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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การทําเหมืองขอมูล (data mining) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา การคนหาความรูจาก
ฐานขอมูลขนาดใหญ (knowledge discovery in very large databases, KDD) เปนงานวิจัยที่
เพิ่งเกิดขึ้นประมาณสิบปที่ผานมา  โดยนักวิจัยกลุมหนึ่งซึ่งมีความสนใจในเรื่องการวิเคราะหขอมลู
อัตโนมัติ (automating data analysis)  หลักการของการทําเหมืองขอมูลคือ การคนหาสารสนเทศ
ที่สําคัญโดยไมทราบมากอนและมีแนวโนมวาสารสนเทศนั้นจะมีประโยชน   โดยทําการคนหา
สารสนเทศจากขอมูลในฐานขอมูล (non-trivial extraction of implicit, previously unknown, 
and potentially useful information from data in databases) เนื่องจากในปจจุบันขอมูลใน
ฐานขอมูลมีจํานวนมากและระบบจัดการฐานขอมูลทั่วไปไมสามารถจัดการขอมูลเหลานั้นไดอยาง
มีประสิทธิภาพ จึงเปนเหตุใหการทําเหมืองขอมูลไดรับความนิยม เพราะการทําเหมืองขอมูล
สามารถชวยในการวิเคราะหขอมูลที่เปนประโยชนซึ่งมีผลตอการตัดสินใจ หรือที่เรียกวา ระบบการ
สนับสนุนการตัดสินใจ (decision support system)  ประกอบกับเครื่องคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง
มีราคาต่ําลงจึงเปนการสนับสนุนใหมีการทําเหมืองขอมูลมากขึ้น เพราะเทคนิคของการทําเหมือง
ขอมูลตองใชอัลกอริทึมที่มีความซับซอนและมีความตองการในการคํานวณมาก  จึงจําเปนตองใช
เครื่องคอมพิวเตอรสมรรถนะสูง  โดยขอมูลที่จะนํามาใชในการทําเหมืองขอมูลจะตองมีขนาดใหญ
เกินกวาจะพิจารณาหาความสัมพันธของขอมูลไดจากการสังเกต หรือโดยการใชระบบการจัดการ
ฐานขอมูล (database management system, DBMS) และตองเปนขอมูลที่ไมมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดชวงที่ทําการทําเหมืองขอมูลหากขอมูลเปนขอมูลที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาจะทําใหผลลัพธ
ที่ไดจากการทําเหมืองมีความถูกตองในชวงเวลาหนึ่งเทานั้น  ดังนั้น เพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตองและ
เหมาะสมอยูตลอดเวลา  จะตองทําการทําเหมืองขอมูลใหมทุกครั้งในชวงเวลาที่เหมาะสม  
หลายๆ เทคนิคของการทําเหมืองขอมูลไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อคนหาความสัมพันธของขอมูลและ
รูปแบบที่นาสนใจ  ซึ่งถูกเก็บไวในฐานขอมูลขนาดใหญ งานวิจัยทางดานการทําเหมอืงขอมลูไดถกู
นําไปประยุกตใชกับงานวิจัยในหลายสาขาวิชา  เชน  ทางสถิติ   การเรียนรูของเครื่อง  
ปญญาประดิษฐ และขายงานประสาทเทียม ดวยเทคนิคตางๆ เชน การสรางกฎความสัมพันธ 
(association rules) การจําแนก/แบง (classification/clustering)  ขอมูลโดยใชความรูทางดาน
การเรียนรูของเครื่อง มาชวยในการตัดสินใจและหาความสัมพันธของขอมูลและการคนหารูปแบบ
ที่คลายกัน (similar patterns) จากฐานขอมูล นอกจากนั้น ยังสามารถนําไปประยุกตใชกับงาน
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ตางๆ เชน ธุรกิจการคา กิจการโทรคมนาคม การวิเคราะหบัตรเครดิต ธนาคาร กฎหมาย 
การแพทย และอื่นๆ อีกมากมาย  โดยงานวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะเทคนิคของการหากฏ
ความสัมพันธ 
 การสรางกฎความสัมพนัธถกูคิดคนเพื่อใชในการวิเคราะหขอมูลจากฐานขอมูลขนาดใหญ
ของหางสรรพสินคา เชน การวิเคราะหหาพฤติกรรมการซื้อของลูกคา นัน่คือ การหากฎการซื้อ
สินคาเมื่อซ้ือสินคาชนิดหนึ่งแลวจะซื้อสินคาอีกชนิดหนึง่ดวย ซึง่ขอมูลเหลานีส้ามารถชวยใน
กิจกรรมตางๆ ไดมากมาย เชน การจัดชั้นของสินคา การเพิ่มหรือลดราคาของสนิคาแตละประเภท 
และชวยในการวิเคราะหผลกําไรจากการขายสินคาไดอีกดวย โดยทัว่ไปขั้นตอนการสรางกฎ
ความสัมพันธของขอมูลมีข้ันตอนหลักอยู 2 ขั้นตอน คือ 

1.  การหาเซตรายการความถี ่ (frequent itemsets) หรือ เซตของรายการขนาดใหญ 
(large itemsets) เปนการหาเซตของรายการ (itemset) ที่มีคาความถี่หรือคาสนบัสนุน (support) 
มากกวาหรือเทากบัคาสนับสนุนขัน้ต่ํา (minimum support) ที่กําหนดไว และเรียกเซตของรายการ
ที่มีคาสนับสนนุนอยกวาคาสนับสนนุขั้นต่าํวา เซตของรายการขนาดเล็ก (small itemsets) 

2. การนาํเอาเซตรายการความถี่มาสรางเปนกฎความสัมพนัธของขอมูล ซึ่งกฎแตละกฎ
จะถูกยอมรับก็ตอเมื่อกฎนัน้ตองมีคาความเชื่อมัน่ (confidence) มากกวาหรือเทากับคาความ
เชื่อมั่นขั้นต่าํ (minimum confidence) ที่กาํหนดไว 

 งานวิจยัในดานนี้สวนใหญจะสนใจเฉพาะขั้นตอนการหาเซตรายการความถี ่ ทั้งนี้เพราะ
การคนหารูปแบบ (patterns) หรือเซตรายการความถี่จากฐานขอมูลขนาดใหญจาํเปนตองใชการ
คํานวณ หนวยความจํา รวมถึงเวลาสาํหรับการทาํไอ/โอ (I/O) มาก  และขัน้ตอนการหาเซต
รายการความถี่ยังมีความซบัซอนมากกวาขั้นตอนการหากฎความสมัพันธของขอมูล ซึ่งสามารถ
สรางกฎความสัมพันธไดโดยตรงจากเซตรายการความถีท่ีห่าไวกอนหนา   ปญหาหลักของงานวิจยั
ในดานนี้คือ การคนหาเซตรายการความถี่ที่ถกูตอง รวดเร็ว  โดยไมตองเสียเวลากบัการทาํไอ/โอ 
และใชเวลาในการคํานวณนอย ดังนั้น งานวิจัยนี้จงึมีแนวความคิดในการปรับปรุงและนําเสนอ
อัลกอริทึมเพื่อลดเวลาในการหาเซตรายการความถี่ โดยทําการพฒันาจากเอฟพ-ีกโรธอัลกอริทมึ 
(FP-growth algorithm) ซึ่งจะลดขั้นตอนการเรียงลําดับขอมูลในตารางรายการ (header table) 
และในรายการเปลี่ยนแปลง (transaction)  นอกจากนีย้ังสนใจการปรับปรุงขั้นตอนการหาคอนดิ
ชนันอลแพทเทินเบซ (conditional pattern base) จากเอฟพ-ีทรี และการสรางคอนดิชันนอลเอฟ
พ-ีทรี (conditional FP-tree) ดวย 

 



 3

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

นําเสนออัลกอริทึมการหาความสัมพันธของขอมูลจากฐานขอมูลไดอยางถูกตองครบถวน
โดยใชเวลาในการคํานวณนอย  และสามารถสรางกฎความสัมพันธจากผลลัพธที่ได 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1. เสนออัลกอริทึมในการหาเซตรายการความถี่ที่ลดขั้นตอนในการเรียงลําดับขอมลู 
2. สามารถหาเซตรายการความถี่ทกุระดับไดอยางถกูตอง 
3. สามารถกาํหนดคาสนับสนุนขัน้ต่ําเพื่อหาเซตรายการความถี่ไดตามที่ตองการ 
4. สามารถพฒันาโครงสรางขอมูลเอฟพ-ีทรีเพื่อลดเวลาในการคํานวณได 
5. ฐานขอมูลที่ทาํการทดสอบจะตองเปนแบบรายการเปลี่ยนแปลง (transaction) 

1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษางานวจิัยการหาความสัมพนัธของขอมูลที่มีในปจจุบัน 
2. วิเคราะหปญหาจากงานวิจัยเหลานั้น 
3. ออกแบบโครงสรางขอมลู 
4. ออกแบบแนวคิดและรูปแบบของอัลกอริทึมเพื่อใชแกปญหา 
5. ปรับปรุงอัลกอริทึมใหทํางานไดตามเปาหมาย 
6. จัดทาํวทิยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

1. ไดอัลกอริทึมการหาความสัมพันธของขอมูลที่ใชเวลาในการคํานวณนอย 
2. ไดอัลกอริทมึการหาความสัมพันธของขอมูลที่ใหผลลลัพธถกูตอง ครบถวน 
3. สามารถนําเทคนิคการหาเซตรายการความถี่ไปประยกุตใชกับปญหาจริงในธุรกิจได 

1.6 ผลงานที่ตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

 สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนผลงานวิชาการในหัวขอเร่ืองดังตอไปนี้ 

 1. “Association Rules Mining with Frequent Item Tree” โดย โกเมศ อัมพวัน ศิริชัย 
จันทรสมัคร และอรรถสิทธิ์ สุรฤกษ ในงานประชุมวิชาการ National Computer 
Science and Engineering Conference (NCSEC2004) 
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2.  “An Approach of Adaptive Frequent Item Tree for Association Rules Mining” 
โดย  โกเมศ  อัมพวัน  และอรรถสิทธิ์  สุรฤกษ  ในงานการประชุมวิชาการทาง
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร คร้ังที่ 3 (PSU-Conference) 

3.  “An Approach of Frequent Item Tree for Association Generation” โดย โกเมศ 
อัมพวัน และอรรถสิทธิ์ สุรฤกษ ในงานการประชุมวิชาการ “Artificial Intelligent and 
Soft Computing (ASC2005)” Benidorm, Spain ในระหวางวันที่ 12-14 กันยายน 
2548 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ในบทนี้จะนําเสนอทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของในวิทยานิพนธฉบับนี้ โดยเริ่มตนจาก
นิยามและความรูพื้นฐานที่จําเปนตองทราบ รวมถึงทฤษฎีการหากฎความสัมพันธของขอมูล  รวม
ไปถึงอัลกอริทึมที่ใชในการหาเซตรายการความถี่จากฐานขอมูลขนาดใหญดวย 

2.1 นิยามพืน้ฐานที่เกีย่วของ 

 ในการหาเซตรายการความถีแ่ละกฏความสัมพันธของขอมูล  จะมีคําจาํกัดความเบือ้งตน 
และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของดังตอไปนี้ 

นิยามที ่2.1 กําหนดให I = {i1 , i2 , …, ik } เปนเซตของตัวอักษรหรือตัวเลข (literals) และเรียก
แตละสมาชิกของ   I วา รายการ (item) 
นิยามที่ 2.2 กําหนดให D = { t1 , t2 , … , tn } เปนฐานขอมูลซึง่ประกอบดวยเซตของรายการ
เปลี่ยนแปลง (transaction) และแตละรายการเปลีย่นแปลง ti ประกอบดวยตัวระบุรายการ
เปลี่ยนแปลง   (Tid) โดยที่เซตของรายการ  ti ⊆ I 
นิยามที ่2.3 เซตของรายการ (itemset) หมายถงึ เซตที่มีสมาชิกเปน รายการที่ปรากฏในเซตของ
ตัวอักษรหรือตัวเลข (literals) และเซตของรายการที่มจีํานวนสมาชกิ K จํานวนจะถูกเรียกวาเปน 
K-itemset 
นิยามที ่ 2.4 คาสนับสนนุ (support) ของเซตของรายการ (S) หมายถงึ อัตราการปรากฏของ
รายการเปลีย่นแปลง (ti) ทีร่ายการทั้งหมดในเซตของรายการ S ปรากฏอยูในรายการเปลี่ยนแปลง 
เดียวกนั เทียบกับจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดในฐานขอมูล (D คาสนบัสนุนนี้สามารถ
คํานวณไดจาก 

คาสนับสนุน  = จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประกอบดวยเซตของรายการ S 

   จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดในฐานขอมูล 

 
 เพื่อความเขาใจในการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ เหลานี้ ตัวอยางที่ 2.1 ตอไปนี้จะแสดง
ใหเหน็ถงึความสัมพนัธของ ฐานขอมูล รายการ เซตของรายการ และการคํานวณคาสนับสนุนของ
เซตของรายการใดๆ 
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ตัวอยางที ่2.1 กําหนดใหฐานขอมูลหนึง่ภายใตเซตของตัวอักษร I = { 1, 2, 3, 4 } ในฐานขอมูลนี้
มีรายการเปลีย่นแปลงหกรายการ ดังตอไปนี ้

รายการเปลีย่นแปลง รายการ 
 t1  1, 2, 3, 4 
 t2  1, 2, 3 
 t3  2, 3, 4 
 t4  2, 4 
 t5  1, 3 
 t6  1, 2, 3 

ถากาํหนดให เซตของรายการ S = { 1, 3 } คาสนับสนนุของเซตของรายการ S จะมีคาเทากับ 2/3 
ทั้งนี้เนื่องจาก มีจํานวนเซตของรายการเปลี่ยนแปลงที่มรีายการ 1 และ 3 ปรากฏรวมกันคือ 4 เมื่อ
เทียบกับจํานวนเซตของรายการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด 6 เซต จะไดเปน 4/6 นัน่เอง 

นิยามที ่ 2.5 คาสนบัสนนุข้ันต่ํา (minimum support) เปนคาขีดแบง (threshold) ที่ใชวัดคา
สนับสนนุของเซตของรายการใดๆ ซึ่งเปนคาที่ผูใช (users) กําหนด (นยิมระบุเปนรอยละ) 

การกําหนดคาสนับสนนุขั้นต่าํจะถกูกําหนดขึ้น เพื่อใชเปนขอกําหนดในการพิจารณาเซต
ของรายการวามีความสําคญัตอการหาความสัมพนัธของรายการตางๆ หรือไม เชน กาํหนดคา
สนับสนนุขั้นต่าํ 80% ของสินคาที่สนใจจากรายการเปลี่ยนแปลงการซื้อสินคาของลูกคา 100 คน 
นั่นคือ ชนิดของสินคาทีพ่ิจารณาจะตองปรากฎอยูในรายการสินคาทีถู่กซื้อจากลูกคาอยางนอย 80 
คน เปนตน โดยเซตของสินคาที่สนใจจะถกูนิยามด ังตอไปนี ้

นิยามที่ 2.6 เซตรายการความถี่ (frequent itemset) หมายถงึ เซตของเซตของรายการที่สมาชิก 
(เซตของรายการแตละตัว) มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากบัคาสนับสนุนขัน้ต่ํา ในกรณีที ่ เซต
รายการความถี่มีจํานวนสมาชิกเทากับ K จํานวน เซตนีจ้ะถูกเรียกวาเปน K-frequent itemset 

