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การทําเหมืองขอมูลที่มีประสิทธิภาพของรูปแบบลําดับเหตุการณเชิงกลุม 
Efficient Mining of Grouping Sequential Pattern 

พรรณี  สิทธิเดช 1  นิภาพร  ชนะมาร 2  และ พิสิษฐ นาคใจ 3 

บทคัดยอ 
งานสืบคนหารูปแบบลําดับเหตุการณยอยในฐานขอมูลลําดับเหตุการณขนาดใหญมีความสําคัญมาก งานวิจัย 

นี้ไดพัฒนากระบวนการสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณเชิงกลุมชื่อไบเดก โดยดัดแปลงจากวิธีการของไบดท่ีมี 
ประสิทธิภาพมากสําหรับลําดับเหตุการณเชิงเดี่ยว อัลกอริทึมไบเดกสามารถคนหารูปแบบลําดับเหตุการณท่ีเกิดขึ้นใน 
เวลาที่ตางกันหรือพรอม ๆ กันได จากการทดสอบเปรียบเทียบการทํางานระหวางอัลกอริทึมไบเดกกับอัลกอริทึมโคล 
สะแพน พบวาผลลัพธมีความถูกตองตรงกันและอัลกอริทึมไบเดกใชเวลานอยกวา ดวยระดับนัยสําคัญ 0.05 ผูวิจัยไดนาํ 
อัลกอริทึมไบเดกไปประยุกตใชกับงานดานการพยากรณอากาศ โดยการใชขอมูลสภาพอากาศท่ีมีความสัมพันธกัน 
ยอนหลัง 3 วัน ทําใหสามารถพยากรณอุณหภูมิในวันถัดไปได ดวยคาความถูกตอง 82% และ79% ในชุดขอมูลฝกฝน 
และชุดทดสอบ ตามลําดับ 

คําสําคัญ:  รูปแบบลําดับเหตุการณ, อัลกอริทึมโคลสะแพน, อัลกอริทึมไบด, การพยากรณ 

Abstract 
Discovering frequent subsequences in large sequence database is a very important task.  This work 

develops an algorithm for mining group sequential patterns named BIDEG; BI-Direction Extension algorithm 
on  Grouping  sequences.    The  proposed  algorithm  is  based  on  the  BIDE  algorithm  which  is  very  efficient 
algorithm  for  single-item  sequences.    BIDEG  algorithm  can  be  applied  for  subsequences  that may  occur  at 
different  time  intervals or appear at  the same time.   The proposed method was then applied to same datasets 
as a verifying result to the CloSpan algorithm.  Our algorithm performs correct results as well as significantly 
less  processing  time  (α=  0.05).    BIDEG  was  applied  for  weather  forecasting.    By  using  related  attributes 
measured  on  3  previous  days,  the  temperature  value  of  the  next  day  can  be  forecasted with  82%  and  79% 
accuracies on training and testing data sets, respectively. 

Keywords: Sequential pattern, CloSpan algorithm, BIDE algorithm, Forecasting 
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1.  บทนํา 
การสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณ  (Sequential Pattern 

Discovery)  เปนการทําเหมืองขอมูลอีกวิธีหนึ่งในการสืบคน 
ความรูบนฐานขอมูลขนาดใหญ     มี เป าหมายในการหา 
ความสัมพันธของชุดขอมูลที่เกี่ยวของกันทางเวลาหรือลําดับ 
การเกิดของชุดขอมูล ซึ่งผลที่ไดจากการสืบคนรูปแบบลําดับ 
เหตุการณนั้นจะไดรูปแบบลําดับเหตุการณที่นาสนใจหรือ 
เกิดขึ้นบอย (Frequent  Sequence  Pattern)  [1-2]  ถารูปแบบ 
ลําดับเหตุการณดังกลาวสามารถครอบคลุมรูปแบบลําดับ 
เหตุการณยอย  (Subsequence)  ที่ มีค าสนับสนุนเทากันได 
เรียกวารูปแบบลําดับเหตุการณแบบปด  (Closed  Sequence 
Pattern) โดยจะตองพิจารณาถึงลําดับการเกิดของขอมูลและการ 
เกิดพรอมกันของขอมูล [3-4] มีการทําวิจัยหาวิธีการสืบคน 
รูปแบบลําดับเหตุการณแบบปดกันอยางกวางขวาง โดย 
Jianyong Wang และ Jiawei Han [3-4] ไดนําเทคนิคอัลกอริทึม 
โคลสะแพน  (CloSpan:  Mining  Closed  Sequential  Pattern) 
และอัลกอริทึมไบด (BIDE: Bi-Direction Extension) มาทําการ 
สืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปด ผลการทํางานของ 
อัลกอริทึมไบดมีประสิทธิภาพดีกวาและใชเวลานอยกวาการ 
ทํางานของอัลกอริทึมโคลสะแพน  [3] ซึ่งอัลกอริทึมไบดนี้ 
สามารถทํ าการสืบคนกับขอมูลที่ เปนขอมูลแบบลําดับ 
เหตุการณเชิงเดี่ยวเทานั้น  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ 
ปรับปรุงอัลกอริทึมไบดใหสามารถทําการสืบคนรูปแบบลําดับ 
เหตุการณเชิงกลุมได  เรียกอัลกอริทึมนี้วาอัลกอริทึมไบเดก 
(ฺBIDEG:  BI-Direction  Extension  algorithm  on  Grouping 
sequences) ผูวิจัยไดทดสอบการทํางานของอัลกอริทึมไบเดก 
ดวยขอมูลชุดเดียวกันกับการทํางานของอัลกอริทึมโคลสะแพน 
เพื่อตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธและทําการทดลองสุม 
ข อ มูลแบบลํ าดับ เหตุก า รณ เ ชิ ง กลุ ม  เ พื่ อ เปรี ยบ เที ยบ 
ประสิทธิภาพของเวลาที่ใชในการสืบคนของทั้งสองอัลกอริทึม 
นอกจากนั้น   เพื่อแสดงวาอั ลกอริทึมไบเดกสามารถใช 
ประโยชนสําหรับการสืบคนกวางขวางขึ้น  ผู วิจั ยนี้ ได 
ประยุกตใชอัลกอริทึมไบเดกกับการพยากรณคาอุณหภูมิจาก 
ขอมูลอากาศดวยกฏความสัมพันธที่ไดจากอัลกอริทึมไบเดก 
ไดผลคาความถูกตองเปนที่ยอมรับได 

