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บทคัดยอ 
 

ขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย 
(Frequent Itemsets) เปนสิ่งสําคัญในการสรางกฎความสัมพันธ (Association Rules) ในการทํา
เหมืองขอมูล (Data Mining) โดยทั่วไปแลวการพัฒนาขั้นตอนวิธีใหมี     ประสิทธิภาพกอนหนา
น้ีสวนใหญจะคํานึงถึงเวลาที่ใชในการทํางาน ลดจํานวนของการสรางกลุมขอมูลทาชิง 
(Candidate Itemsets) และลดจํานวนของการอานขอมูลจากฐานขอมูล อยางไรก็ตามยังมี
วิธีการหนึ่งที่สามารถลดระยะเวลาการทํางานได คือ การรวมรายการขอมูลที่คลายคลึงกันใน
ฐานขอมูล  

วิทยานิพนธน้ีนําเสนอขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยชื่อ “AMFIST: ขั้นตอนวิธีสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
โดยรองรับรายการขอมูลที่คลายคลึงกัน” (AMFIST: An Algorithm for Mining Frequent 
Itemsets based on the Similarities of Transactions) หลีกเลี่ยงการสรางกลุมขอมูลทาชิง ลด
จํานวนการอานขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเหลือ
เพียงครั้งเดียว ใชการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบบิต และดําเนินการระดับบิตในการคนหาคาความถี่
และสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย นอกจากนี้ใชวิธีการรวมรายการขอมูลที่ซํ้ากันหลังจาก
ตัดกลุมขอมูลที่ไมปรากฏรวมกันบอย เพ่ือใหการทํางานมีประสิทธิภาพและลดเนื้อที่ในการ
จัดเก็บขอมูลในหนวยความจําระหวางการประมวลผล จากการเปรียบเทียบขั้นตอนวิธี AMFIST 
กับขั้นตอนวิธี Apriori และขั้นตอนวิธี Modified-Apriori พบวามีประสิทธิภาพดีกวาขั้นตอนวิธีทั้ง
สอง โดยนอกจากจะทํางานไดดีกับฐานขอมูลที่อัตราสวนของจํานวนชิ้นขอมูลที่ปรากฏอยูใน
รายการขอมูลมีคามากหรือนอยแลวยังสามารถทํางานไดดีกับฐานขอมูลขนาดใหญอีกดวย 
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ABSTRACT 
 

 Efficient algorithms for mining frequent itemsets are crucial for mining 
association rules in data mining tasks. Most of the previously used algorithms have 
generally been developed for using the computational time effectively, reducing the 
number of candidate itemsets and decreasing the number of scan in the database. 
However, the time can be reduced by aggregate transactions having similar itemsets in 
database. 

This thesis proposes an efficient algorithm for mining frequent itemsets 
called AMFIST (An Algorithm for Mining Frequent Itemsets based on the Similarities of 
Transactions) by avoiding candidate itemsets generation, scanning database only once 
for mining frequent itemsets, storing items in the set of bits, using bitwise operations for 
finding support count and generating frequent itemsets. Also, the algorithm works 
efficiently and reduces memory space by aggregating the similarities of transactions 
after deletes infrequent itemsets. A comparison among AMFIST algorithm, Apriori 
algorithm and Modified-Apriori algorithm shows that AMFIST algorithm work more 
efficiently not only in sparse and dense database, but also in very large database. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

ในยุคสมัยปจจุบัน ความกาวหนาทางเทคโนโลยีสามารถนํามาประยุกตใชให
เกิดประโยชนไดอยางกวางขวาง ทั้งทางดานการแพทย การศึกษา อุตสาหกรรม คมนาคม หรือ
อ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในงานนั้นๆ จึงเกิดการพัฒนาโดยสรางอุปกรณ เครื่องมือ เครื่องจักร 
หรือแมกระทั่งอาจเปนสิ่งที่จับตองไมได เชน ระบบหรือกระบวนการตางๆ รวมไปถึงการคนหา
ความรูในฐานขอมูล (Knowledge Discovery in Databases: KDD) ก็เชนกัน ซ่ึงเปนแนวคิดที่
ใชในการคนหารูปแบบของขอมูลที่เปนประโยชนซ่ึงซอนอยูในฐานขอมูล (Willen and Frank, 
2005) เปนความกาวหนาทางเทคโนโลยีอีกรูปแบบหน่ึง ที่มีการพัฒนาขึ้นมาเพื่อใหทราบถึง
รูปแบบ หรือแนวโนมของขอมูลเหลานั้นไปใชประโยชนตอไป 

ขั้นตอนของการทําเหมืองขอมูล (Data Mining) เปนสวนหนึ่งที่สําคัญเปนอยาง
มากในการคนหาความรูในฐานขอมูล (Mitra and Acharya, 2003) เน่ืองจากเปนขั้นตอนของ
การเลือกเทคนิค(Techniques) หรือขั้นตอนวิธี (Algorithm) ที่จะใชในการคนหาความรูใน
ฐานขอมูล ซ่ึงการเลือกขั้นตอนวิธีน้ันจะตองขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆ อยางเชน การเลือกขั้นตอน
วิธีที่เหมาะสมกับทรัพยากรที่เรามีอยู ลักษณะของขอมูลหรือขนาดของฐานขอมูล หรือแมกระทั่ง
รูปแบบของผลลัพธที่ตองการจากฐานขอมูลเหลานั้น  เพ่ือใหไดผลลัพธตรงตามความตองการ
และสามารถทํางานหรือประมวลผลไดอยางรวดเร็ว ดังวิทยานิพนธน้ีไดนําเสนอขั้นตอนวิธีการ
คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย (Frequent Itemsets Algorithm) ซ่ึงเปนขั้นตอนหนึ่งใน
การทําเหมืองขอมูลสําหรับการคนหากฎความสัมพันธ (Association Rules) ของขอมูลใน
ฐานขอมูล 

ปจจุบันไดมีการพัฒนาขั้นตอนวิธีสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอยเพ่ือใชสําหรับการสรางกฎความสัมพันธขึ้นมาอยางมากมาย ซ่ึงแตละขั้นตอนวิธีน้ันมีการ
พัฒนาเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการทํางานมากยิ่งขึ้น  โดยเหตุผลที่ใชในการสรางขั้นตอนวิธี
สําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยน้ัน แตละขั้นตอนวิธีอาจคํานึงถึงการลดเนื้อที่
หนวยความจําที่ใชในการจัดเก็บขอมูลในระหวางการทํางาน การลดระยะเวลาในการทํางานใหมี
ความรวดเร็ว การสรางขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมกับรูปแบบของผลลัพธที่ตองการจากฐานขอมูล 
หรือการสรางขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมกับลักษณะของขอมูลในฐานขอมูล 

วิทยานิพนธน้ีไดนําเสนอขั้นตอนวิธีในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอย สําหรับฐานขอมูลที่มีจํานวนของรายการขอมูล (Transactions) ที่คลายคลึงกันหลาย ๆ 
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รายการขอมูลซ่ึงปรากฏในฐานขอมูลเดียวกัน ยกตัวอยางเชน ฐานขอมูลการขายสินคาแบบคา
สงที่มีการสั่งซ้ือสินคาที่คลายหรือเหมือนกันของลูกคาแตละรายในแตละครั้งของการสั่งซ้ือสินคา 
โดยบางครั้งการสั่งซ้ือสินคาของลูกคาแตละรายก็อาจจะมีการสั่งซ้ือสินคาที่ซํ้ากันไดในแตละครั้ง 
หรือการจายยาของแพทยในโรงพยาบาลที่มีการจายยาตามลักษณะโรคของผูปวย ซ่ึงหากเปน
ชวงของการเกิดโรคระบาดและมีคนเปนโรคระบาดนั้นเปนจํานวนมาก การจายยาของแพทย
สําหรับโรคดังกลาวก็จะเกิดขึ้นซํ้าๆ กันสําหรับผูปวยแตละราย เปนตน โดยหลักการทํางานจะ
นํารายการขอมูลที่ซํ้ากันเหลานั้นมารวมกันเปนรายการขอมูลเดียวกัน กอนการคนหากลุม
ขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย เพ่ือลดระยะเวลาในการทํางานใหรวดเร็ว และใชโครงสรางขอมูลที่มี
ประสิทธิภาพในการทํางานเพื่อลดเนื้อที่หนวยความจําในการจัดเก็บขอมูล อีกซึ่งชวยใหการ
ทํางานในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
1.1 การตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
 การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเปนขั้นตอนการทํางานที่สําคัญ
สําหรับการคนหากฎความสัมพันธ เน่ืองจากตองคนหากลุมขอมูล (Itemsets) ที่อาจเปนกลุม
ขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย (Frequent Itemsets) เพ่ือนําไปสรางกฎความสัมพันธ ซ่ึงขั้นตอนนี้
จะใชเวลาและเนื้อที่ในหนวยความจําเปนจํานวนมาก จึงทําใหมีงานวิจัยจํานวนมากที่ไดทําการ
สรางและพัฒนาขั้นตอนวิธีที่จะชวยใหการทํางานสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอยนั้นใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยทั่วไปขั้นตอนวิธีที่ใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยนั้นสามารถแบงประเภทตามลักษณะของวิธีการคนหาออกเปน 2 วิธีการดังน้ี 
 

1.1.1 วิธีการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยแบบการสรางกลุม
ขอมูลทาชิงและทดสอบ (Candidate Generate and Test Approach) 

ขั้นตอนวิธี Apriori (Apriori Algorithm) เปนขั้นตอนวิธีพ้ืนฐานที่เปนที่รูจักใน
การทําเหมืองขอมูลในสวนของการคนหากฎความสัมพันธของขอมูล โดยมี Agrawal และ 
Srikant เปนคนคิดคนขึ้นมาเพื่อแกปญหาการคนหากฎความสัมพันธในฐานขอมูลขนาดใหญ
ของรายการขอมูลการขาย (Agrawal and Srikant, 1993) การตั้งชื่อของขั้นตอนวิธี Apriori น้ัน
เกิดขึ้นจากลักษณะการทํางานของขั้นตอนวิธี น่ันคือ ขั้นตอนวิธีจะทํางานแบบวนรอบไปเรื่อยๆ 
เปนลําดับชั้น กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยในรอบปจจุบันจะนําไปสรางเปนกลุมขอมูลทาชิง 
(Candidate Itemsets) เพ่ือใชในการตรวจสอบวาจะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยในรอบ
ถัดไปหรือไม การทํางานเร่ิมจากการสรางกลุมขอมูลสําหรับเปนกลุมขอมูลทาชิง โดยการนับ
คาความถี่ (Count) ของการเกิดกลุมขอมูลทาชิงเหลานั้นจากฐานขอมูล ซ่ึงวิธีการนี้ตองใช
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เวลานานในการสรางกลุมขอมูลทาชิง และอานขอมูลจากฐานขอมูลหลายครั้ง อีกทั้งยังใชเน้ือที่
ในการจัดเก็บขอมูลในระหวางการทํางานเปนจํานวนมาก จึงทําใหขั้นตอนวิธี Apriori เหมาะ
สําหรับฐานขอมูลที่มีความหนาแนนของชิ้นขอมูล (Item) ในรายการขอมูลบางตา คือ มีจํานวน
ชิ้นขอมูลตอหน่ึงรายการขอมูลนอยๆ เหมาะกับขนาดของฐานขอมูลที่ไมใหญ และมีการ
กําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํา (Minimum Support) มากๆ โดยคาสนับสนุนขั้นต่ํา คือคาความถี่ที่
ผูใชกําหนดขึ้นมาเพื่อใชในการตัดสินวากลุมขอมูลน้ันเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
หรือไม ซ่ึงหากกลุมขอมูลน้ันจะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยไดน้ันตองมีคาความความถี่
มากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนด 

การสรางขั้นตอนวิธี Apriori ไดรับความนิยมและเปนที่ยอมรับเปนจํานวนมาก 
แตเน่ืองจากขั้นตอนวิธีดังกลาวยังมีขอจํากัดในหลายดาน ทําใหมีนักวิจัยจํานวนมากไดคิดคน
ขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ ขึ้นมามากมาย เพ่ือพัฒนาและแกปญหาการทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori ใหมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น แตยังคงหลักการทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori ไว ยกตัวอยางเชน 
Pasquier และคณะไดนําเสนอขั้นตอนวิธีใหมขึ้นมาที่ชวยลดจํานวนของการสรางกลุมขอมูลทา
ชิงใหนอยลง (Pasquier et al., 1999) โดยใชชื่อเรียกขั้นตอนวิธีน้ีวา ขั้นตอนวิธี Close (Close 
Algorithm) ซ่ึงการทํางานของขั้นตอนวิธี Close จะใชวิธีการของกลุมขอมูลปด (Closed 
Itemsets) ในการลดจํานวนของการสรางกลุมขอมูลทาชิง ซ่ึงใชคุณสมบัติที่วา ถากลุมขอมูลปด
ที่เปนซูเปอรเซตเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยแลว กลุมขอมูลปดที่เปนเซตยอยจะเปน
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยดวย และเซตของกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่ยาวที่สุด   
จะเทากับเซตของกลุมขอมูลปดที่ปรากฏรวมกันบอยที่ยาวที่สุดดวย ทําใหใชเวลาในการ
ประมวลผลนอยกวาขั้นตอนวิธี Apriori แตขั้นตอนวิธี Close ไมสามารถหากลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยที่เกิดขึ้นในฐานขอมูลไดทุกกรณีที่เปนไปได เน่ืองจากการคนหาของขั้นตอนวิธี 
Close น้ันจะคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่เปนซูเปอรเซตเทานั้น จึงทําใหขั้นตอนวิธีน้ี
เหมาะสําหรับงานที่ตองการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่มีขนาดใหญที่สุดโดยที่ไม
สนใจกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่มีขนาดเล็ก 

Dong และ Han ไดใชหลักการทํางานหลักๆ ของขั้นตอนวิธี Apriroi แตได
ปรับเปลี่ยนในสวนของโครงสรางขอมูลที่ใชในการจัดเก็บขอมูลในระหวางการประมวลผลและ
จํานวนของการอานขอมูลจากฐานขอมูล (Dong and Han, 2007) ขั้นตอนวิธีน้ีมีชื่อวาขั้นตอน
วิธี BitTableFI (BitTableFI Algorithm) ตั้งชื่อตามโครงสรางขอมูลที่ใชในการคนหากลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอย น่ันคือ BitTable โดยลักษณะการจัดเก็บขอมูลใน BitTable จะเก็บขอมูลอยู
ในรูปของบิต (Bit) ซ่ึงกําหนดคาบิตเปน 1 หากมีชิ้นขอมูลน้ันหรือกําหนดคาบิตเปน 0 หากไมมี
ชิ้นขอมูลน้ันในรายการขอมูล เพ่ือลดเนื้อที่หนวยความจําในการจัดเก็บขอมูลระหวางการทํางาน 
และอานขอมูลจากฐานขอมูลเพียงคร้ังเดียวเพ่ือลดระยะเวลาการทํางาน โดยหลักการทํางาน
ขั้นตอนวิธี BitTableFI สามารถแกปญหาการสรางกลุมทาชิงและการนับคาความถี่ของกลุมทา
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ชิงไดอยางรวดเร็วเม่ือเทียบกับขั้นตอนวิธี Apriori โดยใชการดําเนินการระดับบิต (Bitwise 
Operations) ในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย แตขั้นตอนวิธีน้ีก็ยังคงตองทําการ
สรางกลุมทาชิงจํานวนมาก จึงทําใหขั้นตอนวิธี BitTableFI เหมาะสําหรับฐานขอมูลที่มีความ
หนาแนนของชิ้นขอมูลในรายการขอมูลบางตาเชนเดียวกับ Apriori แตสิ่งที่แตกตางกัน คือ 
ขั้นตอนวิธี BitTableFI ทํางานไดดีทั้งฐานขอมูลที่มีขนาดเล็กและขนาดใหญ อีกทั้งลดเวลาที่ใช
ในการสรางกลุมขอมูลทาชิงใหสามารถสรางไดเร็วขึ้น 

 
1.1.2 วิธีการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยแบบการเติบโตอยาง

เปนรูปแบบ (Pattern Growth Approach) 
วิธีการน้ีจะไมมีการสรางกลุมขอมูลทาชิง จึงทําใหลดจํานวนการอานขอมูลจาก

ฐานขอมูลหลายครั้ง และจากเหตุผลนี้ทําใหขั้นตอนวิธีในวิธีการแบบนี้สามารถกําหนดคา
สนับสนุนขั้นต่ํานอยๆ แลวยังคงสามารถทํางานไดดี ขั้นตอนวิธีที่เปนที่รูจักสําหรับการทํางานใน
ลักษณะวิธีการแบบนี้ คือ ขั้นตอนวิธี FP-Growth (FP-Growth Algorithm) โดย Han และคณะ 
(Han et al., 2000) ขั้นตอนวิธีน้ีไดใชโครงสรางขอมูลแบบตนไม (Tree Data Structure) ที่มีชื่อ
เรียกวา FP-Tree (Frequent Pattern Tree) ในการจัดเก็บขอมูลที่อานจากฐานขอมูลเขามา 
โดยจํานวนของการอานขอมูลจากฐานขอมูลน้ันมีการอาน 2 ครั้ง การทํางานจะเริ่มจากการอาน
ขอมูลเพ่ือสรางตนไม FP-Tree  จากนั้นใชการทองตนไม (Tree Traversal) ดวยการคนหาแบบ
แนวลึก (Depth First Search) กอน ในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ขั้นตอนวิธีน้ี
ไมมีการสรางกลุมขอมูลทาชิงทําใหสามารถทํางานไดเร็ว แตหากฐานขอมูลที่มีความหนาแนน
ของขอมูลในรายการขอมูลบางตาแตมีจํานวนของชิ้นขอมูลในฐานขอมูลมากแลว จะทําใหตนไม
ที่สรางเพื่อใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยน้ันมีกิ่งจํานวนมากและตนไมมีขนาด
ใหญ ซึ่งจะทําใหตองใชเน้ือที่ในหนวยความจําเปนจํานวนมาก  

นอกจากนั้นมี Sucahyo และ Gopalan ไดรวมกันคิดคนขั้นตอนวิธี CT-PRO 
(CT-PRO Algorithm) ขึ้นมา ซ่ึงมีลักษณะการทํางานที่คลายกับขั้นตอนวิธี FP-Growth แต
ขั้นตอนวิธีน้ีอานขอมูลจากฐานขอมูลเพียงครั้งเดียว (Sucahyo and Gopalan, 2004) จึงทําให
การทํางานเร็วขึ้น อีกทั้งยังไดสรางโครงสรางขอมูลแบบตนไมใหมขึ้นมาที่มีชื่อเรียกวา CFP-
Tree (Compressed FP-Tree Structure) ซ่ึงพัฒนามาจาก FP-Tree  ออกแบบเพื่อลดจํานวน
โหนดของตนไมที่ใชในการจัดเก็บขอมูล โดยอยางนอยที่สุดการจัดเก็บขอมูลจะชวยลดจํานวน
โหนดเปนครึ่งหน่ึงของจํานวนโหนดทั้งหมดในโครงสรางขอมูล FP-Tree แตวิธีการดังกลาวก็ยัง
ตองใชเน้ือที่จํานวนมากในหนวยความจําอยู 

ลักษณะการทํางานของขั้นตอนวิธีที่ใชโครงสรางขอมูลแบบตนไมมาใชในการ
จัดเก็บขอมูลน้ัน เพ่ือหลีกเหลี่ยงการสรางกลุมขอมูลทาชิงและลดจํานวนการอานขอมูลจาก
ฐานขอมูล ซึ่งมีนักวิจัยไดพัฒนาขึ้นมาอีกหลากหลายขั้นตอนวิธีนอกเหนือจากที่กลาวมาขางตน 
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ยกตัวอยางเชน ขั้นตอนวิธี H-Mine (H-Mine Algorithm) ที่ไดนําหลักการทํางานแบบพลวัตร 
(Dynamic Programming) มาชวยใหการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเพ่ือให
ประมวลผลไดเร็วขึ้น (Pei et al., 2001) ขั้นตอนวิธี ITL-Mine (ITL-Mine Algorithm) วิธีน้ีได
นําเสนอการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่ใชหลักการการเรียกตัวเอง (Recursive) 
และหากในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยน้ันมีการกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําครั้ง
ถัดไปมากกวาคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําลังประมวลผลอยูก็จะไมตองอานขอมูลจากฐานขอมูลใหม 
(Gopalan and Sucahyo, 2002) และขั้นตอนวิธี CT-ITL (CT-ITL Algorithm) เปนขั้นตอนวิธีที่
พัฒนามาจากขั้นตอนวิธี ITL-Mine เพ่ือใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
(Sucahyo and Gopalan, 2003) เปนตน ซ่ึงแตละขั้นตอนวิธีที่กลาวมานั้นก็จะมีความเหมาะสม
กับลักษณะขอมูลและเนื้อที่ที่ใชในระหวางการประมวลผลที่แตกตางกันไป 

จากขั้นตอนวิธีที่คิดคนขึ้นมาดังกลาวขางตน สามารถแบงออกเปน 2 แบบ
หลักๆ คือ แบบการสรางกลุมขอมูลทาชิงและทดสอบ และแบบการเติบโตอยางเปนรูปแบบ แต
ก็มีบางขั้นตอนวิธีที่มีการนําหลักการทํางานทั้งสองแบบนี้มาใชรวมกัน ยกตัวอยางเชน ขั้นตอน
วิธี Index-BitTable (Index-BitTable Algorithm) เสนอโดย Song และคณะ ซ่ึงขั้นตอนวิธีนี้นํา
หลักการการทํางานผสมผสานระหวางวิธีการแบบการสรางกลุมขอมูลทาชิงและทดสอบกับ
วิธีการแบบรูปแบบการเติบโตอยางเปนรูปแบบ (Song et al., 2008) โดยไดนําการดําเนินการ
ระดับบิตมาใชเชนเดียวกันกับขั้นตอนวิธี BitTableFI แตขั้นตอนวิธีน้ีไดหลีกเหลี่ยงในการสราง
กลุมขอมูลทาชิงใหนอยลง เพ่ือใหการทํางานเร็วขึ้นโดยการสรางดัชนี (Index) ขึ้นมาในการ
แกปญหาการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย การทํางานจะใชการดําเนินการระดับบิตกับ 
BitTable ในแนวนอน (Horizontally) เพ่ือคนหากลุมขอมูลและใช BitTable ในแนวตั้ง 
(Vertically) เพ่ือนับคาความถี่ของกลุมขอมูล ขั้นตอนวิธีน้ีอานขอมูลจากฐานขอมูลเพียงครั้ง
เดียวซึ่งเกิดขึ้นในขั้นตอนการสราง BitTable ทําใหการทํางานเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
โดยขั้นตอนวิธีน้ีจะทํางานไดดีกับฐานขอมูลที่มีลักษณะรายการขอมูลที่มีความหนาแนนของชิ้น
ขอมูลสูง อีกทั้งขั้นตอนวิธีน้ียังสามารถทํางานไดดีถึงแมมีการกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํานอยๆ  

จากการตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของสามารถสรุปไดวา แตละ
ขั้นตอนวิธีไดพัฒนาขึ้นมาเพื่อจุดประสงคที่แตกตางกัน บางขั้นตอนวิธีสรางขึ้นเพ่ือใหสามารถ
ลดจํานวนของการอานขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือใหทํางานเร็วขึ้น บางขั้นตอนวิธีสรางขึ้นเพ่ือให
ลดการใชเน้ือที่ในหนวยความจํา บางขั้นตอนวิธีสรางขึ้นเพ่ือใหเหมาะสมกับลักษณะขอมูลใน
ฐานขอมูล หรือบางขั้นตอนวิธีพัฒนาขั้นตอนวิธีที่ มีอยูแลวใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
วิทยานิพนธน้ีจึงนําเสนอขั้นตอนวิธีอีกขั้นตอนวิธีหน่ึงขึ้นมาเพื่อเปนทางเลือกสําหรับการคนหา
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยในฐานขอมูลที่มีลักษณะรายการขอมูลที่ซํ้าๆ ในฐานขอมูล โดย
ไดประยุกตโครงสรางขอมูลที่มีประสิทธิภาพที่มีอยูแลวเพ่ือลดเนื้อที่หนวยความจําในระหวาง
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การทํางานและไมมีการสรางกลุมขอมูลทาชิง เ พ่ือใหสามารถทํางานไดเร็วขึ้นและมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1.2.1 คิดคนขั้นตอนวิธีใหมในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย 
ภายในฐานขอมูลที่มีจํานวนของรายการขอมูลซํ้า ๆ กัน  

1.2.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธีที่สรางขึ้นกับ
ขั้นตอนวิธีพ้ืนฐาน เชน  ขั้นตอนวิธี Apriori 
 
1.3 ขอบเขตการดําเนินงาน 
 

1.3.1 วิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาขั้นตอนวิธีการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ   
รวมกันบอย  

1.3.2 ประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่สรางขึ้น โดยเปรียบเทียบกับ
ขั้นตอนวิธีพ้ืนฐาน เชน ขั้นตอนวิธี Apriori 
 
1.4 ขั้นตอนและระยะเวลาการดําเนินงาน 
 

1.4.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 
1) ศึกษาทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของที่นํามาใชใน

วิทยานิพนธน้ี พรอมทั้งกําหนดขอบเขตของปญหาใหชัดเจน  
2) ศึกษาเครื่องมือ (Tool) และซอฟตแวร (Software) ที่ใช

สําหรับวิทยานิพนธน้ี 
3) วิเคราะหและออกแบบขั้นตอนวิธีการคนหากลุมขอมูลที่

ปรากฏรวมกนับอย  
4) เขียนบทความวิจัย  
5) เขียนโปรแกรมเพื่อสรางขั้นตอนวิธตีามทีไ่ดออกแบบไว  
6) ประเมินประสทิธิภาพโดยการเปรียบเทียบการทํางานของ

ขั้นตอนวธิีที่สรางขึ้นกับขั้นตอนวิธีอ่ืน เชน ขั้นตอนวธิี Apriori 
7) สรุปและวิเคราะหผลการประเมินประสิทธภิาพ  
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8) จัดทําเอกสารวิทยานิพนธ 
 

1.4.2 ระยะเวลาการดําเนินงาน 
มิถุนายน 2551 – มีนาคม 2553 
 

1.4.3 แผนการดําเนินการวิจัย 
ตารางที ่1.1 ระยะเวลาการดําเนินการวิจัย 

กิจกรรม/ข้ันตอนการ
ดําเนินงาน 

เดือน 
2551 2552 2553 

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 

1. ศึกษาทฤษฎี เอกสารและ 
   งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

                      

2. ศึกษาเครื่องมือและ 
   ซอฟตแวร 

                      

3. วิเคราะหและออกแบบ 
   ข้ันตอนวิธี 

                      

4. เขียนบทความวิจัย 
                      

5. เขียนโปรแกรม 
   เพื่อสรางข้ันตอนวิธี 

                      

6. ประเมินประสิทธิภาพ 
   ของข้ันตอนวิธี 

                      

7. สรุปผลและวิเคราะห 
   การทํางาน 

                      

8. จัดทําเอกสารวิทยานิพนธ 
                      

 
1.5 สถานที่และเคร่ืองมือที่ใช 
 

1.5.1 สถานที่ 
หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีระบบสารสนเทศและการประยุกต (CS207) 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
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1.5.2 เครื่องมือที่ใช 
1) ดานฮารดแวร 
 เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล หนวยประมวลผลกลาง

ความเร็ว 1.86 GHz หนวยความจําขนาด 1 GB และฮารดดิสกความจุ 150 GB สําหรับใชใน
การเขียนโปรแกรมเพื่อสรางขั้นตอนวิธี และประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่สรางขึ้น 

2) ดานซอฟตแวร 
2.1) ระบบปฏิบตัิการ Microsoft Windows XP 
2.2) ตัวแปลภาษาซี (C Compiler) 
 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

ไดขั้นตอนวิธีใหมในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่เหมาะสม
สําหรับรายการขอมูลภายในฐานขอมูลที่มีความคลายคลึงกัน 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 
 

ทฤษฎีที่นํามาใชสําหรับการสรางขั้นตอนวิธีในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยในวิทยานิพนธเลมน้ีประกอบดวย ความรูพ้ืนฐานทางดาน
สาขาวิชาคณิตศาสตรในเรื่องของเซต (Set) นิยามเกี่ยวกับกฎความสัมพันธที่นํามาใชในการ
สรางขั้นตอนวิธี การดําเนินการระดับบิต (Bitwise Operations) อีกทั้งไดกลาวถึงความรู
เกี่ยวกับการทําเหมืองขอมูล การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ตัวอยางการคนหากลุม
ขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย และสุดทายการสรางกฎความสัมพันธจากกลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยเหลานั้น ซ่ึงรายละเอียดตางๆ อธิบายแยกเปนหัวขอ ดังน้ี 

 
2.1 นิยามเกี่ยวกับเซต (Set) 
 

สําหรับวิทยานิพนธน้ีไดใชความรูทางดานสาขาวิชาคณิตศาสตรในเรื่องเซต 
(Simovici and Djeraba, 2008; Koshy, 2005; Meinel and Theobald, 1998) มาชวยในการ
สรางขั้นตอนวิธีสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย จึงขอกลาวถึงบทนิยามตาง ๆ 
ที่เกี่ยวของพอสังเขปดังน้ี 

บทนิยามที่ 2.1.1  เซต (Set) คือ ลักษณะนามที่ใชเรียกกลุมของสิ่งตางๆ 
เชน กลุมของคน สัตว สิ่งของ ตัวเลข เปนตน และสิ่งตางๆ ที่อยูในเซต จะเรียกวา สมาชิก 
(Element) ของเซต ใชสัญลักษณ ∈ แทนการเปนสมาชิกของเซตและใชสัญลักษณ ∉ แทน
การไมเปนสมาชิกของเซต 

บทนิยามที่ 2.1.2  เซตวาง (Empty Set) คือ เซตที่ไมมีสมาชิกใด ๆ อยูเลย 
หรือจํานวนสมาชิกเปนศูนย เขียนแทนดวยสัญลักษณ ∅ หรือ { } 

บทนิยามที่ 2.1.3 กําหนดใหเซต A และ B เปนเซตใดๆ เซต A เปนเซตยอย 
(Subset) ของเซต B ก็ตอเม่ือทุกสมาชิกของเซต A เปนสมาชิกอยูในเซต B เขียนแทนดวย
สัญลักษณ A ⊆ B และเซต B จะเปนซูเปอรเซต (Superset) ของเซต A ก็ตอเม่ือ A เปนเซต
ยอยของ B เขียนแทนดวยสัญลักษณ B ⊇ A 

บทนิยามที่ 2.1.4  กําหนดใหเซต A เปนเซตใดๆ เพาเวอรเซต (Power Set) 
ของ A คือ เซตของเซตยอยทั้งหมดของ A เขียนแทนดวย P(A) ถา A มีสมาชิก n ตัว  P(A)  จะ
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มีสมาชิก 2n ตัว ยกตัวอยางเชน A = {2, 3, 5} จะได P(A) = 23 คือ มีสมาชิกทั้งหมด 8 ตัว 
ไดแก {{2}, {3}, {5}, {2, 3}, {2, 5}, {3, 5}, {2, 3, 5}, ∅} 