นิยามที่ 2.7 Candidate K-itemset (Ck) หมายถงึเซตของ K-itemset ที่มีโอกาสจะเปนเซต
รายการความถี่ ซึง่เปนเซตของรายการทีย่ังไมไดทําการนับคาสนับสนุน และยงัไมไดตรวจสอบวา
เปนเซตของรายการความถีห่รือไม 
 ในการสรางกฎความสัมพันธของรายการตางๆ ที่เกิดขึ้นในฐานขอมูลทั้งหมดนั้น จะมี
วิธีการพิจาณาและสรางมาจาก เซตรายการความถีท่ีห่าไดจากฐานขอมูลนั้นๆ โดยการกาํหนดคา
สนับสนนุขั้นต่าํขึ้นเพื่อตัดขอมูลที่ไมมนีัยสาํคัญออกไปจากการคํานวณ ซึ่งผูใชเปนผูกาํหนดวา
ตองการคาสนบัสนุนขัน้ต่ําเทาใด เมื่อสามารถคํานวณหาเซตของความถี่แลว ประเด็นสําคัญอกี
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ประการหนึ่งกค็ือ การนาํเซตของความถีน่ี้ไปคํานวณหา กฎความสัมพันธของขอมลู ดังจะไดกลาว
ในลําดับตอไป 

2.2. ทฤษฎีการหากฎความสัมพันธของขอมูล 

ในการวิเคราะหการหาความสัมพันธของขอมูลนั้น สามารถหาความสมัพันธของขอมูลได
ดวยกฎความสัมพันธของขอมูล ซึ่งจะเขียนอยูในรูปความสัมพันธจากเซตของรายการหนึ่งไปยัง
เซตของรายการอีกเซตหนึ่งดังบทนิยามตอไปนี้ 

นิยามที่ 2.8 กําหนดให I เปนเซตของตัวอักษรหรือตัวเลขที่แสดงรายการทัง้หมดในฐานขอมูล D 
และกําหนดให X และ Y เปนเซตของรายการ นั้นคือ X ⊆ I และ Y ⊆ I และ X ∩ Y = ∅ กฎ
ความสัมพันธของขอมูลจาก X ไปยัง Y จะหมายถงึ ความสัมพันธของการปรากฏของรายการ
ทั้งหมดใน X ที่มีผลตอการปรากฏของรายการทัง้หมดใน Y ในรายการเปลี่ยนแปลงเดียวกันใน
ฐานขอมูล D 

ในการสรางกฎความสัมพันธ  จะตองทําการหาเซตรายการความถี่ที่มีคาสนับสนุน
มากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําที่ผูใชกําหนดกอน จากนั้น นําแตละเซตรายการความถี่ที่หา
ไดที่มีขนาดตั้งแต 2 รายการขึ้นไป มาทําการสรางกฎความสัมพันธของขอมูล แตในการสรางกฎ
แตละกฎจะมีความนาเชื่อถือมากหรือนอยเพียงใดนั้นจะตองมีคาขีดแบงที่ใชวัดคาความเชื่อมั่น
ของกฎ โดยคาความเชื่อมั่นของกฎความสัมพันธนั้นสามารถนิยามไดดังตอไปนี้ 

นิยามที่ 2.9 คาความเชื่อมัน่ (confidence) ของกฎความสัมพันธจาก X ไปยัง Y หมายถงึ อัตรา
คาสนับสนุนของการเกิดรายการใน X และ Y พรอมกนั เทียบกับคาสนบัสนุนของ X ดังคํานวณได
จาก 

            คาความเชื่อมัน่ (X → Y) =   คาสนับสนนุของ X ∪ Y 

              คาสนับสนุนของ X 

นิยามที่ 2.10 คาความเชื่อมั่นขั้นต่าํ (minimum confidence) เปนคาขีดแบงที่ใชในการวัดความ
เชื่อมั่นของกฎ ที่ผูใชเปนผูกาํหนด (นยิมระบุเปนรอยละ) 

เพื่อใหกฎที่หาไดมีความถูกตองสมบูรณพรอมนําไปใชในงานตางๆ ได คาความเชื่อมั่น
ของกฎนั้นๆ จะตองมีคามากกวาหรือเทากับคาความเชื่อมั่นขั้นต่าํซึง่ทัง้คาสนับสนุนและคาความ
เชื่อมั่นของกฎสามารถเขยีนอยูในรูป  

X → Y [support = S, confidence = C] 
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นั่นหมายถงึ กฎความสัมพนัธระหวางเซตของรายการ X กับ เซตของรายการ Y มีคาสนับสนุน
เทากับ S (เขียนแทนดวยคาสนับสนุน support(X ∪ Y)) และมีคาความเชื่อมัน่เทากบั C (เขียน
แทนดวย confidence(X→Y)) โดยคาสนบัสนุนและคาความเชื่อมัน่ของกฎสามารถหาไดจาก 

 support (X ∪ Y)  = จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงที่ประกอบดวยเซตของรายการ X และ Y 
     จาํนวนรายการเปลีย่นแปลงทัง้หมดในฐานขอมูล 

 confidence (X→Y)  =   support (X ∪ Y) 
            support (X) 

การสรางกฎความสัมพนัธจะพิจารณาจากเซตรายการความถีท่ัง้หมดที่สามารถหาได โดย
จะนาํแตละเซตรายการความถี่มาแยกสับเซต แลวจึงแยกออกเปนกฎตางๆ ดังตวัอยางตอไปนี ้

ตัวอยางที่ 2.2 กําหนดใหเซตของรายการความถี ่ {1, 2, 3} การพิจารณากฎความสัมพนัธจะ
สามารถแยกกฎออกไดทั้งหมดดังตอไปนี้ 
        Antecedent       Consequence 
 {1, 2}  →  {3} 
 {1, 3}  →  {2} 
 {2, 3}  →  {1} 
 {1}  →  {2, 3} 
 {2}  →  {1, 3} 
 {3}  →  {1, 2} 

จากกฎขางตนสามารถสังเกตุไดวา รายการทางดานซาย (antecedent) เมื่อนํามารวมกับ
รายการทางดานขวา (consequent) ตองเทากับเซตรายการความถีท่ี่พิจารณา  โดยขนาดของ
รายการทางดานซายและดานขวาสามารถเพิ่มหรือลดได แตเมื่อจํานวนขอมูลของดานใดดานหนึ่ง
เพิ่ม จํานวนขอมูลอีกดานหนึง่จะตองลดลง และจํานวนรายการทางดานซายและดานขวาจะตอง
ไมเทากับ 0 จากนั้น นาํกฎที่แยกรายการออกเปนรายการทางดานซายและดานขวาแลว มาหาคา
ความเชื่อมัน่ของกฎ  แลวจงึนาํมาเปรียบเทียบกับคาความเชื่อมั่นขัน้ต่ํา  หากคาความเชื่อมั่นของ
กฎมีคามากกวาหรือเทากับคาความเชื่อมัน่ขั้นต่ําจะสามารถสรุปไดวา กฎนั้นสามารถยอมรับได 
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2.3 การหาเซตรายการความถี่จากฐานขอมูลขนาดใหญ 

 การสรางกฎความสัมพันธถูกคิดคนครั้งแรกโดยนักวิจัยจากศูนยวิจัย IBM Almaden 
ประเทศสหรัฐอเมริกาในป 1993 [1] โดยวิเคราะหหากฎความสัมพันธของขอมูลจากฐานขอมูล
ขนาดใหญ ตอมา Agrawal R. และ Srikant R. ไดเสนออัลกอริทึมในการหาเซตรายการความถี่ได
อยางมีประสิทธิภาพ เรียกวา อะพริออริอัลกอริทึม (apriori algorithm) [2] อะพริออริเปน
อัลกอริทึมพื้นฐานสําหรับผูที่จะศึกษา เรียนรูทางดานเทคนิคการสรางกฎความสัมพันธของขอมูล
และเพื่อศึกษาใหเขาใจในสวนของการหาเซตรายการความถี่ เพราะอัลกอริทึมนี้สามารถเรียนรู 
เขาใจไดงาย และไมซับซอน 

ขั้นตอนการหาเซตรายการความถี่ของอะพริออริอัลกอริทึม  เร่ิมจากการหาเซตรายการ
ความถี่ระดับที่ 1 (L1) ที่มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา โดยทําการอาน
ขอมูลจากฐานขอมูลเพื่อนับคาสนับสนุนของเซตของรายการ  นําเซตของรายการกับคาสนับสนุนที่
นับไวมาเปรียบเทียบกับคาสนับสนุนขั้นต่ํา  หากคาสนับสนุนของเซตของรายการใดมีคามากกวา
หรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา  ใหเก็บเซตของรายการนั้นไวในเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 
จากนั้น ทําการรวมเซตของรายการจากเซตของรายการที่เปนสมาชิกของเซตรายการความถี่ระดับ
ที่ 1(หาแคนดิเดทไอเท็มเซตระดับที่ 2)  โดยการนําเซตของรายการ 2 เซต มารวมกันเปนคูๆ โดย
ยึดถือลําดับของเซตของรายการเปนสําคญั เชน เซตรายการความถี่ในระดับที่ 1 = {A, B, C} ทํา
การรวมเซตของรายการแลวจะไดแคนดิเดทไอเท็มเซตระดับที่ 2 เปน {AB,  AC, BC} (ไมได BA 
เพราะการนําเซตของรายการมารวมกันจะคํานึงถึงลําดับเปนสิ่งสําคัญ เพราะฉะนั้น BA จะมี
ความหมายเหมือนกับ AB อะพิออริอัลกอริทึมจึงเลือกใชเฉพาะ AB เทานั้น)  เมื่อทําการหาแคนดิ
เดทไอเท็มเซตระดับที่ 2 (C2) แลวทําการนับคาสนับสนุนใหกับแคนดิเดทไอเท็มเซตระดับที่ 2  โดย
อานขอมูลจากฐานขอมูล ข้ันตอนตอไปทําการรวมเซตของรายการแตละเซตรายการความถี่ที่อยู
ในเซตรายการความถี่ระดับที่ 2 เพื่อหาแคนดิเดทไอเท็มเซตระดับที่ 3 (C3) แตในการหาแคนดิเดท
ไอเท็มเซตระดับที่ 3 มีอยู 2 สิ่งที่เพิ่มมาจากการหาแคนดิเดทไอเท็มเซตระดับที่ 2 คือ การ
ตรวจสอบความเหมือนกันของเซตของรายการ กลาวคือ เซตของรายการที่นํามารวมกันนั้นจะตอง
มีความเหมือนกันตั้งแตรายการลําดับแรกจนถึงรายการลําดับรองสุดทายถึงจะรวมกันได เชน L2 = 
{(A,B),(A,C),(B,C),(C,D)} หากตองการนําเซตของรายการ (A,B) มารวมกับ (A,C) ตองตรวจสอบ
วา รายการแรกของเซตของรายการมีความเหมือนกันหรือไม  ถาเหมือนกันจะสามารถรวมกันได 
ในกรณีนี้สามารถรวมกันไดเพราะรายการลําดับแรกของเซตของรายการ (A,B) และ (A,C) 
เหมือนกันคือรายการ A  ดังนั้น (A, B) และ (A, C) สามารถรวมกันไดเปน  (A,B,C) และ สิ่งที่สอง
ที่เพิ่มเขามา คือ การตัดเลม็ (prune) แคนดิเดทไอเท็มเซตเพื่อหาแคนดิเดทไอเท็มเซตที่แทจริง 
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(จากนิยาม downward closure property)  หมายถึง การหาสับเซตจากแคนดิเดทไอเท็มเซต(c) 
เปนสมาชิกของเซตของแคนดิเดทไอเท็มเซต (C) (สับเซตที่ทําการหาจะตองมีขนาดเทากับขนาด
ของแคนดิเดทไอเท็มเซตลบหนึ่ง) จากนั้นนําทุกสับเซตที่ไดมาทําการตรวจสอบกับเซตรายการ
ความถี่ที่มีสมาชิกเทากัน(จากตัวอยางคือเซตรายการความถี่ระดับที่ 2) ถาสับเซตใดไมเปนสมาชกิ
ของเซตรายการความถี่ที่มีสมาชิกเทากัน  ใหลบเซตของรายการนั้นๆ ออกจากแคนดิเดทไอเท็ม
เซต จากนั้นทําการอานขอมูลจากฐานขอมูลเพื่อนับคาสนับสนุนของเซตของรายการที่เปนสมาชิก
ของแคนดิเดทไอเท็มเซต  แลวนํามาเปรียบเทียบกับคาสนับสนุนขั้นต่ําเพื่อทําการหาเซตรายการ
ความถี่  ในการหาแคนดิเดทไอเท็มเซตและเซตรายการความถี่ระดับที่ 4 และระดับถัดไปจะมี
ข้ันตอนการทํางานเหมือนกับระดับที่ 3  โดยอะพิออริอัลกอริทึมจะทําการหาแคนดิเดทไอเท็มเซต
และเซตรายการความถี่  จนกระทั่งไมสามารถหาเซตรายการความถี่หรือแคนดิเดทไอเท็มเซตได 
ซึ่งขั้นตอนการทํางานโดยละเอียดของอะพริออริอัลกอริทึมแสดงได ดังนี้ 

อัลกอริทึมการคํานวณการหาเซตรายการความถี่จากอะพริออรอัิลกอริทึม 

Input      :  Transaction database DB, minimum support threshold ξ. 
Output   : Frequent itemsets 
Method  : Call Apriori (DB,ξ) 

Procedure Apriori (DB, ξ) 
 begin 
(1) for each transaction ti in DB do 
(2)  for each item aij in ti do 
(3)   support (aij) ← support (aij) + 1 
(4)  end 
(5) end 
(6) L1 ← for all item aj∈I such that support (aj) ≥ ξ 
(7) for k ← 2 to Lk-1 ≠ ∅ do 
(8)  Ck ←Candidate-gen (Lk-1) 
(9)  for each transaction ti in DB do 
(10)   Ct = subset (Ck, ti) 
(11)   for all c ∈ Ct do 
(12)    c.count++ 
(13)   end 
(14)  end 
(15)  Lk ← {c ∈ Ck | c.count  ≥ ξ } 
(16) end 
 end 
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แคนดิเดท-เจน (candidate-gen) เปนฟงกชนัที่ใชในการหาแคนดิเดทไอเทม็เซตที่มี
สมาชิก K ตัว (Ck) จากเซตรายการความถี่ระดับที ่ (K-1) โดยที่ข้ันตอนการทํางานของแคนดิเดท-
เจน เร่ิมจากการรวมเซตของรายการ โดยนําเซตของรายการที่เปนสมาชิกของ Lk-1 2 เซตมา
เปรียบเทยีบกนัวามีสมาชิกเหมือนกันตัง้แตลําดับที่ 1 จนถงึลําดับที่ K-2 หรือไม หากเหมือนกันให
นําเซตของรายการแรกมารวมกับรายการลําดับสุดทายในเซตของรายการที่สอง จะไดแคนดิเดทไอ
เท็มเซตที่มีสมาชิก K ตัว  ตอมานาํทกุๆเซตของรายการที่เปนสมาชกิของ Lk-1 มารวมกนั จะไดเซต
ของแคนดิเดทไอเท็มเซต Ck จากนัน้ทาํการตัดเล็มแคนดิเดทไอเท็มเซต  โดยการหาสับเซตขนาด 
K-1 ของแตละ c ∈ Ck แลวนาํแตละสับเซตทีห่าไดมาเปรียบเทียบกับเซตของรายการที่เปน
สมาชิกของ Lk-1  ถาสับเซตตัวใดของ c ไมเปนสมาชกิของ  Lk-1 จะทาํการตัด c ออกจากCk  
รายละเอียดการทํางานของแคนดิเดท-เจนมีดังนี ้

อัลกอริทึมการหาแคนดิเดทไอเท็มเซต 

Input      :  Lk-1 
Output   : Ck set of candidate k-itemsets 
Method  : Call Candidate-gen (Lk-1) 

