทดลองชี้ให้เห็นว่า ขั้นตอนวิธี EHUIIM 
สามารถค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่สม่ําเสมอได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
วิจารณ์ผลการดำเนินงาน  

ข้อดีของวิทยานิพนธ ์ 
1. การวิเคราะห์พฤติกรรมภายใต้กรอบแนวคิดใหม่ที่เกี่ยวกับการค้นหารูปแบบที่ให้
ผลตอบแทนสูงและการค้นหารูปแบบที่ปรากฏแบบไม่สม่ำเสมอ (HUIIM) 

2. ทราบถึงพฤติกรรมของผู้บริโภคจะนำไปสู่การค้นหาสาเหตุของการเกิดขึ้นของ
พฤติกรรมหรือรูปแบบการบริโภคซึ่งจะสามารถนำข้อมูลดังกล่าวไปประกอบการ

ตัดสินใจเพื่อทำการพัฒนาผลิตภัณฑ์และหรือขั้นตอนการดำเนินธุรกิจได้ 
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ปัญหาของวิทยานิพนธ์  

การทดสอบการหาเซตรายการที ่ม ีค ่าคุณประโยชน์ส ูงและปรากฏอย่างไม่

สม่ําเสมอจากขั้นตอน HUIIM และ EHUIIM พบว่าเมื่อข้อมูลมีขนาดใหญ่หรือค่า
ขีดแบ่งคุณประโยชน์ (utility threshold) ขั้นต่ำที่กำหนดไว้มีค่าน้อย จะทำให้
ขั้นตอน HUIIM และ EHUIIM ใช้เวลาในการคำนวณมาก 
 

ข้อจำกัดของวิทยานิพนธ ์
1. ข้อมูลที่จะทำการพิจารณาจะต้องมีลักษณะเป็นแบบทรานแซกชันที่ประกอบไป
ด้วยรายการสินค้าและจำนวนครั้งการปรากฏ 

2. ผู้ที ่ต้องการผลลัพธ์จะต้องทำการกำหนดค่าขีดแบ่ง (threshold) เพื ่อใช้เป็น
เกณฑ์สำหรับวัดความน่าสนใจของเซตรายการที่จะทำการค้นหาจากข้อมูลที่

ต้องการวิเคราะห์ 
 

ข้อเสนอแนะของวิทยานิพนธ ์ 
งานวิจัยนี้นำเสนอการค้นหารูปแบบที่มีค่าคุณประโยชน์สูงและปรากฏอย่างไม่

สม่ำเสมอจากฐานข้อมูล สามารถนำวิธีดังกล่าวไปสร้างเป็นโปรแกรมเพื่อนำไป
ประกอบการตัดสินใจในการพัฒนาหรือปรับปรุงกระบวนการในการดำเนินธุรกิจ 
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