บทนิยามที่ 2.1.5  กําหนดใหเซต A และ B เปนเซตใดๆ ผลรวมของเซต A 
กับเซต B คือ เซตซ่ึงประกอบไปดวยสมาชิกที่อยูในเซต A หรืออยูในเซต B เรียกวา ยูเนียน 
(Union) และเขียนแทนดวยสัญลักษณ A ∪ B โดยที่ A  ∪ B = {x | x ∈ A หรือ x ∈ B} 

บทนิยามที่ 2.1.6   กําหนดใหเซต A และ B เปนเซตใดๆ ผลรวมของเซต A 
และเซต B คือ เซตซ่ึงประกอบไปดวยสมาชิกที่อยูในเซต A และอยูในเซต B เรียกวา อินเตอร
เซ็คชั่น (Intersection) และเขียนแทนดวยสัญลักษณ A ∩ B โดยที่ A  ∩ B = {x | x ∈ A และ 
x ∈ B}  
 
2.2 นิยามเกี่ยวกับกฎความสัมพันธ (Association Rules) 
 
 ในสวนนี้จะใหนิยามเกี่ยวกับการคนหากฎความสัมพันธ (Kantardzic, 2002; 
Han et al., 2006) เพ่ือใชแทนสิ่งตางๆ ตอไปในวิทยานิพนธน้ี โดยกําหนดให I = {i1, i2, ..., in} 
คือ เซตของชิ้นขอมูล (Items) ที่ประกอบดวยชิ้นขอมูลเปนสมาชิกจํานวน n ชิ้นขอมูล และให  
D = {T1, T2, ..., Tm} คือ เซตของรายการขอมูล (Transaction) ในฐานขอมูล D ที่ประกอบดวย
รายการขอมูลเปนสมาชิกจํานวน m รายการขอมูล สําหรับใชในบทนิยามที่ 2.2.1 ถึง 2.2.5 

บทนิยามที่ 2.2.1 ใหเซต X ⊆ I และเรียก X วากลุมขอมูล (Itemsets) ซ่ึง
กลุมขอมูลที่ประกอบดวยชิ้นขอมูลจํานวน k ชิ้นขอมูล เรียกวา กลุมขอมูลขนาด k ชิ้นขอมูล 
เขียนแทนดวย k-Itemsets 
 บทนิยามที่ 2.2.2 ใหคาความถี่ (Count) ของ X สําหรับกลุมขอมูล X ใดๆ จะ
มีคาเทากับจํานวนของรายการขอมูลทั้งหมดใน D ที่มี X อยู 

บทนิยามที่ 2.2.3 ใหคาสนับสนุน (Support) ของ X สามารถคํานวณไดจาก
สมการ (2.1) 
                           คาความถี่ของ X 

                                                  จํานวนของรายการขอมูลทั้งหมดใน D 

  บทนิยามที่ 2.2.4  กฎความสัมพันธ (Association Rules) คือ กฎที่สรางจาก
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย โดยอยูในรูปของ X →Y แทนเหตุการณของการเกิด X แลว
เกิดเหตุการณ Y รวมกัน โดยที่ X ⊆ I, Y ⊆ I และ X  ∩ Y = ∅  

  บทนิยามที่ 2.2.5  คาความเชื่อม่ัน (Confidence) คือ ความนาเชื่อถือของกฎ
ความสัมพันธที่สรางขึ้น โดยกฎ X →Y สามารถคํานวณไดจากสมการ (2.2) 

คาสนับสนุน X  =       (2.1) 
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                     คาความถีข่อง X และ Y ทีเ่กิดรวมกัน 

                                      คาความถีข่อง X 

  บทนิยามที่ 2.2.6 คาสนับสนุนขั้นต่ํา (Minimum Support) คือคาสนับสนุนที่
ผูใชกําหนดขึ้นเพ่ือเปนเกณฑในการตัดสินใจวากลุมขอมูลใดเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอย โดยกลุมขอมูลใดจะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยไดน้ันจะตองมีคาสนับสนุน
มากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา 

  บทนิยามที่ 2.2.7 กลุมขอมูลใดๆ ที่มีคาสนับสนุนไมต่ํากวาคาสนับสนุนขั้น
ต่ําที่กําหนด เรียกวา กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย (Frequent Itemsets) และกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยที่มีขนาดของชิ้นขอมูล k ชิ้นขอมูล (Frequent k-Itemsets) เขียนแทนดวย 
Lk แตหากกลุมขอมูลใดๆ ที่มีคาสนับสนุนต่ํากวาคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนด เรียกวา กลุม
ขอมูลที่ปรากฏรวมกันไมบอย (Infrequent Itemsets) 

  บทนิยามที่ 2.2.8 กลุมขอมูลทาชิง (Candidate Itemsets) หมายถึงกลุม
ขอมูลที่พรอมจะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย หากมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคา
สนับสนุนขั้นต่ํา โดยหากกลุมขอมูลทาชิงมีขนาดของชิ้นขอมูล k ชิ้นขอมูล (Candidate k-
Itemsets) เขียนแทนดวย Ck  

  บทนิยามที่ 2.2.9  คาความเชื่อม่ันขั้นต่ํา (Minimum Confidence) หมายถึง
คาความเชื่อม่ันที่ผูใชกําหนดขึ้นเพ่ือเปนเกณฑในการตัดสินใจวากฎใดบางเปนกฎความสัมพันธ 
(Association Rule) ที่ยอมรับได โดยกฎดังกลาวจะเปนกฎความสัมพันธที่ยอมรับไดก็ตอเม่ือ
กฎนั้นมีคาความเชื่อม่ันมากกวาหรือเทากับคาความเชื่อม่ันขั้นต่ํา 
 
2.3 การดําเนินการระดับบิต (Bitwise Operation) 
 

2.3.1 ตัวดําเนินการ (Operator) 
ตัวดําเนินการ (Schildt, 1990) หมายถึง เครื่องหมายกําหนดกรรมวิธีทาง

คณิตศาสตร โดยการเปรียบเทียบระหวางขอมูล 2 ตัว ซ่ึงเรียกวาตัวถูกดําเนินการ (Operand) 
โดยอาจมีคาเปนตัวเลข ขอความ คาคงที่ หรือตัวแปรตางๆ เปนตน  
 
 
 
 
 

คาความเชื่อม่ันของกฎ X →Y  = (2.2) 
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2.3.2 ตัวดําเนินการเชิงตรรกะ (Logical operator) 
ตัวดําเนินการเชิงตรรกะ หมายถึง การดําเนินการตามกฎทางตรรกศาสตร โดย

ที่คาผลลัพธของการถูกดําเนินการจะมีความหมายได 2 คาคือ คาจริง (True) และคาเท็จ 
(False) ในการเปรียบเทียบการดําเนินการเชิงตรรกะประกอบดวยเครื่องหมายดังน้ี 

1) ตัวดําเนินการ AND แทนดวยเครื่องหมาย “&” หมายถึง 
การดําเนินการ AND จะเปนจริงเม่ือคาที่ใชเปรียบเทียบทั้ง 2 คาเปนจริงทั้งคู เชน ถาคาของคู
เปนจริงเหมือนกัน ผลลัพธที่ไดจะเปนจริง แตถาไมใชผลลัพธจะเปนเท็จ 

2) ตัวดําเนินการ OR แทนดวยเครื่องหมาย “|” หมายถึง การ
ดําเนินการ OR จะเปนจริงเม่ือคาที่ใชเปรียบเทียบทั้ง 2 คาเปนจริงทั้งคูหรือจริงเพียงคาใดคา
หน่ึง เชน ถาคาใดคาหนึ่งของทั้งคูเปนจริง ผลลัพธที่ไดจะเปนจริง แตถาไมใชผลลัพธที่ไดจะ
เปนเท็จ 

3) ตัวดําเนินการ XOR แทนดวยเครื่องหมาย “^” หมายถึง 
การดําเนินการ XOR จะเปนจริงเม่ือคาที่ใชเปรียบเทียบทั้ง 2 คาเปนจริงหรือเท็จเพียงคาใดคา
หน่ึง เชน ถาคาของทั้งคูมีคาที่แตกตางกัน ผลลัพธที่ไดจะเปนจริง แตถาไมใชผลลัพธที่ไดจะ
เปนเท็จ 

4) ตัวดําเนินการ NOT แทนดวยเครื่องหมาย “!” หมายถึง 
การดําเนินการ NOT จะเปนการแปลงคาตรงกันขามจากจริงจะเปนเท็จ และจากเท็จจะเปนจริง 
เปนคําสั่งที่ใชในการเปลี่ยนคาของตัวถูกดําเนินการใหเปนคาตรงกันขาม 
 

2.3.3 ตัวดําเนินการระดับบิต (Bitwise operator) 
ตัวดําเนินการระดับบิต เปนการดําเนินการเชิงตรรกะในระดับบิต โดยจะใช

มุมมองในแบบเลขฐานสองมาจัดการกับขอมูล น่ันคือขอมูลตัวเลขนั้นจะถูกแปลงเปน
เลขฐานสองในหนวยความจําในขณะที่มีการดําเนินการเชิงตรรกะในระดับบิต ซ่ึงแตละตําแหนง
ของบิตมีคาที่เปนไปไดอยูสองคา คือ หากตําแหนงบิตน้ันมีคาเปน 1 จะหมายถึงมีคาเปนจริง
และหากตําแหนงบิตนั้นมีคาเปน 0 จะหมายถึงมีคาเปนเท็จ โดยหากกําหนดตัวแปร x มีคาเปน 
10110 และตัวแปร y มีคาเปน 01110 สามารถอธิบายการทํางานของตัวดําเนินการระดับบิตได
ดังน้ี  

1) ตัวดําเนินการระดับบิต AND (Bitwise AND Operator) 
เขียนแทนดวยเครื่องหมาย “x & y” หมายถึง การเทียบบิตแบบ AND ระหวาง x กับ y น่ันคือ 
“10110 & 01110” ใหผลลัพธเปน 00110 
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2) ตัวดําเนินการระดับบิต OR (Bitwise Inclusive OR 
Operator) เขียนแทนดวยเครื่องหมาย “x | y” หมายถึง การเทียบบิตแบบ OR ระหวาง x กับ y 
น่ันคือ “10110 | 01110” ใหผลลัพธเปน 11110 

3) ตัวดําเนินการระดับบิต XOR (Bitwise Exclusive OR 
Operator) เขียนแทนดวยเครื่องหมาย “x ^ y” หมายถึง การเทียบบิตแบบ XOR ระหวาง x กับ 
y น่ันคือ “10110 ^ 01110” ใหผลลัพธ11000 

4) ตัวดําเนินการระดับบิต NOT (Bitwise NOT Operator) 
เขียนแทนดวยเครื่องหมาย “~x” หมายถึง การสลับคาบิตให x จะใหผลลัพธของบิตมีคาตรงขาม
จาก 10110 กลายเปน 01001 
 
2.4 การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) 
 
 การทําเหมืองขอมูล เปนขั้นตอนหนึ่งในการคนหาความรูในฐานขอมูล (Fayyad 
et al., 1996) ซ่ึงประกอบดวยการเลือกขั้นตอนวิธีที่จะใชในการวิเคราะห พรอมทั้งการวิเคราะห
ขอมูลเพ่ือคนหารูปแบบที่ซอนอยูในขอมูลเหลานั้น (Olson et al., 2008) โดยขั้นตอนการทํางาน
ทั้งหมดสามารถแสดงดังภาพประกอบ 2.1  
 

 
ภาพประกอบ 2.1 กระบวนการคนหาความรูในฐานขอมูล (Fayyad et al., 1996) 

 การทําเหมืองขอมูลเปนสวนสําคัญสวนหนึ่งสําหรับการคนหาความรูใน
ฐานขอมูล จุดประสงคของการทําเหมืองขอมูล คือ การดึงรูปแบบแนวโนมและกฎเกณฑจาก
ขอมูลเพ่ือนํามาพัฒนาหรือประยุกตใชกับองคกร หรือเปนตัวตัดสินในการปรับปรุงการ
ดําเนินงานหรือวิธีการขององคกร ผลลัพธที่ไดจากการทําเหมืองขอมูล คือ ไดความรูหรือสิ่งที่
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เปนประโยชนใหมๆ เพ่ือระบุเหตุผลที่สนับสนุนการตัดสินใจ และเขาใจถึงรูปแบบของขอมูล 
(Taniar, 2007) ซ่ึงการทําเหมืองขอมูลมีกระบวนการทํางานเพื่อใหไดมาซึ่งความรู มีขั้นตอน
การทํางานที่สําคัญๆ ดังน้ี 
 

2.4.1 การเลือกขอมูล (Data Selection)  
การเลือกขอมูล คือ การระบุแหลงของขอมูลที่มีและดึงเอาขอมูลออกมาใช

สําหรับการวิเคราะหเบื้องตนเพ่ือนําไปสูขั้นตอนการเตรียมขอมูล ซ่ึงตองทําความเขาใจถึง
ลักษณะของขอมูล (Understanding Data) ในฐานขอมูลวาขอมูลแตละตัวแปรนั้นมีความหมาย
วาอยางไร ตองมีคําอธิบายที่ชัดเจนเกี่ยวกับชนิดของขอมูล คาที่เปนไปได แหลงกําเนิดของ
ขอมูล รูปแบบของขอมูล เพ่ือใชในการกําหนดเปาหมาย (Target Data) ของผลลัพธหรือความรู
ที่ตองการจากฐานขอมูลเหลานั้นสําหรับในกระบวนการคนหาความรูในฐานขอมูล โดยเลือก
เฉพาะขอมูลที่คาดวาเกี่ยวของกับเปาหมายที่ตองการจากฐานขอมูลเพ่ือใชเปนขอมูลนําเขา 
(Input) สูขั้นตอนตอไปของกระบวนการคนหาความรูในฐานขอมูล ซ่ึงการเลือกขอมูลน้ันจะ
แตกตางกันไปตามวัตถุประสงคของแตละงานที่ไดกําหนดไวตั้งแตตน 
 

2.4.2 การเตรียมขอมูล (Data Preprocessing)  
 การเตรียมขอมูลเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่ง เน่ืองจากตองใหความสําคัญ
ในการตรวจสอบขอมูลและทําความสะอาดขอมูล (Cleansing Data) เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูลนําเขา
ที่มีคุณภาพ หากขอมูลนําเขาไมมีคุณภาพแลวขอมูลนําออก (Output) หรือผลลัพธที่ไดน้ันจะดี
ไดอยางไร โดยขั้นตอนการเตรียมขอมูลสามารถแยกออกเปน 3 วิธีการดังน้ี 

1) การตรวจสอบขอบเขตของขอมูล คือ กําจัดขอมูลที่ไม
ถูกตองหรือขอมูลที่ไมสอดคลองออกไป เชน ขอมูลเงินเดือนตองเปนตัวเลข หามเปนตัวอักษร
หรือสัญลักษณ เปนตน 

2) การกําจัดขอมูลสูญหาย (Missing Data) หรือขอมูลที่ไม
สมบูรณ เชน แกไขขอมูลที่เปนคาวาง (Null) เพ่ือใหมีคาหรือตัดขอมูลน้ันออกไป เพ่ือไมใหมี
ผลกระทบกับขอมูลอ่ืนๆ เปนตน 

3) การกําจัดขอมูลที่ผิดปกติ (Noisy Data) คือ คาที่มีความ
แตกตางไปจากขอมูลอ่ืนๆ ในฐานขอมูลอยางชัดเจน โดยในการตรวจสอบเพื่อกําจัดขอมูล
เหลานี้อาจใชวิธีการทางสถิติมาประกอบการตัดสินใจ 
 
 
 



 15

2.4.3 การลดรูปหรือแปลงขอมูล (Data Transformation)  
 การลดรูปหรือแปลงขอมูลนําเขา โดยขอมูลที่ไดผานการทําความสะอาดแลวจะ
ถูกแปลงใหอยูในรูปแบบของขอมูลที่พรอมจะถูกวิเคราะห ซ่ึงภายในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่
สําคัญมาก เน่ืองจากตองการความถูกตองเพ่ือใหอยูในรูปแบบที่อํานวยตอการทํางานสําหรับ
การคนหาความรูในฐานขอมูลและนําไปสูความรูที่ตั้งเปาหมายไวอยางถูกตอง 
 

2.4.4 การทําเหมืองขอมูล (Data Mining)  
 การทําเหมืองขอมูล จะประกอบดวยขั้นตอนของการเลือกเทคนิคของการทํา
เหมืองขอมูล (Data Mining Techniques) เปนขั้นตอนที่สําคัญ เน่ืองจากเทคนิคที่เลือกนั้นตอง
คํานึงถึงลักษณะขอมูลที่เรามีอยูและผลลัพธหรือขอมูลนําออกที่เราตองการวามีรูปแบบอยางไร 
เพ่ือที่จะเลือกใชเทคนิคที่เหมาะสมในการคนหาความรูในฐานขอมูลตามที่ไดวางแผนไว เม่ือ
เลือกเทคนิคของการทําเหมืองขอมูลแลว ขั้นตอนตอไปคือการเลือกขั้นตอนวิธี (Selecting 
Algorithm) ที่จะใชในการคนหาความรูในฐานขอมูล โดยการเลือกขั้นตอนวิธีน้ันตองคํานึงถึง
ลักษณะของขอมูลนําเขา เวลาที่ใชในการประมวลผล หรือแมกระทั่งทรัพยากรที่มีอยู เพ่ือใหได
ขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมและไมกอใหเกิดปญหาในกระบวนการของการประมวลผลเพื่อใชในการ
วิเคราะห ยกตัวอยางเชน หากตองการความรูที่อยูในรูปของกฎความสัมพันธ อาจเลือกใช
เทคนิคการทําเหมืองขอมูลที่เรียกวา ความสัมพันธ (Association) และเลือกขั้นตอนวิธี Apriori 
(Apriori Algorithm) ในการประมวลผลเพื่อใหไดกฎความสัมพันธ เปนตน 

 
2.4.5 การแปลความหมายของผลลัพธ (Data Interpretation)  
ขอมูลนําออกหรือผลลัพธที่ไดหลังจากการประมวลผลในขั้นตอนการทําเหมือง

ขอมูลน้ันอาจอยูในรูปที่ไมสามารถเขาใจไดงาย จึงตองมีการแปลความหมายหรือตีความของ
ขอมูลนําออกที่ไดน้ันใหอยูในรูปของความรูที่สามารถเขาใจและนําไปใชไดงาย จึงตองมีขั้นตอน
ของการแปลความหมายขอมูล โดยขอมูลที่แปลความหมายแลวอาจอยูในรูปของตาราง กราฟ 
หรือรูปภาพ เปนตน ซ่ึงหลังจากในขั้นตอนนี้แลวผลลัพธที่ไดมีความผิดพลาดหรือไมตรงกับ
เปาหมายที่ตั้งไวก็อาจยอนกลับไปทํางานในหัวขอที่ 2.4.1 ถึง 2.4.5 เพ่ือใหไดความรูที่ถูกตอง
และมีประโยชนมากที่สุด และเม่ือทําการแปลขอมูลนําออกใหอยูในรูปแบบที่พรอมนําไปใชงาน
แลว ในขั้นตอนนี้ก็สามารถนําความรูที่ไดไปใชใหเกิดประโยชนตอไป โดยความรูที่ไดอาจ
นําไปใชในการสนับสนุนการตัดสินใจ พัฒนาองคกรใหมีคุณภาพ หรือสรางผลิตผลิตภัณฑใหมๆ 
จากความรูที่ได เปนตน 
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2.5 เทคนิควิธกีารทําเหมืองขอมูล (Data Mining Techniques) 
 

การเลือกเทคนิควิธีการทําเหมืองขอมูลเปนขั้นตอนที่สําคัญ (Mitra and 
Acharya, 2003) เน่ืองจากการทําเหมืองขอมูลมีวิธีการตางๆ ที่ใชในการแกปญหาอยูหลาย
วิธีการ ซ่ึงจะไมมีวิธีการใดเลยที่สามารถแกปญหาของทําเหมืองขอมูลไดทุกปญหา ดังน้ันความ
หลากหลายของวิธีการเปนสิ่งจําเปนที่จะนําไปสูการแกปญหาที่ดีที่สุดของการทําเหมืองขอมูล 
เพ่ือใหไดความรูตามที่ตองการจากการคนหาความรูในฐานขอมูลเหลานั้น โดยสามารถสรุป
เทคนิควิธีการทําเหมืองขอมูลดังภาพประกอบ 2.2 พรอมทั้งอธิบายไดดังน้ี 

 

 

ภาพประกอบ 2.2 เทคนิควิธีการทําเหมืองขอมูล 

2.5.1 ความสัมพันธ (Association) 
การคนหาความสัมพันธของขอมูลเปนเทคนิคหนึ่งของการทําเหมืองขอมูล โดย

หลักการทํางาน คือ การหาความสัมพันธของขอมูลภายในกลุมขอมูล เพ่ือใชลักษณะของขอมูล
หน่ึงในการบอกถึงลักษณะที่จะเกิดขึ้นกับขอมูลอีกตัวหนึ่ง  ซ่ึงอาจจะเปนการหาความสัมพันธ
ของขอมูลในกลุมเดียวกัน ยกตัวอยางเชน การระบุวาในกลุมของลูกคาที่ซ้ือนํ้าอัดลมแลวจะซ้ือ
ขนมคบเขี้ยวดวยนั้นมีโอกาสเกิดขึ้นรวมกัน หรืออาจจะเปนการหาความสัมพันธของตัวแปร
ระหวางกลุมขอมูล ยกตัวอยางเชน ในทุกๆ ครั้งที่ฝนตกหนักขึ้นจะทําใหมีปริมาณน้ําในแมนํ้า
เพ่ิมขึ้น เปนตน โดยลักษณะของการหาความสัมพันธน้ันอาจแบงไดเปน 3 กลุม ดังน้ี 

1) การหาความสัม พันธ ร ะหว า งข อ มูล   (Association 
Discovery) ยกตัวอยางเชน การวิเคราะหหาความสัมพันธของการซื้อสินคาของลูกคา (Market 
Basket Analysis) เพ่ือใชในวางแผนสําหรับการจัดทําโปรโมชั่น (Liao and Chen, 2004) หรือ
การพัฒนาสินคาใหตรงตามความตองการของลูกคา (Liao et al., 2003) เปนตน  
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2) การหาความสัมพันธในลักษณะที่เปนลําดับของขอมูล 
(Sequential Pattern Discovery) ยกตัวอยางเชน การระบุความเกี่ยวเนื่องกันของการซื้อสินคา
ของลูกคา โดยมีจุดมุงหมายที่จะเขาใจถึงพฤติกรรมการซื้อสินคาของลูกคาในลักษณะระยะยาว 
(Long Term) ยกตัวอยางเชน ลูกคาที่ซื้อเครื่องคอมพิวเตอรไปแลวมีแนวโนมที่จะกลับมาซื้อ
เครื่องพิมพในเวลาตอมา 

3) การหาความสัมพันธของขอมูลกับชวงเวลาใดๆ (Similar 
Time Sequence Discovery) ใชสําหรับการคนหาความเกี่ยวเนื่องกันระหวางกลุมของขอมูล 2 
กลุมที่มีผลตอกัน โดยจะมีชวงเวลาเขามาเกี่ยวของดวย ยกตวอยาง เชน เม่ือใดก็ตามที่ 
ยอดขายสินคาเครื่องด่ืมแอลกอฮอลสูงขึ้น ยอดขายอาหารคบเขี้ยวจะสูงขึ้นตาม 

ผลลัพธที่ไดจากการคนหาความสัมพันธน้ันสามารถนําไปใชในการวิเคราะห 
สนับสนุนหรือพัฒนางานที่เกี่ยวของกับฐานขอมูลน้ันๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซ่ึงวิธี
ที่ไดรับความนิยมและเปนที่รูจัก คือ การคนหากฎความสัมพันธ โดยขั้นตอนสําคัญสําหรับการ
คนหากฎความสัมพันธน้ัน คือ การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย 

 
2.5.2 การจัดหมวดหมู (Classification) 
การจัดหมวดหมูขอมูล คือ การจัดกลุมใหกับแตละขอมูลในฐานขอมูล เปนการ

แบงกลุมขอมูลในฐานขอมูลตามลักษณะเดนของหมวดหมูน้ันๆ โดยมีการระบุคาหรือลักษณะที่
เปนไปไดของขอมูลภายในแตละกลุม การจัดหมวดหมูจะใหผลลัพธเปนคาที่แนนอน 
ยกตัวอยางเชน การจัดกลุมของผูปวยตามผลของการใชยารักษาเพื่อระบุรูปแบบการรักษา
ใหกับผูปวยใหมที่เขารับการรักษา เปนตน โดยวิธีการที่เปนที่รูจักอยางแพรหลายสําหรับการจัด
หมวดหมู คือ ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) เน่ืองจากผลลัพธที่ไดจากการจัดหมวดหมู
สามารถทําความเขาใจไดงาย 

 
2.5.3 การรวมกลุม (Clustering) 
การรวมกลุม คือ การแบงขอมูลเปนแบบกลุมๆ โดยการรวมกลุมขอมูลดังกลาว

น้ันไดจากการพิจารณาคุณสมบัติในหลายๆมิติของขอมูล ซ่ึงหากถารายการในขอมูลมีลักษณะ
คลายคลึงกันเปนกลุมเดียวกันไดก็จะรวมเขาดวยกัน หลักการทํางานของการรวมกลุม คือ 
พยายามมองหาความเหมือนและความแตกตางภายในกลุมของขอมูลและแบงกลุมตาง ๆ 
ออกเปนสวน ๆ ยกตัวอยางเชน หากองคกรตองการทราบความเหมือนที่มีในกลุมลูกคาของ
ตนเอง เพ่ือจะสามารถเขาใจลักษณะเฉพาะของกลุมลูกคาเปาหมายขององคกร และสามารถ
สรางกลุมของลูกคาเพื่อที่องคกรจะสามารถขายสินคาไดในอนาคตนั้น องคกรก็สามารถใช
วิธีการของการรวมกลุมเพ่ือทําการแยกกลุมของลูกคาออกเปนกลุมๆ ได เปนตน โดยวิธีการที่
เปนที่รูจัก คือ การรวมกลุมแบบ K-means (K-means Clustering) การทํางานของ K-means 
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จะเปนการกําหนดเพียงจํานวนกลุมที่ตองการเทานั้น แลวผลลัพธที่ไดขอมูลจะถูกแบงออกเปน
กลุมๆ ตามจํานวนกลุมที่กําหนด 

 
2.5.4 การทํานายลวงหนา (Prediction) 
การทํานายลวงหนาเปนเทคนิคที่เหมือนกับการจัดหมวดหมู แตมีความ

แตกตางตรงที่วาการทํานายลวงหนานั้น รายการขอมูลที่ถูกแยกเพ่ือจัดลําดับน้ัน เกิดขึ้นตาม
ลักษณะการทํานายพฤติกรรมในอนาคตหรือการทํานายคาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ขอมูลในอดีต
จะถูกสรางเปนตนแบบ (Model) ขึ้นมาเพื่อทํานายหรืออธิบายสิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 
ตัวอยางเชนการทํานายวาหนารอนในปหนาอุณหภูมิสูงสุดจะเปนกี่องศาเซลเซียส (Degree 
Celsius) หรือปริมาณน้ําในแมนํ้าจะเพิ่มขึ้นเปนเทาใดหากฝนตกหนักขึ้น 10% เปนตน โดย
วิธีการหนึ่งที่ใชในการทํานายลวงหนา คือ สมการถดถอย (Regression) หลักการทํางานจะใช
ความรูทางสถิติมาชวยในการสรางสมการขึ้นมาจากขอมูลที่มีอยู ผลลัพธที่ไดจะอยูในรูปของ
สมการเพื่อใชในการทํานาย 

 
2.5.5 การสรุป (Summarization) 
การสรุป คือ การนําขอมูลที่มีอยูในฐานขอมูลมาสรุปใหอยูในรูปแบบที่สามารถ

เขาใจถึงลักษณะของขอมูลใหงายขึ้นโดยใชความรูทางสถิติเขามาผสมผสานกับกราฟก 
(Graphic) เชน กราฟที่อยูในรูปของสามมิติเพ่ือใหสามารถเห็นลักษณะ แนวโนม หรือการ
กระจายตัวของขอมูลไดอยางชัดเจน บางครั้งอาจใชเทคนิคการสรุปเพ่ือตรวจสอบความถูกตอง
หรือการสูญหายของขอมูลกอนการคนหาความรูในฐานขอมูล โดยวิธีการที่ใชในการสรุปน้ัน 
ยกตัวอยางเชน วิธีการ Exploratory Data Analysis (EDA)  

 
2.6 การคนหากฎความสัมพันธ (Association Rules) 
 

การคนหากฎความสัมพันธของขอมูลในฐานขอมูล (Rygielski et al., 2002; 
Agrawal et al., 1993; Berberidis et al., 2005) ไดมีการพัฒนาขึ้นครั้งแรกโดยนักวิจัยจาก
ศูนยวิจัย IBM (International Business Machines Corporation) ประเทศสหรัฐอเมริกา มี
จุดประสงคเพ่ือการคนหาความสัมพันธที่นาสนใจซึ่งซอนอยูในขอมูล โดยการนําไปใชที่เห็นได
ชัดเจนสําหรับการคนหาความสัมพันธ คือ การคนหากฎความสัมพันธของการซื้อสินคาของ
ลูกคาวาจะซื้อสินคาใดบางรวมกันในรถเข็นในซูเปอรมารเก็ต (Market Basket Analysis) เพ่ือ
ทําความเขาใจถึงพฤติกรรมการซื้อสินคาของลูกคา ยกตัวอยางเชน เม่ือลูกคาซื้อนมแลวจะซื้อ
ขนมปงดวย เปนตน การคนหากฎความสัมพันธน้ันมีขั้นตอนการทํางานที่สําคัญที่สุด คือ การ
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คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยซึ่งจะใชเวลาในการทํางานนานที่สุด ดังนั้นในการเลือก
ขั้นตอนวิธีจึงตองเลือกขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมกับลักษณะของขอมูลในฐานขอมูล เพ่ือลด
ระยะเวลาและเนื้อที่หนวยความจําในการทํางาน โดยทั่วไปการคนหากฎความสัมพันธสามารถ
แสดงดังภาพประกอบ 2.3 แบงการทํางานออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการคนหากลุมขอมูล
ที่ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมด โดยหาไดจากกลุมขอมูลในฐานขอมูลที่เกิดขึ้นรวมกันในแตละ
รายการขอมูล โดยกลุมขอมูลเหลานั้นจะตองมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้น
ต่ําที่ผูใชกําหนดจึงจะถือวาเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย และขั้นตอนการนํากลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยมาสรางกฎความสัมพันธ โดยกฎความสัมพันธจะเปนที่ยอมรับไดหาก
ตรวจสอบคาความเชื่อม่ันของกฎนั้นแลวมีคามากกวาหรือเทากับคาความเชื่อม่ันขั้นต่ําที่ผูใช
กําหนด 

 

 

ภาพประกอบ 2.3 กระบวนการคนหากฎความสัมพันธ 

 
2.7 การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย (Frequent Itemsets) 

 
การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเปนขั้นตอนที่สําคัญสําหรับการคนหา

กฎความสัมพันธ เน่ืองจากตองคนหากลุมขอมูลที่อาจเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเพ่ือ
นําไปสรางกฎความสัมพันธเปนจํานวนมาก ซ่ึงขั้นตอนนี้จะใช เวลานานและเนื้อที่ ใน
หนวยความจํานวนมาก จึงทําใหตองมีการเลือกขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมกับลักษณะขอมูลใน
ฐานขอมูล ทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอรที่มีอยู หรือผลลัพธของขอมูลที่ตองการจากการ
คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย 
 