Procedure Candidate-gen (Lk-1) 
 begin 
(1) insert  into Ck 
(2)  select p.item1, p.item2 , …, p.itemk-2, q.itemk-2 
(3) from Lk-1 p, Lk-1 q 
(4) where p.item1 = q.item1 , p.item2 = q.item2 , …, p.itemk-2 = q.itemk-2 ,  
                       p.itemk-1 < q.itemk-1 

(5) for each c ∈ Ck  do 
(6)  for all (k-1)-subset s of c do 
(7)   if s ∉ Lk-1 then 
(8)    delete c from Ck 
(9)  end 
(10) end 
 end 

ตัวอยางที่ 2.3 กําหนดใหฐานขอมูลประกอบดวย 10 รายการเปลีย่นแปลง ดังตารางที ่ 2.1 และ 
กําหนดคาสนบัสนุนขัน้ต่ํา (minimum support) เทากบั 2 (20 %) สามารถหาเซตรายการความถี่
จากอะพริออริอัลกอริทึมไดดังนี ้
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ตารางที่ 2.1 ฐานขอมูลแบบรายการเปลีย่นแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
การหาเซตรายการความถี่จากอะพริออริอัลกอริทึม เร่ิมจากการอานขอมูลจากฐานขอมูล

แลวหาเซตรายการความถี่ระดับที ่ 1 (L1) ที่มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนนุขั้นต่าํที่
กําหนดจะได {(1:7), (2:9), (3:9), (4:3), (5:7), (6:4)} (เซตของรายการ:คาสนับสนุน)  นาํสมาชิก
ในเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 มาทําการหาแคนดิเดทไอเท็มเซตระดบัที่ 2 ได {(1,2), (1,3), (1,4), 
(1,5), (1,6), (2,3), (2,4), (2,5), (2,6), (3,4), (3,5), (3,6), (4,5), (4,6), (5,6)} จากนัน้อานขอมูล
จากฐานขอมลูอีกครั้ง เพื่อนับคาสนับสนุนใหกับแคนดิเดทไอเทม็เซตระดับที่ 2 แลวนาํไป
เปรียบเทยีบกบัคาสนับสนุนข้ันต่ํา หากสมาชิกใดในแคนดิเดทไอเทม็เซตมีคาสนบัสนุนมากกวา
หรือเทากับคาสนับสนนุขั้นต่าํจะเก็บไวใน L2 ไดเปน {(1,2 :6), (1,3 :7), (1,4 :2), (1,5 :4),       
(1,6 :2), (2,3 :8), (2,4 : 2), (2,5 :6), (2,6:4), (3,4 :3), (3,5 :6), (3,6 :3), (4,5 :2), (5,6 :4)}  
จากนั้นทําการหาแคนดิเดทไอเท็มเซตระดบัที่ 3 โดยการนําแตละเซตของรายการที่เปนสมาชิกของ
เซตรายการความถี่ระดับที่ 2 มารวมกนั  หลังจากนั้นทาํการตัดเล็มแคนดิเดทไอเทม็เซตระดับที่ 3 
โดยนาํแตละเซตของรายการที่เปนสมาชิกของแคนดิเดทไอเท็มเซตระดบัที ่ 3 มาทาํการหาสับเซต
ขนาด 2 แลวนําแตละสับเซตมาตรวจสอบกับเซตรายการความถี่ระดับที่ 2 ถาสับเซตตัวใดไมเปน
สมาชิกของเซตรายการความถี่ระดับที่ 2 ใหตัดเซตของรายการนัน้ออกจากแคนดิเดทไอเท็มเซต
ระดับที่ 3 เชน นาํเซตของรายการ (1,2) มารวมกับเซตของรายการ (1,3) ไดเปนเซตของรายการ 
(1,2,3) จากนัน้หาสับเซตจากเซตของรายการ (1,2,3) ได {(1,2), (1,3), (2,3)} นาํแตละสับเซต
เปรียบเทยีบกบัเซตรายการความถี่ระดับที่ 2 ปรากฎวาทุกสบัเซตของเซตของรายการ (1,2,3) เปน

TID Items 
1 1, 2, 3 
2 2, 3, 5 
3 1, 2, 3, 5, 6 
4 1, 2, 3, 4 
5 1, 2, 3, 5 
6 1, 2, 3, 5, 6 
7 2, 3, 4, 5, 6 
8 1, 2, 3 
9 1, 3, 4, 5 

10 2, 5, 6 
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สมาชิกของเซตรายการความถี่ระดับที ่2  ดังนัน้เซตของรายการ (1,2,3) เปนสมาชกิของแคนดิเดท
ไอเท็มเซตระดบัที่ 3  เมื่อทาํการรวมทกุเซตรายการความถี่จะได C3 = {(1,2,3), (1,2,4), (1,2,5), 
(1,2,6), (1,3,4), (1,3,5), (1,3,6), (1,4,5), (1,5,6), (2,3,4), (2,3,5), (2,3,6), (2,4,5), (2,5,6), 
(3,4,5), (3,5,6)}  ข้ันตอนตอไปทําการอานขอมูลจากฐานขอมูลอีกครั้ง เพื่อหาเซตรายการความถี่
ระดับที่ 3 จะได L3 = {(1,2,3 :6), (1,2,5 :3), (1,2,6 :2), (1,3,4 :2), (1,3,5 :4), (1,3,6 :2),     
(1,5,6 :2),  (2,3,4 :2), (2,3,5 :5), (2,3,6 :3), (2,5,6 :4), (3,4,5 :2), (3,5,6 :3)} จากนั้นทําการหา
แคนดิเดทไอเท็มเซตระดับถดัไป คือ C4 = {(1,2,3,5), (1,2,3,6), (1,2,5,6), (2,3,5,6)} และหา     
L4 = {(1,2,3,5 :3), (1,2,3,6: 2),  (1,2,5,6 :2), (2,3,5,6 :3)}  ทําการหาแคนดิเดทไอเท็มเซตระดบั
ที่ 5 คือ C5 = {(1,2,3,4,5)} และอานขอมูลจากฐานขอมูลเพื่อหาเซตรายการความถี่ระดับที่ 5 = 
{(1,2,3,5,6 :2)}  ทําการหาแคนดิเดทไอเทม็เซตระดับที ่6  แตไมสามารถทําการหาไดเนื่องจากเซต
รายการความถี่ระดับที่ 5 มสีมาชิกเพียง 1 ตัวเทานัน้ จงึจบการทํางานของอะพริออริอัลกอริทึม ซึง่
ผลลัพธที่ไดมดีังนี ้

L1 = {(1:7), (2:9), (3:9), (4:3), (5:7), (6:4)} 
L2 = {(1, 2:6), (1, 3:7), (1, 4:2), (1, 5:4), (1, 6:2), (2, 3:8), (2, 4: 2), (2, 5:6), (2, 6:4),  
         (3, 4:3), (3, 5:6), (3, 6:3), (4, 5:2), (5, 6:4)} 
L3 = {(1, 2, 3:6), (1, 2, 5:3), (1, 2, 6:2), (1, 3, 4:2), (1, 3, 5:4), (1, 3, 6:2), (1, 5, 6:2),  
         (2, 3, 4:2), (2, 3, 5:5), (2, 3, 6:3), (2, 5, 6:4), (3, 4, 5:2), (3, 5, 6:3)} 
L4 = {(1, 2, 3, 5:3), (1, 2, 3, 6:2), (1, 2, 5, 6:2), (2, 3, 5, 6:3)} 
L5 = {(1, 2, 3, 5, 6:2)} 

ตอมาในป 1995 A. Savasere, E. Omiecinski และ S. Navathe ไดพัฒนาอัลกอริทึม
เพื่อลดเวลาในการคํานวณและลดภาระในการเขาถึงขอมูล (I/O times) โดยพัฒนามาจาก    
อะพริออริอัลกอริทึม โดยมีชือ่วา พาทิฌันอัลกอริทึม (partition algorithm) [7] และนอกจากนีย้ังมี
การพัฒนาอัลกอริทึมอ่ืนอกีมากมาย เชน ไดนามิกไอเท็มเซตเคานทงิ (dynamic itemset 
counting, DIC) [4]  แพแร็ลแล็ลอัลกอริทึม (parallel algorithm) [9]  การใชโครงสรางขอมูลทไร 
(trie) [3] ไบนารีทไร (bnary tries) [8] เปนตน 

จากนั้นในป 2000 J. Han ไดพัฒนาอัลกอริทึมใหมในการหาเซตรายการความถี่ คือ     
เอฟพ-ีกโรธอลักอริทึม (frequent pattern growth, FP-growth) [5] เพื่อลดเวลาในการคํานวณ  
โดยไมมีการหาแคนดิเดทไอเท็มเซตทุกระดับ และทําการอานขอมูลจากฐานขอมูลเพียง 2 คร้ัง 
โดยที่เอฟพ-ีกโรธใชโครงสรางขอมูลที่มีชือ่วา เอฟพ-ีทรี (frequent pattern tree, FP-tree) ซึ่งเปน
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โครงสรางตนไมที่ใชเก็บขอมลูที่เปนขอมูลกอนหนาของรายการในรายการเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะ
รายการที่มีคาสนับสนนุมากกวาหรือเทากบัคาสนับสนุนขั้นต่ํา เทานัน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 2.1 ข้ันตอนการทํางานของเอฟพ-ีกโรธอัลกอริทึม 

เซตรายการความถี่ทัง้หมด 

ตนไมเปน
เสนทางเดียว 

หาคอนดิชนันอล
แพทเทินเบซ 

หาคอนดิชนันอล
เอฟพ-ีทรี 

อานขอมูลจากฐานขอมูลเพือ่หาเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 

สรางตารางรายการ 

อานขอมูลจากฐานขอมูลเพือ่สรางเอฟพ-ีทรี 

ฐานขอมูล, คาสนับสนุนขัน้ต่ํา 

n y 
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ขั้นตอนการทาํงานของเอฟพ-ีกโรธอัลกอริทึมประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ การสรางเอฟพ-ี
ทรีจากฐานขอมูล และการหาเซตรายการความถีจ่ากเอฟพ-ีทรีที่สรางขึ้น ดังรูปที ่ 2.1 โดยขัน้ตอน
การสรางเอฟพ-ีทรีเร่ิมจากการอานขอมูลจากฐานขอมลูเพื่อหาเซตรายการความถีร่ะดับที่ 1 ที่มคีา
สนับสนนุมากกวาหรือเทากบัคาสนับสนุนขั้นต่ํา เรียงลาํดับรายการเหลานั้นตามคาสนับสนุนจาก
มากไปนอยแลวเก็บไวในตารางรายการ (header table) ข้ันตอนตอไปอานขอมูลจากฐานขอมูล
อีกครั้งเพื่อตรวจสอบทกุรายการในรายการเปลี่ยนแปลง หากรายการใดในรายการเปลี่ยนแปลงไม
เปนสมาชิกของรายการในตารางรายการใหลบรายการนัน้ออกจากรายการเปลี่ยนแปลง  เมื่อทํา
การตรวจสอบทุกรายการแลว นาํรายการในรายการเปลี่ยนแปลงมาเรียงลําดับตามลําดับของ
รายการในตารางรายการ แลวจึงนํารายการเปลี่ยนแปลงนัน้ไปสรางเอฟพ-ีทรี ขั้นตอนการสราง
เอฟพ-ีทรีโดยละเอียดแสดงได ดังนี ้

อัลกอริทึมการสรางเอฟพี-ทร ี

Input      : Transaction database DB, minimum support threshold ξ. 
Output   : FP-Tree 
Method  : Call Create_FP-Tree (DB, ξ) 

Procedure Create_FP-Tree (DB, ξ) 
 begin 

(1) root of FP-Tree ← null 
(2) for each transaction ti in DB do 
(3)  for each item aij in ti  do 
(4)   support (aij) ← support (aij) + 1 
(5)  end 
(6) end 
(7) L1 ← for all item aj∈I such that support (aj) ≥ ξ 
(8) Header Table ← Sort aj in L1 by support (aj)  
(9) for each ti in DB do 
(10)  remove all aij such that support (aij) < ξ 
(11)  ti←Sort support aij∈ti according to the order of Header table 
(12)  current node ← root of FP-Tree 
(13)  for j ← 1 to |ti| do  
(14)   if aij is a child of current node then 
(15)    add 1 to support of that node 
(16)   else 
(17)    child (current node) ← create node with aij and connect  
                                                node with Header table 
(18)    support (child (current node)) ← 1 
(19)   endif 
(20)   current node ← child (current node) 
(21)  end 
(22) end 

end 
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ขั้นตอนการทาํงานหลังจากสรางเอฟพ-ีทรีจากฐานขอมลู คือ การหาเซตรายการความถี่
จากเอฟพ-ีทรี เร่ิมจากการพิจารณารายการลําดับสุดทายเปนลาํดบัแรก จากนัน้ทาํการหาคอนดิ
ชันนอลแพทเทินเบซของรายการ (ai) ในตารางรายการจากเอฟพ-ีทรี  ซึ่งผลลพัธที่ไดจะเปนเซต
ของเสนทางในเอฟพ-ีทรี โดยที่แตละเสนทางจะประกอบดวยเสนทางกอนหนาของรายการ ai และ
ทุกรายการยอยในเสนทางกอนหนาจะมีคาสนับสนุนเทากับคาสนับสนุนของ ai จากนัน้นําแต
ละคอนดิชันนอลแพทเทินเบซที่ไดมาสรางเอฟพ-ีทรีอีกหนึ่งตน เรียกวา คอนดิชนันอลเอฟพ-ีทรี 
(conditional FP-Tree) หากตนไมที่สรางขึ้นมีเสนทางไมเกิน 1 เสนทาง (single path) หรือไม
สามารถสรางคอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรีได  จะทาํการนํารายการในตนไมรวมกับรายการทีพ่ิจารณา 
แลวสรางเปนเซตรายการความถี ่ข้ันตอนการหาเซตรายการความถี่แสดงไดดังนี ้

กําหนดให α คือ รายการในตารางรายการ และ B คือ คอนดิชันนอลแพทเทนิเบซของ α 
โดยที่ β  คือ รายการใน B 

อัลกอริทึมการหาเซตรายการความถี่จากเอฟพ-ีทร ี

Input      : FP-Tree, minimum support threshold ξ 
Output   : The complete set of frequent itemsets 
Method  : Call FP-frequent (Tree, null) 

Procedure FP-frequent (Tree, α) 
 begin 
(1) if Tree contain a single Path then 
(2)  for each combination β of the nodes in the Path do 
(3)   generate frequent itemset from β ∪ α with support 
                                    (frequent itemset) = support (node in β) 
(4)  end 
(5) else 
(6)  for each αi in the Header table do 
(7)   generate set of B by traverse Tree such that support  
                                    (for all aร∈B) =   support (α∈B) 
(8)   construct conditional FP-Tree Treeβ from β’s conditional 
                                    pattern base  
(9)   if Treeβ ≠ ∅ then 
(10)    call FP-frequent (Treeβ) 
(11)   endif 
(12)  end 
(13) endif 
 end 

ตัวอยางที ่2.4 กําหนดใหฐานขอมูลประกอบดวยขอมลู 10 รายการเปลี่ยนแปลง ดังตารางที่ 2.1 
และกําหนดใหคาสนับสนนุข้ันต่ําเทากับ 2 (20 %) สามารถหาเซตรายการความถีจ่ากเอฟพ-ีกโรธ
อัลกอริทึมไดดังนี ้
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 การหาเซตรายการความถี่จากเอฟพ-ีกโรธอัลกอริทึม เร่ิมจากอานขอมูลจากฐานขอมูล
เพื่อหาเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 ที่มีคาสนบัสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขัน้ต่ําที่
กําหนดไวได {(1:7), (2:9), (3:9), (4:3), (5:7), (6:4)} นําสมาชิกในเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 
มาทาํการเรียงลําดับตามคาสนับสนนุได L1 = {(2:9), (3:9), (1:7), (5:7), (6:4), (4:3)}  จากนัน้นาํ
ทุกสมาชิกในเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 มาสรางตารางรายการดังรูปที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.2 ตารางรายการ 

ข้ันตอนตอไปทําการอานขอมูลจากฐานขอมูลทีละรายการเปลี่ยนแปลง เพื่อตรวจสอบทุก
รายการในรายการเปลีย่นแปลง หากรายการใดในรายการเปลี่ยนแปลงไมเปนสมาชิกของตาราง
รายการจะลบรายการนั้นๆออกจากรายการเปลี่ยนแปลง จากนั้นนําทุกรายการในรายการ
เปลี่ยนแปลงมาเรียงลําดับตามรายการในตารางรายการ แลวจงึนํารายการที่เรียงลําดับแลวไป
สรางเอฟพ-ีทรี เชน รายการเปลี่ยนแปลงที ่1 = {1, 2, 3} เรียงลําดับแลวไดเปน {2, 3, 1} แสดงดัง
รูปที่ 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.3 การสรางเอฟพ-ีทรี 
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ทําการอานขอมูลทุกรายการเปลี่ยนแปลงในฐานขอมูลเพื่อนาํมาสรางเอฟพ-ีทรีได ดังรูปที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.4 เอฟพ-ีทรีที่สรางจากฐานขอมูล 

ขั้นตอนตอไปทําการหาเซตรายการความถี่ เร่ิมจากการพิจารณารายการลําดับสุดทายใน
ตารางรายการ คือ รายการ 4 อานคอนดิชันนอลแพทเทินเบซจากเอฟพ-ีทรีไดเปน {(2, 3, 1:1),   
(2, 3, 5, 6:1), (3, 1, 5:1)}  ทําการนับคาสนับสนุนของทุกรายการในคอนดิชันนอลแพทเทินเบซ
เพื่อเปรียบเทยีบกับคาสนับสนุนขัน้ต่ํา โดยที่รายการใดที่มีคาสนับสนนุนอยกวาคาสนับสนนุขั้นต่าํ
จะไมนํามาพิจารณาและลบรายการนั้นออกจากคอนดิชนันอลแพทเทนิเบซ สวนรายการทีม่ีคา
สนับสนนุมากกวาหรือเทากบัคาสนับสนุนขั้นต่ํา จะนาํมาเรียงลาํดับรายการตามคาสนับสนุนได
เปน {(3:3), (1:2), (2:2), (5:2)} จากนั้นนํารายการที่ทาํการเรียงลําดับแลวมาสรางเปนตาราง
รายการของคอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรีดังรูปที่ 2.5 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 ตารางรายการของคอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรี 

จากนั้นทําการอานขอมูลทีละคอนดิชันนอลแพทเทินเบซ พิจารณาทกุๆรายการในคอนดิ
ชันนอลแพทเทินเบซ ถารายการใดไมเปนสมาชิกของตารางรายการจะลบรายการนั้นๆออกจาก
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คอนดิชันนอลแพทเทินเบซ ข้ันตอนตอไปเรียงลําดับรายการในคอนดิชันนอลแพทเทินเบซโดย
เรียงลําดับตามรายการในตารางรายการ จากนัน้นาํคอนดิชันนอลแพทเทินเบซที่เรียงลาํดับแลว
สรางเปนคอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรีดังรูปที ่2.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 คอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรีของรายการ 4 

ทําการอานทกุคอนดิชันนอลแพทเทินเบซเพื่อนาํไปสรางคอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรี ดังรูปที่ 2.7 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.7 คอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรีของรายการ 4  

ข้ันตอนตอไปทําการหาเซตรายการความถี่ โดยพิจารณารายการ 5 ในตารางรายการรวม
กับรายการ 4 ทีพ่ิจารณากอนหนา แลวทําการอานคอนดิชันนอลแพทเทนิเบซของรายการ (5, 4) 
คือ {(3, 1:1), (3, 2:1)} จากนัน้นาํคอนดชิันนอลแพทเทินเบซมานับคาสนับสนุนเพื่อเปรียบเทียบ
กับคาสนับสนนุขั้นต่ํา  และนําคอนดิชันนอลแพทเทนิเบซมาสรางเปนคอนดิชนันอลเอฟพ-ีทรี ดัง
รูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 คอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรีของรายการ (5, 4) 

เมื่อตนไมเปนเสนทางเดียว (single path) นํารายการ 3 มารวมกับเซตของรายการ (5,4) 
ที่พิจารณากอนหนา จะไดเซตของรายการ (3,4,5) เปนเซตรายการความถี่ซึ่งมีคาสนับสนนุเทากบั 
2 ตอมาพิจารณารายการลําดับถัดไปในตารางรายการของคอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรี คือ รายการ 2 
ทําวิธีการเดียวกันกับรายการ 5 และทาํทุกรายการในตารางของคอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรี ไดเซต
รายการความถี่ ดังนี ้

{(4 :3), (5,4 :2), (3,5,4 :2), (2,4 :2), (3,2,4 :2), (1,4 :2), (3,1,4 :2), (3,4 :3)} 

เมื่อพิจารณารายการลําดับสุดทายในตารางรายการของเอฟพ-ีทรีแลวจะพิจารณารายการ
ลําดับถัดไปในตารางรายการของเอฟพ-ีทรี คือ รายการ 6 หาคอนดิชันนอลแพทเทินเบซและสราง
คอนดิชันนอลเอฟพ-ีทรีเชนเดียวกับรายการ 4 เพื่อหาเซตรายการความถี ่เมื่อทําครบทุกรายการใน
ตารางรายการแลวเปนอนัจบการทาํงานของเอฟพ-ีกโรธอัลกอริทึม ซึง่ผลลัพธแสดงดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 เซตรายการความถี่ที่ไดจากเอฟพ-ีกโรธอลักอริทึม 

Items Frequent Itemsets (itemsets: support) 

4 
 

{ (4 :3), (4,5 :2), (1,4: 2), (2,4 :2), (3,4 :3), 
(3,4,5 :2), (1,3,4 :2), (2,3,4 :2) } 

6 
 

{ (6 :4), (1,6 :2), (3,6 :3), (5,6 :4), (2,6 :4), 
(1,3,6 :2), (1,2,3,6 :2), (1356:2), (1,2,3,5,6 :2), 
(1,5,6 :2), (1,2,5,6 :2), (1,2,6 :2), (3,5,6 :3), 
(2,3,5,6 :3), (2,3,6 :3), (2,5,6 :4) } 

5 
 

{ (5 :7), (1,5 :4), (2,5 :6), (3,5 :6), (1,2,5 :3), 
(1,3,5 :4), (2,3,5 :5), (1,2,3,5 :3) } 

1 { (1 :7), (1,2 :6), (1,3 :7), (1,2,3 :6) } 
3 { (3 :9), (2,3 :8) } 
2 { (2 :9) } 
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 ตอมาในป 2001 J. Pei ไดพัฒนาโครงสรางขอมูลใหมสําหรับการหาเซตรายการความถี่ 
คือ เอช-ซทรัค(H-struct) [6] และพัฒนาอัลกอริทึมสําหรับการหาเซตรายการความถี่จาก        
เอช-ซทรัค ทีม่ีชื่อวา เอช-ไมน (H-mine) ซึ่งขอดีของ เอช-ไมน คือ การอานขอมูลจากฐานขอมูล
เพียงครั้งเดียว ซึ่งการทาํงานอืน่ๆจะทาํในหนวยความจํา การทาํงานเริ่มจากการอานขอมูลจาก
ฐานขอมูลเพื่อหาเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 และนาํรายการเปลีย่นแปลงที่มีเฉพาะรายการที่
เปนสมาชิกของเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 มาเก็บไวในหนวยความจาํ จากนัน้ทาํการโพรเจคชนั 
(projection) แตละรายการเปลี่ยนแปลงเพื่อหาเซตรายการความถีท่ีเ่ปนเซตของคาํตอบ จุดเดน
ของอัลกอริทมึ เอช-ไมน คือ สามารถคาดเดาการใชหนวยความจําได  ไมตองหาแคนดิเดทไอเท็ม
เซต และใชเวลาในการคํานวณนอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 

การหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี ่

ในบทนี้จะกลาวถึงการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ (frequent 
item tree, FI-tree)  โดยประยุกตการทํางานของเอฟพี-กโรธอัลกอริทึม (FP-growth) ในสวนของ
การสรางเอฟพี-ทรี (FP-tree) และ ประยุกตการหาเซตรายการความถี่โดยใชโครงสรางขอมูลทไร 
(trie) [3] ในสวนของการหาสับเซต ซึ่งตนไมแสดงรายการความถี่จะมีโครงสรางขอมูลเหมือนกับ
เอฟพี-ทรีทุกประการ โดยที่การหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่นั้นแบง
ออกเปน 2 ขั้นตอน คือ การสรางตนไมแสดงรายการความถี่จากฐานขอมูล และการหาเซตรายการ
ความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ที่สรางขึ้น โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการทํางาน ดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ขัน้ตอนการทํางานของตนไมแสดงรายการความถี ่

เพิ่มคาสนับสนุน 

หาสับเซตที่จําเปน 

ตัดเล็มตนไม 

ตนไมแสดงรายการความถีท่ีป่ระกอบดวยเซตรายการความถี่

อานขอมูลจากฐานขอมูลเพือ่หาเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 

สรางตารางรายการ 

อานขอมูลจากฐานขอมูลเพือ่สรางตนไมแสดงรายการความถี ่

ฐานขอมูล, คาสนับสนุนขัน้ต่ํา 
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3.1 การสรางตนไมแสดงรายการความถี่จากฐานขอมูล 

ในสวนนี้จะกลาวถึงการสรางตนไมแสดงรายการความถี่จากฐานขอมูล  เร่ิมจากการอาน
ขอมูลจากฐานขอมูลทีละรายการเปลี่ยนแปลงเพื่อนับคาสนับสนุนใหกับทุกรายการในรายการ
เปลี่ยนแปลง  เมื่ออานขอมูลครบทุกรายการเปลี่ยนแปลงแลวจะไดเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 ที่
มีคาสนับสนุนมากกวาหรอืเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา จากนั้นนําทุกรายการที่เปนสมาชิกของเซต
รายการความถี่ระดับที่ 1 มาสรางเปนตารางรายการ ข้ันตอนตอไปทําการอานขอมูลจาก
ฐานขอมูลอีกครั้งโดยอานขอมูลทีละรายการเปลี่ยนแปลง  ทําการตรวจสอบทุกรายการในรายการ
เปลี่ยนแปลง หากรายการใดในรายการเปลี่ยนแปลงเปนรายการที่ไมเปนสมาชิกของตาราง
รายการจะทําการลบรายการนั้นออกจากรายการเปลี่ยนแปลง  เมื่อทําการตรวจสอบครบทุก
รายการแลว  นํารายการในรายการเปลี่ยนแปลงนั้นไปสรางตนไมแสดงรายการความถี่  ซึ่งขั้นตอน
การสรางตนไมแสดงรายการความถี่โดยละเอียดมีดังนี้ 

อัลกอริทึมการสรางตนไมแสดงรายการความถี ่

Input    : Transaction database DB, minimum support thresholdξ. 
Output   : Frequent item tree 
Method  : Call Create Tree (DB,ξ) 

Procedure Create Tree (DB,ξ) 
  begin 
(1)  root of Frequent item tree ← null 
(2)  for each transaction ti in DB do 
(3)   for each item aij in ti do 
(4)    support (aij) ←support (aij) +1 
(5)   end 
(6)  end 

 (7)  Header Table←for all item aj ∈I such that support (aj) ≥ ξ 
(8)  for each ti in DB do 
(9)  remove all aij in ti such that support (aij) < ξ 
(10)  current node ← root of Frequent item tree 
(11)  for j ← 1 to |ti| do 
(12)   if aij is a child of current node then 
(13)    add 1 to support of that node 
(14)   else 
(15)    child (current node) ← create node with aij and  

connect node with Header table 
(16)    support (child (current node)) ← 1 
(17)   endif 
(18)   current node ← child (current node) 
(19)  end 
(20) end 

end 
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 เมื่อจบข้ันตอนการสรางตนไมแสดงรายการความถี่จากฐานขอมูล เราจะไดตนไมที่
ประกอบดวยรายการในแตละรายการเปลี่ยนแปลง ซึ่งรายการเหลานั้นเปนรายการทีม่คีาสนบัสนนุ
มากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําเทานั้น  โดยที่ในการสรางตนไมแสดงรายการความถี่จะมี
ขั้นตอนการสรางตนไมเหมือนกับการสรางเอฟพี-ทรีเกือบทุกประการ แตจะมีขอแตกตาง คือ ใน
การสรางตนไมแสดงรายการความถี่จะลดขั้นตอนการเรียงลําดับรายการในตารางรายการ และ ลด
ข้ันตอนการเรียงลําดับรายการในทุกรายการเปลี่ยนแปลงเพื่อนํารายการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ ไปสราง
ตนไมแสดงรายการความถี่ ซึ่งการลดขั้นตอนทั้งสองจะสามารถชวยลดเวลาในการคํานวณได 

3.2 การหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี ่

เมื่อทําการสรางตนไมแสดงรายการความถี่จากฐานขอมูลแลว ขั้นตอนการทํางานตอไป
คือ การหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ที่สรางขึ้น ซึ่งขั้นตอนดังกลาว
สามารถแบงออกไดเปน 3 ขั้นตอนยอย คือ การรวมคาสนับสนุนจากการเชื่อมโยงของรายการใน
ตารางรายการไปยังบัพในตนไมแสดงรายการความถี่ การหาสับเซตที่จําเปนจากทุกเสนทางของ
ตนไมแสดงรายการความถี่ และ การตัดเล็มตนไมแสดงรายการความถี่ใหมีความถูกตองสมบูรณ 
โดยที่รายละเอียดขั้นตอนการหาเซตรายการความถี่มีดังนี้ 

3.2.1 การรวมคาสนับสนนุ 

ขั้นตอนแรกของการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ คือ การรวมคา
สนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการความถี่ ซึ่งขั้นตอนการทํางานเริ่มจากพิจารณาการเชื่อมโยง
ของรายการในตารางรายการลําดับรองสุดทายไปยังบัพในตนไม โดยแตละเสนทางที่พิจารณานั้น
จะตองมีจํานวนบพัไมนอยกวาสองบัพ  ถาเสนทางใดที่มีบัพนอยกวาสองบัพจะไมนํามาพิจารณา 
(เนื่องจากอัลกอริทึมไดทําการหาเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 ไวแลว ถาพิจารณาเสนทางที่มี
จํานวนบัพนอยกวาสองบัพจะทําใหคาสนับสนุนของรายการในเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 มี
ความผดิพลาดและทําใหส้ินเปลืองเวลาในการคํานวณ) เมื่อเราคนพบเสนทางที่มีบัพมากกวาสอง
บัพแลวทําการนํารายการและคาสนับสนุนของแตละบัพในเสนทางที่พิจารณามาเพิ่มใหกับบัพใน
ตนไม เมื่อทําการเพิ่มคาสนับสนุนจากเสนทางที่พิจารณาแลวจะทําการพิจารณาเสนทางตอไปจน
ครบทุกเสนทางของการเชื่อมโยง จากนั้นจะพิจารณาการเชื่อมโยงของรายการลําดับถัดไปใน
ตารางรายการจนกระทั่งถึงรายการลําดับที่สองจึงหยุดการทํางาน เมื่อการรวมคาสนับสนุนจบการ
ทํางานจะทําใหแตละบัพในตนไมแสดงรายการความถี่มีคาสนับสนุนใกลเคียงความถูกตองมาก
ขึ้น  ขั้นตอนการทํางานโดยละเอียดของการรวมคาสนับสนุนมีดังนี้ 
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อัลกอริทึมการรวมคาสนบัสนุน 

Input      : Frequent item tree, Header table 
Output   : Frequent item tree with increased support 
Method  : Increase Support 