2.8 ตัวอยางการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย 
 
 จากฐานขอมูลการซื้อสินคาในตารางที่ 2.1 แตละตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
หมายถึง ชิ้นขอมูลที่ใชแทนชื่อสินคาที่ลูกคาซื้อในแตละรายการขอมูลซ่ึงมีทั้งหมด 5 รายการ
ขอมูล การคนหากฎความสัมพันธจะเริ่มจากการนับความถี่ของชิ้นขอมูลแตละชิ้นในฐานขอมูล 
เพ่ือหาคาสนับสนุนวามากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําหรือไม และเพ่ือหากลุมขอมูลที่

ฐานขอมูล 
คนหากลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอย 

สรางกฎ
ความสัมพันธ

กฎความสัมพันธ
ที่ยอมรับได
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ปรากฏรวมกันบอยตอไป ยกตัวอยางเชน มีการซื้อสินคา C ทั้งหมด 4 รายการขอมูล กลาวได
วามีจํานวนความถี่เทากับ 4  ซ่ึงหากกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําเปน 0.4 (40%) สามารถคํานวณ
คาสนับสนุนไดจากจํานวนความถี่ของสินคา C หารดวยจํานวนของรายการขอมูลทั้งหมดใน
ฐานขอมูล ดังสมการที่ (2.3) 
  4 
             5 
จะไดวา สินคา C เปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย เน่ืองจากมีคาสนับสนุนเปน 0.8 (80%) 
ซ่ึงมากกวาคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนดไว คือ 0.4 (40%)  
ตารางที ่2.1 ฐานขอมูลการซื้อสินคา 
รหัสรายการ (TID) ชิ้นขอมูล (Items) 

001 
002 
003 
004 
005 

C  D  E  F  G  I 
A  C  D  E  L 
A  B  D  E  G 
A  C  D  H 
A  C  D  J 

 
2.9 ตัวอยางการสรางกฎความสัมพันธ 
 
  การสรางกฎความสัมพันธน้ัน จํานวนของชิ้นขอมูลที่ใชจะตองประกอบดวย 2 
ชิ้นขอมูลขึ้นไปในการสรางกฎความสัมพันธ ยกตัวอยางเชน สินคา A และ D ที่ซ้ือรวมกันมี
ทั้งหมด 4 รายการขอมูล กลาวไดวามีจํานวนความถี่เทากับ 4 จะไดวา สินคา A และ D เปน
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย สามารถนํามาสรางกฎความสัมพันธได ยกตัวอยางเชน หาก
ลูกคาซื้อสินคา A แลวจะซื้อสินคา D ดวย (A→D) หรือหากลูกคาซื้อสินคา D แลวจะซื้อสินคา 
A ดวย (D→A) โดยคํานวณคาความเชื่อม่ันไดดังสมการ (2.4) และ (2.5) ตามลําดับ  
                             4 
  4 
   4 
   5 

แตกฎดังกลาวที่สรางขึ้นจะเปนกฎความสัมพันธที่สามารถยอมรับไดก็ตอเม่ือมีคาความเชื่อม่ัน
มากกวาหรือเทากับคาความเชื่อม่ันขั้นต่ําที่กําหนดไว หากกําหนดคาความเชื่อม่ันขั้นต่ําเปน 
0.5 (50%) ซ่ึงกฎ A→D และกฎ D→A มีคาความเชื่อม่ันไมนอยกวาคาความเชื่อม่ันขั้นต่ําที่
กําหนดไว น่ันคือ 1.0 และ 0.8 ตามลําดับ ดังน้ันจะไดกฎความสัมพันธที่สามารถยอมรับไดวา 

      คาสนับสนุน C  =               =   0.8                                     (2.3)   

คาความเชื่อม่ันของกฎ A →  D  =              =   1.0                                    (2.4) 

คาความเชื่อม่ันของกฎ D →  A  =              =   0.8                                    (2.5) 
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หากลูกคาซื้อสินคา A แลวมีโอกาสที่จะซ้ือสินคา D ดวยมีความเชื่อม่ันเปน 100% หรือหาก
ลูกคาซื้อสินคา D แลวมีโอกาสที่จะซื้อสินคา A ดวยมีความเชื่อม่ันเปน 80%  
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บทที่ 3 
 

ขั้นตอนวิธกีารคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย 
 
 

ขั้นตอนวิธีที่ ใชสํ าหรับการคนหากลุมขอ มูลที่ปรากฏรวมกันบอยใน                     
การทําเหมืองขอมูลน้ันมีอยูหลากหลายวิธี โดยแตละขั้นตอนวิธีมีวิธีการในการคนหากลุมขอมูล
ที่ปรากฏรวมกันบอยที่แตกตางกันไปตามวัตถุประสงคของการสรางขั้นตอนวิธีน้ันขึ้นมา 
ยกตัวอยางเชน เพ่ือลดจํานวนของการอานขอมูลจากฐานขอมูล เพ่ือลดระยะเวลาในขั้นตอนการ
คนหากลุมขอมูล หรือเพ่ือลดเนื้อที่หนวยความจําที่ใชในระหวางการประมวลผล เปนตน โดยใน
หัวขอน้ีจะอธิบายถึงลักษณะการทํางานของขั้นตอนวิธีการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
ที่ไดรับความนิยมและเปนที่ รู จัก รวมถึงขั้นตอนวิธีที่ มีสวนเกี่ยวของสําหรับงานวิจัยใน
วิทยานิพนธเลมนี้ ซ่ึงจะประกอบดวยขั้นตอนวิธี Apriori ขั้นตอนวิธี FP-Growth ขั้นตอนวิธี 
BitTableFI และขั้นตอนวิธีสุดทายคือ ขั้นตอนวิธี Index-BitTable  

  
3.1 ข้ันตอนวิธี Apriori (Apriori Algorithm) 
 

ขั้นตอนวิธี Apriori (Agrwal and Srikant, 1993) เปนขั้นตอนวิธีพ้ืนฐานในการ
คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยและสรางกฎความสัมพันธ เปนขั้นตอนวิธีที่ไดรับการ
ยอมรับและไดรับความนิยมเปนอยางมาก อีกทั้งขั้นตอนวิธี Apriori ยังเปนขั้นตอนวิธีที่มี
อิทธิพลตอการศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ  

 
3.1.1  หลักการทํางานของข้ันตอนวิธี Apriori 
หลักการทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori โดยหลักๆ แลวจะประกอบดวยขั้นตอน

การทํางานทั้งหมด 2 ขั้นตอนดวยกัน ขั้นตอนแรกคือการสรางกลุมขอมูลทาชิง และขั้นตอนที่
สองคือการทดสอบกลุมขอมูลทาชิงเหลานั้นวาเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยหรือไม แสดง
ดังภาพประกอบ 3.1 โดยการทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori สามารถอธิบายไดดังน้ี 

1) อานชิ้นขอมูลจากฐานขอมูลครั้งแรกเพื่อนับคาความถี่ของ
แตละชิ้นขอมูลที่ปรากฏทั้งหมดในฐานขอมูล  

2) ตรวจสอบคาความถี่ของแตละชิ้นขอมูล เพ่ือคํานวณคา
สนับสนุนโดยหากชิ้นขอมูลน้ันๆ มีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําก็จะถือวา
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เปน กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่มีขนาดของชิ้นขอมูล 1 ชิ้นขอมูล (L1: Frequent 1-
Itemsets)  

3) นํา L1 ที่ไดมาสรางกลุมขอมูลทาชิงที่มีขนาดของชิ้นขอมูล 
2 ชิ้นขอมูล (C2: Candidate 2-Itemsets)  

4) อานชิ้นขอมูลจากฐานขอมูลอีกครั้งเพ่ือนับคาความถี่ของ
C2 และตัด C2 ที่มีคาสนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา โดยหาก C2 มีคาสนับสนุนมากกวา
หรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ําก็จะกลายเปน L2  

5) ทําในหัวขอที่ 3) และ 4) ซํ้าจนกวาไมสามารถสราง Ck 
จาก Lk-1 ได เม่ือ k คือขนาดของชิ้นขอมูล จึงสิ้นสุดการสรางกลุมขอมูลทาชิงและจบการทํางาน
ของขั้นตอนวิธี Apriori ทําใหไดกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.1 ขั้นตอนการทาํงานของขั้นตอนวิธี Apriori (Agrawal and Srikant, 1993) 

3.1.2  ตัวอยางการทํางานของข้ันตอนวิธี Apriori 
เพ่ือใหเขาใจถึงกระบวนการทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori ไดอยางชัดเจนขึ้น 

จึงขอยกตัวอยางการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวิธีน้ีโดยใชฐานขอมูลการ
ซ้ือสินคาในตารางที่ 2.1 ประกอบการอธิบาย พรอมทั้งกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําเปน 0.4 (มี
คาความถี่อยางนอยเทากับ 2 รายการขอมูลปรากฏในฐานขอมูล) โดยตัวอยางการทํางานของ
ขั้นตอนวิธี Apriori สามารถอธิบายไดดังน้ี 

1 L1 = {large 1-itemsets}; 
2 For (k=2; Lk-1≠∅; k++) do begin 
3  Ck = apriori-gen(Lk-1);  // New candidates 
4  Forall transactions t ∈ D do begin 
5    Ct = subset(Ck , t);   // Cadidates contained in t 
6    Forall candidates c ∈ Ct do 
7    c.count++; 
8   End 
9  L1 = { c ∈ Ck | c.count ≥ minsup}; 
10 End 
11 Answer = Uk Lk; 
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1) อานชิ้นขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือนับคาความถี่ของแตละ
ชิ้นขอมูล และคํานวณคาสนับสนุนจากคาความถี่ที่ได พรอมทั้งตัดชิ้นขอมูลที่ไมผานคา
สนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนดไว ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะเรียกวา L1 แสดงดังภาพประกอบ 3.2 

 
ภาพประกอบ 3.2 การอานขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือคนหา L1 ของขั้นตอนวิธี Apriori 

 

2) นํา L1 ที่ไดไปสรางกลุมขอมูลทาชิง C2 โดยวิธีการสราง 
C2 น้ันจะจับคูรวมกัน (Join) ของชิ้นขอมูลทุกตัวที่เปน L1 ทุกกรณีที่เปนไปไดที่ประกอบดวย 
ชิ้นขอมูล 2 ชิ้นขอมูล ดังภาพประกอบ 3.3  
 

 
ภาพประกอบ 3.3 การสรางกลุมขอมูลทาชิง C2 ของขั้นตอนวิธี Apriori 

 

3) หลังจากสรางกลุมขอมูลทาชิง C2 แลวน้ัน ขั้นตอนตอไป
คืออานชิ้นขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือนับคาความถี่ของ C2 แสดงดังภาพประกอบ 3.4 
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ภาพประกอบ 3.4 การนับคาความถี่ของขอมูลทาชิง C2 ของขั้นตอนวิธี Apriori 

4) นําคาความถี่ของ C2 ที่ไดไปคํานวณหาคาสนับสนุนเพ่ือ
ใชในการตัดสินใจใหเปนกลุมขอมูล L2 ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพประกอบ 3.5  
 

 
ภาพประกอบ 3.5 ผลลัพธการคนหากลุมขอมูล L2 ของขั้นตอนวิธี Apriori 

 

5) นํากลุมขอมูล L2 ที่ไดไปสรางกลุมขอมูลทาชิง C3 โดย
วิธีการสรางจะจับคูรวมกันของกลุมขอมูลทุกตัวที่เปน L2 ที่มีชิ้นขอมูลตัวแรกเหมือนกัน ซ่ึง
ผลลัพธของการจับคูจะประกอบดวยชิ้นขอมูล 3 ชิ้นขอมูล ดังภาพประกอบ 3.6 

 

 
ภาพประกอบ 3.6 การสรางกลุมขอมูลทาชิง C3 ของขั้นตอนวิธี Apriori 
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6) หลังจากสรางกลุมขอมูลทาชิง C3 แลวน้ัน ขั้นตอนตอไป
คือ อานชิ้นขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือนับคาความถี่ของ C3 แสดงดังภาพประกอบ 3.7 
 

 
ภาพประกอบ 3.7 การนับคาความถี่ของกลุมขอมูลทาชิง C3 ของขั้นตอนวิธี Apriori 

7) คํานวณหาคาสนับสนุนจากคาความถี่ที่ได พรอมทั้งตัด
กลุมขอมูลทาชิงC3 ที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ํา ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะเรียกวา L3 แสดงดัง
ภาพประกอบ 3.8 
 

 
ภาพประกอบ 3.8 ผลลัพธการคนหากลุมขอมูล L2 ของขั้นตอนวิธี Apriori 

 

8) นํา L3 ที่ไดไปสราง C4 โดยวิธีการสราง C4 น้ันจะจับคู
รวมกันของกลุมขอมูลทุกตัวที่เปน L3 กับตัวมันเองที่มีชิ้นขอมูลสองตัวแรกเหมือนกัน ซ่ึง
ผลลัพธของการจับคูจะประกอบดวยชิ้นขอมูล 4 ชิ้นขอมูล แตจากภาพปรกอบ 3.8 จะเห็นไดวา
เม่ือได L3 แลวไมสามารถสราง C4 จาก L3 ได เน่ืองจากไมมีกลุมขอมูลใดเลยใน L3 ที่มีชิ้นขอมูล 
3 ชิ้นขอมูลแรกเหมือนกัน จึงหยุดการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ดังน้ันผลลัพธที่ได
ทั้งหมดแสดงดังตาราง 3.1 โดยตัวเลขที่อยูหลังเครื่องหมาย “:” ในตารางหมายถึงคาความถี่ของ
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยนั้นๆ 
ตารางที่ 3.1 ผลลัพธการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวิธี Apriori 

Level Frequent Itemsets 
L1 A:4, C:4, D:5, E:3, G:2 
L2 AC:3, AD:4, AE:2, CD:4, CE:2, DE:3, DG:2, EG:2 
L3 ACD:3, ADE:2, CDE:2, DEG:2 
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3.1.3  ขอดีของข้ันตอนวิธี Apriori 
  ขั้นตอนวิธี Apriori สามารถทํางานไดดีหากกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํามีคา
มากๆ มีขนาดของฐานขอมูลเล็ก และมีจํานวนของชิ้นขอมูล L1 นอย อีกทั้งกระบวนการทํางาน
สําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอน Apriori น้ันมีลักษณะที่งายและไม
ซับซอน 
 

3.1.4  ขอเสียของขั้นตอนวิธี Apriori 
การทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori น้ันตองอานขอมูลจากฐานขอมูลหลายครั้ง

เพ่ือใชตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาคอขวด (Bottle Neck Problem) ขึ้นได 
และในระหวางการประมวลผลตองใชเน้ือที่ในหนวยความจําเปนจํานวนมากสําหรับการสราง
กลุมขอมูลทาชิง และยังใชเวลาในการประมวลผลนานหากขอมูลในฐานขอมูลมีอัตราสวนของ
จํานวนชิ้นขอมูลปรากฏในรายการขอมูลมาก และขนาดของฐานขอมูลมีขนาดใหญ 
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3.2 ข้ันตอนวิธี FP-Growth (FP-Growth Algorithm) 
 
 เน่ืองจากขั้นตอนวิธี Apriori มีการอานขอมูลหลายครั้งและยังตองสรางกลุม
ขอมูลทาชิงจํานวนมากจึงทําใหมีการคิดคนวิธีการเพื่อแกไขขอบกพรองน้ี Han และคณะ   
(Han et al., 2000) ไดพัฒนาขั้นตอนวิธีใหมขึ้นมาเพื่อลดจํานวนของการอานขอมูลจาก
ฐานขอมูลพรอมทั้งนําเสนอโครงสรางขอมูลแบบใหมขึ้นมาที่มีชื่อวา FP-Tree โดยใชชื่อวา 
ขั้นตอนวิธี FP-Growth เปนขั้นตอนวิธีที่อานขอมูลจากฐานขอมูลเพียง 2 ครั้งและไมมีการสราง
กลุมขอมูลทาชิง เพ่ือลดระยะเวลาในการประมวลผลใหสามารถทํางานไดเร็วขึ้น  
 

3.2.1  หลักการทํางานของข้ันตอนวิธี FP-Growth 
 หลักการทํางานของขั้นตอนวิธี FP-Growth แสดงดังภาพประกอบ 3.9 ซ่ึง
ขั้นตอนวิธี FP-Growth เปนขั้นตอนวิธีที่มีลักษณะการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏบอยแบบการ
เติบโตอยางเปนรูปแบบ (Pattern Growth) โดยการทํางานของขั้นตอนวิธี FP-Growth สามารถ
อธิบายหลักการทํางานไดดังน้ี 

1) อานขอมูลจากฐานขอมูลครั้งแรกเพื่อนับคาความถี่ของแต
ละชิ้นขอมูล แลวนําชิ้นขอมูลที่ไมนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา (L1) มาเรียงลําดับตามคาความถี่
ของแตละชิ้นขอมูลจากมากไปหานอยแลวนํามาสรางตาราง Header (Header Table) 

2) อานขอมูลจากฐานขอมูลครั้งที่สองเพื่อสรางตนไม FP-
Tree โดยอานขอมูลจากฐานขอมูลทีละรายการขอมูล จากนั้นตัดชิ้นขอมูลในรายการขอมูลน้ันที่
ไมปรากฏอยูในตาราง Header ทิ้งไป แลวเรียงชิ้นขอมูลที่เหลือตามลําดับในตาราง Header 
แลวนําชิ้นขอมูลดังกลาวไปสรางโหนด (Node Tree) เพ่ิมเขาไปในตนไม FP-Tree แลวเชื่อมแต
ละโหนดที่เปนชิ้นขอมูลเดียวกันเพ่ิมเขาไปกับตาราง Header  

3) สราง Conditional pattern base และสราง Conditional 
FP-Tree ของแตละชิ้นขอมูล เพ่ือใชในขั้นตอนการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย โดย
การพิจารณาจะเริ่มจากชิ้นขอมูลลางสุดจนถึงชิ้นขอมูลที่อยูบนสุดในตาราง Header ซ่ึง 
Conditional pattern base หมายถึงเซตของชิ้นขอมูลที่เกิดขึ้นพรอมกับชิ้นขอมูลที่กําลัง
พิจารณาในแตละเสนทาง (Path Tree) และกําหนดใหทุกชิ้นขอมูลมีคาความถี่เทากับคาความถี่
ของชิ้นขอมูลที่กําลังพิจารณาจากตนไม FP-Tree หลังจากนั้นสรางตนไม FP-Tree บน 
Conditional pattern base น้ี เรียกวา Conditional FP-Tree ซ่ึงเกิดจากการนําคาความถี่ของ 
แตละชิ้นขอมูลในทุกเสนทางมารวมกัน และเลือกเฉพาะชิ้นขอมูลที่ผานคาสนับสนุนขั้นต่ําจาก 
Conditional FP-Tree เพ่ือนําไปสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยตอไป 
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4) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากการสราง 
Conditional pattern base และสราง Conditional FP-Tree ของแตละชิ้นขอมูล โดยใชหลักการ
ทํางานแบบแบงแยกแลวเอาชนะ (Divide and Conquer)  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 3.9 ขั้นตอนการทาํงานของขั้นตอนวิธี FP-Growth (Han et al., 2000) 
 

3.2.2  ตัวอยางการทํางานของข้ันตอนวิธี FP-Growth 
เพ่ือใหเขาใจถึงกระบวนการทํางานของขั้นตอนวิธี FP-Growth ไดอยางชัดเจน

ขึ้น จึงขอยกตัวอยางการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวิธีน้ีโดยใชฐานขอมูล
การซื้อสินคาในตารางที่ 2.1 ประกอบการอธิบาย พรอมทั้งกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําเปน 0.4 
(มีคาความถี่อยางนอยเทากับ 2 รายการขอมูลปรากฏในฐานขอมูล) ดังน้ี 

1) อานขอมูลจากฐานขอมูลครั้งแรกเพื่อนับคาความถี่ของ 
แตละชิ้นขอมูล และคํานวณคาความถี่เพ่ือกําจัดชิ้นขอมูลที่ปรากฏไมบอย ซ่ึงผลลัพธที่ไดคือ L1 

ดังภาพประกอบ 3.10 

Input: FP-tree constructed based on Algorithm 1, using DB and a minimum support  
 threshold ξ. 
Output: The complete set of frequent patterns.  
Method: Call FP-tree (FP-tree, null).  
Procedure FPF-tree (FP-tree, α) 
{ 
1 IF Tree contains a single path P 
2  Then for each combination (denoted as β) of the nodes in the path P do 
3   generate pattern β U α with support = minimum support of node in β; 
4  Else for each ai in the header of Tree do  { 
5    generate pattern β = ai U α with support =  ai.support; 
6    construct β‘s conditional pattern base and then β ‘s conditional FP-tree  

     Treeβ; 
7   If Treeβ ≠ ∅ 
8   Then call FP-Tree (Treeβ, β) } 
} 
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ภาพประกอบ 3.10 การอานขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือคนหา L1 ของขั้นตอนวิธี FP-Growth 

2) จัดเรียง L1 ใหมตามคาความถี่ของแตละชิ้นขอมูลจากมาก
ไปหานอยเพ่ือสรางตาราง Header ดังภาพประกอบ 3.11 
 

 
ภาพประกอบ 3.11 การสรางตาราง Header ของขั้นตอนวิธี FP-Growth 

3) อานขอมูลจากฐานขอมูลครั้งที่สอง โดยเริ่มอานชิ้นขอมูล
ทั้งหมดจากรายการขอมูลแรกในฐานขอมูลซ่ึงประกอบดวยชิ้นขอมูล C D E F G และ I จากนั้น
ตัดชิ้นขอมูลที่ไมปรากฏในตาราง Header ออกไป แลวเรียงลําดับชิ้นขอมูลที่เหลือใหม
ตามลําดับในตาราง Header จะไดลําดับของชิ้นขอมูลของรายการขอมูลแรกคือ D C E และ G 
จากน้ันนําชิ้นขอมูลที่ไดไปสรางโหนดของชิ้นขอมูลเพ่ิมเขาไปในตนไม FP-Tree แลวเชื่อม    
แตละโหนดที่เพ่ิมเขาไปกับตาราง Header ผลลัพธแสดงดังภาพประกอบ 3.12 โดยตัวเลขที่อยู
หลังเครื่องหมาย “:” ในแตละโหนดหมายถึงคาความถี่ของกลุมขอมูล และทําตามขั้นตอนขางตน
น้ีกับทุกรายการขอมูลในฐานขอมูล จะสามารถแสดงผลลัพธของการเพิ่มโหนดชิ้นขอมูลของ   
แตละรายการขอมูลเขาไปในตนไม FP-Tree ดังภาพประกอบที่ 3.12 ถึง 3.16 
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ภาพประกอบ 3.12 การอานรายการขอมูลแรกจากฐานขอมูลของขั้นตอนวธิี FP-Growth 

 

 
ภาพประกอบ 3.13 การอานรายการขอมูลที่สองจากฐานขอมูลของขั้นตอนวิธี FP-Growth 

 

 
ภาพประกอบ 3.14 การอานรายการขอมูลที่สามจากฐานขอมูลของขั้นตอนวิธี FP-Growth 
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ภาพประกอบ 3.15 การอานรายการขอมูลที่สี่จากฐานขอมูลของขั้นตอนวธิี FP-Growth 

 

 
ภาพประกอบ 3.16 การอานรายการขอมูลที่หาจากฐานขอมูลของขั้นตอนวิธี FP-Growth 

 

4) สราง Conditional pattern base และสราง Conditional 
FP-Tree โดยเริ่มพิจารณาจากชิ้นขอมูลสุดทายในตาราง Header Table น่ันคือชิ้นขอมูล G ซ่ึง
จากภาพประกอบ 3.17 จะเห็นไดวาตนไม FP-Tree มีโหนด G ปรากฏอยู 2 เสนทางไดแก 
เสนทาง D C E มีคาความถี่เปน 1 (เกิดรวมกับชิ้นขอมูล G จํานวน 1 ครั้ง) และเสนทาง D A E 
มีคาความถี่เปน 1 ดังน้ันจะได Conditional pattern base ของชิ้นขอมูล G คือ  {(DCE:1), 
(DAE:1)} ซ่ึงจากทั้ง 2 เสนทางจะเห็นวามีชิ้นขอมูล D และ E ปรากฏรวมกันกับชิ้นขอมูล G 
เหมือนกันทั้ง 2 เสนทาง ดังนั้นจะสราง Conditional FP-Tree ไดเปน {(DE:2)} | G และทํา
เชนนี้กับทุกชิ้นขอมูลในตาราง Header จะสามารถหา Conditional pattern base และสราง 
Conditional FP-Tree ของทุกชิ้นขอมูลไดดังแสดงในตารางที่ 3.2  
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ภาพประกอบ 3.17 การสรางตาราง Header ของขั้นตอนวิธี FP-Growth 

ตารางที่ 3.2 คา Conditional pattern base และคา Conditional FP-Tree                       
ของขั้นตอนวธิี FP-Growth 

Items Conditional Pattern base Conditional FP-Tree 
G {(DCE:1), (DAE:1)} {(DE:2)} | G 
E {(DC:1), (DCA:1), (DA:1)} {(D:3), (DC:2), (DA:2)} | E 
A {(DC:3), (D:1)} {(D:4), (DC:3)} | A 
C {(D:4)} {(D:4)} | C 
D ∅ ∅ 

 
5) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากการสราง 

Conditional pattern base และสราง Conditional FP-Tree โดยเริ่มพิจารณาจากชิ้นขอมูล G 
ซ่ึงจากตารางที่ 3.2 จะเห็นไดวาชิ้นขอมูล G มี Conditional pattern base เปน {(DCE:1), 
(DAE:1)} และ Conditional FP-Tree เปน {(DE:2)} | G ทําใหการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยของชิ้นขอมูล G แบงการทํางานของ {(DE:2)} | G เปน 2 สวนคือ EG:2 และ DG:2 
โดยสวนแรก EG:2 จะแยกไดอีกเปน {(D:2)} | EG ซ่ึงสุดทายจะไดเปน DEG:2 และสวนที่สอง 
DG:2 ไมสามารถแบงไดอีกดังน้ันจะไดกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของชิ้นขอมูล G เปน 
G:2 EG:2 DG:2 และ DEG:2 ผลลัพธของการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมด 
แสดงดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 ผลลัพธของการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวิธี Apriori 
Items Frequent Itemsets 

G G:2, EG:2, DG:2, DEG:2 
E E:3, DE:3, CE:2, AE:2, DCE:2, DAE:2 
A A:4, DA:4, CA:3, DCA:3 
C C:4, DC:4 
D D:5 

 
3.2.3  ขอดีของข้ันตอนวิธี FP-Growth 
ขั้นตอนวิธี FP-Growth ชวยลดจํานวนการอานขอมูลจากฐานขอมูลสําหรับการ

คนหาขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเหลือเพียง 2 ครั้ง และกระบวนการทํางานใชหลักการทํางาน
แบบพลวัตร (Dynamic Programming) ทําใหการทํางานมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับฐานขอมูล
ที่มีขนาดเล็กและขนาดใหญ มีจํานวนชิ้นขอมูลในฐานขอมูลนอย และลักษณะขอมูลที่เหมาะสม
ตองมีความหนาแนนของขอมูลสูง คืออัตราสวนของจํานวนชิ้นขอมูลที่ปรากฏอยูในรายการ
ขอมูลมีมาก การทํางานสามารถทํางานไดดีหากกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํามีคามากๆ เพราะจะ
ใชเวลาในการทองไปยังแตละโหนดสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยไดเร็ว และ
ลดการใชเน้ือที่ในการสรางตนไม FP-Tree สําหรับจัดเก็บขอมูล 

 
3.2.4  ขอเสียของขั้นตอนวิธี FP-Growth 
หากฐานขอมูลที่ใชในการคนหากลุมขอมลที่ปรากฏรวมกันบอยมีจํานวนชิ้น

ขอมูลในฐานขอมูลมากแลว การทํางานของขั้นตอนวิธี FP-Growth จะตองใชเน้ือที่
หนวยความจําเปนจํานวนมาก เปลืองเนื้อที่ในการจัดเก็บขอมูลในระหวางการประมวลผล 
เน่ืองจากตนไม FP-Tree ที่สรางขึ้นจะมีขนาดใหญ ซ่ึงเกิดจากที่ตองสรางโหนดแทนชิ้นขอมูลใน
ฐานขอมูลเปนจํานวนมาก อีกทั้งใชเวลาในการทองไปยังโหนดที่ตองการนาน 
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3.3 ข้ันตอนวิธี BitTableFI (BitTableFI Algorithm) 
 
 ในงานทางดานการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยน้ันเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลและเวลาในการเขาถึงฐานขอมูลน้ันเปนสิ่งสําคัญที่นักวิจัยสวนใหญสนใจและศึกษา 
ซ่ึงจากปญหาขางตนไดมีนักวิจัยคิดคนขั้นตอนวิธีใหมขึ้นมาที่ชวยในการลดระยะเวลาในการ
ประมวลผลโดยใชหลักการทํางานของการดําเนินการระดับบิต และลดระยะเวลาในการเขาถึง
ขอมูลโดยอานขอมูลจากฐานขอมูลเพียงคร้ังเดียว ยกตัวอยางเชนงานวิจัยของขั้นตอนวิธี 
BitTableFI (Dong and Han, 2007) 
 

3.3.1  หลักการทํางานของข้ันตอนวิธี BitTableFI 
 ขั้นตอนในการทํางานของขั้นตอนวิธี BitTableFI ใชหลักการทํางานคลายคลึง
กับขั้นตอนวิธี Apriori คือสรางกลุมขอมูลทาชิงและตรวจสอบคาความถี่เพ่ือคนหากลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอย ซ่ึงการทํางานของขั้นตอนวิธี BitTableFI เปนไปตามวิธีการที่แสดงดัง
ภาพประกอบ 3.18 แตขั้นตอนวิธี BitTableFI จะใชเวลานอยกวาขั้นตอนวิธี Apriori ในขั้นตอน
ของการสรางกลุมขอมูลทาชิงและนับคาความถี่ของกลุมขอมูลทาชิงเหลานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 3.18 ขั้นตอนการทาํงานของขั้นตอนวิธี BitTableFI (Dong and Han, 2007) 

 
 
 

BitTableFI(Database D, int MinSup)  
{ 
1 L1 = {frequent 1-itemsets}; 
2  BitTable[] db = database_bittable_init(D,L1) 
3  L2 = genl2froml1(L1) 
4  int k = 2; 
5  While (Lk, NotEmpty()) 
6    k++; 
7   Ck = quick_candidateitemsets_generation(Lk-1); 
8   Lk = quick_candidateitemsets_support_count(Ck, db, Minsup); 
9 End While 
} 
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 โดยสามารถอธิบายการทํางานในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของ
ขั้นตอนวิธี BitTableFI ไดดังน้ี 