Procedure Increase Support (Tree, Header table) 
 begin 
(1) for i←| Header table|-1 to 2 do 
(2)       Path(ai)←read path of ai from link of Header table to the tree 
(3)       for each Pathij ∈ Path(ai) do 
(4)           if |Pathij| > 1 then 
(5)                current node = root of Frequent item tree 
(6)               for k←1 to |Pathij| do 
(7)                     if aijk  is a child of current node then 
(8)                 support(child(current node)) ← 

                support(child (current node))+1 
(9)            else 
(10)                 child (current node)←create node with  

aijk and connect node with Header table 
(11)                 support (child (current node))← 

support of aijk 
(12)     endif 
(13)            current node←child (current node) 
(14)    end 
(15)   endif 
(16)  end 
(17) end 

end 

 

3.2.2 การหาสับเซตที่จําเปน 

ขั้นตอนที่สองของการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ คือ การหาสับ
เซตที่จําเปนเพื่อใหแตละบัพในตนไมแสดงรายการความถี่มีคาสนับสนุนที่ถูกตอง เหตุผลที่ทําการ
หาสับเซตเพียงบางสับเซต (สับเซตที่จําเปน) เพื่อลดเวลาในการคํานวณ และเพื่อใหไดผลลัพธที่
ถูกตอง เพราะการหาสับเซตทั้งหมดจะใชเวลาในการคํานวณมาก และทําใหเกิดการทาํงานซ้าํซอน  
ขั้นตอนการหาสับเซตเริ่มจากอานเสนทางจากตนไมแสดงรายการความถี่ โดยที่เสนทางที่จะนํามา
พิจารณาจะตองมีจํานวนบัพอยางนอย 3 บัพ เนื่องจากหากเสนทางมีจํานวนนอยกวา 3 บัพจะทํา
ใหไมสามารถหาสับเซตได(กรณีที่มีเพียงบัพเดียว) เกิดการซ้ําซอนของการทํางาน และ เกิดความ
ผิดพลาดของคาสนับสนุนของเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 เชน เสนทางที่มีจํานวนบัพ 2 บัพ ทํา
การหาสับเซตจะไดสับเซตขนาด 1 บัพ เมื่อนําคาสนับสนุนของสับเซตไปเพิ่มใหกับตนไมแสดง
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รายการความถี่จะทําใหรายการในเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 มีคาสนับสนุนเพิ่มขึ้น ซึ่งมีคาเกิน
ความเปนจริง โดยในการอานจะเริ่มจากการอานทุกๆเสนทางที่มีรายการแรกเหมือนกันเก็บรวมกัน
ไว  จากนั้นนําเสนทางเหลานั้นมาหาสับเซตที่จําเปนเทานั้น ซึ่งสับเซตที่ตองการหาที่ตองทําการหา
จะตองมีคุณสมบัติพิเศษ 2 ขอ คือ สับเซตจะตองมีรายการแรกเหมือนกับเสนทางที่ทําการหา    
สับเซตเทานั้น และ สับเซตจะตองไมเปนเสนทางยอยของเสนทางเดิม ตัวอยางเชน เซตของ
รายการ (1, 2, 3, 5) ทําการหาสับเซตที่ตองการคือ {(1, 2, 5), (1, 3, 5), (1, 5)} เหตุที่ (1, 2, 3) ไม
เปนสับเซตที่ตองการเนื่องจาก (1, 2, 3) เปนเสนทางยอยของเสนทาง (1, 2, 3, 5) เปนตน เมื่อได
ทุกสับเซตที่ตองการแลวใหทําการเพิ่มคาสนับสนุนของแตละสับเซตใหกับตนไมแสดงรายการ
ความถี่ จากนั้นทําการหาสับเซตของทุกเสนทางในตนไมและเพิ่มคาสนับสนุนของทุกสับเซตใหกับ
ตนไมแสดงรายการความถี่ เมื่อทําการหาสับเซตครบทุกเสนทางจะไดตนไมแสดงรายการความถี่ที่
มีเซตรายการความถี่ที่มีคาสนับสนนุถูกตอง ข้ันตอนการหาสับเซตโดยละเอียดมีดังนี้ 

อัลกอริทึมการหาสับเซตที่จําเปน 

Input       : Frequent item tree 
Output    : Frequent item tree which is correct result 
Method   : Find Subset 

Procedure FindSubset (Frequent item tree) 
begin 

(1) for all path from root to any leave in Frequent item tree do 
(2)  each pathj such that have 3 node at least find necessary subset of the  

path 
(3)  for each subseti ∈ subset do 
(4)   current node = root of Frequent item tree 
(5)   for k←1 to | subsetj| do 
(6)    if ajk  is a child of current node then 
(7)     add support(ajk) to support of that node 
(8)                else 
(9)     child(current node)←create node with  

ajk and connect  node with Header table 
(10)     support (child (current node)) ← support(ajk) 
(11)    endif 
(12)              current node←child (current node) 
(13)   end 
(14)  end 
(15) end 

end 
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3.2.3. การตัดเล็มตนไมแสดงรายการความถี ่

ขั้นตอนสุดทายของการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ คือ การตัด
เล็มตนไมแสดงรายการความถี่เพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตองครบถวน ซึ่งการตัดเล็มตนไมจะทําการ
คนหาบัพในตนไมแสดงรายการความถี่ ถาบัพใดมีคาสนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ําจะทํา
การลบบัพนั้นออกจากตนไมแสดงรายการความถี่ ขั้นตอนการตัดเล็มตนไมแสดงรายการความถี่มี
ดังนี้ 

อัลกอริทึมการตัดเล็มตนไมแสดงรายการความถี่ 

Input       : Frequent item tree, minimum support threshold ξ. 
Output    : Complete Frequent itemsets in the Frequent item tree 
Method   : Prune Tree 

Procedure Prune Tree (Frequent item tree,ξ) 
begin 

(1) for each node in Frequent item tree do 
(2)  if node (support) < ξ then 
(3)   delete node and child node out of Frequent item tree 
(4)  endif 
(5) end 

end 

เมื่อดําเนินการครบทุกข้ันตอนของการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการ
ความถี่ จะไดตนไมแสดงรายการความถี่ที่มีเซตรายการความถี่ทั้งหมดที่มีคาสนับสนุนถูกตอง 
สามารถนําเซตรายการความถี่เหลานั้นไปสรางเปนกฎความสัมพันธของขอมูลเพื่อนําไป
ประกอบการตัดสินใจตอไป 

ในการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ ตนไมแสดงรายการความถี่ที่
ทําการสรางในขั้นตอน 3.1 จะมีขนาดใหญกวาเอฟพี-ทรี เนื่องจากเอฟพี-ทรีตองทําการเรียงลําดับ
ขอมูลในทุกรายการเปลี่ยนแปลง จึงเปนเหตุใหในแตละบัพของเอฟพี-ทรีจะมีการซ้ําซอนกันซึ่ง
สามารถใชบัพเดียวกันได  แตเมื่อจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงในฐานขอมูลและจํานวนรายการ
เฉลี่ยในแตละรายการเปลี่ยนแปลงมีจํานวนมาก รวมถึงรายการเปลี่ยนแปลงในฐานขอมูลมีการซ้าํ
กันมาก  การสรางเอฟพี-ทรีจะใชเวลาในการคํานวณมาก เนื่องจากตองทําการเรียงลําดับทุก
รายการเปลี่ยนแปลง โดยที่ในการเรียงลําดับแตละรายการเปลี่ยนแปลงจะใชเวลาในการคํานวณ
คอนขางมาก ซึ่งแตกตางจากการสรางตนไมแสดงรายการความถี่ที่ไมตองการเรียงลําดับขอมูล 
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ตัวอยาง 3.1 กําหนดใหฐานขอมูลประกอบดวยขอมูล 10 รายการเปลี่ยนแปลง ดังตารางที่ 2.1 
และ คาสนับสนุนขั้นต่ํามีคาเทากับ 2 (20 %) สามารถหาเซตรายการความถี่โดยใชตนไมแสดง
รายการความถี่ไดดังนี้ 

ขั้นตอนการสรางตนไมแสดงรายการความถี่ เร่ิมจากอานขอมูลจากฐานขอมูลเพื่อหาเซต
รายการความถี่ระดับที่ 1 ท่ีมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนดไวไดเปน 
L1 = {(1:7), (2:9), (3:9), (4:3), (5:7), (6:4)} จากนั้นนําสมาชิกในเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 มา
สรางตารางรายการไดดัง รูปที่ 3.2 และนําแตละรายการในเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 มาสราง
ตนไมแสดงรายการความถี่ดัง รูปที่ 3.3 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 ตารางรายการของตนไมแสดงรายการความถี ่
 
 
 
 
  

รูปที่ 3.3 การสรางตนไมแสดงรายการความถี่จากเซตรายการความถีร่ะดับที่ 1 

ขั้นตอนตอไปทําการอานขอมูลจากฐานขอมูลทีละรายการเปลี่ยนแปลงเพื่อตรวจสอบ
รายการในรายการเปลี่ยนแปลง หากรายการใดในรายการเปลี่ยนแปลงไมเปนสมาชิกของตาราง
รายการใหทําการลบรายการนั้นออกจากรายการเปลี่ยนแปลง เมื่อทําการตรวจสอบทุกรายการใน
รายการเปลี่ยนแปลงแลวจึงนํารายการในรายการเปลี่ยนแปลงไปสรางตนไมแสดงรายการความถี่ 
เชน รายการเปล่ียนแปลงที่ 1  =   {1, 2, 3} สรางตนไมแสดงรายการความถี่ไดดัง รูปที่ 3.4 และ
เมื่อทําการอานขอมูลและตรวจสอบรายการครบทุกรายการเปลี่ยนแปลงจะไดตนไมแสดงรายการ
ความถี่ดังรูปที่ 3.5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
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รูปที่ 3.4 ตนไมแสดงรายการความถี่จากรายการในรายการเปลี่ยนแปลงที ่1 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.5 ตนไมแสดงรายการความถีท่ี่สรางจากฐานขอมลู 

 ขั้นตอนตอไปทําการหาเซตรายการความถี่ เร่ิมจากขั้นตอนการรวมคาสนับสนนุซึ่งจะ
พิจารณาการเชื่อมโยงของรายการลําดับรองสุดทายในตารางรายการ (รายการ 5) ไปยังบัพใน
ตนไมแสดงรายการความถี ่ จากนัน้พิจารณาแตละเสนทางของตนไมแสดงรายการความถีท่ี่
เชื่อมตอกับตารางรายการ โดยเสนทางที่จะนํามาพิจารณาจะตองมีจาํนวนบพัมากกวาหรือเทากบั 
2 บัพขึ้นไป เมื่อพิจารณาเสนทางของรายการ 5 ไดเปน {(5, 6:2), (5, 6:1), (5, 6:1)} นําคา
สนับสนนุของแตละบัพมาเพิ่มใหกับบัพในตนไมแสดงรายการความถีด่ังรูปที ่3.6 
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รูปที่ 3.6 การเพิ่มคาสนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการความถี ่

 เมื่อพิจารณาการเชื่อมโยงของรายการ 5 แลว  จะทําการพิจารณาการเชื่อมโยงของ
รายการลําดับถัดไปในตารางรายการ (รายการ 4) เพิ่มใหคาสนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการ
ความถี่จนกระทั่งถึงรายการลําดับที่ 2 ในตารางรายการ (รายการ 2) จะไดตนไมแสดงรายการ
ความถี่ที่มีคาสนับสนุนเพิ่มข้ึนดังรูปที่ 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ตนไมแสดงรายการเมื่อรวมคาสนับสนนุ 
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 ขั้นตอนที่สองของการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ คือ การหาสับ
เซตที่จําเปนของทุกเสนทางในตนไมแสดงรายการความถี่ที่มีจํานวนบัพมากกวาหรือเทากับ 3 บัพ 
การทํางานของการหาสับเซตที่จําเปนเริ่มจากการพิจารณาเสนทางของรายการลําดับที่ 3 จากขาง
ทายของตารางรายการ (รายการ 4) โดยจะเริ่มเก็บเสนทางที่มีรายการแรกเหมือนกันรวมกันจน
ครบทุกเสนทาง นําแตละเสนทางไปทําการหาสับเซต เชน รายการ 4 อานเสนทางไดเปน {4:3, 5:2, 
6:1} ซึ่งมีเพียงเสนทางเดียว เมื่ออานเสนทางครบแลวทําการหาสับเซต ซึ่งสับเซตที่เราตองการหา
จะตองประกอบดวยรายการแรกในเสนทางแรกเสมอ และสับเซตที่ทําการหาจะตองไมเปนเสนทาง
ยอยของเสนทางเดิม จากเสนทางของรายการ 4 จะสามารถหาสับเซตไดเปน {4:3,6:1} จากนั้นนํา
สับเซตที่หาไดมาเพิ่มคาสนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการความถี่ แลวจึงทําการพิจารณารายการ
ลําดับถัดไปคือรายการ 3 อานเสนทางของรายการ 3 ไดเปน { (3:9, 4:3, 5:2, 6:1),  (3:9, 5:4, 
6:2)} จากนั้นทําการหาสับเซตของทุกเสนทาง ซึ่งสับเซตของเสนทาง (3:9, 4:3, 5:2, 6:1) คือ 
{(3:9, 4:3, 6:1), (3:9, 5:2, 6:1), (3:9, 6:1)} และสับเซตของเสนทาง (3:9, 5:4, 6:2) คือ {(3:9, 
6:2)} นําแตละสับเซตที่ไดมาเพิ่มคาสนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการความถี่ จากนั้นพิจารณา
รายการลําดับถัดไปจนกระทั่งถึงรายการลําดับแรก  เมื่อจบข้ันตอนการหาสับเซตแลวจะเขาสู
ข้ันตอนสุดทาย คือ การตัดเล็มตนไมแสดงรายการความถี่ เมื่อทําการตัดเล็มตนไมเสร็จแลวจะได
ตนไมแสดงรายการความถี่ที่บรรจุเซตรายการความถี่ทั้งหมดที่มีคาสนับสนุนที่ถูกตองครบถวนดัง
รูปที่ 3.8 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 3.8 ตนไมแสดงรายการความถีท่ี่ประกอบดวยเซตรายการความถี ่
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 จากรูปที่ 14 เซตรายการความถี่ทั้งหมดจะถูกบรรจุอยูในตนไมแสดงรายการความถี ่โดยที่
การอานเซตรายการความถี่สามารถอานไดจากเสนทางในตนไมแสดงรายการความถี่ เชน เสนทาง 
(1:7, 2:6, 3:6, 5:3, 6:2) มีความหมายวา รายการ 1 เกิดขึ้นทั้งสิ้น 7 รายการเปลี่ยนแปลง รายการ 
1 เกิดรวมกับรายการ 2 ทั้งสิ้น 6 รายการเปลี่ยนแปลง รายการ 1 เกิดรวมกับรายการ 2 และ 
รายการ 3 ทั้งสิ้น 6 รายการเปลี่ยนแปลง รายการ 1 เกิดรวมกับรายการ 2 รายการ 3 และรายการ 
5 ทั้งสิ้น 3 รายการเปลี่ยนแปลง และ รายการ 1 เกิดรวมกับรายการ 2 รายการ 3 รายการ 5 และ
รายการ 6 ทั้งสิ้น 2 รายการเปลี่ยนแปลง ซึ่งเซตรายการความถี่ที่ไดจากตนไมแสดงรายการความถี่  
จะมีความถูกตองครบถวนเหมือนกับเซตรายการความถี่ที่ไดจากอัลกอริทึมอะพริออริ และเอฟพี-
กโรธอัลกอริทึม โดยที่กฎความสัมพันธของขอมูลสามารถหาไดจากเซตรายการความถี่เหลานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 

การปรับปรุงการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี ่

ในบทนี้จะกลาวถงึการปรับปรุงการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี ่  
โดยขั้นตอนการทํางานจะเหมือนตนไมแสดงรายการความถี่ทกุประการ แตจะมีสวนที่ปรับปรุงจาก
เดิมเล็กนอย เชน การปรับปรุงขั้นตอนการสรางตนไมแสดงรายการความถี่จะมีขั้นตอนซับซอนมาก
ขึ้น การปรับปรุงการรวมคาสนับสนนุ และ การปรับปรุงขั้นตอนการหาสับเซตที่จาํเปน ซึ่งขัน้ตอน
ดังกลาวเปนขั้นตอนการทาํงานที่ใชเวลาในการคํานวณมากที่สุด โดยในการปรับปรุงการหาสับเซต
ที่จําเปนจะทาํใหจํานวนสับเซตที่ตองการหามีจํานวนนอยลง แตยังคงใหเซตรายการความถีท่ี่
ถูกตองครบถวน ซึ่งการปรบัปรุงขั้นตอนดังกลาวสามารถลดเวลาในการคํานวณได ขั้นตอนการ
ทํางานโดยละเอียดมีดังนี ้

4.1 การปรับปรุงการสรางตนไมแสดงรายการความถี่จากฐานขอมูล 

ในสวนนี้จะกลาวถึงการปรับปรุงการสรางตนไมแสดงรายการความถี่จากฐานขอมูล เร่ิม
จากการอานขอมูลจากฐานขอมูลทีละรายการเปลี่ยนแปลงเพื่อนับคาสนับสนุนใหกับทุกรายการ
ในรายการเปลี่ยนแปลง  เมื่ออานขอมูลครบทุกรายการเปลี่ยนแปลงแลวจะไดเซตรายการความถี่
ระดับที่ 1 ที่มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา จากนั้นนําทุกรายการที่เปน
สมาชิกของเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 มาสรางเปนตารางรายการ ซึ่งในการปรับปรุงการสราง
ตนไมแสดงรายการความถี่ ขอมูลที่จัดเก็บในตารางรายการจะมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ซึ่งจาก
เดิมตารางรายการจะเก็บขอมูลเฉพาะชื่อรายการ และตัวชี้ (pointer) ที่ใชสําหรับการเชื่อมโยงจาก
ตารางรายการไปยังบัพในตนไมเทานั้น แตในการปรับปรุงตนไมแสดงรายการความถี่ จะเพิ่มการ
จัดเก็บคาสนับสนุนของรายการที่มีความสัมพันธกับรายการลําดับกอนหนาดวย เหตุที่ตองเก็บคา
สนับสนุนของรายการเพราะชวยใหไมตองทําการหาสับเซตที่จําเปนขนาด 2 และชวยลดการใช
หนวยความจําดวย  เมื่อสรางตารางรายการแลวทําการอานขอมูลจากฐานขอมูลอีกครั้งโดยอาน
ขอมูลทลีะรายการเปลี่ยนแปลง  ทําการตรวจสอบทุกรายการในรายการเปลี่ยนแปลง หากรายการ
ใดในรายการเปลี่ยนแปลงเปนรายการที่ไมเปนสมาชิกของตารางรายการจะทําการลบรายการนั้น
ออกจากรายการเปลี่ยนแปลง  เมื่อทําการตรวจสอบครบทุกรายการแลว  นํารายการในรายการ
เปลี่ยนแปลงนั้นไปสรางตนไมแสดงรายการความถี่  และเพิ่มคาสนับสนุนใหกับตารางรายการ ซึ่ง
ขั้นตอนการปรับปรุงการสรางตนไมแสดงรายการความถี่โดยละเอียดมีดังนี้ 
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อัลกอริทึมการปรับปรงุการสรางตนไมแสดงรายการความถี ่

Input  : Transaction database DB, minimum support thresholdξ. 
Output : Frequent item tree 
Method : Call Create Tree (DB,ξ) 

Procedure Create Tree (DB,ξ) 
  begin 
(1)  root of Frequent item tree ← null 
(2)  for each transaction ti in DB do 
(3)   for each item aij in ti do 
(4)    support (aij) ←support (aij) +1 
(5)   end 
(6)  end 

 (7)  Header Table←for all item aj ∈I such that support (aj) ≥ ξ 
(8)  for each ti in DB do 
(9)  remove all aij in ti such that support (aij) < ξ 
(10)  current node ← root of Frequent item tree 
(11)  for j ← 1 to |ti| do 
(12)   if aij is a child of current node then 
(13)    add 1 to support of that node 
(14)   else 
(15)    child (current node) ← create node with aij and  

connect node with Header table 
(16)    support (child (current node)) ← 1    
(17)   endif 
(18)   increase support of  aij in Header table 
(19)   current node ← child (current node) 
(20)  end 
(21) end 

end 

 เมื่อจบข้ันตอนการสรางตนไมแสดงรายการความถี่จากฐานขอมูล เราจะไดตนไมที่
ประกอบดวยรายการในแตละรายการเปลี่ยนแปลง และตารางรายการที่ประกอบดวยคาสนับสนุน
ของรายการ โดยที่ในการสรางตนไมแสดงรายการความถี่จะมีขั้นตอนการสรางตนไมเหมือนกับ
การสรางตนไมแสดงรายการความถี่แบบเดิมเกือบทุกประการ แตจะมีขอแตกตาง คือ การเพ่ิม
ขั้นตอนการจัดเก็บคาสนับสนุนของรายการในตารางรายการ 

4.2 การปรับปรุงการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี ่

การปรับปรุงการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ที่สรางขึ้น
ประกอบดวย 3 ขั้นตอนยอย คือ การรวมคาสนับสนุนจากการเชื่อมโยงของรายการในตาราง
รายการไปยังบัพในตนไมแสดงรายการความถี่ การหาสับเซตที่จําเปนจากทุกเสนทางของตนไม
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แสดงรายการความถี่  และการตัดเล็มตนไมแสดงรายการความถี่ใหมีความถูกตองสมบูรณ  โดยที่
รายละเอียดขั้นตอนการหาเซตรายการความถี่มีดังนี้ 

4.2.1 การรวมคาสนับสนนุ 

ขั้นตอนแรกของการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ คือ การรวมคา
สนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการความถี่ ข้ันตอนการทํางานเริ่มจากพิจารณาการเชื่อมโยงของ
รายการในตารางรายการลําดับรองสุดทายไปยังบัพในตนไม โดยแตละเสนทางที่พจิารณาจะตองมี
จํานวนบัพไมนอยกวาสองบัพ  ถาเสนทางใดที่มีบัพนอยกวาสองบัพจะไมนํามาพิจารณา เมื่อเรา
คนพบเสนทางที่มีบัพมากกวาสองบัพแลวทําการนํารายการและคาสนับสนุนของแตละบัพใน
เสนทางที่พิจารณามาเพิ่มใหกับบัพในตนไม และเพิ่มคาสนับสนุนใหกับตารางรายการในตําแหนง
ของรายการที่พิจารณา เมื่อทําการเพิ่มคาสนับสนุนแลวจะทําการพิจารณาเสนทางตอไปจนครบ
ทุกเสนทางของการเชื่อมโยง จากนั้นจะพิจารณาการเชื่อมโยงของรายการลําดับถัดไปในตาราง
รายการจนกระทั่งถึงรายการลําดับที่สองจึงหยุดการทํางาน ขั้นตอนการทํางานโดยละเอียดของ
การรวมคาสนับสนุนมีดังนี้ 

อัลกอริทึมการรวมคาสนบัสนุน 

Input      : Frequent item tree, Header table 
Output   : Frequent item tree with increased support 
Method  : Increase Support 

Procedure Increase Support (Tree, Header table) 
 begin 
(1) for i←| Header table|-1 to 2 do 
(2)       Path(ai)←read path of ai from link of Header table to the tree 
(3)       for each Pathij ∈ Path(ai) do 
(4)           if |Pathij| > 1 then 
(5)                current node = root of Frequent item tree 
(6)               for k←1 to |Pathij| do 
(7)                     if aijk  is a child of current node then 
(8)                 support(child(current node)) ← 

                support(child (current node))+1 
(9)            else 
(10)                 child (current node)←create node with  

aijk and connect node with Header table 
(11)                 support (child (current node))← 

support of aijk 
(12)     endif 
(13)     increase support of aijk in Header table 
(13)            current node←child (current node) 
(14)    end 



 36

(15)   endif 
(16)  end 
(17) end 

end 

 หลังจากขั้นตอนการรวมคาสนับสนนุ เราจะไดเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 และ 2  โดยที่
เซตรายการความถี่ระดับที ่ 1 สามารถอานไดจากบพัในตนไมแสดงรายการความถี ่แลเซตรายการ
ความถี่ระดับที่ 2 สามารถอานไดจากคาสนับสนนุของรายการในตารางรายการ ซึ่งสามารถ
นํามาใชงานไดโดยตรง 

4.2.2 การหาสับเซตที่จําเปน 

ขั้นตอนที่สองของการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ คือ การหา 
สับเซตที่จําเปนเพื่อใหแตละบัพในตนไมแสดงรายการความถี่มีคาสนับสนุนที่ถูกตอง  ขั้นตอนการ
หาสับเซตเริ่มจากอานเสนทางจากตนไมแสดงรายการความถี่ โดยที่เสนทางที่จะนํามาพิจารณา
จะตองมีจํานวนบัพอยางนอย 4 บัพ เนื่องจากหากบัพในเสนทางมีจํานวนนอยกวา 4 บัพ สามารถ
หาสับเซตไดเฉพาะขนาด 2 และ ขนาด 1 ซึ่งไมมีความจําเปน เนื่องจากเซตรายการความถี่ระดับที่ 
1 ไดมาจากการอานขอมูลจากฐานขอมูล และเซตรายการความถี่ระดับที่ 3 สามารถอานไดจากคา
สนับสนุนของรายการในตารางรายการ หากเสนทางมีจํานวนบัพนอยกวา 4 บัพ จะทําใหเกิดการ
ซ้ําซอนของการทํางาน และ เกิดความผิดพลาดของคาสนับสนุนของเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 
โดยในการอานเสนทางจะเริ่มจากการอานทุกๆเสนทางที่มีรายการแรกเหมือนกันเก็บรวมกันไว  
จากนั้นนําเสนทางเหลานั้นมาหาสับเซตที่จําเปนเทานั้น ซึ่งสับเซตที่ตองการหาจะตองมีคุณสมบัติ
พิเศษ 2 ขอ คือ สับเซตจะตองมีรายการแรกเหมือนกับเสนทางที่ทําการหาสับเซตเทานั้น และ    
สับเซตจะตองไมเปนเสนทางยอยของเสนทางเดิม ตัวอยางเชน เซตของรายการ (1, 2, 3, 5)       
ทําการหาสับเซตที่ตองการคือ {(1, 2, 5), (1, 3, 5), (1, 5)} จากนั้นพิจารณาคาสนับสนุนของ     
สับเซต ถาสับเซตใดมีคาสนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา จะตองตรวจสอบวาเสนทางที่ยัง
ไมไดทําการหาสับเซตนั้นมีจํานวนรายการมากกวาจํานวนรายการในสับเซตหรือไม หากไมมี
เสนทางที่มีความยาวมากกวาความยาวของสับเซต จะทําการลบสับเซตนั้นออกจากการพิจารณา 
เมื่อไดทุกสับเซตที่ตองการแลวใหทําการเพิ่มคาสนับสนุนของแตละสับเซตใหกับตนไมแสดง
รายการความถี่ จากนั้นทําการหาสับเซตของทุกเสนทางในตนไม และเพิ่มคาสนับสนุนของทุก   
สับเซตใหกับตนไมแสดงรายการความถี่ เมื่อทําการหาสับเซตครบทุกเสนทางจะไดตนไมแสดง
รายการความถี่ที่มีเซตรายการความถี่ที่มีคาสนับสนุนถูกตอง ขั้นตอนการหาสับเซตโดยละเอียดมี
ดังนี้ 
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อัลกอริทึมการหาสับเซตที่จําเปน 

Input       : Frequent item tree, minimum support 
Output    : Frequent item tree which is correct result 
Method  : Find Subset 

Procedure FindSubset (Frequent item tree, minimum support) 
begin 

(1) for all path from root to any leave in Frequent item tree do 
(2)  each pathj such that have 4 node at least find necessary subset of the  

Path 
(3)  S = subset of pathj such that have the first node as pathj and subset is  

not subpath of pathj  
(4)  for each subseti ∈ S do 
(5)   if  support of subseti ≥ minimum support    
(6)    current node = root of Frequent item tree 
(7)    for k←1 to | subsetj| do 
(8)     if ajk  is a child of current node then 
(9)      add support(ajk) to support of that node 
(10)                 else 
(11)      child(current node)←create node with  

 ajk and connect  node with Header table 
(12)      support (child (current node)) ←  
      support(ajk) 
(13)     endif 
(14)               current node←child (current node) 
(15)    end 
(16)  end 
(17) end 

end 

 หลังจากขั้นตอนการหาสับเซตที่จําเปน จะไดเซตรายการความถีทุ่กระดับ ซึ่งถูกจัดเก็บอยู
ในตารางรายการและตนไมแสดงรายการความถี ่ แตในตนไมแสดงรายการความถีย่ังมีบางบพัทีม่ี
คาสนับสนุนนอยกวาคาสนบัสนุนขัน้ต่ําจงึตองทาํขั้นตอนตอไปคือ การตัดเล็มตนไมแสดงรายการ
ความถี ่

4.2.3. การตัดเล็มตนไมแสดงรายการความถี ่

ขั้นตอนสุดทายของการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ คือ การ   
ตัดเล็มตนไมแสดงรายการความถี่เพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตองครบถวน ซึ่งการตัดเล็มตนไมมี
ขั้นตอนการทํางานเหมือนกับตนไมแสดงรายการความถี่ทุกประการ 

เมื่อดําเนินการครบทุกขั้นตอนของการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการ
ความถี่ จะไดตนไมแสดงรายการความถี่ที่มีเซตรายการความถี่ที่มีคาสนับสนุนถูกตอง สามารถนํา
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เซตรายการความถี่เหลานั้นไปสรางเปนกฎความสัมพันธของขอมูลเพื่อนําไปประกอบการตัดสินใจ
ตอไป 

ตัวอยาง 4.1 กําหนดใหฐานขอมูลประกอบดวยขอมูล 10 รายการเปลี่ยนแปลง ดังตารางที่ 2.1 
และ คาสนับสนุนขั้นต่ํามีคาเทากับ 2 (20 %) สามารถหาเซตรายการความถี่โดยใชการปรับปรุง
ตนไมแสดงรายการความถี่ไดดังนี้ 

ขั้นตอนการสรางตนไมแสดงรายการความถี่ เร่ิมจากอานขอมูลจากฐานขอมูลเพื่อหาเซต
รายการความถี่ระดับที่ 1 ที่มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนดไวไดเปน 
L1 = {(1:7), (2:9), (3:9), (4:3), (5:7), (6:4)} จากนั้นนําสมาชิกในเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 มา
สรางตารางรายการไดดัง รูปที่ 4.1 และนําแตละรายการในเซตรายการความถี่ระดับที่ 1 มาสราง
ตนไมแสดงรายการความถี่ดัง รูปที่ 4.2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 ตารางรายการของตนไมแสดงรายการความถี ่
 
 
 
 
  