1) สรางตาราง BitTable เพ่ือใชในการสรางกลุมขอมูลทาชิง
และนับคาความถี่ของกลุมขอมูลทาชิงเหลานั้น การทํางานในขั้นตอนนี้เริ่มจากกําหนดใหแตละ
รายการขอมูลแทนอยูในรูปแบบบิต โดยมีจํานวนบิตเทากับจํานวนของชิ้นขอมูลที่ปรากฏใน
ฐานขอมูล หากในแตละรายการขอมูลที่อานเขามาจากฐานขอมูลมีชิ้นขอมูลใดแลวที่ตําแหนงบิต
น้ันในรายการขอมูลน้ันจะแทนคาบิตเปน 1 แตหากไมปรากฏชิ้นขอมูลน้ันในรายการขอมูลตรง
ตําแหนงบิตนั้นจะแทนคาบิตเปน 0 แลวจากตาราง BitTable จะสามารถหาคา BitTable ของ 
แตละชิ้นขอมูลจากตําแหนงบิตของชิ้นขอมูลน้ันในแตละรายการขอมูลเรียกวา เซตของบิต 
(Elements) โดยที่คา BitTable คือคาตัวเลขที่ไดจากเซตของบิตที่แทนคาชิ้นขอมูลน้ันในแตละ
รายการขอมูล  

2) สรางกลุมขอมูลทาชิง โดยวิธีการสรางกลุมขอมูลทาชิง
ของขั้นตอนวิธี BitTableFI จะมีลักษณะคลายกับขั้นตอนวิธี Apriori คือ สรางกลุมขอมูลทาชิงที่
ขนาดชิ้นขอมูล k ชิ้นขอมูล (Ck) จากกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่มีขนาดชิ้นขอมูล k-1 ชิ้น
ขอมูล (Lk-1) แตวิธีการในการสรางกลุมขอมูลทาชิงและการนับคาความถี่น้ันจะมีวิธีการที่
แตกตางจากขั้นตอนวิธี Apriori การทํางานในขั้นตอนนี้เร่ิมจาก ขอมูลนําเขาที่ใชในการสราง Ck 
คือเซตของคา BitTable ซ่ึงแตละชิ้นขอมูลในตาราง BitTable ที่ผานการตรวจสอบคาสนับสนุน
ขั้นต่ําแลวจะเรียกวา BLk (Frequent k-Itemsets BitTable) ขั้นตอนตอไป คือ การสราง MID 
(Middle Variable) โดยวิธีการสราง MID จะเร่ิมจาก E1 (เซตของบิตแรกของชิ้นขอมูลในตาราง 
BitTable) นํามาแทนคาบิตหลังสุดของ E1 ที่มีคาเปน 1 ดวย 0 หลังจากนั้นนําคา MID มา
ดําเนินการระดับบิต AND กับ E2 ในตาราง BitTabel หากผลลัพธที่ไดจากการดําเนินการระดับ
บิต AND มีคาเทากับคา MID แสดงวา E1 และ E2 มีสมาชิกที่เปน Lk-1 เหมือนกันดังน้ันจะ
สามารถสรางกลุมขอมูลทาชิงจาก E1 และ E2 ไดโดยใชการดําเนินการระดับบิต OR กับคา E1 
และ E2 ซ่ึงผลลัพธที่ไดเรียกวา BCk (Candidate k-Itemsets BitTable) โดยขั้นตอนการทํางาน
ในสวนนี้สารถแสดงดังภาพประกอบ 3.19 

3) การนับคาความถี่ของกลุมขอมูลทาชิงเพ่ือใชสําหรับ
ตรวจสอบวากลุมขอมูลใดเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยน้ันทําไดโดย การนับคาบิตของ
เซตของบิตของชิ้นขอมูลแตละตําแหนงที่มีคาบิตเปน 1 โดยขั้นตอนการทํางานในการนับ
คาความถี่น้ีสามารถแสดงดังภาพประกอบ 3.20 
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ภาพประกอบ 3.19 ขั้นตอนการสรางกลุมขอมูลทาชิงของขัน้ตอนวิธี BitTableFI                       

(Dong and Han, 2007) 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.20 ขั้นตอนการนบัคาความถี่ของขั้นตอนวิธี BitTableFI                                 
(Dong and Han, 2007) 
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3.3.2  ตัวอยางการทํางานของข้ันตอนวิธี BitTableFI 
เพ่ือใหเขาใจถึงกระบวนการทํางานของขั้นตอนวิธี BitTableFI ไดอยางชัดเจน

ขึ้น จึงขอยกตัวอยางการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวิธีน้ีโดยใชฐานขอมูล
การซื้อสินคาในตารางที่ 2.1 ประกอบการอธิบาย พรอมทั้งกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําเปน 0.4 
(มีคาความถี่อยางนอยเทากับ 2 รายการขอมูลปรากฏในฐานขอมูล) ดังน้ี 

1) อานรายการขอมูลแรกในฐานขอมูล ซ่ึงประกอบดวยชิ้น
ขอมูล C D E F G และ I สามารถแทนคาในรูปแบบเซตของบิตไดเปน {001111101000} เม่ือ
กําหนดใหบิตแรกแทนชิ้นขอมูล A บิตที่สองแทนชิ้นขอมูล B ตามลําดับจนถึงบิตสุดทายแทน
ชิ้นขอมูล L และเม่ือแทนคาทุกๆ รายการขอมูลในฐานขอมูลแลว สามารถแสดงดังภาพประกอบ 
3.21   ขั้นตอนตอไปหาคา BitTable ของแตละชิ้นขอมูล โดยหาไดจากตําแหนงบิตของชิ้น
ขอมูลน้ันในแตละรายการขอมูลมารวมกันเปนเซตของบิตของชิ้นขอมูลน้ัน ยกตัวอยางเชน ชิ้น
ขอมูล A ที่แสดงในภาพประกอบ 3.21 มีเซตของบิตเปน {01111} ซ่ึงไดจากตําแหนงบิตแรก
ของแตละรายการขอมูลในตาราง BitTable ดังน้ันจะไดคา BitTable ของชิ้นขอมูล A ใน
เลขฐานสิบเปน 15 และเม่ือทําเชนนี้กับทุกเซตของบิตของทุกชิ้นขอมูลจะไดเซตคา BitTable 
ของแตละชิ้นขอมูลเปน {{01111} {00100} {11011} {11111} {11100} {10000} {10100} 
{00010} {10000} {00001} {00100} {01000}} ซ่ึงมีคาในเลขฐานสิบเปน {15 4 27 31 28 16 20 
2 16 1 4 8} แสดงดังภาพประกอบ 3.22 
 

 
ภาพประกอบ 3.21 การสรางตาราง BitTableFI ของขั้นตอนวิธี BitTableFI 

 

 
ภาพประกอบ 3.22 การหาคา BitTable ของขั้นตอนวิธี BitTableFI 



 39

2) นับคาความถี่ของแตละชิ้นขอมูล โดยนับตําแหนงบิตที่มี
คาเปน 1 ในเซตของบิตของแตละชิ้นขอมูล ยกตัวอยางเชน ชิ้นขอมูล A มีเซตของบิตเปน 
{01111} จะสามารถหาคาความถี่ของชิ้นขอมูล A ไดเปน 4 ซ่ึงเกิดจากการนับตําแหนงบิตที่มีคา
เปน 1 ในเซตของบิตของชิ้นขอมูล A ที่มีทั้งหมด 4 ตําแหนง และเม่ือทําเชนนี้กับทุกชิ้นขอมูล
ในตาราง BitTable จะสามารถหาคาความถี่ของแตละชิ้นขอมูลไดแสดงดังภาพประกอบ 3.23 
 

 
ภาพประกอบ 3.23 การนับคาความถี่ของแตละชิ้นขอมูลของขั้นตอนวธิี BitTableFI 

 

3) เม่ือไดคาความถี่ของทุกชิ้นขอมูลแลวก็นํามาคํานวณคา
สนับสนุนเพ่ือใชในการพิจารณาวาชิ้นขอมูลใดเปน L1 ผลลัพธที่ไดหลังจากตัดชิ้นขอมูลที่ไมผาน
คาสนับสนุนขั้นต่ํา จะได L1 เปน {A C D E G} แสดงดังภาพประกอบ 3.24 
 

 

ภาพประกอบ 3.24  ผลลัพธของการคนหากลุมขอมูล L1 ของขั้นตอนวิธี BitTableFI 
 

4) แกไขตาราง BitTable ใหมีขนาดเล็กลงดวยการแกไข
ตําแหนงบิตใหมใหกับ L1 ในตาราง BitTable เพ่ือลดขนาดของตาราง BitTable โดยการตัดชิ้น
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ขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําออกไปและแทนที่บิตนั้นดวยชิ้นขอมูลถัดไปที่เปน L1 ผลลัพธที่
ไดจากการทํางานในขั้นตอนนี ้แสดงดังภาพประกอบ 3.25 ซ่ึงจะวาเรียกวา BL1  
 

 
ภาพประกอบ 3.25 ตาราง BitTable หลังแกไขตําแหนงบิตของขั้นตอนวิธี BitTableFI 
 

5) เน่ืองจาก L1 ประกอบไปดวยชิ้นขอมูลทั้งหมด 5 ชิ้นขอมูล 
คือ {A C D E G} ทําใหตองใชจํานวนของงบิตในการแทนคาในรูปแบบบิตสําหรับแตละเซตของ
บิตทั้งหมด 5 ตําแหนง ดังน้ันจะสามารถแทนแตละชิ้นขอมูลในแตละตําแหนงไดเปนดังนี้ ชิ้น
ขอมูล A แทนที่ตําแหนงบิตแรก ชิ้นขอมูล C แทนที่ตําแหนงบิตสอง ชิ้นขอมูล D แทนที่
ตําแหนงบิตที่สาม  ชิ้นขอมูล E แทนที่ตําแหนงบิตที่สี่  และชิ้นขอมูล G แทนที่ตําแหนงบิตที่หา 
และจาก L1 สามารถสราง C2 ไดเปน {{A C} {A D} {A E} {C D} {C E} {D E} {D G} {E G}} ทํา
ใหสามารถแทนคา BC2 ของแตละ C2 ใหอยูในรูปแบบบิตไดเปน {{11000} {10100} {10010} 
{01100} {01010} {00110} {00101} {00011}} แสดงดังภาพประกอบ 3.26 
 

 
ภาพประกอบ 3.26 การแทนคา BC2 ของขั้นตอนวิธี BitTableFI 

6) นับคาความถี่ของ BC2 โดยใชการดําเนินการระดับบิต 
AND กับคา BitTable ยกตัวอยางเชน เซตของบิตแรก (E1) ในตาราง BC2 คือกลุมขอมูลทาชิง 
{A C} มีเซตของบิตเปน {11000} การหาคาความถี่ของ {A C} จะเร่ิมจากนําคา BitTable ของ
ชิ้นขอมูล A คือ {01111} มาดําเนินการระดับบิต AND กับคา BitTable ของชิ้นขอมูล C คือ 
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{11011} จะไดผลลัพธเปน {01011} ดังน้ันคาความถี่ของกลุมขอมูลทาชิง {A C} จะเทากับ 3 ซ่ึง
เกิดจากผลลัพธที่ไดมีตําแหนงบิตที่มีคาเปน 1 ทั้งหมด 3 ตําแหนง ดังน้ันเม่ือหาคาความถี่
ใหกับทุกๆ กลุมขอมูลทาชิง และหลังตัดกลุมขอมูลทาชิงที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําแลวจะได 
BL2 แสดงดังภาพประกอบ 3.27 
 

 
ภาพประกอบ 3.27 การนับคาความถี่ของ BC2 และสราง BL2 ของขั้นตอนวิธี BitTableFI 

 

7) นําขอมูลจากเซต BL2 มาสราง BC3 โดยขั้นตอนการสราง 
BC3 ขอยกตัวอยาง E1 ของ BL2 คือ {A C} มีเซตของบิตเปน {11000} นํามาสราง MID ไดเปน 
{10000} ซ่ึงคา MID ของ E1 ที่ไดเกิดจากการแทนตําแหนงบิตสุดทายที่เปน 1 ดวย 0 จากนั้น
นําคา MID มาดําเนินการระดับบิต AND กับเซตของบิตที่อยูถัดจากเซตของบิตที่กําลังพิจารณา
อยูในเซต BL2 ทั้งหมด ซ่ึงในที่น้ีเริ่มจาก E2 จะไดเปน {10000} & {10100} ผลลัพธที่ไดคือ 
{10000} ซ่ึงผลลัพธที่ไดมีคาเทากับคา MID ของ E1 ดังน้ันแสดงวา E1 และ E2 มีชิ้นขอมูลตัว
แรกเหมือนกัน และสามารถสรางกลุมขอมูลทาชิงไดจากการนํา E1 มาดําเนินการระดับบิต OR 
กับ E2 จะไดเปน {11000} | {10100} ผลลัพธที่ไดคือ {11100} ดังน้ันจะไดกลุมขอมูลทาชิงเปน 
{A C D} และเม่ือทําเชนน้ีกับทุกเหตุการณใน BL2 จะไดผลลัพธเปนกลุมขอมูลทาชิงทั้งหมดเปน 
{A C D}   {A C E} {A D E} {C D E} และ {D E G} แสดงดังภาพประกอบ 3.28 
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ภาพประกอบ 3.28 การสราง BC3 ของขั้นตอนวธิี BitTableFI 

 

8) นับคาความถี่ของ BC3 โดยใชการดําเนินการระดับบิต 
AND กับคา BitTable ยกตัวอยางเชน E1 ในตาราง BC3 คือกลุมขอมูลทาชิง {A C D} มีเซตของ
บิตเปน {11100} การทํางานในการคนหาคาความถี่ของ {A C D} จะเริ่มจากนําคา BitTable 
ของชิ้นขอมูล A คือ {01111} มาดําเนินการระดับบิต AND กับคา BitTable ของชิ้นขอมูล C คือ 
{11011} และชิ้นขอมูล D คือ {11111} จะไดผลลัพธเปน {01011} ดังนั้นคาความถี่ของกลุม
ขอมูลทาชิง {A C D} จะเทากับ 3 ซ่ึงเกิดจากผลลัพธที่ไดมีตําแหนงที่บิตมีคาเปน 1 ทั้งหมด 3 
ตําแหนง ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพประกอบที่ 3.29 ดังนั้นเม่ือหาคาความถี่ใหกับทุกกลุมขอมูล
ทาชิงแลวและเม่ือตัดกลุมขอมูลทาชิงที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําแลวจะได BL3 แสดงดัง
ภาพประกอบ 3.30 
 

 
ภาพประกอบ 3.29 การนับคาความถี่ของ BC3 ของขั้นตอนวธิี BitTableFI 

 

 
ภาพประกอบ 3.30 การสราง BL3 ของขั้นตอนวธิี BitTableFI 
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9) นํา BL3 ที่ไดไปสราง BC4 โดยวิธีการสราง BC4 น้ันจะทํา
เชนเดียวกันกับในหัวขอที่ 7) แตเน่ืองจากเมื่อตรวจสอบแลวไมสามารถสราง BC4 จาก BL3 ได
จึงหยุดการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับขั้นตอนวิธี BitTableFI ผลลัพธที่ได
ทั้งหมดแสดงดังตาราง 3.3 
ตารางที่ 3.4 ผลลัพธของการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวิธี BitTableFI 

Level Frequent Itemsets 
L1 A:4, C:4, D:5, E:3, G:2 
L2 AC:3, AD:4, AE:2, CD:4, CE:2, DE:3, DG:2, EG:2 
L3 ACD:3, ADE:2, CDE:2, DEG:2 

 
3.3.3  ขอดีของข้ันตอนวิธี BitTableFI 

 ขั้นตอนวิธี BitTableFI มีลักษณะเดนที่นําเสนอการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบใหม 
โดยเก็บอยูในรูปแบบบิต ซ่ึงชวยลดเนื้อที่หนวยความจําที่ใชในระหวางการประมวลผล ทําให
เหมาะสําหรับการทํางานกับฐานขอมูลที่มีขนาดใหญ อีกทั้งยังชวยลดระยะเวลาการทํางานให
เร็วขึ้นโดยใชการดําเนินการระดับบิตในการสรางกลุมขอมูลทาชิง และการนับคาความถี่ของกลุม
ขอมูลทาชิงเหลานั้น  
 

3.3.4  ขอเสียของขั้นตอนวิธี BitTableFI 
 ขั้นตอนวิธี BitTableFI มีลักษณะการทํางานคลายกับการทํางานของขั้นตอนวิธี 
Apriori คือตองมีการสรางกลุมขอมูลทาชิงและนับคาความถี่ของกลุมขอมูลทาชิงเหลานั้น ทําให
หากตองสรางกลุมขอมูลเหลานั้นเปนจํานวนมากแลวยอมทําใหเสียเวลาในการทํางานมากขึ้น
เชนกัน จึงทําใหวิธีการนี้เหมาะสําหรับฐานขอมูลขนาดใหญที่มีรายการขอมูลซ่ึงประกอบไปดวย
ชิ้นขอมูลนอยๆ เพราะจะชวยลดระยะเวลาในการสรางกลุมขอมูลทาชิงและนับคาความถี่ของ
กลุมขอมูลทาชิงนอยลง 
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3.4 ข้ันตอนวิธี Index-BitTableFI (Index-BitTableFI Algorithm) 
 

ขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI (Song et al., 2008) พัฒนาขึ้นมาจากขั้นตอนวิธี 
BitTableFI ที่ใชตาราง BitTable ในการทํางานเชนเดียวกัน ซ่ึงเปนโครงสรางขอมูลที่มี
ประสิทธิภาพในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ชวยลดเน้ือที่ในการสรางการ
เปรียบเทียบกลุมขอมูลและการนับความถี่ของกลุมขอมูล แตการทํางานของขั้นตอนวิธี 
BitTableFI หากกลุมขอมูลที่มีสมาชิกในกลุมมากหรือมีการกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํามีคานอย 
มาก ๆ จะทําใหเกิดปญหาได คือเสียเวลาในการเปรียบเทียบกลุมขอมูลและทดสอบ เพราะตอง
สรางกลุมขอมูลจํานวนมากในการเปรียบเทียบ ทําใหเกิดความซับซอนในการนับจํานวนความถี่ 
ดวยปญหาดังกลาวทําใหงานวิจัยน้ีไดนําเสนอขั้นตอนวิธีน้ีขึ้นมา  

 
3.4.1  หลักการทํางานของข้ันตอนวิธี Index-BitTableFI 
หลักการทํางานของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI ใชตาราง BitTable ใน

รูปแบบการทํางานทั้งในแนวนอน (Horizontally) และแนวตั้ง (Vertically) ใชการคนหาแบบแนว
กวางกอน (Breadth-first Search) เพ่ือระบุชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย และใชการคนหาแบบ
แนวลึกกอน (Depth-first search) เพ่ือสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยอ่ืน ๆ ทั้งหมด และ
เพ่ือใหเขาใจถึงหลักการทํางานของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI จึงขอกลาวถึงบทนิยามและ
ทฤษฎีบทที่ไดเขียนไวในงานวิจัยของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI ดังน้ี 
 บทนิยาม 3.4.1 Index Array คือ อารเรยที่มีขนาด m1 เม่ือ m1 คือจํานวน
ของชิ้นขอมูล L1 ทั้งหมดในตาราง BitTable ซ่ึงสมาชิกแตละตัวของอาเรยถูกจัดเก็บอยูในรูป
ของคูอันดับ (Item, Subsume) เม่ือ Item คือชิ้นขอมูลที่เปน L1 และ Subsume คือกลุมขอมูลที่
ปรากฏทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลที่มี Item น้ันปรากฏอยู เราจะเรียก Item น้ีวา Index และ 
Subsume ของ Item น้ันวา Subsume Index 
 ทฤษฎีบท 3.4.1 ให Index[j].item เปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่มีคา
สนับสนุนเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา โดยที่ตําแหนงของ Index[j].item คือชิ้นขอมูลที่อยูใน
ตําแหนง j ซ่ึงเกิดขึ้นหลังจาก i เม่ือ i คือชิ้นขอมูลที่อยูในตําแหนงกอนหนา Index[j].item ใน
ตาราง BitTable ดังน้ันเม่ือ Index[j].item ยูเนียนกับ i ก็จะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
เชนกัน 
 ทฤษฎีบท 3.4.2 ให Item คือชิ้นขอมูลและ Subsume(Item) = a1, a2, …, am 
เม่ือ m คือจํานวนชิ้นขอมูลใน Subsume และ a คือชิ้นขอมูลที่เปนสมาชิกของ Subsume หาก
สรางกลุมขอมูลจากชิ้นขอมูลใน Subsume โดยที่กลุมขอมูลที่สรางขึ้นเปนเพาเวอรเซตของ 
Subsume ยกเวนเซตวาง แลวคาความถี่ของกลุมขอมูลที่สรางขึ้นทั้งหมดนั้นจะเทากับ
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คาความถี่ของ Item โดยการทํางานของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI มีการทํางานหลักๆ 
สามารถอธิบายไดดังน้ี 

1) สรางตาราง BitTable โดยขั้นตอนการสรางจะอานขอมูล
จากฐานขอมูลเพ่ือตรวจสอบชิ้นขอมูลใดเปน L1 แลวตัดชิ้นขอมูลที่ไมเปน L1 ออกไป หลังจาก
น้ันเรียงขอมูลที่อานเขาจากฐานขอมูลน้ันใหมในแตละรายการขอมูล โดยเรียงชิ้นขอมูลจากชิ้น
ขอมูลที่มีคาความถี่นอยไปยังชิ้นขอมูลที่มีคาความถี่มาก 

2) สราง Index Array เพ่ือนําไปใชในขั้นตอนของการคนหา
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยโดย Index Array คือคูอันดับของชิ้นขอมูลและ Subsume เก็บ
อยูในรูปของ (Item, Subsume) ดังบทนิยามที่ 3.4.1 โดยขั้นตอนของการสราง Index Array 
สามารถอธิบายไดดังภาพประกอบที่ 3.31 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.31 ขั้นตอนการสราง Index Array ของขั้นตอนวิธี BitTableFI                          
(Song et al., 2008) 

 

Input: database D, min_sup  
Output: index array  
1 Scan database D once. Delete infrequent items; 
2  Sort frequent single items in support ascending order as a1, a2, ..., am; 
3  For each element index[j] of index array do 
4   index[j].item = aj; 
5  Represent the database D with BitTable;  
6  For each element index[j] in index array do 
7   index[j].subsume = ∅; 
8   candidate = ∩t∈g(index[j].item)t; 
9  For each i > j do 
10   If the value of the ith bit in candidate is set then 
11   index[j].subsume ← index[i].item; 
12   End If  
13   End For 
14 End For 
15 Write Out the index array; 
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3) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย วิธีการคนหาจะใช
ขอมูลที่ไดจากการสราง Index Array และใชการยูเนียนสําหรับคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอย การทํางานเริ่มจากการสรางตนไมเพ่ือใชในจัดเก็บกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย โดยเริ่ม
จากบันทึก L1 ที่ไดจากการสราง Index Array ซ่ึงการเขาถึงจะใชการคนหาแบบแนวกวางกอน 
จากนั้นจะสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่เกิดขึ้นรวมกันกับสมาชิกใน Index Array โดย
เริ่มจากชิ้นขอมูลแรกในตาราง BitTable ซ่ึงก็คือ Index แรกนั่นเอง กลุมขอมูลที่สรางจะใชการ
ยูเนียนกันระหวาง Index กับเพาเวอรเซตของ Subsume Index น้ัน และหาก Index ดังกลาวมี
คาความถี่มากกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา ก็จะทํางานในสวนของการสรางการเปรียบเทียบกลุม
ขอมูลกับชิ้นขอมูลอ่ืนที่ปรากฏรวมกันบอยที่อยูในลําดับหลัง Index ที่กําลังพิจารณาในตาราง 
BitTable โดยการทํางานในการจัดเก็บกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจะใชการคนหาแบบแนว
ลึกกอน โดยการทํางานในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของข้ันตอนวิธี Index-
BitTableFI แสดงดังภาพประกอบ 3.32 ถึง 3.33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3.32 ขั้นตอนการทาํงานของขั้นตอนวิธี BitTableFI (Song et al., 2008) 
 

 
 

Input: index array, min_sup  
Output: frequent itemsets 
1 For each element index[j] of index array do 
2  Write Out index[j].item and its support; 
3  If index[j].subsume == ∅ then 
4   If (sup(index[j].item) > min_sup) then 
5     Depth_First(index[j].item, t(index[j].item)); // t(index[j].item) is the 
set of frequent single items that after index[j].item, according to support ascending 
order 
6    End If 
7  Else 
8   For each element s-item ⊆ index[j].subsume do 
9   Write Out index[j].item U s-item and its support;  // the support of any 
index[j].item U s-item equals to support of index[j].item 
10   End For 
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ภาพประกอบ 3.33 ขั้นตอนการทาํงานของขั้นตอนวิธี BitTableFI (ตอ) 
 

3.4.2  ตัวอยางการทํางานของข้ันตอนวิธี Index-BitTableFI 
เพ่ือใหเขาใจถึงกระบวนการทํางานของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI ไดอยาง

ชัดเจนขึ้น จึงขอยกตัวอยางการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวิธีน้ีโดยใช
ฐานขอมูลการซื้อสินคาในตารางที่ 2.1 ประกอบการอธิบาย พรอมทั้งกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํา
เปน 0.4 (มีคาความถี่อยางนอยเทากับ 2 รายการขอมูลปรากฏในฐานขอมูล) ดังน้ี 

1) อานรายการขอมูลแรกในฐานขอมูล และนับคาความถี่ของ
แตละชิ้นขอมูล ตัดชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ํา ผลลัพธที่ได L1 คือ A C D E และ G 
หลังจากนั้นนําชิ้นขอมูลที่ไดมาเรียงคาความถี่จากมากไปหานอย จะสามารถเรียงชิ้นขอมูลได

11   If (sup(index[j].item) > min_sup) then 
12    tail ← t(index[j].item) \ items in index[j].subsume;  // delete items 
included by index[j].subsume from t(index[j].item) 
13   Depth_First(index[j].item, tail); 
14   For each element s-item ⊆ index[j].subsume do 
15    Depth_First(index[j] U s-item.item, tail); 
16   End For 
17   End If 
18  End Else  
19   End If 
20 End For 
Procedure Depth_First (itemset, tail) 
21 If tail == ∅ then retun; 
22 For each i ∈ tail do 
23   f-itemset ← itemset U i; 
24   If (sup(f-itemset) ≥ min_sup) then 
25    Write Out f-itemset and its support; 
26    tail ← tail \ I; 
27     Depth_First (f-itemset, tail); 
28   End If 
29 End For 
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เปน G E A C และ D จากนั้นเรียงลําดับชิ้นขอมูลในฐานขอมูลใหมตามลําดับของชิ้นขอมูล
แสดงดังภาพประกอบ 3.34 

 

 
ภาพประกอบ 3.34 การเรียงลําดับชิ้นขอมูลในฐานขอมูลของขั้นตอนวธิี Index-BitTableFI 

2)  นําชิ้นขอมูลที่ผานการจัดเรียงใหมแลวน้ันมาสรางตาราง 
BitTable ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพประกอบ 3.35 
 

 
ภาพประกอบ 3.35 การสรางตาราง BitTable ของขั้นตอนวธิี Index-BitTableFI 

 

3) สราง Index Array โดยเริ่มจากชิ้นขอมูลแรกของ L1 คือ
ชิ้นขอมูล G ซ่ึงเม่ือตรวจสอบตําแหนงบิตของชิ้นขอมูล G ในตาราง BitTable ที่มีคาบิตเปน 1 
มีทั้งหมด 2 รายการขอมูล คือรายการขอมูลแรกและรายการขอมูลที่สามมีคาเปน 11011 และ 
11101 ตามลําดับ หลังจากนั้นนําทั้งสองรายการขอมูลมาอินเตอรเซ็คชั่นกัน ผลลัพธที่คือ 
11001 ดังน้ันจะได Subsume ของชิ้นขอมูล G ประกอบดวยชิ้นขอมูล E และชิ้นขอมูล D ซ่ึงได
จากตําแหนงบิตที่มีคาเปน 1 ของผลการอินเตอรเซ็คชั่น ทําใหสามารถเขียน Index Array ของ 
G ใหอยูในรูปของคูอันดับไดเปน (G,ED) และเม่ือตรวจสอบชิ้นขอมูล L1 ที่เหลือทุกตัวจะ
สามารถสราง Index Array ทั้งหมดไดเปน (G,ED) (E,D) (A,D) (C,D) และ (D, ∅)  

4) สรางตนไมเพ่ือใชในการจัดเก็บกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอย โดยเริ่มบันทึกชิ้นขอมูล L1 ทั้งหมดแสดงดังภาพประกอบ 3.36 
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ภาพประกอบ 3.36 การบันทึกชิ้นขอมูล L1 ในตนไมของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI 

 

5) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
โดยเริ่มจาก Index แรกของ Index Array คือชิ้นขอมูล G การทํางานเริ่มจากตรวจสอบ 
Subsume(G) วาเปนเซตวางหรือไม ซ่ึงปรากฏวาชิ้นขอมูล G ไมเปนเซตวาง โดย 
Subsume(G) มีสมาชิกประกอบดวยชิ้นขอมูล E และ D ดังน้ันสามารถสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยไดจากชิ้นขอมูล G โดยนํา G ยูเนียนกับเพาเวอรเซตของ Subsume(G) ทุกกรณีที่
เปนไปไดยกเวนเซตวาง ตามทฤษฎีบทที่ 3.4.1 จะไดเปน GE GD และ GED โดยมีคาความถี่
เทากับ 2 เน่ืองจากเปนไปตามทฤษฎีบทที่ 3.4.2  ดังน้ันกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่
สามารถสรางไดจาก Index Array ของชิ้นขอมูล G มีทั้งหมดดังน้ี G:2 GE:2 GD:2 และ GED:2 
หลังจากนั้นบันทึกกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่ไดน้ันในตนไมแสดงดังภาพประกอบ 3.37 
 

 
ภาพประกอบ 3.37 การบันทึกกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่เกิดขึ้นรวมกับชิ้นขอมูล G               

ในตนไมของขั้นตอนวธิี Index-BitTableFI 

6) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่เกิดขึ้นจาก Index 
ถัดไปของ Index Array คือชิ้นขอมูล E โดย Subsume(E) มีสมาชิกประกอบดวยชิ้นขอมูลเพียง
ตัวเดียวคือ D ดังน้ันสามารถสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยไดจากชิ้นขอมูล E โดยนํา E 
ยูเนียนกับ D จะไดเปน ED โดยมีคาความถี่เทากับ 3 แตเน่ืองจากคาความถี่ของชิ้นขอมูล E มี
คามากกวาคาความถี่ขั้นต่ําที่กําหนดไว จึงตองมีการตรวจสอบกับชิ้นขอมูลอานที่อยูถัดจากชิ้น
ขอมูล E ในตาราง BitTable ที่ไมใชชิ้นขอมูลที่เปน Subsume(E) ในที่น้ีจะมีชิ้นขอมูล A และชิ้น
ขอมูล C โดยใชหลักการเดียวกันคือใชการยูเนียน E กับชิ้นขอมูลเหลานั้นทําใหสามารถสราง
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยไดเปน EA EC และ EAC โดยที่ EA และ EC มีคาความถี่
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เทากับ 2 แตเน่ืองจาก EAC มีคาความถี่เทากับ 1 จึงไมเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย 
หลังจากนั้นนํา ED ที่ไดจากการนํา E ยูเนียนกับ D ขางตนมายูเนียนกับชิ้นขอมูล A และชิ้น
ขอมูล C เชนกันซึ่งผลลัพธที่ไดคือ EAD และ ECD มีคาความถี่เทากับ 2 ดังน้ันกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยที่สามารถสรางไดจาก Index Array ของชิ้นขอมูล E มีทั้งหมดดังนี้ E:3 
ED:3 EA:2 EC:2 EAD:2 ECD:2 หลังจากนั้นบันทึกกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่ไดนั้นใน
ตนไมแสดงดังภาพประกอบ 3.38 