รูปที่ 4.2 การสรางตนไมแสดงรายการความถี่จากเซตรายการความถีร่ะดับที่ 1 

ในการปรับปรุงการสรางตนไมแสดงรายการความถี่ ขอมูลที่จัดเก็บในตารางรายการจะมี
การเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ซึ่งจากเดิมตารางรายการจะเก็บขอมูลเฉพาะชื่อรายการ และตัวชี้ที่ใช
สําหรับการเชือ่มโยงจากตารางรายการไปยังบพัในตนไมเทานัน้ แตในการปรับปรุงตนไมแสดง
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รายการความถี่ จะทําการเพิ่มคาความถี่ของรายการที่มีความสัมพนัธกับรายการแรกในรายการ
เปลี่ยนแปลงดวยเพื่อลดการหาสับเซตขนาด 2 รายการ และลดการหาสับเซตของรายการทีม่ี
ความสัมพันธกับรายการแรกของตารางรายการที่มีคาสนับสนนุนอยกวาคาสนับสนนุขั้นต่ํา ซึ่งการ
ลดขั้นตอนดังกลาวสามารถลดเวลาในการคํานวณ และลดจํานวนหนวยความจําที่ใชได จากรปูที่ 
4.1  พิจารณารายการ 6 คอลัมนแรกของตารางรายการประกอบดวยเลขศูนยทัง้หมด 5 ตําแหนง 
หมายถงึ คาสนับสนนุของรายการ 6 ที่มคีวามสัมพันธกับรายการอื่นๆที่เปนรายการกอนหนา เลข
ศูนยตําแหนงที่ 1  หมายถงึ คาสนับสนนุของรายการ 6 ที่มีความสมัพันธกับรายการ 1 เลขศูนย
ตําแหนงที ่ 2 หมายถงึ คาสนับสนนุของรายการ 6 ที่มคีวามสัมพันธกับรายการ 2  และเลขศูนย
ตําแหนงอื่นๆ หมายถงึ คาสนับสนนุของรายการ 6 ที่มคีวามสัมพันธกับรายการ 3  รายการ 4 และ 
รายการ 5 ตามลําดับ  

ขั้นตอนตอไปทําการอานขอมูลจากฐานขอมูลทีละรายการเปลี่ยนแปลงเพื่อตรวจสอบ
รายการในรายการเปลี่ยนแปลง หากรายการใดในรายการเปลี่ยนแปลงไมเปนสมาชิกของตาราง
รายการใหทําการลบรายการนั้นออกจากรายการเปลี่ยนแปลง เมื่อทําการตรวจสอบทุกรายการใน
รายการเปลี่ยนแปลงแลวจึงนํารายการในรายการเปลี่ยนแปลงไปสรางตนไมแสดงรายการความถี่ 
เชน รายการเปลี่ยนแปลงที่ 1  =   {1, 2, 3} สรางตนไมแสดงรายการความถี่ไดดัง รูปที่ 4.3  

 

 

 

 

 

 
 
 

รปูที่ 4.3 ตนไมแสดงรายการความถี่จากรายการในรายการเปลี่ยนแปลงที ่1 

จากรูปที ่ 4.3 เปนการสรางตนไมแสดงรายการความถี่ของรายการในรายการเปลี่ยนแปลง
ที่ 1 ซึง่จะนําแตละรายการมาสรางตนไมแสดงรายการความถี ่ เมื่อทาํการสรางแตละบัพในตนไม
แลวจะตองทําการเพิม่คาสนบัสนุนใหกับตารางรายการดวย ตัวอยางเชน สรางบัพของรายการ 2 



 40

จะตองเพิม่คาสนับสนนุใหกบัตารางรายการดวย จากคอลัมนแรกของบรรทัดทีส่องของตาราง
รายการ มีความหมายวารายการ 2 เกิดขึ้นพรอมกับรายการ 1 ทัง้สิ้น 1 รายการเปลี่ยนแปลง  
จากนั้นสรางบพัของรายการ 3 ตอจากรายการ 2 และเพิม่คาสนับสนุนในตําแหนงแรกของรายการ 
3  นาํรายการอื่นๆมาสรางบัพและเพิม่คาสนับสนุนใหกับตารางรายการ เมื่อทําการสรางบพัของ
ทุกรายการในทุกรายการเปลี่ยนแปลงจะไดตนไมแสดงรายการความถี ่ดังรูปที ่4.4 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4.4 ตนไมแสดงรายการความถีท่ี่สรางจากฐานขอมลู 

 ข้ันตอนตอไปทําการหาเซตรายการความถี่ เร่ิมจากขั้นตอนการรวมคาสนับสนุนซึ่งจะ
พิจารณาการเชื่อมโยงของรายการลําดับที่สองจากขางทายในตารางรายการ (รายการ 5) ไปยังบัพ
ในตนไมแสดงรายการความถี่ จากนั้นพิจารณาแตละเสนทางของตนไมแสดงรายการความถี่ที่
เชื่อมตอกับตารางรายการ โดยเสนทางที่จะนํามาพิจารณาจะตองมีจํานวนบัพมากกวาหรือเทากับ 
2 บัพขึ้นไป เมื่อพิจารณาเสนทางของรายการ 5 ไดเปน {(5, 6:2), (5, 6:1), (5, 6:1)} นําคา
สนับสนุนของแตละบัพมาเพิ่มใหกับบัพในตนไมแสดงรายการความถี่และเพิ่มคาสนับสนุนใหกับ
ตารางรายการในตําแหนงสุดทายของราย 6 ดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 การเพิ่มคาสนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการความถี ่

 เมื่อพิจารณาการเชื่อมโยงของรายการ 5 แลว  จะทําการพิจารณาการเชื่อมโยงของ
รายการลําดับถัดไปในตารางรายการ (รายการ 4) เพิ่มคาสนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการ
ความถี่และเพิ่มคาสนับสนุนใหกับรายการในตารางรายการ ทําซ้ําจนกระทั่งถึงรายการลําดับท่ี 2 
ในตารางรายการ (รายการ 2) จะไดตนไมแสดงรายการความถี่และตารางรายการที่มีคาสนับสนุน
เพิ่มข้ึนดังรูปที่ 4.6 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 ตนไมแสดงรายการความถี่เมื่อรวมคาสนับสนนุ 

 ขั้นตอนการทํางานตอไปของการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ คือ 
การหาสับเซตที่จําเปนของทุกเสนทางในตนไมแสดงรายการความถี่ที่มีจํานวนบัพมากกวาหรือ
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เทากับ 4 บัพ การทํางานของการหาสับเซตที่จําเปนเริ่มจากการพิจารณาเสนทางของรายการ
ลําดับที่ 4 จากขางทายของตารางรายการ (รายการ 3) โดยจะเริ่มเก็บเสนทางที่มีรายการแรก
เหมือนกันรวมกันจนครบทุกเสนทาง นําแตละเสนทางไปทําการหาสับเซต เชน รายการ 3 อาน
เสนทางไดเปน {3:9,  4:3, 5:2, 6:1} ซึ่งมีเพียงเสนทางเดียว ดังรูปที่ 4.7 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 การอานเสนทางเพื่อหาสับเซต 

 จากรูปที่ 4.7 เมื่ออานเสนทางของรายการ 3 ที่มีจํานวนบัพมากกวาหรือเทากบั 4 บพั แลว 
ทําการตรวจสอบรายการในเสนทางวามีคาสนับสนุนที่เกิดรวมกับรายการ 3 มากกวาหรือเทากับ
คาสนับสนุนขั้นต่ําหรือไม หากรายการใดมีคาสนับสนุนที่เกิดรวมกับรายการ 3 นอยกวาคา
สนับสนุนขั้นต่ําจะทําการลบรายการนั้นออกจากเสนทาง ซึ่งวิธีการตรวจสอบคาสนับสนุนของ
รายการในเสนทางสามารถทําไดโดยการนําคาสนับสนุนของรายการในเสนทางไปตรวจสอบกับคา
สนับสนุนในตารางรายการที่ตําแหนงของรายการแรกในเสนทาง เชน ตรวจสอบรายการ 4 และ
รายการ 5 ในเสนทาง {3:9,  4:3, 5:2, 6:1} ซึ่งมีคาสนับสนุนเทากับ 3 และ 2 ตามลําดับ ซึ่งมีคา
มากกวาและเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําไมตองทําการตรวจสอบกับคาสนับสนุนในตารางรายการ 
แตการตรวจสอบรายการ 6 มีคาสนับสนุนเทากับ 1 ซึ่งมีคาสนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา 
ตองทําการตรวจสอบกับคาสนับสนุนของรายการ 6 ในตารางรายการในตําแหนงที่ 3 (ตําแหนง
ของรายการ 3) ปรากฏวาคาสนับสนุนของรายการของรายการ 6 ในตารางรายการมีคาเทากับ 3 
มากวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา จึงไมตองลบรายการ 6 ออกจากเสนทาง เมื่อทําการอานเสนทางและ
ตรวจสอบคาสนับสนุนของรายการในเสนทางครบแลวทําการหาสับเซต ซึ่งสับเซตที่เราตองการหา
จะตองประกอบดวยรายการแรกในเสนทางแรกเสมอ และสับเซตที่ทําการหาจะตองไมเปนเสนทาง
ยอยของเสนทางเดิม จากเสนทางของรายการ 3 จะสามารถหาสับเซตไดเปน {(3, 4, 6:1), (3, 5:2, 
6:1)} จากนั้นทําการตรวจสอบคาสนับสนุนของสับเซต หากคาสนับสนุนของสับเซตมีคานอยกวา
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คาสนับสนุนขั้นต่ําจะตองตรวจสอบวามีเสนทางที่ยังไมไดทําการหาสับเซตและมีความยาว
มากกวาสับเซตหรือไม  หากไมมีเสนทางที่มีความยาวมากกวาสับเซตจะทําการลบสับเซตนั้นออก
จากการพิจารณา (จากตัวอยาง สับเซต (3, 4, 6:1) จะถูกลบจากการพิจารณาเนื่องจากมีคา
สนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ําและไมมีเสนทางที่มียังไมทําการหาสับเซตแลว) จากนั้นนํา
สับเซตที่หาไดมาเพิ่มคาสนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการความถี่ แลวจึงทําการพิจารณารายการ
ลําดับถัดไปคือรายการ 2 อานเสนทางของรายการ 2 ไดเปน {(2:9, 3:8, 4:2, 5:1, 6:1),  (2:9, 3:8, 
5:4, 6:2)} จากนั้นทําการหาสับเซตของทุกเสนทาง ซึ่งสับเซตของเสนทาง (2:9, 3:8, 4:2, 5:1, 6:1) 
คือ {(2, 3, 6:1),(2, 4:2, 6:1)} และสับเซตของเสนทาง (2:9, 3:8, 5:4, 6:2) คือ {(2, 3, 6:2)} นําแต
ละสับเซตที่ไดมาเพิ่มคาสนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการความถี่ จากนั้นพิจารณารายการลําดับ
ถัดไปจนกระทั่งถึงรายการลําดับแรก  เมื่อจบข้ันตอนการหาสับเซตแลวจะเขาสูขั้นตอนสุดทาย คือ 
การตัดเล็มตนไมแสดงรายการความถี่ เมื่อทําการตัดเล็มตนไมเสร็จแลวจะไดตนไมแสดงรายการ
ความถี่ที่บรรจุเซตรายการความถี่ทั้งหมดที่มีคาสนับสนุนที่ถูกตองครบถวนดังรูปที่ 4.8 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ตนไมแสดงรายการความถีท่ี่ประกอบดวยเซตรายการความถี ่
 
 จากรูปที ่4.8 เซตรายการความถี่ทัง้หมดจะถูกบรรจุอยูในตนไมแสดงรายการความถี่ และ
ตารางรายการ โดยที่เซตรายการความถี่ระดับที่ 2 เทานัน้ที่อยูในตารางรายการสวนเซตรายการ
ความถี่ระดับอ่ืนๆทั้งหมดจะอยูในตนไมแสดงรายความถี่ทัง้หมด โดยที่การอานเซตรายการความถี่
ระดับที่ 2 สามารถอานไดจากตารางรายการ เชน {4, 6, 6, 2} ของรายการ 5 ในตารางรายการ มี
ความหมายวา รายการ 1 เกิดรวมกับรายการ 5 ทัง้สิน้ 4 รายการเปลี่ยนแปลง  รายการ 2 เกดิ
รวมกับรายการ 5 ทั้งสิ้น 6 รายการเปลี่ยนแปลง  รายการ 3 เกิดรวมกบัรายการ 5 ทัง้สิ้น 6 รายการ
เปลี่ยนแปลง และ รายการ 4 เกิดรวมกับรายการ 5 ทั้งสิ้น 2 รายการเปลี่ยนแปลง เปนตน  และ
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การอานเซตรายการความถีร่ะดับอ่ืนๆ สามารถอานไดจากเสนทางในตนไมแสดงรายการความถี่ 
เชน เสนทาง (1:7, 2:6, 3:6, 5:3, 6:2) มีความหมายวารายการ 1 เกิดขึ้นทัง้สิ้น 7 รายการ
เปลี่ยนแปลง รายการ 1 เกดิรวมกับรายการ 2 และ รายการ 3 ทัง้สิ้น 6 รายการเปลี่ยนแปลง 
รายการ 1 เกดิรวมกับรายการ 2 รายการ 3 และรายการ 5 ทัง้สิ้น 3 รายการเปลีย่นแปลง และ 
รายการ 1 เกิดรวมกับรายการ 2 รายการ 3 รายการ 5 และรายการ 6 ทัง้สิน้ 2 รายการ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งเซตรายการความถีท่ี่ไดจากตนไมแสดงรายการความถี่  จะมีความถูกตอง
ครบถวนเหมือนกับเซตรายการความถี่ที่ไดจากอัลกอริทมึอะพริออริ เอฟพ-ีกโรธอลักอริทึม และ
ตนไมแสดงรายการความถี่ โดยที่กฎความสัมพนัธของขอมูลสามารถหาไดจากเซตรายการความถี่
เหลานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 

การทดลอง 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบการหาเซตรายการความถี่ โดยเปรียบเทียบเวลาในการหา
เซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่กับเอฟพี-กโรธอัลกอริทึม ในการทดสอบ
อัลกอริทึมทั้งสองจะใชขอมูลจําลองในการทดสอบ โดยที่ขอมูลจําลองไดมาจากโปรแกรมสราง
ขอมูลของไอบีเอ็มที่มีชื่อวา ไอบีเอ็มเจน (IBM-gen) ขอมูลที่ไดจะอยูในรูปของแฟมขอมูลซึ่งถูก
แบงออกเปนแตละรายการเปลี่ยนแปลง ในการทดสอบการหาเซตรายการความถี่จะทดสอบกับ
ขอมูลหลายชุดขอมูลและมีคาพารามิเตอรตางกัน ซึ่งพารามิเตอรตางๆที่เกี่ยวของกับชุดขอมูลมี
ดังนี้ 

1. |D| คือ จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดของขอขอมูล 
2. |T| คือ ความยาวโดยเฉลี่ยของแตละรายการเปลี่ยนแปลงในฐานขอมูล 
3. |I| คือ คาเฉลี่ยสูงสุดของเซตของรายการที่มีโอกาสเปนเซตรายการความถี่ 
4. |L| คือ จํานวนสูงสุดของเซตของรายการที่มีโอกาสเปนเซตรายการความถี่ 
5. |N| คือ จํานวนรายการทั้งหมดที่ถูกพิจารณาในชุดขอมูล 

 การทดสอบอัลกอริทึมในงานวิจัยนี้ เครื่องที่ใชมีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) เพนเทยีม-
โฟว (Pentium 4) 2.4 กิกะเฮิรทซ (GHZ) หนวยความจําหลัก 1 กิกะไบต  ซึ่งการทดสอบ
อัลกอริทึมถูกแบงออกเปน 3 สวนยอย คือ การทดสอบแบบแปรผันตามคาสนับสนุนขั้นต่ํา การ
ทดสอบแบบแปรผันตามจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง และการทดสอบแปรผันตามจํานวนรายการ
โดยเฉลี่ยของแตละรายการเปลี่ยนแปลง ผลการทดสอบการหาเซตรายการความถี่แสดงไดดังนี้ 