 

 
ภาพประกอบ 3.38 การบันทึกกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่เกิดขึ้นรวมกับชิ้นขอมูล E               

ในตนไมของขั้นตอนวธิี Index-BitTableFI 
 

7) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่เกิดขึ้นจาก Index 
ที่อยูถัดจาก Index ของชิ้นขอมูล E ของ Index Array คือ Index ของชิ้นขอมูล A ผลลัพธที่ได
ประกอบไปดวย A:4 AD:4 AC:3 และ ACD:3 ตอมา Index ของช้ินขอมูล C ผลลัพธที่ได
ประกอบไปดวย C:4 และ CD:4 และสุดทาย Index ของชิ้นขอมูล D ผลลัพธที่ไดคือ D:5 โดย
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่สรางขึ้นไดเหลานี้บันทึกเขาไปในตนไมแสดงดังภาพประกอบ 
3.39 
 

 
ภาพประกอบ 3.39 การบันทึกกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมดในตนไม                           

ของขั้นตอนวธิี Index-BitTableFI 
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3.4.3  ขอดีของข้ันตอนวิธี Index-BitTableFI 
 การทํางานของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI เปนขั้นตอนวิธีที่ชวยลดจํานวน
ของการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยโดยการใช Index array ทําใหชวยลดคาใชจายใน
เรื่องของหนวยความจําและเวลาที่ใชในการทํางาน อีกทั้งยังสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพกับฐานขอมูลที่มีการกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําที่มีคานอย ๆ และอัตราสวนของ
จํานวนชิ้นขอมูลที่ปรากฏในรายการขอมูลมีสูง 
 

3.4.4  ขอเสียของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI 
 ถึงแมวาขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI จะชวยลดระยะเวลาในขั้นตอนของการ
สรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย แตในขั้นตอนของการจัดเก็บขอมูลและตรวจสอบกลุม
ขอมูลที่เปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยในตนไมน้ันจะใชเวลานาน เน่ืองจากตองใชการ
คนหาแบบแนวลึกกอนเพ่ือบันทึกการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยอ่ืน ๆ ที่เกิดขึ้น
รวมกับ Index ของแตละชิ้นขอมูลน้ันๆ ซ่ึงหากมีจํานวนของกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่
เกิดขึ้นรวมกับ Index น้ันมาก จะทําใหตองใชเวลานานสําหรับการคนหาเพื่อบันทึกกลุมขอมูล
เหลานั้นเขาไปในตนไม 
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บทที่ 4 
 

ขั้นตอนวิธสีําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยโดยรองรับ
รายการขอมูลที่คลายคลึงกัน 

 
 

การเลือกขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพเพื่อใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยน้ันเปนเรื่องที่สําคัญอยางยิ่งในการทําเหมืองขอมูลสําหรับการคนหากฎ
ความสัมพันธของขอมูลในฐานขอมูล ซ่ึงโดยทั่วไปแลวขั้นตอนวิธีที่ใชในการคนหากลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยน้ันไดพัฒนาขึ้นเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงคที่แตกตางกันออกไป เพ่ือใหการ
ทํางานมีประสิทธิภาพมากที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 4.1 ยกตัวอยางเชน ขั้นตอนวิธี FP-Growth 
ลดระยะเวลาในการสรางกลุมขอมูลทาชิงโดยการหลีกเหลี่ยงการสรางกลุมขอมูลทาชิง ขั้นตอน
วิธี ITL-Mine ลดจํานวนของอานขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือใหการทํางานเร็วขึ้น ขั้นตอนวิธี 
BitTableFI ลดเนื้อที่ในหนวยความจําในระหวางการประมวลผลโดยเก็บขอมูลอยูในรูปแบบบิต 
เปนตน แตอีกวิธีการหนึ่งที่สามารถทําใหขั้นตอนวิธีการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
น้ันเปนขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพได น่ันคือ การรวมรายการขอมูลที่ซํ้ากันกอนการคนหากลุม
ขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย เพ่ือลดระยะเวลาการทํางานและลดเนื้อที่ในหนวยความจํา 

วิทยานิพนธน้ีจึงไดนําเสนอขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพสําหรับการคนหากลุม
ขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยโดยใชชื่อวา “AMFIST: ขั้นตอนวิธีสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยโดยรองรับรายการขอมูลที่คลายคลึงกัน” (AMFIST: An Algorithm for 
Mining Frequent Itemsets based on the Similarities of Transactions) โดยหลีกเหลี่ยงการ
สรางกลุมขอมูลทาชิง การอานขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยเพียงคร้ังเดียว ใชการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบบิต และใชการดําเนินการระดับบิตใน
การคนหาคาความถี่และสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย สุดทายใชวิธีการรวมรายการ
ขอมูลที่ซํ้ากันหลังจากตัดกลุมขอมูลที่ไมปรากฏรวมกันบอย เพ่ือใหสามารถทํางานไดอยาง
รวดเร็วและลดเนื้อที่ในการจัดเก็บขอมูลในหนวยความจําระหวางการประมวลผล  
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ตารางที ่4.1 เปรียบเทียบคณุสมบัติของแตละขั้นตอนวธิ ี

ข้ันตอนวิธี 
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การสรางกลุมขอมูล 
ทาชิง (Generate 
Candidate itemsets) 

         

ขนาดของฐานขอมูลที่
เหมาะสม 

เล็ก ใหญ เล็ก ใหญ เล็ก ใหญ ใหญ ใหญ ใหญ 

จํานวนครั้งของการ
อานฐานขอมูล 

>2 >2 2 1 1 1 1 1 1 

คาสนับสนุนข้ันต่ําที่
เหมาะสม 

มาก มาก นอย นอย นอย นอย นอย มาก นอย 

จํานวนชิ้นขอมูลใน
ฐานขอมูลที่เหมาะสม 

นอย นอย นอย นอย นอย มาก มาก นอย มาก 

อัตราสวนของจํานวน
ชิ้นขอมูลที่ปรากฏอยู
ในรายการขอมูลที่
เหมาะสม 

นอย มาก มาก นอย นอย มาก มาก มาก มาก 

 
4.1 หลักการทํางานขั้นตอนวิธี AMFIST (AMFIST Algorithm) 
  

ขั้นตอนวิธี AMFIST หรือขั้นตอนวิธีสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยโดยรองรับรายการขอมูลที่คลายคลึงกัน คือขั้นตอนวิธีที่สรางขึ้นเพ่ือเปนทางเลือก
หน่ึงสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย โดยการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST 
ไดคํานึงถึงการหลีกเหลี่ยงการสรางกลุมขอมูลทาชิงเพ่ือใหสามารถลดระยะเวลาและเนื้อที่
หนวยความจําที่ตองสูญเสียไปในระหวางการสรางกลุมขอมูลทาชิง การอานขอมูลจาก
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ฐานขอมูลเพียงครั้งเดียวเพื่อลดระยะเวลาการทํางานของอุปกรณนําเขาขอมูล (Input Device) 
จัดเก็บขอมูลที่อานจากฐานขอมูลมาเก็บอยูในรูปแบบบิตเพ่ือลดเนื้อที่ในหนวยความจํา ใชการ
ดําเนินการระดับบิตในการนับความถี่และสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเพ่ือใหสามารถ
ทํางานไดอยางรวดเร็ว สุดทายรองรับรายการขอมูลที่คลายคลึงกัน คือ การรวมรายการขอมูลที่
ซํ้ากันหลังจากกําจัดชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันไมบอยเพ่ือลดจํานวนของรายการขอมูลกอนการ
คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยทําใหสามารถลดระยะเวลาในการทํางานโดยรวมไดอีก
ทางหนึ่ง ทําใหขั้นตอนวิธี AMFIST เปนขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพ 

การทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST โดยหลักๆ ประกอบดวยขั้นตอนการ
ทํางานทั้งหมด 2 ขั้นตอนดวยกัน ขั้นตอนแรกคือการสรางตาราง ItemTable และตาราง 
BitTable และขั้นตอนที่สองคือการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากตาราง BitTable 
และตาราง ItemTable ที่สรางขึ้นในขั้นตอนแรก 
 

4.1.1 การสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable 
การทํางานในขั้นตอนนี้จะเร่ิมจากการอานขอมูลจากฐานขอมูลเพียงครั้งเดียว

ในการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable เพ่ือนําตารางทั้งสองนี้มาใชในการคนหา
คาความถี่ของกลุมขอมูลและสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยในขั้นตอนของการคนหากลุม
ขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย โดยขั้นตอนการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable แสดง
ดังภาพประกอบ 4.1 ซ่ึงสามารถอธิบายการทํางานไดดังน้ี  

1) อานขอมูลจากฐานขอมูลทีละรายการขอมูล เพ่ือบันทึก 
แตละชิ้นขอมูลในรายการขอมูลน้ันลงในตาราง ItemTable และตาราง Temp-BitTable โดยการ
ทํางานสําหรับการสรางตาราง ItemTable น้ันจะเริ่มจากการบันทึกชิ้นขอมูลในตาราง 
ItemTable และใหคาความถี่ของชิ้นขอมูลนั้นมีคาเปน 1 แตหากมีการอานชิ้นขอมูลดังกลาวเขา
มาจากฐานขอมูลอีกก็จะเพ่ิมแคคาความถี่ใหกับชิ้นขอมูลน้ันอีก 1 สวนการทํางานสําหรับการ
สรางตาราง BitTable น้ันจะกําหนดคาบิตมีคาเปน 1 ที่ตําแหนงของ Temp-BitTable[t][k] เม่ือ t 
คือ ลําดับของรายการขอมูลที่อานมาจากฐานขอมูล และ k คือ ลําดับของชิ้นขอมูลน้ันในตาราง 
ItemTable 

2) คํ านวณคาสนับสนุนของแตละชิ้ นข อ มูลในตาราง 
ItemTable หลังจากสิ้นสุดการอานขอมูลจากฐานขอมูล ซ่ึงหากชิ้นขอมูลใดมีคาสนับสนุนนอย
กวาคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนดไว ก็จะกําจัดชิ้นขอมูลน้ันออกจากตาราง ItemTable และตาราง 
Temp-BitTable  

3) เรียงลําดับชิ้นขอมูลในตาราง ItemTable ใหมตาม
คาความถี่ของชิ้นขอมูลจากมากไปหานอย และใหคาดัชนีแกแตละชิ้นขอมูลจากนอยไปหามาก 
หลังจากนั้นเรียงลําดับชิ้นขอมูลแตละรายการขอมูลในตาราง Temp-BitTable ใหมตามลําดับ
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ของดัชนีของชิ้นขอมูลในตาราง ItemTable และขั้นตอนสุดทายรวมรายการขอมูลที่ซํ้ากันใน
ตาราง Temp-BitTable สรางเปนตารางใหมชื่อ BitTable 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4.1 ขั้นตอนการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable                    
ของขั้นตอนวธิี AMFIST 

 
4.1.2 การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกนับอย 
หลังจากการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable แลวน้ัน ขั้นตอน

ตอไปคือการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ซ่ึงขั้นตอนของการทํางานจะตองอาศัย
ตารางทั้งสองขางตนในการคนหาความถี่ของกลุมขอมูลและสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอยที่เปนไปไดทั้งหมด โดยขั้นตอนการทํางานแสดงดังภาพประกอบ 4.2 ถึง 4.3 และสามารถ
อธิบายรายละเอียดการทํางานไดดังน้ี 

Input: Database D, min_sup  
Output: ItemTable, BitTable  
1 For each transaction t ∈ D 
2  For each item i ∈ t 
3   If i ∈ ItemTable 
4    Increment count of item i in ItemTable 
5    Else  
6     Insert i in ItemTable with count =1 
7   End If 
8   Temp-BitTable[t][k] = 1   //k is the kth item  of  item i in ItemTable 
9  End For 
10 End For 
11 Delete infrequent items in ItemTable and Temp-BitTable 
12 Sort frequent items in ItemTable in descending order and assign an index for  
  each item 
13 Sort in ascending order to rearrange the items in BitTable by index 
14 Aggregate transactions which have similar transactions in Temp-BitTable to  
  BitTable 
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1) ชิ้นขอมูลที่ปรากฏในตาราง ItemTable คือชิ้นขอมูลที่ผาน
การตรวจสอบคาสนับสนุนกับคาสนับสนุนขั้นต่ําแลว ดังน้ันจะไดกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
ที่มีขนาดของชิ้นขอมูล 1 ชิ้นขอมูล (Frequent 1-Itemsets) จากตาราง ItemTable 

2) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่เหลือ โดยเริ่ม
พิจารณาจากดัชนีที่สองจนถึงดัชนีสุดทายในตาราง ItemTable ซ่ึงการทํางานของแตละดัชนีจะ
ตรวจสอบวา ที่ตําแหนงบิตของดัชนีดังกลาวมีคาเปน 1 ที่รายการขอมูลใดบางในตาราง 
BitTable แลวนํารายการขอมูลเหลานั้นบันทึกลงในตาราง BitTableIndex เพ่ือใชในการสราง
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยตอไป 

3) ใชการดําเนินการระดับบิต AND กับแตละรายการขอมูล
ในตาราง BitTableIndex เพ่ือสรางกลุมขอมูลที่มีความเปนไปไดที่จะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยที่แฝงอยูในรายการขอมูลเหลานั้น และสามารถหาคาความถี่ของรายการขอมูลที่
ดําเนินการระดับบิต AND น้ันไดโดยการนําคาความถี่ของแตละรายการขอมูลที่ดําเนินการระดับ
บิต AND มารวมกันเปนคาความถี่ของกลุมขอมูลที่สรางขึ้น สาเหตุที่ตองรวมคาความถี่ของแต
ละรายการขอมูลน้ันเนื่องจาก กลุมขอมูลที่สรางขึ้นเปนกลุมขอมูลที่เกิดในทุกๆ รายการขอมูล 
จากน้ันเพ่ิมกลุมขอมูลดังกลาวลงในตาราง BitTableIndex และใชการดําเนินการระดับบิต XOR 
เพ่ือตรวจสอบรายการขอมูลวามีรายการขอมูลใดบางที่ซํ้ากันในตาราง BitTableIndex โดยเลือก
รายการขอมูลที่มีคาความถี่มากที่สุด แลวตัดรายการขอมูลที่มีคาความถี่ที่นอยกวาที่เหลือ
ออกไป 

4) ตรวจสอบคาสนับสนุนของแตละรายการขอมูลจาก
คาความถี่ในตาราง BitTableIndex ซ่ึงถาหากคาสนับสนุนที่คํานวณไดของแตละรายการขอมูลมี
คานอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ําก็จะกําจัดรายการขอมูลน้ันออกไปจากตาราง BitTableIndex 

5) ใชการดําเนินการระดับบิต OR กับบิตทุกตัวของแตละ
รายการขอมูลที่มีคาเปน 1 ในตาราง BitTableIndex เพ่ือสรางกลุมขอมูลทุกกรณีที่มีความ
เปนไปไดที่จะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากบิตทุกตัวเหลานั้น และกลุมขอมูลที่สราง
ขึ้นเหลานั้นจะมีคาความถี่เทากับคาความถี่ของรายการขอมูลที่กําลังพิจารณา เน่ืองจากกลุม
ขอมูลที่สรางขึ้นนั้นเกิดจากรายการขอมูลดังกลาวทําใหมีคาความถี่เทากับรายการขอมูลน้ัน 
เพ่ิมกลุมขอมูลดังกลาวในตาราง BitTableIndex 

6) ผลลัพธที่ไดทั้งหมดหลังจากเพิ่มกลุมขอมูลที่ดําเนินการ
ระดับบิต OR ในตาราง BitTableIndex แลวน้ัน คือกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมดที่
คนหาไดจากดัชนีดังกลาว  
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ภาพประกอบ 4.2 ขั้นตอนการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย                        
ของขั้นตอนวธิี AMFIST 

Input: ItemTable, BitTable, min_sup  
Output: Frequent Itemsets  
1 Write each item in ItemTable and their count  // frequent 1-itemsets 
2 For each index i ∈ ItemTable from the 2th Index to the last Index 
3  For each transaction t ∈ BitTable 
4   If (ith bit of t =1) 
5    Insert bit 1st to ith of t in BitTableIndex and their count 
6    End If      
7  End For 
8  Aggregate transactions which have similar transactions in BitTableIndex 
9  MiningFrequentItemsets(i, BitTableIndex, ItemTable, min_sup) 
10  End For 
 

Procedure MiningFrequentItemsets (i, BitTableIndex, ItemTable, min_sup) 
11 If i = 2   
12  Write 1st and 2nd items in ItemTable and its count 
13 Else If (the number of transactions in BitTableIndex=1)and(its support≥min_sup) 
14    CreatingFrequentItemsets(i, SetOfBits, ItemTable, min_sup) //SetOfBit is 

all of bits of this transaction in BitTableIndex 
15    Else If (the number of transactions in BitTableIndex ≥ 2) 
16   ANDTrans = ∩t ⊆ P(BitTableIndex)  //not include the transaction itself and ∅ 
17   Insert ANDTrans in new transaction of BitTableIndex 
18   Delete transactions in BitTableIndex which have support < min_sup 
19   Delete transactions which have same SetOfBits in BitTableIndex   
    select the maximum count in those transactions and stored in  
       BitTableIndex  
20   For each transaction t ∈ BitTableIndex 
21    CreatingFrequentItemsets(i, SetOfBits, ItemTable, min_sup)  
22    End For 
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ภาพประกอบ 4.3 ขั้นตอนการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย                            
ของขั้นตอนวธิี AMFIST (ตอ) 

 
4.2 ตัวอยางการทํางานของขั้นตอนวธิี AMFIST 
 

เพ่ือใหเขาใจถึงกระบวนการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST ไดอยางชัดเจนขึ้น 
จึงขอยกตัวอยางการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวิธีน้ี โดยใชฐานขอมูล
การซื้อสินคาในตารางที่ 2.1 ประกอบการอธิบาย พรอมทั้งกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําเปน 0.4 
(มีคาความถี่อยางนอยเทากับ 2 รายการขอมูลปรากฏในฐานขอมูล) โดยตัวอยางการทํางานของ
ขั้นตอนวิธี AMFIST มีขั้นตอนการทํางานดังน้ี 

 
4.2.1 การสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable 
การทํางานในขั้นตอนนี้จะเริ่มจากการอานขอมูลจากฐานขอมูลเพียงหน่ึงครั้ง 

ในการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable เพ่ือนําตารางทั้งสองนี้มาใชในการคนหา

23   Delete transactions which have same SetOfBits in BitTableIndex   
    select the maximum count in those transactions and stored in  
       BitTableIndex  
24   End Else 
25   For each transaction t ∈ BitTableIndex 
26    Write all frequent itemsets in BitTableIndex 
27   End For 
28 End Else 
29 End If 
 

Procedure CreatingFrequentItemsets(i, SetOfBits, ItemTable, min_sup) 
30  ORBits = ∪i ⊆ P(SetOfBits)   //not include the bit itself and ∅ 
31  If (ORBit.sup ≥ min_sup)  
32  Insert ORBits in new transaction of BitTableIndex 
33   Delete transactions which have same SetOfBits in BitTableIndex select  
   the maximum count in those transactions and stored in BitTableIndex  
34  End If 
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คาความถี่ของกลุมขอมูลและสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ซ่ึงสามารถอธิบายการทํางาน
ไดดังน้ี  

1) อานชิ้นขอมูลจากฐานขอมูลทีละรายการขอมูล โดยเริ่ม
จากรายการขอมูลแรกซึ่งประกอบดวยชิ้นขอมูล C D E F G และชิ้นขอมูล I นําชิ้นขอมูล
เหลานั้นบันทึกลงในตาราง ItemTable พรอมทั้งใหคาความถี่แกชิ้นขอมูลเหลานั้นเทากับ 1 และ
กําหนดคาดัชนีเปน 0 หลังจากนั้นบันทึกคาบิตในตาราง Temp-BitTable โดยใหมีคาบิตเปน 1 
ที่ตําแหนงแถวแรก ณ ตําแหนงบิตที่มีชิ้นขอมูลน้ัน ซ่ึงตําแหนงบิตของแตละชิ้นขอมูลจะขึ้นอยู
กับลําดับของชิ้นขอมูลในตาราง ItemTable ยกตัวอยางเชน ชิ้นขอมูล C ซ่ึงเปนชิ้นขอมูลแรกที่
อานจากฐานขอมูล ดังน้ันชิ้นขอมูล C จะมีลําดับในตาราง ItemTable เปนลําดับที่หน่ึง ทําใหมี
ตําแหนงบิตในตาราง Temp-BitTable เปนตําแหนงบิตแรกเชนกัน จึงทําใหสามารถใหคาบิตแก
ชิ้นขอมูล C เพ่ือบันทึกในตาราง Temp-BitTable โดยใหแถวแรกและตําแหนงบิตที่หน่ึงมีคาบิต
เปน 1 เพ่ือแทนชิ้นขอมูล C ที่อานจากรายการขอมูลแรกของฐานขอมูล และเม่ือบันทึกทุกชิ้น
ขอมูลที่อานจากรายการขอมูลแรกในตาราง ItemTable และตาราง Temp-BitTable จะสามารถ
แสดงผลลัพธที่ไดดังภาพประกอบ 4.4 และเมื่อทําเชนนี้กับทุกรายการขอมูลในฐานขอมูล จะ
สามารถแสดงผลลัพธที่ไดทั้งหมดดังภาพประกอบ 4.4 ถึง 4.8 
 

 
ภาพประกอบ 4.4 การอานรายการขอมูลแรกจากฐานขอมูลของขั้นตอนวธิี AMFIST 

 
 

 
ภาพประกอบ 4.5 การอานรายการขอมูลที่สองจากฐานขอมูลของขั้นตอนวิธี AMFIST 
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ภาพประกอบ 4.6 การอานรายการขอมูลที่สามจากฐานขอมูลของขั้นตอนวิธี AMFIST 

 

 
ภาพประกอบ 4.7 การอานรายการขอมูลที่สี่จากฐานขอมูลของขั้นตอนวธิี AMFIST 

 

 
ภาพประกอบ 4.8 การอานรายการขอมูลที่หาจากฐานขอมูลของขั้นตอนวิธี AMFIST 
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2) คํานวณคาสนับสนุนจากคาความถี่ของแตละชิ้นขอมูลใน
ตาราง ItemTable ซ่ึงหากชิ้นขอมูลใดมีคาสนับสนุนนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนดไว ก็
ตัดชิ้นขอมูลน้ันออกจากตาราง ItemTable และตาราง Temp-BitTable ผลลัพธที่ไดแสดงดัง
ภาพประกอบ 4.9 

 
ภาพประกอบ 4.9 ตาราง ItemTable และตาราง Temp-BitTable หลังตดัชิ้นขอมูลที่ไมผาน          

คาสนับสนุนขัน้ต่ําของขั้นตอนวิธี AMFIST 
 

3) เรียงชิ้นขอมูลในตาราง ItemTable ใหมโดยเรียงชิ้นขอมูล
จากคาความถี่มากไปหาคาความถี่นอย พรอมทั้งใหคาดัชนีแกแตละชิ้นขอมูล หลังจากนั้นแกไข
ตําแหนงบิตของชิ้นขอมูลในตาราง Temp-BitTable ใหมโดยเรียงลําดับบิตตามคาดัชนีของชิ้น
ขอมูลในตาราง ItemTable และรวมรายการขอมูลในตาราง Temp-BitTable ทีมีชิ้นขอมูล
ปรากฏในรายการขอมูลซํ้ากันนั้นเขาดวยกัน และเพิ่มคาความถี่ของชิ้นขอมูลตามจํานวนของ
รายการขอมูลที่นํามารวมกันสรางเปนตารางใหมชื่อ ตาราง BitTable ซ่ึงจากภาพประกอบ 4.9 
จะเห็นไดวามีรายการขอมูลที่สี่และรายการขอมูลที่หามีเซตของบิตที่ซํ้ากัน ดังน้ันจึงนํา 2 
รายการขอมูลน้ีมารวมกันและเพ่ิมคาความถี่เปน 2 สามารถแสดงผลลัพธที่ไดดังภาพประกอบ 
4.10 
 

 
ภาพประกอบ 4.10 ตาราง ItemTable และตาราง BitTable หลังรวมรายการขอมูล              

ที่ซํ้ากันของขัน้ตอนวิธี AMFIST 
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4.2.2 การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกนับอย 
หลังจากการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable แลวน้ัน ขั้นตอน

ตอไปคือการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย โดยการทํางานสามารถอธิบายรายละเอียด
ไดดังน้ี 

1) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่มีขนาดของชิ้น
ขอมูล 1 ชิ้นขอมูลจากตาราง ItemTable เน่ืองจากชิ้นขอมูลทั้งหมดในตาราง ItemTable ได
ผานการตรวจสอบคาสนับสนุนแลว ซ่ึงมีคาไมนอยกวาคาสนับสนุนขั้นต่ําที่ไดกําหนดไว ดังนั้น
จะไดกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่มีขนาดของชิ้นขอมูล 1 ชิ้นขอมูลดังน้ี D(5) C(4) A(4) 
E(3) และ G(2) โดยคาในวงเล็บหลังชิ้นขอมูลคือคาความถี่ของชิ้นขอมูลเหลานั้น 

2) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่เหลือ โดยเริ่มตน
จากชิ้นขอมูล C หรือดัชนีที่สองในตาราง ItemTable ซ่ึงตองตรวจสอบวามีรายการขอมูลใดบาง
ในตาราง BitTable ที่ตําแหนงบิตที่สองมีคาเปน 1 จากผลการตรวจสอบพบวามีทั้งหมด   3 
รายการขอมูล คือรายการขอมูลที่หน่ึง ที่สอง และรายการขอมูลที่สี่ ซ่ึงจะเห็นวาทั้ง 3 รายการ
ขอมูลดังกลาวมีเซตของบิตที่เหมือนกันคือ {11} ดังนั้นจึงนําทั้ง 3 รายการขอมูลมารวมกันเปน
รายการขอมูลเดียวและเพิ่มคาความถี่แกรายการขอมูลน้ีเปน 4 ซ่ึงเกิดจากการรวมคาความถี่
ของทั้ง 3 รายการขอมูลบันทึกลงไปในตาราง BitTableIndex โดยการทํางานสามารถแสดงดัง
ภาพประกอบ 4.11 ดังน้ันจะไดกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากดัชนีที่สองคือ DC(2) 
 

4
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1

C
1

Count

1
1
1
2

D
1
1
1
1

C
1
1
0
1

A
0
1
1
1

E
1
1
1
0

G
1
0
1
0

BitTable

Countt
1
2
3
4

t
1
BitTableIndex  

ภาพประกอบ 4.11 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สองหลังรวมรายการขอมูล                
ที่ไดจากตาราง BitTable ของขั้นตอนวิธี AMFIST 

4) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากชิ้นขอมูล A 
หรือดัชนีที่สามในตาราง ItemTable โดยตรวจสอบรายการขอมูลในตาราง BitTable ที่ตําแหนง
บิตที่สามที่มีคาบิตเปน 1 ซ่ึงผลการตรวจสอบพบวามีทั้งหมด 3 รายการขอมูล คือรายการขอมูล
ที่สอง ที่สาม และรายการขอมูลที่สี่ โดยมีเซตของบิตเปน {111} {101} และ {111} ตามลําดับ ซ่ึง
จะเห็นวารายการขอมูลที่สองและรายการขอมูลที่สี่มีเซตของบิตที่เหมือนกันคือ {111} ดังน้ันจึง
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นําทั้ง 2 รายการขอมูลมารวมกันพรอมทั้งนําคาความถี่มารวมกันดวย จะไดวา {111} มี
คาความถี่เปน 3 ทําใหในตาราง BitTableIndex มีรายการขอมูลเปน {111} มีคาความถี่เปน 3 
และ {101} มีคาความถี่เปน 1 แสดงดังภาพประกอบ 4.12 จากนั้นสรางกลุมขอมูลที่คาดวาจะ
เปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex โดยใชการ
ดําเนินการระดับบิต AND กับรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex ผลลัพธที่ไดเพ่ิมเขาไปใน
ตาราง BitTableIndex แสดงดังภาพประกอบ 4.13 ขั้นตอนตอไปตรวจสอบวามีรายการขอมูล
ใดบางที่เหมือนกัน ซ่ึงพบวาเซตของบิตของรายการขอมูลที่สองเหมือนกับรายการขอมูลที่สาม 
ดังนั้นจึงตัดรายการขอมูลที่ซํ้ากันออกใหเหลือเพียงรายการขอมูลเดียวและเลือกคาความถี่ของ
รายการขอมูลที่มีคาความถี่มากที่สุดเปนคาความถี่ของรายการขอมูลที่ซํ้ากันนั้น ดังน้ันในตาราง 
BitTableIndex จะมีเซตของบิตของรายการขอมูลเหลือเปน {111} มีคาความถี่เปน 3 และ {101} 
มีคาความถี่เปน 4 การทํางานแสดงดังภาพประกอบ 4.14 หลังจากนั้นสรางกลุมขอมูลที่คาดวา
จะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากเซตของบิตของแตละรายการขอมูลในตาราง 
BitTableIndex โดยพิจารณาบิตที่สามในแตละรายการขอมูล ใชการดําเนินการระดับบิต OR กับ
แตละบิตที่เหลือที่มีคาบิตเปน 1 ผลลัพธที่ไดเพิ่มในตาราง BitTableIndex ซ่ึงพบวาในรายการ
ขอมูลที่หน่ึงสามารถสรางกลุมขอมูลไดเปน {101} มีคาความถี่เปน 3 และ {011} มีคาความถี่
เปน 3 ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพประกอบ 4.15 หลังจากนั้นตรวจสอบวามีรายการขอมูลใดบางที่
ซํ้ากันในตาราง BitTableIndex ซ่ึงปรากฏวารายการขอมูลที่สองและที่สามมีเซตของบิตที่ซํ้ากัน
จึงตัดรายการขอมูลที่มีคาความถี่นอยกวาออกไป ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพประกอบ 4.16 
ดังน้ันจะไดกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากดัชนีที่สามคือ DCA(3) DA(4) และ CA(3) 
 

 
ภาพประกอบ 4.12 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สามหลงัรวมรายการขอมูลที่ซํ้ากัน        

จากตาราง BitTable ของขั้นตอนวิธี AMFIST 
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ภาพประกอบ 4.13 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สามหลงัดําเนินการระดับบติ AND             

ของขั้นตอนวธิี AMFIST 
 

 
ภาพประกอบ 4.14 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สามหลงัรวมรายการขอมูลที่ซํ้ากัน    

จากการดําเนินการระดับบติ AND ของขั้นตอนวิธี AMFIST 
 

 
ภาพประกอบ 4.15 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สามหลงัดําเนินการระดับบติ OR             

ของขั้นตอนวธิี AMFIST 
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ภาพประกอบ 4.16 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สามหลงัรวมรายการขอมูลที่ซํ้ากัน    

จากการดําเนินการระดับบติ OR ของขั้นตอนวิธี AMFIST 

5) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากชิ้นขอมูล E 
หรือดัชนีที่สี่ในตาราง ItemTable โดยตรวจสอบรายการขอมูลในตาราง BitTable ที่ตําแหนงบิต
ที่สี่ที่มีคาบิตเปน 1 ซ่ึงผลการตรวจสอบพบวามีทั้งหมด 3 รายการขอมูล คือรายการขอมูลที่หน่ึง 
ที่สอง และรายการขอมูลที่สาม โดยมีเซตของบิตเปน {1101} {1110} และ {1011} ตามลําดับ 
แสดงดังภาพประกอบ 4.17 จากนั้นสรางกลุมขอมูลที่คาดวาจะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอยจากรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex โดยใชการดําเนินการระดับบิต AND กับ
รายการขอมูลในตาราง BitTableIndex ผลลัพธที่ไดเพ่ิมเขาไปในตาราง BitTableIndex แสดง
ดังภาพประกอบ 4.18 ขั้นตอนตอไปตรวจสอบวามีรายการขอมูลใดบางที่ซํ้ากัน ซ่ึงพบวาเซต
ของบิตที่เหมือนกันถึง 3 รายการขอมูล คือรายการขอมูลที่หน่ึงซํ้ากับรายการขอมูลที่สี่ รายการ
ขอมูลที่สามซ้ํากับรายการขอมูลที่หก รายการขอมูลที่หาซ้ํากับรายการขอมูลที่เจ็ด ดังน้ันจึงตัด
รายการขอมูลที่ซํ้ากันออกใหเหลือเพียงรายการขอมูลเดียวและเลือกคาความถี่ของรายการ
ขอมูลที่มีคาความถี่มากที่สุดเปนคาความถี่ของรายการขอมูลที่ซํ้ากันนั้น พรอมทั้งตัดรายการ
ขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนดไว การทํางานในสวนนี้แสดงดังภาพประกอบ 4.19 
หลังจากนั้นสรางกลุมขอมูลที่คาดวาจะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากเซตของบิตของ
แตละรายการขอมูลในตาราง โดยพิจารณาบิตที่สี่ในแตละรายการขอมูล ใชการดําเนินการระดับ
บิต OR กับแตละบิตที่เหลือที่มีคาบิตเปน 1 ผลลัพธที่ไดเพ่ิมในตาราง BitTableIndex ซ่ึงพบวา
ในรายการขอมูลที่หน่ึงสามารถสรางกลุมขอมูลไดเปน {1001} มีคาความถี่เปน 2 และ {0101} มี
คาความถี่เปน 2 สวนรายการขอมูลที่สองสามารถสรางกลุมขอมูลไดเปน {1001} มีคาความถี่
เปน 2 และ {0011} มีคาความถี่เปน 2 ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพประกอบ 4.20 หลังจากนั้น
ตรวจสอบวามีรายการขอมูลใดบางที่ซํ้ากัน ซ่ึงปรากฏวารายการขอมูลที่สาม ที่สี่ และรายการ
ขอมูลที่หกมีเซตของบิตที่ซํ้ากันจึงตัดรายการขอมูลที่มีคาความถี่นอยกวาออกไป ผลลัพธที่ได
แสดงดังภาพประกอบ 4.21 ดังน้ันจะไดกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากดัชนีที่สี่คือ DCE(2) 
DAE(2) DE(3) CE(2) และ AE(2) 
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ภาพประกอบ 4.17 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สี่ที่ไดจากตาราง BitTable              

ของขั้นตอนวธิี AMFIST 
 

 
ภาพประกอบ 4.18 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สี่หลังดําเนินการระดับบิต AND             

ของขั้นตอนวธิี AMFIST 
 

 
ภาพประกอบ 4.19 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สี่หลังรวมรายการขอมูลที่ซํ้ากัน       

จากการดําเนินการระดับบติ AND ของขั้นตอนวิธี AMFIST 
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ภาพประกอบ 4.20 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สี่หลังการดําเนินการระดับบติ OR             

ของขั้นตอนวธิี AMFIST 
 

 
ภาพประกอบ 4.21 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่สี่หลังรวมรายการขอมูลที่ซํ้ากัน       

จากการดําเนินการระดับบติ OR ของขั้นตอนวิธี AMFIST 

6) คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากชิ้นขอมูล G 
หรือดัชนีที่หาในตาราง ItemTable โดยตรวจสอบรายการขอมูลในตาราง BitTable ที่ตําแหนง
บิตที่หาที่มีคาบิตเปน 1 ซ่ึงผลการตรวจสอบพบวามีทั้งหมด 2 รายการขอมูล คือรายการขอมูล
ที่หน่ึง และรายการขอมูลที่สาม โดยมีเซตของบิตเปน {11011} และ {10111} แสดงดัง
ภาพประกอบ 4.22 จากน้ันสรางกลุมขอมูลที่คาดวาจะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจาก
รายการขอมูลในตาราง BitTableIndex โดยใชการดําเนินการระดับบิต AND รายการขอมูลที่
หน่ึงกับรายการขอมูลที่สอง ผลลัพธที่ไดคือ {10011} มีคาความถี่เปน 2 แสดงดังภาพประกอบ 
4.23 และตัดรายการขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําที่กําหนดไว แสดงดังภาพประกอบ 4.24 
หลังจากนั้นสรางกลุมขอมูลที่คาดวาจะเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากเซตของบิตของ
รายการขอมูลในตาราง BitTableIndex โดยพิจารณาบิตที่หาในแตละรายการขอมูล ใชการ
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ดําเนินการระดับบิต OR กับแตละบิตที่เหลือที่มีคาบิตเปน 1 ผลลัพธที่ไดเพ่ิมในตาราง 
BitTableIndex ซ่ึงพบวาในรายการขอมูลที่หน่ึงสามารถสรางกลุมขอมูลไดเปน {10001}         
มีคาความถี่เปน 2 และ {00011} มีคาความถี่เปน 2 การทํางานในสวนนี้แสดงดังภาพประกอบ 
4.25 หลังจากนั้นตรวจสอบวามีรายการขอมูลใดบางที่ซํ้ากัน ซ่ึงปรากฏวาไมมีรายการขอมูลใด
ซํ้ากัน ดังน้ันจะไดกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากดัชนีที่หาคือ DEG(2) DG(2) และ EG(2) 
และสามารถสรุปกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่คนหาไดดังตารางที่ 4.2 
 

 
ภาพประกอบ 4.22 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่หาที่ไดจากตาราง BitTable             

ของขั้นตอนวธิี AMFIST 
 

 
ภาพประกอบ 4.23 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่หาหลังการดําเนินการระดับบติ AND             

ของขั้นตอนวธิี AMFIST 
 

 
ภาพประกอบ 4.24 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่หาหลังตัดรายการขอมูลที่ไมผาน         

คาสนับสนุนขัน้ต่ําของขั้นตอนวิธี AMFIST 
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ภาพประกอบ 4.25 ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่หาหลังการดําเนินการระดับบติ OR             

ของขั้นตอนวธิี AMFIST 

ตารางที ่4.2 ผลลัพธการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวธิี AM-FIST 

Index Frequent Itemsets 
L1 D(5), C(4), A(4), E(3), G(2) 
2 DC(2) 
3 DCA(3), DA(4), CA(3) 
4 DCE(2), DAE(2), DE(3), CE(2), AE(2) 
5 DEG(2), DG(2), EG(2) 

 
4.3 ขอดีของขั้นตอนวิธี AMFIST 
 

ขั้นตอนวิธี AMFIST สามารถทํางานไดดีทั้งฐานขอมูลที่มีขนาดเล็กและขนาด
ใหญเน่ืองจากการเก็บขอมูลในระหวางการประมวลผลอยูในรูปแบบบิต และมีการรวมรายการ
ขอมูลที่ซํ้ากันทําใหลดจํานวนของรายการขอมูลและยังชวยลดจํานวนเนื้อที่ในหนวยความจํา อีก
ทั้งยังใชเวลาที่ในการทํางานนอยลงเนื่องจากใชการดําเนินการระดับบิตในการคนหากลุมขอมูล
ที่ปรากฏรวมกันบอยซ่ึงทําใหการทํางานในการคนหากลุมขอมูลและนับคาความถี่น้ันเปนไป
อยางรวดเร็ว 
 
4.4 ขอเสียของขั้นตอนวิธี AMFIST 
 

ขั้นตอนวิธี AMFIST ถูกออกแบบมาเพื่อรองรับการทํางานสําหรับการคนหา
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่มีรายการขอมูลคลายคลึงกันจํานวนมากในฐานขอมูล ซ่ึงหาก
ฐานขอมูลที่นํามาคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยน้ันมีจํานวนของรายการขอมูลที่
คลายคลงึกันมีนอย ก็จะไมเหมาะสมหากใชขั้นตอนวิธี AMFIST 
 



 

70

บทที่ 5 
 

การวิเคราะหและผลการศึกษา 
 
 

สําหรับบทนี้จะกลาวถึงการวัดประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธีสําหรับ
การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยโดยรองรับรายการขอมูลที่คลายคลึงกันหรือ   
ขั้นตอนวิธี AMFIST (AMFIST Algorithm) ที่คิดคนขึ้น เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี Apriori ซ่ึง
เปนขั้นตอนวิธีที่ไดรับความนิยมและเปนที่ยอมรับสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอย ขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI ซ่ึงเปนขั้นตอนวิธีที่มีลักษณะการจัดเก็บขอมูลในลักษณะ
เชนเดียวกันกับขั้นตอนวิธี AMFIST และผูวิจัยไดสรางอีกขั้นตอนวิธีหน่ึงขึ้น เพ่ือใชในการวัด
ประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST โดยประยุกตการทํางานระหวางขั้นตอนวิธี 
Apriori กับขั้นตอนวิธี AMFIST ซ่ึงใชชื่อวา ขั้นตอนวิธี Modified-Apriori 

การทํางานของขั้นตอนวิธี Modified-Apriori จะมีลักษณะการทํางานที่
เหมือนกับขั้นตอนวิธี AMFIST ในสวนของการสรางตาราง BitTable และตาราง ItemTable เพ่ือ
ลดจํานวนการอานขอมูลจากฐานขอมูลเหลือเพียงครั้งเดียวและลดเนื้อที่หนวยความจําในการ
จัดเก็บขอมูลในระหวางการประมวลผล แตจะยังคงใชหลักการทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori ใน
สวนของการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ที่มีการสรางกลุมขอมูลทาชิงและทดสอบ
กลุมขอมูลทาชิงเหลานั้นวาเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยหรือไม 

การวัดประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST จะแบงออกเปน        
2 สวนคือ การวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST ดวยคา Big-O ซ่ึงจะ
เปนการวิเคราะหเวลาการทํางานในกรณีที่ดีที่สุด (Best Case) กรณีเฉลี่ย (Average Case) 
และกรณีที่แยที่สุด (Worst Case) ของขั้นตอนวิธี AMFIST ขั้นตอนวิธี Apriori ขั้นตอนวิธี 
Modified-Apriori และขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI อีกทั้งยังมีการทดสอบระยะเวลาที่ใชในการ
คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของข้ันตอนวิธี AMFIST เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี 
Apriori และขั้นตอนวิธี Modified-Apriori  
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5.1 นิยามคําศัพทและสัญลักษณที่เก่ียวของ 
 
กอนการวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST ดวยคา 

Big-O ผูวิจัยขอใหนิยาม คําศัพท และสัญลักษณที่เกี่ยวของในการวัดประสิทธิภาพ ดังน้ี 
1) กําหนดให เซตของบิต คือกลุมของชิ้นขอมูลในรายการ

ขอมูลที่อยูในรูปแบบของบิต  
2) กําหนดให a คือจํานวนของชิ้นขอมูลที่มีคาสนับสนุน

มากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา (Frequent 1-Itemsets) 
3) กําหนดให b คือจํานวนรายการขอมูลในตาราง BitTable 
4) กําหนดให i คือดัชนีในตาราง ItemTable ที่กําลังพิจารณา 
5) กําหนดให j คือกลุมขอมูลที่มีขนาดของชิ้นขอมูล j ชิ้น

ขอมูล (จํานวนของชิ้นขอมูลในกลุมขอมูล)  
6) กําหนดให lk คือจํานวนบิต k บิตที่มีตําแหนงบิตมีคาของ

บิตเปน 1 ในเซตของบิตที่ l 
7) กําหนดให cj คือจํานวนของกลุมขอมูลทาชิงที่มีขนาดของ

ชิ้นขอมูล j ชิ้นขอมูล (Candidate j-Itemsets) 
8) กําหนดให dj คือจํานวนของกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน

บอยที่มีขนาดของชิ้นขอมูล j ชิ้นขอมูล (Frequent j-Itemsets) 
9) กําหนดให ej คือจํานวนของสมาชิกของ Subsume ใน

Index Array ที่มีสมาชิก e ตัวสําหรับดัชนี i  
10) กําหนดให m คือจํานวนชิ้นขอมูลทั้งหมดที่ปรากฏใน    

แตละรายการขอมูลในฐานขอมูล 
11) กําหนดให n คือจํานวนรายการขอมูลทั้งหมดในฐานขอมูล 
12) กําหนดให p คือผลรวมของจํานวนชิ้นขอมูลที่มีอยูใน

ฐานขอมูล 
13) กําหนดให qi คือจํานวนรายการขอมูลในตาราง BitTable 

ที่มีดัชนี i ปรากฏอยูในรายการขอมูลน้ัน 
14) กําหนดให ri คือจํานวนรายการขอมูลที่ไดหลังการรวม

รายการขอมูลที่ซํ้ากันในตาราง BitTableIndex ของดัชนี i  
15) กําหนดให x! (x Factorial) สําหรับจํานวนเต็ม x ≥ 0 

(Bogart and Stein, 2002) โดย 
     0! = 1 
     x! = x(x-1)! 
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16) กําหนดให C(x,y) แทนจํานวนในการเลือกของ y สิ่งจาก
ของทั้งหมด x สิ่ง สําหรับ 0 ≤ y ≤ x (Bogart and Stein, 2002; Simovici and Djeraba, 2008) 
โดย 
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มีจํานวนทั้งหมด y ตัว จะได 
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18) กําหนดให )(xP  แทนเพาเวอรเซตของ x  หากจํานวน
ของสมาชิกของ x  มีทั้งหมด y  ตัว จะได 

  )(xP   = y2  
 

5.2 การวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธดีวยคา Big-O 
  

การวัดประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธีดวยคา Big-O เปนวิธีการหนึ่งที่
ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี โดยในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการหาคา Big-O ในกรณีที่
ดีที่สุด กรณีเฉลี่ย และกรณีที่แยที่สุดของขั้นตอนวิธี AMFIST ขั้นตอนวิธี Apriori ขั้นตอนวิธี 
Modified-Apriori และขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI ซ่ึงแสดงไดดังน้ี 
 

5.2.1 คา Big-O ของข้ันตอนวธีิ AMFIST 
การทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST จะเริ่มจากการอานขอมูลจากฐานขอมูล

เพียงครั้งเดียวในการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable เพ่ือนําตารางทั้งสองนี้มาใช
ในการคนหาคาความถี่ของกลุมขอมูลและสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยในขั้นตอนของ
การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย โดยขั้นตอนวิธี AMFIST มีคา Big-O ดังทฤษฎีบท 
5.1 ถึง 5.3 
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ทฤษฎีบท 5.1 ประสิทธิภาพการทํางานสําหรับกรณีที่ดีที่สุดของขั้นตอนวิธี AMFIST มีคา Big-
O เปน )( pO  
พิสูจน 

กรณีที่ดีที่สุดสําหรับการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST จะเกิดขึ้นเม่ือไมมีชิ้น
ขอมูลใดมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา ทําใหการทํางานจะเกิดขึ้นเพียง
ขั้นตอนของการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable เทานั้นโดยประกอบดวยการ
ทํางาน ดังน้ี 

- บันทึกชิ้นขอมูลทั้งหมดที่ปรากฏในแตละรายการขอมูลลงในตาราง 
ItemTable เปน m  

- บันทึกทุกชิ้นขอมูลทั้งหมดจากทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลลงใน
ตาราง Temp-BitTable เปน p  

- ลบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําออกจากตาราง ItemTable 
และตาราง Temp-BitTable เปน m2  

และเนื่องจากทุกชิ้นขอมูลเปนชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันไมบอยจึงไมสามารถ
ดําเนินการตอไดในขั้นตอนของการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยได ซ่ึงคา Big-O ใน
สวนนี้สามารถแสดงดังสมการที่ (5.1)  
   Big-O = )2( mpmO ++  
  = )( pO            (5.1) 

ดังน้ันสามารถสรุปไดวา การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอน
วิธี AMFIST ในกรณีที่ดีที่สุดมีคา Big-O เปน )( pO                                                      
 
ทฤษฎีบท 5.2 ประสิทธิภาพการทํางานสําหรับกรณีเฉลี่ยของขั้นตอนวิธี AMFIST มีคา Big-O 
เปน )2( iraO  
พิสูจน 
 กรณีเฉลี่ยสําหรับการทํางานสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
ของขั้นตอนวิธี AMFIST จะประกอบดวยการทํางาน 2 ขั้นตอนดังน้ี 

1) การทํางานในการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable 
ประกอบดวยการทํางาน ดังน้ี 

(1.1) การสรางตาราง ItemTable 
- บันทึกชิ้นขอมูลทั้งหมดที่ปรากฏในแตละรายการขอมูลลงในตาราง 

ItemTable เปน m  
- ตรวจสอบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําเพื่อตัดออกจาก

ตาราง ItemTable เปน m  
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- เรียงลําดับชิ้นขอมูลในตาราง ItemTable จากคาความถี่มากไปหา
คาความถี่นอยเปน aa 2log  

(1.2) การสรางตาราง BitTable 
- บันทึกทุกชิ้นขอมูลจากทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลลงในตาราง 

Temp-BitTable เปน p  
- ตรวจสอบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําเพื่อตัดออกจาก

ตาราง Temp-BitTable เปน m  
- เรียงรายการขอมูลในตาราง Temp-BitTable เพ่ือใชในการ

ตรวจสอบรายการขอมูลที่ซํ้ากันเปน nn 2log  
- ตรวจสอบรายการขอมูลในตาราง Temp-BitTable ที่ซํ้ากันเปน n  
- บันทึกรายการขอมูลจากตาราง Temp-BitTable หลังตรวจสอบ

รายการขอมูลที่ซํ้ากันลงในตาราง BitTabel เปน b  
  การดําเนินงานทั้งหมดในสวนขั้นตอนของการสรางตาราง ItemTable 
และตาราง BitTable มีคา Big-O เปน )( pO ซ่ึงไดจากสมการ (5.2) 
 Big-O = )loglog( 22 bnnnmpaammO +++++++  
  = )loglog3( 22 bnanpaamO +++++                  
  = )( pO                                                               (5.2) 

2) การทํางานในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ประกอบดวยการ
ทํางานดังน้ี 

- ตรวจสอบรายการขอมูลในตาราง BitTable ที่มีดัชนี i ในรายการ
ขอมูลน้ันเปน b  

- บันทึกรายการขอมูลที่มีดัชนี i ลงในตาราง BitTableIndex เปน iq  
- เรียงรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex เพ่ือใชในการตรวจสอบ

รายการขอมูลที่ซํ้ากันเปน ii qq 2log  
- รวมรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex ที่ซํ้ากันเปน ir  
- สรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยดวยการดําเนินการระดับบิต 

AND กับรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex ของดัชนี i โดยไมรวมตัวมันเองและเซตวาง
เปน 12 −− i

r ri  
- สรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยดวยการดําเนินการระดับบิต 

OR กับเซตของบิตของแตละรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex ของดัชนี i โดยไมรวมตัว

มันเองและเซตวางเปน )12(
1
∑
=

−−
i

k

r

l
k

l l  
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 การทํางานในสวนที่สองนี้เปนการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
จากดัชนีเพียงตัวเดียว การดําเนินงานสามารถแสดงดังสมการที่ (5.3) และเม่ือสรางกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยจากดัชนีทั้งหมดในตาราง ItemTable ซ่ึงมีทั้งหมด a  ดัชนีทําใหการสราง
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากดัชนีทั้งหมดมีคา Big-O เปน )2( iraO  
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  = )2( irO                                                                       (5.3) 
ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอน

วิธี AMFIST ในกรณีเฉลี่ยมีคา Big-O เปน )2( iraO                                                                     

 
ทฤษฎีบท 5.3 ประสิทธิภาพการทํางานสําหรับกรณีที่แยที่สุดของขั้นตอนวิธี AMFIST มีคา 
Big-O เปน )2( irmO  
พิสูจน 

กรณีที่แยที่สุดสําหรับการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST จะเกิดขึ้นเม่ือทุกชิ้น
ขอมูลเปนชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย และทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลไมมีรายการขอมูล
ใดซ้ํากัน โดยการทํางานทั้งหมดสามารถแสดงไดดังน้ี 

1) การทํางานในการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable 
ประกอบดวยการทํางาน ดังน้ี 

(1.1) การสรางตาราง ItemTable 
- บันทึกชิ้นขอมูลทั้งหมดที่ปรากฏในแตละรายการขอมูลในฐานขอมูล

ลงในตาราง ItemTable เปน m  
- เรียงลําดับชิ้นขอมูลในตาราง ItemTable จากคาความถี่มากไปหา

คาความถี่นอยเปน mm 2log  
 

(1.2) การสรางตาราง BitTable 
- บันทึกทุกชิ้นขอมูลจากทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลลงในตาราง 

Temp-BitTable เปน p  
- เรียงรายการขอมูลในตาราง Temp-BitTable เพ่ือใชในการ

ตรวจสอบรายการขอมูลที่ซํ้ากันเปน nn 2log  
- ตรวจสอบรายการขอมูลในตาราง Temp-BitTable ที่ซํ้ากันเปน n  
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- บันทึกรายการขอมูลจากตาราง Temp-BitTable หลังตรวจสอบ
รายการขอมูลที่ซํ้ากันลงในตาราง BitTabel เปน n  
  การดําเนินงานทั้งหมดในสวนขั้นตอนของการสรางตาราง ItemTable 
และตาราง BitTable มีคา Big-O เปน )( pO ซ่ึงไดจากสมการ (5.4) 
   Big-O  = )loglog( 22 nnnnpmmmO +++++  
    = )2loglog( 22 nnnpmmmO ++++  
     = )( pO                                                 (5.4) 

2) การทํางานในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ประกอบดวยการ
ทํางานดังน้ี 

- ตรวจสอบรายการขอมูลในตาราง BitTable ที่มีดัชนี i ในรายการ
ขอมูลน้ันเปน n  

- บันทึกรายการขอมูลที่มีดัชนี i ลงในตาราง BitTableIndex เปน iq  
- เรียงรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex เพ่ือใชในการตรวจสอบ

รายการขอมูลที่ซํ้ากันเปน ii qq 2log  
- สรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยดวยการดําเนินการระดับบิต 

AND กับรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex ของดัชนี i โดยไมรวมตัวมันเองและเซตวาง
เปน 12 −− i

r ri  
- สรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยดวยการดําเนินการระดับบิต 

OR กับเซตของบิตของแตละรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex ของดัชนี i โดยไมรวมตัว

มันเองและเซตวางเปน )12(
1
∑
=

−−
i

k

r

l
k

l l  

 การทํางานในสวนที่สองนี้เปนการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
จากดัชนีเพียงตัวเดียว ซ่ึงการดําเนินงานขางตนสามารถแสดงดังสมการที่ (5.5) และเม่ือสราง
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากดัชนีทั้งหมดในตาราง ItemTable ซ่ึงมีทั้งหมด m  ดัชนีทํา
ใหการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากดัชนีทั้งหมดมีคา Big-O เปน )2( irmO  

Big-O =    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−+−−+++ ∑

=

)12()12(log
1

2

i
ki

r

l
k

l
i

r
iii lrqqqnO            

    = )2( irO                                                              (5.5) 
 ดังน้ันสามากสรุปไดวาการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวิธี 
AMFIST ในกรณีแยที่สุดมีคา Big-O เปน )2( irmO                                                                      
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5.2.2 คา Big-O ของข้ันตอนวธีิ Apriori 
หลักการทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori โดยหลักๆ แลวจะประกอบดวยขั้นตอน

การทํางานทั้งหมด 2 ขั้นตอนดวยกัน ขั้นตอนแรกคือการสรางกลุมขอมูลทาชิง และขั้นตอนที่
สองคือการตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงที่สรางขึ้นเหลานั้นวาเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
หรือไม โดยขั้นตอนวิธี Apriori มีคา Big-O ดังทฤษฎีบท 5.4 ถึง 5.6 

 
ทฤษฎีบท 5.4 ประสิทธิภาพการทํางานสําหรับกรณีที่ดีที่สุดของขั้นตอนวิธี Apriori มีคา Big-O 
เปน )( pO  
พิสูจน 

กรณีที่ดีที่สุดสําหรับการทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori จะเกิดขึ้นเม่ือไมมีชิ้น
ขอมูลใดมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา ทําใหการทํางานจะเกิดขึ้นเพียง
ขั้นตอนของการอานขอมูลเพ่ือตรวจสอบวาชิ้นขอมูลใดเปนชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย โดย
การทํางานสามารถอธิบายไดดังน้ี 

- บันทึกชิ้นขอมูลทั้งหมดที่ปรากฏในแตละรายการขอมูลในฐานขอมูล
เพ่ือคนหาคาความถี่ของชิ้นขอมูล เปน p   

- ตรวจสอบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําเปน m  
และเนื่องจากทุกชิ้นขอมูลเปนชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันไมบอยจึงไมสามารถ

ดําเนินการตอไดในขั้นตอนของการสรางกลุมขอมูลทาชิง จึงสามารถแสดงคา Big-O ไดดัง
สมการที่ (5.6)  
   Big-O = )( mpO +  
  = )( pO                               (5.6) 

ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอน
วิธี Apriori ในกรณีที่ดีที่สุดมีคา Big-O เปน )( pO                                                       
 
ทฤษฎีบท 5.5 ประสิทธิภาพการทํางานสําหรับกรณีเฉลี่ยของขั้นตอนวิธี Apriori มีคา Big-O 
เปน )( 1

a
aadO −  

พิสูจน 
 กรณีเฉลี่ยสําหรับการทํางานสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
ของขั้นตอนวิธี Apriori จะประกอบดวยการทํางาน 2 ขั้นตอนดังน้ี 

1) การทํางานในการสรางกลุมขอมูลทาชิง ประกอบดวยการทํางานดังน้ี 
- สรางกลุมขอมูลทาชิงที่มีขนาดของชิ้นขอมูล 2 ชิ้นขอมูลจากชิ้น

ขอมูลที่ผานคาสนับสนุนขั้นต่ําดังสมการ (5.4) 
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จากสมการ (5.7) จะเปนเพียงคา Big-O ในการสรางกลุมขอมูลทาชิง
ที่มีขนาดของชิ้นขอมูล 2 ชิ้นขอมูลเทานั้นซึ่งมีคาเปน )( 2

1dO   และซึ่งหากสรางกลุมขอมูลทา
ชิงทั้งหมดที่มีขนาดของชิ้นขอมูลตั้งแต 2 ชิ้นขอมูลจนถึง a ชิ้นขอมูลจะสามารถแสดงดังสมการ 
(5.8) สามารถสรุปไดวาเวลาที่ใชในการสรางกลุมขอมูลทาชิงมีคา Big-O เปน )( 1
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2) การทํางานในการตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงวาเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยหรือไม ประกอบดวยการทํางานดังน้ี 

- อานรายการขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือคนหาคาความถี่ของกลุมขอมูล
ทาชิงที่สรางขึ้นเปน n   

- ตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงที่สรางขึ้นเพ่ือตัดกลุมขอมูลที่ไมผานคา
สนับสนุนขั้นต่ําเปน a

ad 1−  
 จากการดําเนินงานทั้งหมดในสวนนี้ เม่ือตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงที่
สรางขึ้นตั้งแตกลุมขอมูลทาชิงที่มีขนาด 2 ชิ้นขอมูลถึง a  ชิ้นขอมูลน้ัน สามารถแสดงดังสมการ 
(5.9) ทําใหในขั้นตอนของการตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงมีคา Big-O เปน )( 1

a
aadO −  
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 และจากการทํางานขางตนของทั้งสองขั้นตอนสามารถแสดงคา Big-O ไดดัง
สมการที่ (5.10) 
  Big-O   =  )( 11

a
a

a
a adadO −− +                                   

    = )( 1
a
aadO −            (5.10) 

 ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับกรณี
เฉลี่ยของขั้นตอนวิธี Apriori มีคา Big-O เปน )( 1

a
aadO −                                              

 
ทฤษฎีบท 5.6 ประสิทธิภาพการทํางานสําหรับกรณีที่แยที่สุดของขั้นตอนวิธี Apriori มีคา Big-
Oเปน )( 1

m
mmdO −  

พิสูจน 
กรณีที่แยที่สุดสําหรับการทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori จะเกิดขึ้นเม่ือทุกชิ้น

ขอมูลเปนชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย และทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลเปนกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมด โดยการทํางานทั้งหมดสามารถแสดงไดดังน้ี 

1) การทํางานในการสรางกลุมขอมูลทาชิง ประกอบดวยการทํางานดังน้ี 
การสรางกลุมขอมูลทาชิงทั้งหมดที่มีขนาดของชิ้นขอมูลตั้งแต 2 ชิ้น

ขอมูลจนถึง m  ชิ้นขอมูลมีลักษณะการทํางานเชนเดียวกับสมการ (5.8) ทําใหสามารถสรุปได
วาเวลาที่ใชในการสรางกลุมขอมูลทาชิงมีคา Big-O เปน )( 1

m
mmdO −  

2) การทํางานในการตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงวาเปนกลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยหรือไม ประกอบดวยการทํางานดังน้ี 

- อานชิ้นขอมูลจากฐานขอมูลเพ่ือคนหาคาความถี่ของกลุมขอมูลทา
ชิงที่สรางขึ้นเปน m   

- ตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงที่สรางขึ้นเพ่ือตัดกลุมขอมูลที่ไมผานคา
สนับสนุนขั้นต่ําเปน m

mc 1−  
 จากการดําเนินงานทั้งหมดในสวนนี้ เม่ือตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงที่
สรางขึ้นตั้งแตกลุมขอมูลทาชิงที่มีขนาด 1 ชิ้นขอมูลถึง m  ชิ้นขอมูลน้ัน สามารถแสดงดัง
สมการ (5.11) ทําใหในขั้นตอนของการตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงมีคา Big-O เปน )(mO  
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  และจากการทํางานขางตนของทั้งสองขั้นตอนสามารถแสดงคา Big-O 
ไดดังสมการที่ (5.12) 
  Big-O   =  )( 11

m
m

m
m mdmdO −− +                                   

    = )( 1
m
mmdO −            (5.12) 

 ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับกรณี
ที่แยที่สุดของขั้นตอนวิธี Apriori มีคา Big-O เปน )( 1

m
mmdO −                    

 
5.2.3 คา Big-O ของข้ันตอนวธีิ Modified-Apriori 
การทํางานของขั้นตอนวิธี Modified-Apriori จะมีลักษณะการทํางานที่

เหมือนกับขั้นตอนวิธี AMFIST ในสวนของการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable แต
จะยังคงใชหลักการทํางานของขั้นตอนวิธี Apriori ในสวนของการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอย ที่มีการสรางกลุมขอมูลทาชิงและทดสอบกลุมขอมูลทาชิงน้ันวาเปนกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยหรือไม โดยขั้นตอนวิธี Modified-Apriori มีคา Big-O ดังทฤษฎีบท 5.7 ถึง 
5.9 
ทฤษฎีบท 5.7 ประสิทธิภาพการทํางานสําหรับกรณีที่ดีที่สุดของขั้นตอนวิธี Modified-Apriori มี
คา Big-O เปน )( pO  
พิสูจน 