5.1 การทดสอบแบบแปรผันตามคาสนับสนุนขั้นตํ่า 

 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่แปรผันตามคาสนับสนุนจะทําการทดสอบ
อัลกอริทึมกับคาสนับสนุนขั้นต่ําหลายๆ คาตอหนึ่งชุดขอมูล ซึ่งคาสนับสนุนขั้นต่ําที่ใชในการ
ทดสอบอัลกอริทึมมีคาตั้งแต รอยละ 20 จนกระทั่ง รอยละ 0.25 โดยที่ในการทดสอบขอมูลแตละ
ชุดจะตองทดสอบกับคาสนับสนุนขั้นต่ําดังกลาว  ผลการทดสอบอัลกอริทึมแปรผันตามคา
สนับสนุนขั้นต่ํามีดังนี้ 

 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่กับขอมูลที่มี 100 รายการเปลี่ยนแปลง จํานวน
รายการที่พิจารณา 1,000 รายการ และ ความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ย 10 รายการ 
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รูปที่ 5.1 การทดสอบการหาเซตรายความถี่กับขอมูล 100 รายการเปลี่ยนแปลง  
ความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ย 10 รายการ 

 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่กับขอมูลที่มี 100 รายการเปลี่ยนแปลง จํานวน
รายการที่พิจารณา 1,000 รายการ และ ความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ย 12 รายการ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.2 การทดสอบการหาเซตรายความถี่กับขอมูล 100 รายการเปลี่ยนแปลง  
ความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ย 12 รายการ 
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 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่กับขอมูลที่มี 100 รายการเปลี่ยนแปลง จํานวน
รายการที่พิจารณา 1,000 รายการ และ ความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ย 14 รายการ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.3 การทดสอบการหาเซตรายความถี่กับขอมูล 100 รายการเปลี่ยนแปลง  
ความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ย 14 รายการ 

 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่กับขอมูลที่มี 100,000 รายการเปลี่ยนแปลง จาํนวน
รายการที่พิจารณา 1,000 รายการ ความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ย 5 รายการ และ 
จํานวนสุงสุดของเซตของรายการที่มีโอการเปนเซตรายการความถี่เทากับ 2 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.4 การทดสอบการหาเซตรายความถี่กับขอมูล 100,000 รายการเปลี่ยนแปลง  
ความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ย 5 รายการ 
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 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่กับขอมูลที่มี 100,000 รายการเปลี่ยนแปลง จาํนวน
รายการที่พิจารณา 1,000 รายการ ความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ย 10 รายการ และ 
จํานวนสุงสุดของเซตของรายการที่มีโอการเปนเซตรายการความถี่เทากับ 2 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  5.5 การทดสอบการหาเซตรายความถี่กบัขอมูล 100,000 รายการเปลี่ยนแปลง  
ความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ย 10 รายการ 

 จากรูปที่ 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 และ 5.5 สังเกตไดวาเมื่อคาสนับสนนุขั้นต่าํมีคามากๆ เอฟพ-ี
กโรธอัลกอริทมึและตนไมแสดงรายการใชเวลาในการคํานวณใกลเคียงกนั เนื่องจากเมื่อคา
สนับสนนุขั้นต่าํมีคามากจะทําใหจํานวนเซตรายการความถีท่ี่มีคาสนบัสนุนมากกวาหรือเทากับคา
สนับสนนุขั้นต่าํมีจํานวนนอย  แตเมื่อคาสนับสนนุขั้นต่าํมีคาต่ําลงจนกระทัง่นอยมากๆจะสามารถ
สังเกตความแตกตางของเวลาที่ใชในการคํานวณระหวางเอฟพ-ีกโรธอัลกอริทึม และตนไมแสดง
รายการความถี่มากขึน้  เนื่องจากเมื่อคาสนับสนุนขัน้ต่ํามีคานอยจะทาํใหมีเซตรายการความถี่
จํานวนมาก เอฟพ-ีกโรธอัลกอริทึมตองสรางตนไมจาํนวนหลายตนมากขึ้น จํานวนรอบในการเรียก
ซ้ําในการหาเซตรายการความถี่มีจาํนวนมาก จํานวนการเรียงลาํดบัรายการในคอนดิชันนอลแพท
เทินเบซหลายครั้ง และยังรวมถงึการนับคาสนับสนุนใหกับรายการในคอนดิชนันอลแพทเทนิ       
เบซอีกดวย ซึ่งขั้นตอนทัง้หมดจะใชเวลาในการคํานวณสูง แตตนไมแสดงรายการความถี่ใชการ
ทองบพัในตนไมเพื่อรวมคาสนับสนนุ และการหาสับเซตที่จําเปน เพื่อนับคาสนับสนนุของเซต
รายการความถี่ ซึ่งเวลาสวนใหญที่ใชในการหาเซตรายการความถีจ่ะใชที่ขั้นตอนการหาสับเซตที่
จําเปน เนื่องจากเปนข้ันตอนการนบัคาสนนัสนนุใหกับทุกรายการความถี่ที่อยูในตนไมแสดง
รายการความถี่ 
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5.2 การทดสอบแบบแปรผันตามจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง 

 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่แปรผันตามจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงจะทําการ
ทดสอบอัลกอริทึมกับหลายชุดขอมูลที่มีจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงตางกันตอหนึ่งคาสนับสนุน 
ซึ่งชุดขอมูลที่ใชในการทดสอบอัลกอริทึมมีจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงตั้งแต 100 รายการ
เปลี่ยนแปลง จนกระทั่ง 102400 รายการเปลี่ยนแปลง  ผลการทดสอบอัลกอริทึมแปรผันตาม
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงมีดังนี้ 

 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่กับคาสนับสนุนขั้นต่ํารอยละ 5 โดยชุดขอมูลที่ทํา
การทดสอบมีความยาวรายการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ยเทากับ 10 และจํานวนรายการที่พิจารณา
เทากับ 1,000 รายการ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.6 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่แปรผนัตามจาํนวนรายการเปลีย่นแปลง 

 จากรูปที ่5.6 สังเกตไดวาเมือ่จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงของชุดขอมูลมีจํานวนเพิม่ข้ึนจะ
ทําใหอัลกอริทมึทั้งสองใชเวลาในการคํานวณมากขึน้ โดยที่เอฟพ-ีกโรธอัลกอริทึมจะใชเวลาในการ
คํานวณมากกวาตนไมแสดงรายการความถี่ เนื่องจากตองทาํการเรียงลําดับรายการในทุกรายการ
เปลี่ยนแปลงที่อยูในฐานขอมูล  

5.3 การทดสอบแบบแปรผันตามจํานวนรายการโดยเฉลี่ยของแตละรายการเปลี่ยนแปลง 

 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่แปรผันตามจํานวนรายการโดยเฉลี่ยของแตละ
รายการเปลีย่นแปลงจะทําการทดสอบกบัหลายชุดขอมูลทีมีจาํนวนรายการโดยเฉลี่ยของแตละ
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รายการเปลีย่นแปลงที่ตางกันตอหนึ่งคาสนับสนนุ ซึ่งชุดขอมูลจะมีจํานวนรายการโดยเฉลี่ยของ
แตละรายการเปลี่ยนแปลงตั้งแต 10 รายการ จนกระทัง่ 14 รายการ ผลการทดสอบอัลกอริทึมแปร
ผันตามจาํนวนรายการโดยเฉลี่ยของแตละรายการเปลีย่นแปลงมีดังนี ้

 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่กบัคาสนับสนุนรอยละ 5 โดยชุดทีท่ําการทดสอบมี
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงเทากับ 100 รายการเปลี่ยนแปลง และจํานวนรายการที่พจิารณา
เทากับ 1,000 รายการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.7 การทดสอบการหาเซตรายการความถี่แปรผนัตามจาํนวนรายการเปลีย่นแปลง 
โดยเฉลี่ยของแตละรายการเปลี่ยนแปลง 

 จากรูปที ่ 5.7 สังเกตไดวาเมื่อจํานวนรายการโดยเฉลี่ยของแตละรายการเปลี่ยนแปลงใน
ชุดขอมูลมีจํานวนเพิม่ข้ึนจะทําใหอัลกอริทึมทัง้สองใชเวลาในการคํานวณเพิ่มข้ึน โดยที่เอฟพ-ี
กโรธอัลอริทึมจะใชเวลาในการคํานวณมากกวาคนไมแสดงรายการความถี่ เนื่องจากตองทําการ
เรียงลําดับรายการในทุกรายการเปลีย่นแปลง และเมื่อจํานวนรายการในรายการเปลี่ยนแปลงมาก
ข้ึนจะตองใชเวลาในการเรียงลําดับมากขึน้ดวย 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

 งานวิจัยชิ้นนี้ไดนําเสนออัลกอริทึมการหาเซตรายการความถี่ทั้งหมดจากฐานขอมูล  เพื่อ
ลดเวลาในการคํานวณ  เนื่องจากเดิมเอฟพี-กโรธอัลกอริทึมจะใชเวลาในการคํานวณมาก  
โดยเฉพาะในขั้นตอนการสรางตนไมที่ตองทําการเรียงลําดับรายการในตารางรายการและรายการ
ในรายการเปลี่ยนแปลง  จากนั้นจึงนํารายการในรายการเปลี่ยนแปลงไปสรางเปนเอฟพี-ทรี  ใน
ขั้นตอนการหาเซตรายการความถี่จะตองทําการหาคอนดิชันนอลแพทเทิน        เบซจากเอฟพี-ทรี  
แลวทําการหาเรียงลําดับรายการในคอนดิชันนอลแพทเทินเบซ จากนั้นรวมคาสนับสนุนของแตละ
รายการในคอนดิชันนอลแพทเทินเบซ และทําการสรางคอนดิชันนอลเอฟพี-ทรี ซึ่งการหาเซต
รายการความถี่จากเอฟพี-กโรธตองสรางคอนดิชันนอลเอฟพี-ทรีหลายตน  โดยขั้นตอนการทํางาน
ทั้งหมดของการหาเซตรายการความถี่โดยใชเอฟพี-กโรธจะใชเวลาในการคํานวณมาก 

ดังนั้น งานวิจัยชิ้นนี้จึงไดนําเสนอวิธีการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการ
ความถี่โดยใชตนไมเพียงตนเดียว  ซึ่งใชโครงสรางขอมูลเชนเดียวกับเอฟพี-กโรธอัลกอริทึม คือ 
เอฟพี-ทรี  ในขั้นตอนการสรางตนไมจะทําการลดขั้นตอนการเรียงลําดับขอมูลทั้งรายการในตาราง
รายการและรายการในรายการเปลี่ยนแปลง  ในสวนของขั้นตอนการหาเซตรายการความถี่จะทํา
การรวมคาสนับสนุนใหกับตนไม  โดยพิจารณาการเชื่อมโยงของรายการในตารางรายการไปยังบัพ
ในตนไม  จากนั้นหาสับเซตของทุกๆ เสนทางในตนไมที่มีจํานวนบัพมากกวาหรือเทากับ 3 บัพ  
แลวนําสับเซตที่หาไดมาเพิ่มคาสนับสนุนใหกับตนไม  ขั้นตอนสุดทายของการหาเซตรายการ
ความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่ คือ การตัดเล็มตนไม เมื่อเสร็จส้ินขั้นตอนสุดทายจะได
ตนไมที่มีเซตรายการความถี่ทั้งหมด 

จากการทดลองในบทที่ 4 จะสังเกตไดวา เมื่อขอมูลมีจํานวนรายการเปลี่ยนแปลง และ
จํานวนรายการโดยเฉลี่ยของแตละรายการเปลี่ยนแปลงมีคามาก จะทําใหเอฟพี-กโรธอัลกอริทึม
จะใชเวลาในการคํานวณมากกวาตนไมแสดงรายการความถี่ แตเอฟพี-ทรีจะใชหนวยความจาํนอย
กวาตนไมแสดงรายการความถี่ เนื่องจากเอฟพี-กโรธอัลกอริทึมทําการเรียงลําดับขอมูลทําใหมีการ
ซ้ํากันของลําดับของขอมูลมากจึงสามารถใชบัพรวมกันไดมากดวย และเมื่อคาสนับสนุนขั้นต่ํามี
คานอยทําใหมีเซตรายการความถี่จํานวนมาก ซึ่งเปนเหตุใหเอฟพี-กโรธอัลกอริทึมใชเวลาในการ
คํานวณสูง เนื่องจากตองทําการหาคอนดิชันนอลแพทเทินเบซ และทําการสรางคอนดิชันนอลเอฟ
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พี-ทรีจํานวนมาก ซึ่งความซับซอนเชิงเวลาของทั้งสองอัลกอริทึมมีคาเทากับ Θ(n) เมื่อ n คือ
จํานวนรายการเปลี่ยนแปลงในฐานขอมูล 

นอกจากนี้ยังนําเสนอการปรับปรุงการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการ
ความถี่ โดยปรับปรุงการจัดเก็บขอมูลในตารางรายการ ปรับปรุงขั้นตอนการสรางตนไมแสดง
รายการความถี่ ปรับปรุงการรวมคาสนับสนุนใหกับตนไมแสดงรายการความถี่ และปรบัปรุงการหา
สับเซตที่จําเปน  จากการปรับปรุงดังกลาวสามารถลดจํานวนการหาสับเซตได  ซึ่งทําใหสามารถ
ลดเวลาในการคํานวณได และสามารถลดจํานวนหนวยความจําที่ใชได เนื่องจากขั้นตอนการหา
สับเซตที่จําเปน เปนขั้นตอนที่ใชเวลาในการคํานวณรวมถึงหนวยความจํามากที่สุด  

6.2 ปญหาและขอจาํกัดที่พบจากการวิจัย 

การทดสอบอลักอริทึมเพื่อใหอัลกอริทึมมคีวามนาเชื่อถอืมากขึ้น ควรทาํการทดสอบ
อัลกอริทึมกับขอมูลที่มีจํานวนรายการเปลี่ยนแปลงมากๆ และ ทาํการทดสอบอัลกอริทึมกับขอมูล
ที่มีพารามเิตอรแตกตางกันหลายพารามเิตอร เชน ทดสอบกับจํานวนรายการที่พิจารณามากนอย
ตางกนั ทดสอบกับจํานวนรายการโดยเฉลี่ยของแตละรายการเปลี่ยนแปลงที่ไมเทากัน  ทดสอบกบั
จํานวนรูปแบบหรือขอมูลทีม่ีความสมัพนัธมากนอยตางกนั เปนตน 

จากการทดสอบการหาเซตรายการความถีจ่ากตนไมแสดงรายการความถี่ และการทํางาน
ของเอฟพ-ีกโรธอัลกอริทึม พบวาเมือ่ขอมูลมีขนาดใหญหรือคาสนับสนนุขั้นต่าํที่กาํหนดไวมีคา
นอยอัลกอริทมึทั้ง 2 จะใชหนวยความจาํมาก  เปนเหตุใหไมสามารถทดสอบอัลกอริทึมไดทุกชุด
ขอมูล เนื่องจากเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการทดสอบ มีหนวยความจาํไมเพยีงพอตอความ
ตองการของอลักอริทึม และไมสามารถนําขอมูลทางดานธุรกิจมาทดสอบกับอัลกอริทึมได 

6.3 ขอเสนอแนะ 

 งานวิจยัชิ้นนีน้ําเสนอการหาเซตรายการความถีท่ัง้หมดจากฐานขอมูล โดยใชตนไมแสดง
รายการความถี่  ซึ่งสามารถนํากระบวนการหาเซตรายการความถี่จากตนไมแสดงรายการความถี่
ไปปรับปรุงเพือ่หาเซตรายการความถี่เพยีงบางตัว (Closed itemset) เพื่อลดเวลาในการคํานวณ 
นอกจากนี ้ยงัสามารถนําวิธกีารดังกลาวไปสรางเปนโปรแกรมเพื่อในใชการตัดสินใจในเชิงธุรกิจได 
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