กรณีที่ดีที่สุดสําหรับการทํางานของขั้นตอนวิธี Modified-Apriori จะเกิดขึ้นเม่ือ
ไมมีชิ้นขอมูลใดมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา ทําใหการทํางานจะเกิดขึ้น
เพียงขั้นตอนของการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable โดยประกอบดวยการทํางาน 
ดังน้ี 

- บันทึกชิ้นขอมูลทั้งหมดที่ปรากฏในแตละรายการขอมูลในฐานขอมูล
ลงในตาราง ItemTable เปน m  

- บันทึกทุกชิ้นขอมูลทั้งหมดจากทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลลงใน
ตาราง Temp-BitTable เปน p  

- ลบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําออกจากตาราง ItemTable 
และตาราง Temp-BitTable เปน m2  
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และเนื่องจากทุกชิ้นขอมูลเปนชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันไมบอยจึงไมสามารถ
ดําเนินการตอไดในขั้นตอนของการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยได ซ่ึงคา Big-O ใน
สวนนี้สามารถแสดงดังสมการที่ (5.13)  
    Big-O = )2( mpmO ++  
   = )( pO                              (5.13) 

ดังน้ันสามารถสรุปไดวา การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอน
วิธี Modified-Apriori ในกรณีที่ดีที่สุดมีคา Big-O เปน )( pO                                          
 
ทฤษฎีบท 5.8 ประสิทธิภาพการทํางานสําหรับกรณีเฉลี่ยสําหรับขั้นตอนวิธี Modified-Apriori 
มีคา Big-O เปน )( 1

a
aadO −  

พิสูจน 
 กรณีเฉลี่ยสําหรับการทํางานสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
ของขั้นตอนวิธี Modified-Apriori จะประกอบดวยการทํางาน 2 ขั้นตอนดังน้ี 

1) การทํางานในการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable 
ประกอบดวยการทํางาน ดังน้ี 

(1.1) การสรางตาราง ItemTable 
- บันทึกชิ้นขอมูลทั้งหมดที่ปรากฏในแตละรายการขอมูลในฐานขอมูล

ลงในตาราง ItemTable เปน m  
- ตรวจสอบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําเพื่อตัดออกจาก

ตาราง ItemTable เปน m  
- เรียงลําดับชิ้นขอมูลในตาราง ItemTable จากคาความถี่มากไปหา

คาความถี่นอยเปน aa 2log  
(1.2) การสรางตาราง BitTable 

- บันทึกทุกชิ้นขอมูลจากทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลลงในตาราง 
Temp-BitTable เปน p  

- ตรวจสอบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําเพื่อตัดออกจาก
ตาราง Temp-BitTable เปน m  

- เรียงรายการขอมูลในตาราง Temp-BitTable เพ่ือใชในการ
ตรวจสอบรายการขอมูลที่ซํ้ากันเปน nn 2log  

- รวมรายการขอมูลในตาราง Temp-BitTable ที่ซํ้ากันเปน n  
- บันทึกรายการขอมูลจากตาราง Temp-BitTable หลังรวมรายการ

ขอมูลที่ซํ้ากันลงในตาราง BitTabel เปน b  
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  การดําเนินงานทั้งหมดในสวนขั้นตอนของการสรางตาราง ItemTable 
และตาราง BitTable สามารถแสดงไดดังสมการ (5.2) มีคา Big-O เปน )( pO  

2) ขั้นตอนการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ประกอบดวยการทํางาน
ดังน้ี 

- สรางกลุมขอมูลทาชิงที่มีขนาดของชิ้นขอมูล 2 ชิ้นขอมูลจากชิ้น
ขอมูลที่ผานคาสนับสนุนขั้นต่ํา ดังสมการ (5.7) ซ่ึงการสรางกลุมขอมูลทาชิงทั้งหมดที่มีขนาด
ของชิ้นขอมูลตั้งแต 2 ชิ้นขอมูลจนถึง m  ชิ้นขอมูลมีลักษณะการทํางานเชนเดียวกับสมการ 
(5.8) ทําใหสามารถสรุปไดวาเวลาที่ใชในการสรางกลุมขอมูลทาชิงนานมีคา Big-O เปน 

)( 1
a
aadO −  

- ตรวจสอบกลุมขอมูลจากตาราง BitTable เพ่ือนับคาความถี่ของกลุม
ขอมูลทาชิงที่สรางขึ้นเปน a

ad 1−   
 จากการดําเนินงานทั้งหมดในสวนนี้ เม่ือตองตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิง
ที่สรางขึ้นตั้งแตกลุมขอมูลทาชิงที่มีขนาด 2 ชิ้นขอมูลถึง a ชิ้นขอมูล สามารถแสดงดังสมการ 
(5.9) ทําใหในขั้นตอนของการตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงน้ีมีคา Big-O เปน )( 1

a
aadO −  

 และจากการทํางานขางตนของทั้งสองขั้นตอนสามารถแสดงคา Big-O 
ไดดังสมการที่ (5.10) ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับ
กรณีเฉลี่ยของขั้นตอนวิธี Modified-Apriori มีคา Big-O เปน )( 1

a
aadO −                             

 
ทฤษฎีบท 5.9 ประสิทธิภาพการทํางานกรณีที่แยที่สุดสําหรับขั้นตอนวิธี Modified-Apriori มีคา 
Big-O เปน )( 1

m
mmcO −  

พิสูจน 
กรณีที่แยที่สุดสําหรับการทํางานของขั้นตอนวิธี Modified-Apriori จะเกิดขึ้นเม่ือ

ทุกชิ้นขอมูลเปนชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย และทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลเปนชิ้นขอมูล
ที่ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมด โดยการทํางานทั้งหมดสามารถแสดงไดดังน้ี 

1) การทํางานในการสรางตาราง ItemTable และตาราง BitTable 
ประกอบดวยการทํางาน ดังน้ี 

(1.1) การสรางตาราง ItemTable 
- บันทึกชิ้นขอมูลทั้งหมดที่ปรากฏในแตละรายการขอมูลในฐานขอมูล

ลงในตาราง ItemTable เปน m  
- ตรวจสอบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําเพื่อตัดออกจาก

ตาราง Temp-BitTable เปน m  



 83

- เรียงลําดับชิ้นขอมูลในตาราง ItemTable จากคาความถี่มากไปหา
คาความถี่นอยเปน mm 2log  

(1.2) การสรางตาราง BitTable 
- บันทึกทุกชิ้นขอมูลจากทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลลงในตาราง 

Temp-BitTable เปน p  
- ตรวจสอบช้ินขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําออกจากตาราง 

Temp-BitTable เปน m  
- เรียงรายการขอมูลในตาราง Temp-BitTable เพ่ือใชในการ

ตรวจสอบรายการขอมูลที่ซํ้ากันเปน nn 2log  
- ตรวจสอบรายการขอมูลในตาราง Temp-BitTable ที่ซํ้ากันเปน n  
- บันทึกรายการขอมูลจากตาราง Temp-BitTable หลังตรวจสอบ

รายการขอมูลที่ซํ้ากันลงในตาราง BitTabel เปน p  
  การดําเนินงานทั้งหมดในสวนขั้นตอนของการสรางตาราง ItemTable 
และตาราง BitTable สามารถแสดงไดดังสมการ (5.14) มีคา Big-O เปน )( pO  
  Big-O = )loglog( 22 pnnnmpmmmmO +++++++  
    = )loglog3( 22 pnnnpmmmO +++++  
 = )( pO           (5.14) 

2) ขั้นตอนการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย ประกอบดวยการทํางาน
ดังน้ี 

- สรางกลุมขอมูลทาชิงที่มีขนาดของชิ้นขอมูล 2 ชิ้นขอมูลจากชิ้น
ขอมูลที่ผานคาสนับสนุนขั้นต่ํา ดังสมการ (5.7) ซ่ึงการสรางกลุมขอมูลทาชิงทั้งหมดที่มีขนาด
ของชิ้นขอมูลตั้งแต 2 ชิ้นขอมูลจนถึง m  ชิ้นขอมูลมีลักษณะการทํางานเชนเดียวกับสมการ 
(5.8) ทําใหสามารถสรุปไดวาเวลาที่ใชในการสรางกลุมขอมูลทาชิงมีคา Big-O เปน )( 1

m
mmdO −  

- ตรวจสอบกลุมขอมูลจากตาราง BitTable เพ่ือนับคาความถี่ของกลุม
ขอมูลทาชิงที่สรางขึ้นเปน m

md 1−   
 จากการดําเนินงานทั้งหมดในสวนนี้ เม่ือตองตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิง
ที่สรางขึ้นตั้งแตกลุมขอมูลทาชิงที่มีขนาด 2 ชิ้นขอมูลถึง m ชิ้นขอมูล สามารถแสดงดังสมการ 
(5.9) ทําใหในขั้นตอนของการตรวจสอบกลุมขอมูลทาชิงน้ีมีคา Big-O เปน )( 1

m
mmdO −  

 และจากการทํางานขางตนของทั้งสองขั้นตอนสามารถแสดงคา Big-O 
ไดดังสมการที่ (5.10) ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับ
กรณีเฉลี่ยของขั้นตอนวิธี Modified-Apriori มีคา Big-O เปน )( 1

m
mmdO −                            
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5.2.4 คา Big-O ของข้ันตอนวธีิ Index-BitTableFI 
หลักการทํางานของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI โดยหลักๆ แลวจะ

ประกอบดวยขั้นตอนการทํางานทั้งหมด 2 ขั้นตอนดวยกัน ขั้นตอนแรกคือการสรางตาราง 
BitTable พรอมทั้งคนหา Index Array ขั้นตอนที่สองคือการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอยจากตาราง BitTable และ Index Array มีคา Big-O ดังทฤษฎีบท 5.10 ถงึ 5.12 
 
ทฤษฎีบท 5.10 ประสิทธิภาพการทํางานกรณีที่ดีที่สุดสําหรับขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI มีคา 
Big-O เปน )( pO  
พิสูจน 

กรณีที่ดีที่สุดสําหรับการทํางานของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI จะเกิดขึ้นเม่ือ
ไมมีชิ้นขอมูลใดมีคาสนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา ทําใหการทํางานจะเกิดขึ้น
เพียงสวนหนึ่งของขั้นตอนการสรางตาราง BitTable โดยประกอบดวยการทํางาน ดังน้ี 

- บันทึกทุกชิ้นขอมูลทั้งหมดจากทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลลงใน
ตาราง BitTable เปน p  

- ตรวจสอบและลบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําเพื่อตัดออก
จากตาราง BitTable เปน m  

และเนื่องจากทุกชิ้นขอมูลเปนชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันไมบอยจึงไมสามารถ
ดําเนินการตอไดในขั้นตอนของการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยได ซ่ึงคา Big-O ใน
สวนนี้สามารถแสดงดังสมการที่ (5.15)  
    Big-O = )( mpO +  
   = )( pO          (5.15) 

ดังน้ันสามารถสรุปไดวา การคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอน
วิธี Index-BitTableFI ในกรณีที่ดีที่สุดมีคา Big-O เปน )( pO                                         
 
ทฤษฎีบท 5.11 ประสิทธิภาพการทํางานกรณีเฉลี่ยสําหรับขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI มีคา 
Big-O เปน )2( ieiaaO +−  
พิสูจน 
 กรณีเฉลี่ยสําหรับการทํางานสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
ของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI จะประกอบดวยการทํางาน 2 ขั้นตอนดังน้ี 

1) การสรางตาราง BitTable ประกอบดวยการทํางาน ดังนี  
- บันทึกทุกชิ้นขอมูลทั้งหมดจากทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลลงใน

ตาราง BitTable เปน p  
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- ตรวจสอบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําเพื่อตัดออกจาก
ตาราง BitTable เปน m  

- เรียงลําดับชิ้นขอมูลใหมตามคาความถี่ของแตละชิ้นขอมูลจากนอย
ไปหามากพรอมทั้งใหคาดัชนี เปน aaa +2log  

- หาคา Index Array ของแตละดัชนี เปน an  
  การดําเนินงานทั้งหมดในสวนขั้นตอนของการสรางตาราง BitTable 
สามารถแสดงไดดังสมการ (5.16) มีคา Big-O เปน )(anO  
  Big-O = )log( 2 anaaampO ++++  
 = )(anO           (5.16) 

2) การสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจาก Index Array โดยสามารถ
แยกการทํางานออกเปนกรณีไดดังน้ี 

(2.1) กรณี Index Array ของดัชนี i  มี Subsume ที่ประกอบดวย
สมาชิกเปนเซตวางและมีคาสนับสนุนมากกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา จะสามารถสรางกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยจากดัชนีที่อยูหลังดัชนี i  ในตาราง BitTable ซ่ึงมีคา Big-O เปน )2( iaO −  

(2.2) กรณี Index Array ของดัชนี i  มี Subsume ที่ประกอบดวย
สมาชิกจํานวน ie ตัวแตมีคาสนับสนุนเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา จะสามารถสรางกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยจาก Subsume ของดัชนี i  ซ่ึงมีคา Big-O เปน )2( ieO  

(2.3) กรณี Index Array ของดัชนี i  มี Subsume ที่ประกอบดวย
สมาชิกจํานวน ie ตัวและมีคาสนับสนุนมากกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา จะสามารถสรางกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยจาก ดัชนีที่อยูหลังดัชนี i  ในตาราง BitTable และจาก Subsume ของดัชนี 
i  ซ่ึงมีคา Big-O เปน )2( ieiaO +−  

ซ่ึงจากการทํางานในการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของทั้ง 3 
กรณี การทํางานที่ใชเวลานานที่สุดคือกรณีที่ 3 ซ่ึงหากตองทําทุกดัชนีในตาราง BitTable ซ่ึงมี
ทั้งหมด a  ดัชนีจะทําใหมีคา Big-O เปน )2( ieiaaO +−  
 และจากการทํางานขางตนของทั้งสองขั้นตอนสามารถแสดงคา Big-O 
ไดดังสมการที่ (5.17)  
  Big-O = )2( ieiaaanO +−+  
 = )2( ieiaaO +−          (5.17) 
 ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
สําหรับกรณีเฉลี่ยของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI มีคา Big-O เปน )2( ieiaaO +−
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ทฤษฎีบท 5.12 ประสิทธิภาพการทํางานกรณีที่แยที่สุดสําหรับขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI มี
คา Big-O เปน )2( ieimmO +−  
พิสูจน 
 กรณีที่แยที่สุดสําหรับการทํางานสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอยของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI จะเกิดขึ้นเม่ือทุกชิ้นขอมูลเปนชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอย และทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลเปนชิ้นขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมด ประกอบดวย
การทํางาน 2 ขั้นตอนดังน้ี 

1) การสรางตาราง BitTable ประกอบดวยการทํางาน ดังนี  
- บันทึกทุกชิ้นขอมูลทั้งหมดจากทุกรายการขอมูลในฐานขอมูลลงใน

ตาราง BitTable เปน p  
- ตรวจสอบชิ้นขอมูลที่ไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําเพื่อตัดออกจาก

ตาราง BitTable เปน m  
- เรียงลําดับชิ้นขอมูลใหมตามคาความถี่ของแตละชิ้นขอมูลจากนอย

ไปหามากพรอมทั้งใหคาดัชนี เปน mmm +2log  
- หาคา Index Array ของแตละดัชนี เปน mn  

  การดําเนินงานทั้งหมดในสวนขั้นตอนของการสรางตาราง BitTable 
สามารถแสดงไดดังสมการ (5.18) มีคา Big-O เปน )(mnO  
  Big-O = )log( 2 anaaampO ++++  
 = )(anO           (5.18) 

2) การสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจาก Index Array โดยสามารถ
แยกการทํางานออกเปนกรณีไดดังน้ี 

(2.4) กรณี Index Array ของดัชนี i  มี Subsume ที่ประกอบดวย
สมาชิกเปนเซตวางและมีคาสนับสนุนมากกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา จะสามารถสรางกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยจากดัชนีที่อยูหลังดัชนี i  ในตาราง BitTable ซ่ึงมีคา Big-O เปน )2( imO −  

(2.5) กรณี Index Array ของดัชนี i  มี Subsume ที่ประกอบดวย
สมาชิกจํานวน ie ตัวแตมีคาสนับสนุนเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา จะสามารถสรางกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยจาก Subsume ของดัชนี i  ซ่ึงมีคา Big-O เปน )2( ieO  

(2.6) กรณี Index Array ของดัชนี i  มี Subsume ที่ประกอบดวย
สมาชิกจํานวน ie ตัวและมีคาสนับสนุนมากกวาคาสนับสนุนขั้นต่ํา จะสามารถสรางกลุมขอมูลที่
ปรากฏรวมกันบอยจาก ดัชนีที่อยูหลังดัชนี i  ในตาราง BitTable และจาก Subsume ของดัชนี 
i  ซ่ึงมีคา Big-O เปน )2( ieimO +−  
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ซ่ึงจากการทํางานในการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของทั้ง 3 
กรณี การทํางานที่ใชเวลานานที่สุดคือกรณีที่ 3 ซ่ึงหากตองทําทุกดัชนีในตาราง BitTable ซ่ึงมี
ทั้งหมด m  ดัชนี จะทําใหมีคา Big-O เปน )2( ieimmO +−  
 และจากการทํางานขางตนของทั้งสองขั้นตอนสามารถแสดงคา Big-O 
ไดดังสมการที่ (5.19)  
  Big-O = )2( ieimmmnO +−+  
 = )2( ieimmO +−                              (5.19) 
 ดังน้ันสามารถสรุปไดวาการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
สําหรับกรณีที่แยที่สุดของขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI มีคา Big-O เปน )2( ieimmO +−

         
 

5.2.5 สรุปการวิเคราะหคา Big-O ของแตละขั้นตอนวิธี 
จากการวิเคราะหคา Big-O ของแตละขั้นตอนวิธีที่ไดนําเสนอขางตน สามารถ

อธิบายถึงประสิทธิภาพการทํางานของการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏบอยของแตละขั้นตอนวิธี 
(โดยในที่น้ีขอกลาวถึงการทํางานในกรณีเฉลี่ย) ไดดังน้ี 

1) ขั้นตอนวิธี AMFIST มีคา Big-O เปน )2( iraO เม่ือ ri คือ 
จํานวนรายการขอมูลที่ไดหลังการรวมรายการขอมูลที่ซํ้ากันในตาราง BitTableIndex ของดัชนี i 
ซ่ึงหากจํานวนของรายการขอมูลของดัชนี i น้ันมีจํานวนที่ซํ้ากันมากๆ ก็จะทําใหขั้นตอนวิธี 
AMFIST มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2) ขั้นตอนวิธี Apriori มีคา Big-O เปน )( 1
a
aadO −  เม่ือ a  

คือจํานวนชิ้นขอมูล และ a
ad 1−  คือ กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่มีขนาดของชิ้นขอมูล +a 1 

ชิ้นขอมูล ซ่ึงจะเห็นไดวาหากจํานวนของ a  มีมากแลวจะทําใหในรอบถัดไปของการสรางกลุม
ขอมูลทาชิงที่ประกอบดวย +a 1  ชิ้นขอมูล จะตองสรางกลุมขอมูลทาชิงและทดสอบกลุมขอมูล
ทาชิงเหลานั้นเปนจํานวนมาก  

3) ขั้นตอนวิธี Modified-Apriori มีคา Big-O เปน )( 1
a
aadO −

จะเห็นไดวามีคา Big-O เชนเดียวกับขั้นตอนวิธี Apriori น่ันคือการทํางานที่ใชเวลานานที่สุดคือ
ขั้นตอนของการสรางกลุมขอมูลทาชิง 

4) ขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI มีคา Big-O เปน 
)2( ieiaaO +−  โดยการทํางานของขั้นตอนวิธีน้ีจะใชเวลามากในการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏ

รวมกันบอย เน่ืองจากตองสรางกลุมขอมูลจากสมาชิกที่เปน Subsume และจากตาราง BitTable 
ซ่ึงตองใชเวลาในการตรวจสอบเปนจํานวนมาก 

จากการวิเคราะหคา Big-O ของขั้นตอนวิธีทั้ง 4 พบวา ขั้นตอนวิธี AMFIST มี
คา Big-O ที่นอยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี Apriori ขั้นตอนวิธี Modified-Apriori และ
ขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI ซ่ึงแสดงใหเห็นวาขั้นตอนวิธี AMFIST มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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5.3 การวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธดีวยระยะเวลาการ
คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย 

 
การวัดประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธีในหัวขอน้ีจะเปนการทดสอบ

ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย โดยเริ่มจับเวลาตั้งแตขั้นตอน
ของการอานขอมูลจากฐานขอมูลจนถึงกระทั้งไดกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมดจาก
ฐานขอมูลดังกลาว โดยในการทดสอบครั้งน้ีแตละขั้นตอนวิธีคือ ขั้นตอนวิธี AMFIST ขั้นตอนวิธี 
Apriori และขั้นตอนวิธี Modified-Apriori ไดทดสอบบนเครื่องคอมพิวเตอรรุน Intel® Core™ 2 
ที่มีหนวยประมวลผลกลางความเร็ว 1.86 GHz หนวยความจํา 1 GB ฮารดดิสกความจุ 150 GB 
ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP และใชตัวแปลภาษาซี (C Compiler) ในการเขียน
โปรแกรม ซ่ึงขั้นตอนการทํางานแสดงดังภาคผนวก ก 
 

5.3.1 ชุดขอมูล (Datasets) 
ชุดขอมูลที่ใชสําหรับการทดสอบระยะเวลาการทํางานในการคนหากลุมขอมูลที่

ปรากฏรวมกันบอยของขั้นตอนวิธี AMFIST เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี Apriori และขั้นตอนวิธี 
Modified-Apriori น้ันเปนขอมูลที่ไดจาก Frequent Itemset Mining Implementations 
Repository (Goethals and Zaki, 2003) ซ่ึงลักษณะของขอมูลในแตละรายการขอมูลมีความ
คลายคลึงกัน ซึ่งเหมาะสมสําหรับการทดสอบในครั้งน้ี ประกอบดวยชุดขอมูล Mushroom และ
ชุดขอมูล Chess และผูวิจัยไดเพ่ิมการทดสอบกับชุดขอมูลการวิเคราะหนํ้า (Water Analysis) 
เปนชุดขอมูลของการใชบริการในการวิเคราะหสารเคมีที่อยูในน้ําของหนวยเครื่องมือกลาง  
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ซ่ึงมีลักษณะของรายการ
ขอมูลที่คลายคลึงกันเชนกัน โดยแตละชุดขอมูลมีรายละเอียดดังน้ี 

1) ชุดขอมูล Mushroom (Mushroom Dataset) เปนชุด
ขอมูลที่ประกอบดวยจํานวนชิ้นขอมูลทั้งหมด 119 ชิ้นขอมูลและมีรายการขอมูลทั้งหมด 8,124 
รายการขอมูล ซ่ึงแตละรายการขอมูลจะมีชิ้นขอมูลปรากฏอยูจํานวน 23 ชิ้นขอมูล จะเห็นไดวา
อัตราสวนของจํานวนชิ้นขอมูลที่ปรากฏในรายการขอมูลตอจํานวนชิ้นขอมูลทั้งหมดในชุดขอมูล
น้ันมีคานอย โดยจะเรียกชุดขอมูลลักษณะนี้วา ชุดขอมูลที่มีความหนาแนนนอย (Sparse 
Dataset) โดยลักษณะของชุดขอมูล แสดงดังภาพประกอบ 5.1  
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ภาพประกอบ 5.1 ชุดขอมูล Mushroom 

2) ชุดขอมูล Chess (Chess Dataset) เปนชุดขอมูลที่
ประกอบดวยจํานวนชิ้นขอมูลทั้งหมด 75 ชิ้นขอมูลและมีรายการขอมูลทั้งหมด 3,196 รายการ
ขอมูล ซ่ึงแตละรายการขอมูลจะมีชิ้นขอมูลปรากฏอยูจํานวน 37 ชิ้นขอมูล จะเห็นไดวา
อัตราสวนของจํานวนชิ้นขอมูลที่ปรากฏในรายการขอมูลตอจํานวนชิ้นขอมูลทั้งหมดในชุดขอมูล
น้ันมีคามาก เราจะเรียกชุดขอมูลลักษณะนี้วา ชุดขอมูลที่ มีความหนาแนนมาก (Dense 
Dataset) โดยลักษณะของชุดขอมูล แสดงดังภาพประกอบ 5.2 
 

 
ภาพประกอบ 5.2 ชุดขอมูล Chess  
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3) ชุดขอมูล Water Analysis (Water Analysis Dataset) 
เปนชุดขอมูลจริงที่ไดจากการเก็บขอมูลการใชบริการในการวิเคราะหสารเคมีที่อยูในน้ําของ
หนวยเครื่องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
ในชวงระหวางเดือนมกราคม พ.ศ.2548 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ.2550 ประกอบดวยจํานวนชิ้น
ขอมูลทั้งหมด 60 ชิ้นขอมูลและมีรายการขอมูลทั้งหมด 1,649 รายการขอมูล ซ่ึงชิ้นขอมูลในที่น้ี
จะหมายถึงสารเคมีที่อยูในน้ําที่ผูใชบริการนําน้ํามาวิเคราะหซ่ึงแทนอยูในรูปของตัวเลข โดย
ลักษณะของชุดขอมูล Water Analysis แสดงดังภาพประกอบ 5.3  
 

 
ภาพประกอบ 5.3 ชุดขอมูล Water Analysis 

5.3.2 การเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานเฉลีย่ของแตละขั้นตอนวิธี 
การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน

บอยของแตละขั้นตอนวิธีในครั้งนี้จะแบงออกเปน 3 กรณี โดยกรณีแรกเปนการทดสอบ
ประสิทธิภาพการทํางานกับชุดขอมูลที่มีความหนาแนนนอย คือชุดขอมูล Mushroom กรณีที่
สองทดสอบประสิทธิภาพการทํางานกับชุดขอมูลที่มีความหนาแนนมาก คือชุดขอมูล Chess 
และสุดทายทดสอบประสิทธิภาพการทํางานกับชุดขอมูลจริงคือ ชุดขอมูล Water Analysis โดย
แตละกรณีสามารถแสดงไดดังน้ี  

1) ผลการทดสอบระยะเวลาการทํางานเฉลี่ยสําหรับการ
คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเม่ือใชชุดขอมูล Mushroom ของขั้นตอนวิธี AMFIST 
เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี Apriori และขั้นตอนวิธี Modified-Apriori โดยระยะเวลาที่ใชในการ
ทํางานแสดงดังตารางที่ 5.1 และสามารถแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานของแตละ
ขั้นตอนวิธีไดดังภาพประกอบ 5.4  
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ตารางที ่5.1 ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับชุดขอมูล 
Mushroom ของแตละขั้นตอนวิธี 

คาสนับสนุนข้ันต่ํา 
(%) 

ระยะเวลาที่ใชในการคนหากลุมขอมูลท่ีปรากฏรวมกันบอย(s) 
ข้ันตอนวิธี 

AMFIST 
ข้ันตอนวิธี  

Apriori 
ข้ันตอนวิธี 

Modified-Apriori 
100 0.177 2.219 0.173 
95 0.204 4.505 0.578 
90 0.204 6.734 0.938 
85 0.208 6.745 0.941 
80 0.219 9.021 1.192 
75 0.219 9.036 1.250 
70 0.224 9.005 1.247 
65 0.223 11.302 1.518 
60 0.240 15.802 1.597 

 

 
ภาพประกอบ 5.4 กราฟเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยทีใ่ชในการคนหากลุมขอมูล         
ที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับชุดขอมูล Mushroom ของแตละขั้นตอนวิธ ี
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2) ผลการทดสอบระยะเวลาการทํางานเฉลี่ยในการคนหา
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเม่ือใชชุดขอมูล Chess ของขั้นตอนวิธี AMFIST เปรียบเทียบ
กับขั้นตอนวิธี Apriori และขั้นตอนวิธี Modified-Apriori โดยระยะเวลาที่ใชในการทํางานแสดงดัง
ตารางที่ 5.2 และสามารถแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานของแตละขั้นตอนวิธีไดดัง
ภาพประกอบ 5.5  
ตารางที ่5.2 ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับชุดขอมูล 

Chess ของแตละขั้นตอนวิธี 

คาสนับสนุนข้ันต่ํา 
(%) 

ระยะเวลาที่ใชในการคนหากลุมขอมูลท่ีปรากฏรวมกันบอย(s) 
ข้ันตอนวิธี 

AMFIST 
ข้ันตอนวิธี  

Apriori 
ข้ันตอนวิธี 

Modified-Apriori 
100 0.104 0.797 0.130 
99 0.130 2.709 2.068 
98 0.135 3.625 1.918 
97 0.135 3.625 1.922 
96 0.162 5.458 2.075 
95 0.173 7.318 3.802 

 

 
ภาพประกอบ 5.5 กราฟเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยทีใ่ชในการคนหากลุมขอมูล                 

ที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับชุดขอมูล Chess ของแตละขั้นตอนวธิ ี
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3) ผลการทดสอบระยะเวลาการทํางานเฉลี่ยในการคนหา
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเม่ือใชชุดขอมูล Water Analysis ของขั้นตอนวิธี AMFIST 
เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี Apriori และขั้นตอนวิธี Modified-Apriori โดยระยะเวลาที่ใชในการ
ทํางานแสดงดังตารางที่ 5.3 และสามารถแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานของแตละ
ขั้นตอนวิธีไดดังภาพประกอบที่ 5.6  
ตารางที ่5.3 ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับชุดขอมูล 

Water Analysis ของแตละขั้นตอนวิธี 

คาสนับสนุนข้ันต่ํา 
(%) 

ระยะเวลาที่ใชในการคนหากลุมขอมูลท่ีปรากฏรวมกันบอย(s) 
ข้ันตอนวิธี 

AMFIST 
ข้ันตอนวิธี 

Apriori 
ข้ันตอนวิธี 

Modified-Apriori 
100 0.015 0.422 0.015 
90 0.016 0.432 0.207 
80 0.016 0.443 0.234 
70 0.016 0.432 0.224 
60 0.016 0.432 0.200 
50 0.016 0.433 0.224 
40 0.031 0.891 0.336 

 

 
ภาพประกอบ 5.6 กราฟเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยทีใ่ชในการคนหากลุมขอมูล                 
ที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับชุดขอมูล Water Analysis ของแตละขั้นตอนวิธ ี
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5.3.3 การวิเคราะหระยะเวลาการทํางานเฉลี่ยของแตละขั้นตอนวธีิ 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ

รวมกันบอยของแตละขั้นตอนวิธี สามารถสรุประยะเวลาเฉลี่ยที่ใชในการทํางานสําหรับแตละชุด
ขอมูลของแตละขั้นตอนวิธีไดดังตารางที่ 5.4 ซ่ึงจะเห็นไดวาขั้นตอนวิธี AMFIST ใชเวลาในการ
ทํางานนอยที่สุด โดยใชเวลาในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเฉลี่ยอยูที่ 0.213 
วินาทีสําหรับชุดขอมูล Mushroom 0.140 วินาทีสําหรับชุดขอมูล Chess และ 0.020 วินาที
สําหรับชุดขอมูล Water Analysis ขั้นตอนวิธี Modified-Apriori ใชเวลาในการทํางานนอยเปน
อันดับสองรองจากขั้นตอนวิธี AMFIST โดยใชเวลาในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
เฉลี่ยอยูที่ 1.048 วินาทีสําหรับชุดขอมูล Mushroom 1.986 วินาทีสําหรับชุดขอมูล Chess และ 
0.225 วินาทีสําหรับชุดขอมูล Water Analysis ซ่ึงจะเห็นไดวาขั้นตอนวิธี Modified-Apriori ใช
เวลามากกวาขั้นตอนวิธี AMFIST เน่ืองจากขั้นตอนวิธี Modified-Apriori ตองใชเวลาในการ
สรางกลุมขอมูลทาชิงแตขั้นตอนวิธี AMFIST จะไมมีการสรางกลุมขอมูลทาชิงจึงลดเวลาในสวน
น้ี และสุดทายขั้นตอนวิธี Apriori ใชเวลาในการทํางานมากที่สุด โดยใชเวลาในการคนหากลุม
ขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเฉลี่ยอยูที่ 8.263 วินาทีสําหรับชุดขอมูล Mushroom 3.922 วินาที
สําหรับชุดขอมูล Chess และ 0.546 วินาทีสําหรับชุดขอมูล Water Analysis เน่ืองจากขั้นตอน
วิธี Apriori ตองสรางกลุมขอมูลทาชิงและทดสอบกลุมขอมูลทาชิงเหลานั้นดวยการอานขอมูล
จากชุดขอมูลหลายรอบทําใหใชเวลาในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยนานที่สุดเม่ือ
เทียบกับขั้นตอนวิธี AMFIST และขั้นตอนวิธี Modified-Apriori และเม่ือนําระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช
ในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับแตละชุดขอมูลของแตละขั้นตอนวิธีมาเขียน
กราฟแทงเพ่ือเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยที่ใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย
สามารถแสดงดังภาพประกอบ 5.7 
ตารางที ่5.4 ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับแตละชุด

ขอมูลของแตละขั้นตอนวิธี 

ชุดขอมูล (Datasets) 
ระยะเวลาที่ใชในการคนหากลุมขอมูลท่ีปรากฏรวมกันบอย(s) 

ข้ันตอนวิธี 
AMFIST 

ข้ันตอนวิธี 
Apriori 

ข้ันตอนวิธี 
Modified-Apriori 

Mushroom 0.213 8.263 1.048 
Chess 0.140 3.922 1.986 
Water Analysis 0.020 0.546 0.225 
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ภาพประกอบ 5.7 กราฟเปรียบเทียบระยะเวลาเฉลี่ยทีใ่ชในการคนหากลุมขอมูล                 

ที่ปรากฏรวมกันบอยสําหรับแตละชุดขอมูลของแตละขั้นตอนวธิ ี

ซ่ึงจากการเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST กับ
ขั้นตอนวิธี Apriori และขั้นตอนวิธี Modified-Apriori จะเห็นไดวาการทํางานของขั้นตอนวิธี 
Apriori น้ันใชเวลามากที่สุดอันเนื่องจาก ขั้นตอนวิธี Apriori ตองอานขอมูลจากฐานขอมูลหลาย
ครั้งทําใหตองมีการติดตอกับอุปกรณ I/O (Input/Output Device) หลายรอบซึ่งทําให
ประสิทธิภาพการทํางานนอยลงเม่ือเทียบกับขั้นตอนวิธี AMFIST และข้ันตอนวิธี Modified-
Apriori 
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บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 

วิทยานิพนธน้ีไดสรางขั้นตอนวิธีสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอยโดยรองรับรายการขอมูลที่คลายคลึงกัน เรียกวา ขั้นตอนวิธี AMFIST (AMFIST 
Algorithm) โดยลักษณะการทํางานจะไมมีการสรางกลุมขอมูลทาชิง อานขอมูลจากฐานขอมูล
เพ่ือใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยเพียงคร้ังเดียว ใชการจัดเก็บขอมูลใน
รูปแบบบิต และดําเนินการระดับบิตในการคนหาคาความถี่และสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกัน
บอย นอกจากนี้ใชวิธีการรวมรายการขอมูลที่ซํ้ากันหลังจากตัดชิ้นขอมูลที่ไมปรากฏรวมกันบอย 
เพ่ือใหสามารถทํางานไดอยางรวดเร็วและลดเนื้อที่ในการจัดเก็บขอมูลในหนวยความจําระหวาง
การประมวลผล 

การทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST โดยหลักๆ ประกอบดวยขั้นตอนการ
ทํางานทั้งหมด 2 ขั้นตอนดวยกัน ขั้นตอนแรกคือการสรางตาราง ItemTable และตาราง 
BitTable เพ่ือใชในการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย โดยในขั้นตอนนี้จะอานขอมูลจาก
ฐานขอมูลเพียงครั้งเดียวเพ่ือลดระยะเวลาในการอานขอมูลจากฐานขอมูล และมีการรวมรายการ
ขอมูลที่ซํ้ากันในตาราง BitTable เพ่ือลดจํานวนของรายการขอมูลทําใหสามารถตรวจสอบ
คาความถี่ของกลุมขอมูลไดเร็วขึ้นอีกทั้งยังลดเนื้อที่ในการจัดเก็บขอมูลในระหวางการ
ประมวลผล และขั้นตอนที่สองคือการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากตาราง BitTable 
และตาราง ItemTable ที่ไดในขั้นตอนแรก โดยในขั้นตอนนี้จะใชการดําเนินการระดับบิต AND 
และการดําเนินการระดับบิต OR ในการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมด 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

 
ขั้นตอนวิธี AMFIST เปนขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการคนหากลุมขอมูลที่

ปรากฏรวมกันบอยสําหรับรายการขอมูลที่มีความคลายคลึงกันในฐานขอมูล ซ่ึงจากการ
วิเคราะหและผลการทดลองจะเห็นไดวาขั้นตอนวิธี AMFIST มีประสิทธิภาพการทํางานที่ดีกวา
ขั้นตอนวิธี Apriori ขั้นตอนวิธี Modified-Apriori และขั้นตอน Index-BitTable โดยสามารถ
อธิบายรายละเอียดไดดังน้ี 

 
 



 97

6.1.1 ผลการเปรียบเทียบคา Big-O ของข้ันตอนวิธี AMFIST 
จากการวิเคราะหคา Big-O ของขั้นตอนวิธี AMFIST เปรียบเทียบกับขั้นตอน

วิธีอ่ืน คือ ขั้นตอนวิธี Apriori ขั้นตอนวิธี Modified-Apriori และขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI 
ปรากฏวาในกรณีที่ดีที่สุดแตละขั้นตอนวิธีใชเวลาในการทํางานที่ไมแตกตางกัน คือมีคา Big-O 
เปน )( pO เม่ือ p  คือจํานวนของชิ้นขอมูลทั้งหมดจากทุกรายการขอมูลในฐานขอมูล แตสําหรับ
ในกรณีเฉลี่ยและกรณีที่แยที่สุดนั้นจะเห็นไดวาขั้นตอนวิธี Apriori และขั้นตอนวิธี Modified-
Apriori ใชเวลานานที่สุดอีกทั้งยังใชเวลาเทากันนั้นคือ )( 1

a
aadO −  และ )( 1

a
amdO −  ตามลําดับ  

ซ่ึงการทํางานจะใชเวลานานในการสรางกลุมขอมูลทาชิงเพราะเนื่องจากตองสรางกลุมขอมูลเปน
จํานวนมากทําใหใชเวลานานกวาขั้นตอนวิธีอ่ืนที่เหลือ และขั้นตอนวิธีที่ทํางานนานรองลงมาคือ
ขั้นตอนวิธี Index-BitTableFI และสุดทายขั้นตอนวิธีที่ใชเวลาการทํางานนอยที่สุดในการ
เปรียบเทียบคา Big-O น้ีคือขั้นตอนวิธี AMFIST ซ่ึงคาที่ไดจากการวิเคราะหคา Big-O ทั้งหมด
สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 6.1 
ตารางที ่6.1 ประสิทธิภาพการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยของแตละขั้นตอนวิธี 

Big-O ข้ันตอนวิธี 
AMFIST 

ข้ันตอนวิธี  
Apriori 

ข้ันตอนวิธี 
Modified-Apriori 

ข้ันตอนวิธี  
Index-BitTable 

กรณีดีที่สุด )( pO  )( pO  )( pO  )( pO  

กรณีเฉลี่ย  )2( iraO  )( 1
a
aadO −  )( 1

a
aadO −  )2( ieiaaO +−  

กรณีแยที่สุด  )2( irmO  )( 1
a
amdO −  )( 1

a
amdO −  )2( ieimmO +−  

 
6.1.2 ผลการทดสอบเวลาการทํางานของข้ันตอนวิธี AMFIST 
หลังจากการทดสอบระยะเวลาเฉลี่ยที่ใชในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ

รวมกันบอยของขั้นตอนวิธี AMFIST เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี Apriori และขั้นตอนวิธี 
Modified-Apriori โดยเริ่มจับเวลาการทํางานตั้งแตขั้นตอนของการอานขอมูลจากฐานขอมูล
จนถึงกระทั่งไดกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยทั้งหมดจากฐานขอมูลดังกลาว ผลการทดสอบ
ปรากฏวาขั้นตอนวิธี AMFIST สามารถทํางานไดดีทั้งกับฐานขอมูลที่มีความหนาแนนมากและ
ฐานขอมูลที่มีความหนาแนนนอย โดยใชเวลาในการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยนอย
กวาขั้นตอนวิธี Apriori และขั้นตอนวิธี Modified-Apriori 
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6.2 ปญหาและอุปสรรค 
 

เน่ืองจากการสรางขั้นตอนวิธีเพ่ือคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยใน
วิทยานิพนธน้ีเปนการสรางขั้นตอนวิธีสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่รองรับ
รายการขอมูลที่คลายคลึงกัน ทําใหการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST 
ตองใชชุดขอมูลที่ มีลักษณะของรายการขอมูลที่คลายคลึงกันปรากฏเปนจํานวนมากใน
ฐานขอมูล ซ่ึงชุดขอมูลโดยทั่วไปที่ใชในการทดสอบขั้นตอนวิธีสําหรับคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอยน้ันไมสามารถใชไดทั้งหมด เน่ืองจากขั้นตอนวิธี AMFIST น้ันเปนขั้นตอนวิธีใหมที่
มีการสรางขึ้นเพื่อรองรับฐานขอมูลที่รายการขอมูลที่คลายคลึงกัน ทําใหมีชุดขอมูลที่รองรับการ
ทดสอบที่สอดคลองกับลักษณะของขั้นตอนวิธี AMFIST นอย 
 
6.3 ขอเสนอแนะและงานในอนาคต 
 

ขั้นตอนวิธี AMFIST ถูกออกแบบมาเพื่อรองรับการทํางานสําหรับการคนหา
กลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่มีรายการขอมูลคลายคลึงกันจํานวนมากในฐานขอมูล ดังน้ัน
หากฐานขอมูลที่นํามาใชสําหรับการคนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยน้ันมีจํานวนของ
รายการขอมูลที่คลายคลึงกันมีจํานวนนอยก็จะไมเหมาะสมที่จะใชขั้นตอนวิธี AMFIST และสืบ
เน่ืองจากขั้นตอนวิธี AMFIST ในวิทยานิพนธน้ีถูกคิดคนขึ้นมาจากแนวความคิดที่จะใชในการ
คนหากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยกับฐานขอมูลการใชบริการวิเคราะหสารเคมีของ
ผูใชบริการหนวยเครื่องมือกลาง คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต
หาดใหญ เพ่ือนํากลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยที่ไดไปสรางโปรโมชั่น (Promotions) แก
ผูใชบริการ ซ่ึงในอนาคตอาจนําขั้นตอนวิธี AMFIST ไปประยุกตใชงานจริง 
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ภาคผนวก ก 
 

การเขียนโปรแกรมเพื่อวัดประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวธิี AMFIST 
 
ก.1 ฟงกชันการทํางานของขั้นตอนวธิี AMFIST 
 

ในการเขียนโปรแกรมวัดประสิทธิภาพการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST เพ่ือ
เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธี Apriori และขั้นตอนวิธี Modified-Apriori น้ัน ใชการเขียนโปรแกรม
ดวยตัวแปลภาษาซี (C Compiler) โดยมีฟงกชัน (Function) การทํางานที่สําคัญ ดังตอไปน้ี 

1) InsertInBitTable(t,i,Item) คือ ฟงกชันการบันทึกชิ้นขอมูล
ที่อานจากฐานขอมูลลงในตาราง Temp-BitTable ที่รายการขอมูลที่ t และตําแหนงบิตที่ i  

2) CreateItemTable(t,i,Temp-BitTable) คือ ฟงกชันการ
สรางตาราง ItemTable โดยการอานขอมูลจากตาราง Temp-BitTable โดยเริ่มบันทึกคาความถี่
ของชิ้นขอมูลตั้งแตชิ้นขอมูลแรกของรายการขอมูลแรก จนถึงชิ้นขอมูลที่ i ของรายการขอมูลที่ t 

3) DeleteInFrequent(ItemTable,Temp-BitTable,min_sup)  
คือ ฟงกชันการลบชิ้นขอมูลที่มีคาสนับสนุนต่ํากวาคาสนับสนุนขั้นต่ําออกจากตาราง ItemTable 
และตาราง Temp-BitTable 

4) DefiendIndex(ItemTable) คือ ฟงกชันการกําหนดคาดัชนี
ใหแกแตละชิ้นขอมูลในตาราง ItemTable 

5) RearrangeBitTable(ItemTable,Temp-BitTable, 
BitTable) คือ ฟงกชันการจัดลําดับของตําแหนงบิตชิ้นขอมูลใหมในตาราง Temp-BitTable โดย
เรียงตามลําดับของคาดัชนีของชิ้นขอมูลในตาราง ItemTable แลวบันทึกลงตาราง BitTable 

6) PrintFrequentItems(ItemTable) คือ ฟงกชันการแสดงชิ้น
ขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย (Frequent 1-Itemsets) ลงไฟลขอมูล 

7) CreateBitTableIndex(j,BitTable) คือ ฟงกชันการสราง
ตาราง BitTableIndex ของดัชนีที่ j จากตาราง BitTable เพ่ือใชในการสรางกลุมขอมูลที่ปรากฏ
รวมกันบอย 

8) AgregateSimilarTransactions(j,BitTableIndex) คือ 
ฟงกชันการรวมรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex ที่มีบิตแรกจนถึงบิตที่ j เหมือนกันทุกบิต 
โดยใชการดําเนินการระดับบิต XOR 
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9) CreateFIFromTrans(BitTableIndex) คือ ฟงกชันการ
สรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากรายการขอมูลในตาราง BitTableIndex โดยใชการ
ดําเนินการระดับบิต AND 

10) CreateFIFromSetOfBits(BitTableIndex) คือ ฟงกชันการ
สรางกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอยจากเซตของบิตของแตละรายการขอมูลในตาราง 
BitTableIndex โดยใชการดําเนินการระดับบิต OR 

11) DeleteSimilarTrans(BitTableIndex) คือ ฟงกชันการลบ
รายการขอมูลที่ซํ้ากันในตาราง BitTableIndex โดยใชการดําเนินการระดับบิต XOR 

12) PrintFrequentItemsets(ItemTable, BitTableIndex) คือ 
ฟงกชันการแสดงกลุมขอมูลที่ปรากฏรวมกันบอย (Frequent Itemsets) ลงไฟลขอมูล 
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ก.2 ลําดับการทํางานของขั้นตอนวิธี AMFIST 
 

For(j=2;j<=Index;j++)

CreateBitTableIndex(j,BitTable)

AgregateSimilarTransactions(j, BitTableIndex)

If(j=2)

If(k = 1)

CreateFIFromSetOfBits(BitTableIndex)

& (Its support >=min_sup)

CreateFIFromTrans(BitTableIndex)

DeleteTransInfrequents(BitTableIndex, min_sup)

DeleteSimilarTrans(BitTableIndex)

If(k>=2)

For(l=1;l<=k;l++)

CreateFIFromSetOfBit(BitTableIndex)

DeleteSimilarTrans(BitTableIndex)

PrintFrequent(ItemTable,BitTableIndex)

Y

YY

Y

N

END

START

For(t=1;t<=Database;t++)

For(i=1;i<=Transactions;i++)

InsertInBitTable(t,i,item[t][i])

CreateItemTable(t,i,Temp-BitTable)

DeleteInfrequent(ItemTable,
Temp-BitTable,min_sup)

DefiendIndex(ItemTable)

RearageBitTable(ItemTable,
Temp-BitTable)

PrintFrequent(ItemTable)

Y

Y

N

N

N

Y

N

N

Read item[t][i]
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Abstract—An efficient algorithm to mine frequent itemsets is 
crucial for mining association rules. Most of the previously 
used algorithms have generally been developed for using the 
computational time effectively, reducing the number of 
candidate itemsets and decreasing the number of scan in the 
database. However, the time can be reduced by aggregate 
transactions having similar itemsets. This paper, then proposes 
an efficient algorithm for mining frequent itemsets without 
generating candidate itemsets called FIAST (Frequent Itemsets 
Algorithm for Similar Transactions).  The algorithm uses a 
divide-and-conquer method to reduce the task into the bitwise 
AND operation for finding itemsets and uses a depth-first 
search strategy to generate all frequent itemsets. The time 
complexity is analyzed by mathematical proof. 

Keywords-association rules; frequent itemsets; mining 

I.  INTRODUCTION  
Data mining [1] is a tool of specific algorithms for 

extracting patterns from data, and is actually a part of a 
larger process called Knowledge Discovery in Databases 
(KDD) [2] which describes the step taken to ensure 
meaningful result. 

Association rules mining [3] is one of the most important 
and well researched techniques. It aims to extract interesting 
correlations, frequent patterns, associations or casual 
structures among sets of the items in the transaction database 
or other data repositories. It is widely used in various areas 
such as cross marketing [4], new product development [5], 
personalized service and commercial credit evaluation in e-
business [6], etc. The process of discovering all the 
association rules [7] consists of two steps: 1) discovery of all 
frequent itemsets that have minimum support, and 2) 
creating of all rules from the discovered frequent itemsets 
that meet the confidence threshold.  Most researches have 
focused on efficient methods for finding frequent itemsets 
because it is computationally the most expensive step and 
solve the candidate itemsets generation by avoiding 
candidate generation, and reducing the time to scan 
database. However, they do not concentrate mining frequent 
itemsets based on more similar transactions in the database 
as found in the real world, e.g. wholesale transactions and 
medical prescription transactions. Therefore, in this paper, 

we introduce a new algorithm to mining frequent itemsets 
named FIAST (Frequent Itemsets Algorithm for Similar 
Transactions) algorithm. We use an efficient data structure, 
the BitTable, to aggregate transactions that have similar 
itemsets, and avoid candidate generation. The FIAST 
algorithm consists of two steps as follows: 1) constructing 
the ItemTable and the BitTable by a single scan of the 
database, and 2) mining all the frequent itemsets of two or 
more items. 

This paper gives the preliminaries and background in 
Section 2. The FIAST algorithm for mining frequent itemsets 
is described in Section 3. We discuss the time complexity of 
the algorithm in Section 4. A discussion of the results is 
given in Section 5. Finally, we conclude our work and 
indicate our future work in Section 6. 

II. PRELIMINARIES AND BACKGROUND 

A. Frequent Itemsets Mining Definitions 
In this section, we define the terms used for describing 

frequent itemsets mining. The conceptual basic terms are 
presented followed by Definitions 1-4 [8]. 

Definition 1. Suppose that I = {i1, i2, …, im} is a finite set of 
items. A transaction data set on I is a function T : {1, 2, …, 
n} → P(I). The set T(k) is the kth transaction of  T. The 
numbers 1, 2, …, n are the transaction identifiers (tids). 

Definition 2. A set K ⊆ I is called an itemsets. An itemsets 
with k items are called k-itemsets. 

Definition 3. Let T : {1, 2, …, n} → P(I) be a transaction 
data set on a set of items I. The support count of a subset K 
of the set of item I in T is the number of sup_countT (K) 
given by 

        { })(1|)(sup_ KTKandnkkKcountT ⊆≤≤=        (1) 

The support of an itemsets K is the number given by 
 

                      
n

KcountK T
T

)(sup_)(sup =                          (2) 
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Figure 1.  Mining frequent itemsets with Apriori algorithm. 

Definition 4. Let min_sup be the threshold minimum support 
value specified by the user. If supT (K) ≥ min_sup, itemsets K 
is called a frequent itemsets. 

B. Fundamental Algorithm: Apriori 
Apriori [9] is a fundamental algorithm for mining 

frequent itemsets. The algorithm starts scanning the 
database to construct the candidate 1-itemsets (C1) and 
checks the sup_count of the C1 for pruning some of the C1, 
if supT(C1) is lower than the min_sup. After the algorithm 
finds all the frequent 1-itemsets (L1), the Ck is constructed 
by joining the Lk-1, where k >1. Next, the process to prune 
some infrequent itemsets from the Ck is created which is 
called Lk. This process is repeated until no more candidate 
itemsets can be created.  Fig. 1 illustrates mining frequent 
itemsets using the Apriori algorithm with the assumption 
that the min_sup is 40%. 

C. Related Work 
Generally, the method for finding frequent itemsets can 

be divided into two approaches: candidate generation-and-
test and pattern growth. A basic algorithm for candidate 
generation-and-test is the Apriori which makes use of items 
for the candidate and combines the pre-given threshold value 
to count frequent itemsets in the database. This algorithm 
shows that it requires multiple database scans, as many as the 
longest frequent itemsets.  In addition, Dong et al. [10] 
proposed a BitTableFI. The BitTableFI compresses the 
database into a BitTable which means a set of bits that 

represents the items [11]. Although, the BitTableFI was 
focused on solving the candidate itemsets generation and 
helping to count transactions quickly, it did not reduce the 
size of the candidate itemsets and the time of scanning with a 
large number of frequent itemsets, long itemsets, or quite 
low min_sup thresholds. Afterwards, Song et al. [12] 
proposed an Index-BitTableFI, which is similar to 
BitTableFI. The BitTable structure is used horizontally and 
vertically to find itemsets and sup_count, respectively. This 
works especially well for dense datasets. 

For a pattern growth approach, Han et al. [13] proposed a 
frequent pattern tree (FP-tree) structure, which is an 
extended prefix-tree structure and scans the database only 
twice called FP-Growth algorithm. This method is a depth-
first search algorithm. However, for sparse datasets the tree 
will be bigger and bushier. Then, Sucahyo et al. [14] 
proposed a Compressed FP-Tree (CFP-Tree) structure with a 
new frequent itemsets mining algorithm named CT-PRO. 
The CT-PRO makes only one pass through the database. The 
number of nodes in CFP-Tree could be up to as much as half 
less than in the corresponding FP-Tree. 

As mentioned above, we found that each research is 
aimed at different work, e.g. solving the candidate itemsets 
generation, avoiding candidate generation, and reducing the 
time to scan the database. However, most researches do not 
propose mining frequent itemsets based on more similar 
transactions in the database. Therefore, we propose the 
FIAST algorithm (Frequent Itemsets Algorithm for Similar 
Transactions) to reduce the cost and time of mining frequent 
itemsets. 

III. FIAST ALGORITHM 
There are two steps in the FIAST algorithm as follows: 
1. Creating the ItemTable and the BitTable: The 

ItemTable and the BitTable are constructed by a 
single scan of the database and aggregated the 
transactions that have similar itemsets. 

2. Mining Frequent Itemsets: All frequent itemsets are 
mined by the FIAST algorithm. 

The algorithm for constructing the ItemTable and the 
BitTable is shown in Fig. 2 and we describe how this 
algorithm works in Example 1. 

Example 1. Let us consider the transaction database D in 
Fig. 1 and suppose that the min_sup is 40%. 

Step 1: Creating the ItemTable and the BitTable 
This step starts scanning all transactions in the database 

to construct both the ItemTable and the BitTable as shown 
in Fig. 3 (a) and (b), respectively. Then, the infrequent 1-
itemsets in those tables are deleted and the index for each 
item is assigned as illustrated in Fig. 3 (c). Next, giving the 
index number in ascending order depends on the descendent 
sup_count as shown in Fig. 3 (d). Finally, the transactions of 
the BitTable with similar transactions are aggregated as 
shown in Fig. 3 (e). 
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1 Input: Database D, min_sup  
2 Output: ItemTable, BitTable  
3 Procedure IdentifyItems 
4 For each transaction t ∈ D 
5  For each item i ∈ t 
6   If i ∈ ItemTable 
7   Increment count of item i in ItemTable 
8   Else  
9    Insert i in ItemTable with count =1 
10   End If 
11   BitTable[t][k] = 1   //k is the kth item  of  item i in  
12     ItemTable 
13  End For 
14 End For 
15 Delete infrequent items in ItemTable and BitTable 
16 Sort frequent items in ItemTable in descending order and  
17   assign an index for each item 
18 Sort in ascending order to rearrange the items in  
19  BitTable by index 
20 Aggregate transactions which have similar transactions 

1 Input: ItemTable, BitTable, min_sup  
2 Output: Frequent Itemsets  
3 Procedure MiningFrequentItemsets 
4 For each index i ∈ ItemTable from the least to the most  
5             frequent 1-itemsets 
6  For each transaction t ∈ BitTable 
7   If bit ith of t =1 
8    Insert bit 1st to ith of t in TempBits and      
9                                  their sup_count 
10    End If      
11   End For 
12   Mine(TempBits, min_sup, FI-Tree) 
13  End For 
14 Traverse the FI-Tree to print the frequent itemsets 
15          
16 Procedure Mine(TempBits, min_sup, FI-Tree) 
17  For each transaction t ∈ TempBits 
18  If t.sup ≥ min_sup   
19   InsertToFI-Tree(t)   
20  End If  
21  AndBit = ∩t ⊆ P(TempBits) //not include the set itself and ∅ 
22  If AndBit.sup ≥ min_sup  
23   InsertToFI-Tree(AndBit) 
24  End If 
25 End For  

 
Figure 2.  Algorithm for constructing the ItemTable and the BitTable. 

 
Figure 3.  Creating the ItemTable and the BitTable. 

 

 

Figure 4.  The TempBits of each index. 

Figure 5.  Algorithm for mining frequent itemsets. 

Step 2: Mining Frequent Itemsets  
 All the frequent itemsets of two or more items are mined 
by using the FIAST algorithm that is described in Fig. 5. 
The algorithm aims to find the frequent itemsets, that start 
from the least frequent 1-itemsets in the ItemTable, obtains 
bits called a set of bits which is a transaction in the 
BitTable, uses bitwise AND operation to find itemsets and 
eventually, creates a FI-Tree (Frequent Index Tree) to 
generate frequent itemsets. For example, the index 5 in Fig. 
3 (e) is a least frequent 1-itemsets that has two transactions 
in the BitTable. Each set of bits stores in the TempBits as 
illustrated in Fig. 4 (a). We use bitwise AND operation with 
transactions in the TempBits, their result is inserted into FI-
Tree for generating frequent itemsets described by 11011 
AND operation with 10111 (transaction 1st and 2nd in the 
TempBits) and the sum of their sup_count is 2. Then, the 
result of bitwise AND operation is 10011 (that represents 
index 1, 4, 5) and their sup_count is inserted into the FI-
Tree as shown in Fig. 6 (in the left-hand path) by the 
number after “:” in the node that indicates the sup_count. 
We traversed by using depth-first search in the FI-Tree for 
generating frequent itemsets. Thus, the following frequent 
itemsets generated are g:2, ge:2, gd:2, ged:2.  This process 
is repeated until the most frequent 1-itemsets in the 
ItemTable is constructed in FI-Tree. 
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Figure 6.  The complete FI-Tree. 

IV. TIME COMPLEXITY 
Before we discuss the time complexity of the FIAST 

algorithm, we summarize the notation used in the best-case 
and worst-case time complexity for mining frequent itemsets 
by the FIAST algorithm in Table 1.  

TABLE I.  NOTATION 

Symbols Definitions 
m All items in the database 
n All transactions in the database 

p The total number of items in all 
transactions 

qi 
The total number of transactions in 
the TempBits of each index i 

 
Lemma 1. In the best-case, the cost of mining frequent 
itemsets is O(p). 

Proof. The best-case for the FIAST algorithm happens when 
their supT(1-itemsets) is lower than the min_sup (no frequent 
1-itemsets). The BitTable stores the total number of items in 
all transactions (p) and the ItemTable stores sup_count of 
their items (m). The sup_count of items in the ItemTable is 
checked to determine whether there are any frequent 1-
itemsets or not (m). If there is infrequent 1-itemsets, the 
process to generate frequent itemsets is stopped. 

Equation (3) shows the time complexity of the FIAST 
algorithm.                     

                                     )()2( pOmp =+                             (3) 

  Therefore, the total best-case of the FIAST algorithm is 
O(p).                                                                                         

Lemma 2. In the worst-case, the cost of mining frequent 
itemsets is O(2m). 

Proof. The worst-case occurs when all m items are frequent 
1-itemsets and all association of them is displayed in n 
transactions (all transactions are frequent itemsets). The cost 
of this step is: 

1) Creating the ItemTable and BitTable: The ItemTable 
consists of all items in the database (m) and sorting items in 
the ItemTable with their sup_count (p log2 p). Thus, the cost 
of creating the ItemTable is (m + p log2 p). The BitTable 
consists of all items in all transactions (n) and sorting 
transactions in the BitTable for aggregating similar 
transactions (n log2 n). Then, the cost of creating the 
BitTable is (n + n log2 n). Therefore, the cost of the first step 
is (m + p log2 p + n + n log2 n). 

2) Generating all frequent itemsets: The process for 
doing bitwise AND operations for finding itemsets of each 
index is shown in (4). 

                                      )12(
1

−−∑
=

m

i
i

q qi                               (4) 

where 1 ≤ i ≤ m and constructing the FI-Tree for use to 
generate frequent itemsets (2m-1). Traversing the FI-Tree for 
generating frequent itemsets is 2m-1. Thus, the cost of this 
step is shown in (5). 
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Equation (6) shows the time complexity of the FIAST 
algorithm. 
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Therefore, the total worst-case of the FIAST algorithm is 
O(2m).                                                                                        

V. DISCUSSION  
The FIAST algorithm is a pattern growth approach 

without candidate generation. The algorithm shows the 
following profits: 

1. Minimize I/O: The FIAST algorithm minimizes I/O 
resources by scanning database only once for mining 
frequent itemsets.  

2. Save space: The FIAST algorithm saves space by 
storing items in the set of bits regardless of the size 
of the datasets.  

3. Reduce time: The FIAST algorithm reduces time by 
using bitwise AND operation for fast finding 
itemsets, and using a divide-and-conquer method to 
reduce finding tasks into smaller ones. 

4. Appropriate for similar transactions: The FIAST 
algorithm appropriates for mining frequent itemsets 
that have a number of similar transactions after 
deleting infrequent 1-itemsets, and works especially 
well for dense datasets. 
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VI. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK 
In this paper, we have proposed a new algorithm called 

the FIAST algorithm for mining frequent itemsets based on 
similar transactions after deleting infrequent 1-itemsets. The 
algorithm applies the BitTable to aggregate transactions that 
have similar itemsets. The aggregation significantly reduces 
the number of transactions in the BitTable and the time 
using the divide-and-conquer method to reduce the bitwise 
AND operation for finding itemsets. Also, a depth-first 
search strategy is used to generate all frequent itemsets. We 
scan the database only once and avoid candidate generation 
to minimize I/O. We are implementing the FIAST algorithm 
and comparing our algorithm with other pattern growth 
approaches.  
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