2.  กฎความสัมพันธ 
การสืบคนกฎความสัมพันธ เปนการหาความสัมพันธของ 

ขอมูลภายในทรานเซคชันเดียวกัน กฎความสัมพันธที่ไดจะ 
แสดงวา ถาพบขอมูลชุดใดแลว มีแนวโนมที่จะพบขอมูลชุดอื่น 
ดวย [5] ความเปนไปไดที่จะเกิดขอมูลทั้งสองชุดในทรานเซค 
ชันเดียวกันมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุน  การคนหากฎ 
ความสัมพันธ  จึงมักเปนการคนหาความสัมพันธของขอมูลจาก 
ฐานขอมูลขนาดใหญที่มีอยู เพื่อนําไปใชในการวิเคราะหหรือ 
ทํานายปรากฏการณตางๆ โดยเทคนิคนี้ใชกันอยางแพรหลาย 
ในการขายสินคาหรือการวิเคราะหขอมูลที่เปนทรานเซคชัน 
ประโยชนของเทคนิคการสืบคนกฎความสัมพันธ ไดแก แสดง 
ความสัมพันธของการเกิดขึ้นของขอมูล  อธิบายความสัมพันธที่ 
ซอนอยูในฐานขอมูลที่ไมสามารถพิจารณาไดดวยตาเปลา ใช 
เปนขอมูลประกอบการตัดสินใจ เปนตน  โดยปกติแลวกฏ 
ความสัมพันธไมไดบอกเราเฉพาะขอมูลที่เกิดขึ้นพรอมกัน 
เท านั ้น  กฎที ่ได ย ังอธิบายลํ าด ับเหตุการณที ่ต อ เนื ่องก ัน 
ตามลําดับของเวลาที่เกิดขึ้นไดดวย 

ขอมูลลําดับเหตุการณ สามารถแบงออกเปน 2 แบบ คือ 
1)  ข อ ม ูล แบบลํ าด ับ เหต ุก ารณ เ ช ิง เ ดี ่ย ว  ค ือ   ลํ า ด ับ 

เหตุการณโดยไมมีลําดับเหตุการณที่เกิดลําดับเหตุการณยอย 
พรอมกัน เชน ลําดับเหตุการณ <(A) (B) (C) (D)> หมายถึง 
ลําดับเหตุการณ A  เกิดขึ้นกอนลําดับเหตุการณ B  ลําดับ 
เหตุการณ B  เกิดขึ ้นกอนลําดับเหตุการณ C  และลําด ับ 
เหตุการณ D จะเกิดขึ้นลําดับสุดทาย 

2)  ขอมูลลําดับเหตุการณเชิงกลุม  คือ ลําดับเหตุการณ 
โดยอาจมีลําดับเหตุการณยอยเกิดขึ้นพรอมกันได เชน ลําดับ 
เหตุการณ <(AB) (D) (E) (F)> หมายถึง ลําดับเหตุการณ A 
และ B เกิดขึ ้นพรอมกัน จากนั้นเกิดลําดับเหตุการณ D  E 
และ F  ตามลําดับ 

2.1  การสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปด 
คือ รูปแบบลําดับเหตุการณที่เกิดบอยที่ครอบคลุม รูปแบบ 

ลําดับเหตุการณที่มีคาสนับสนุนเทากัน ถูกเสนอขึ้นมาเพื่อ 
แกปญหาการสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณที่สรางลําดับ 
เหตุการณจํานวนมากเม่ือฐานขอมูลมีขนาดใหญ  เพื่อตัด
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รูปแบบลําดับเหตุการณที่ซ้ําซอนหรือรูปแบบที่ถูกครอบคลุม 
โดยรูปแบบลําดับเหตุการณอื่นออกไป ซึ่งทําใหไดจํานวน 
รูปแบบนอยกวาจํานวนรูปแบบที่ไดจากการสืบคนรูปแบบ 
ลําดับเหตุการณที่เกิดบอย นิยามพื้นฐานของรูปแบบลําดับ 
เหตุการณแบบปด [3] ดังนี ้

นิยามที่ 1  α  = <a 1 a 2 … a n > คือ ลําดับเหตุการณ ซึ่ง  a i ⊆ I 
โดยที่ I  คือ เซตของช้ินขอมูล (Items)  และ n  คือ จํานวนช้ิน 
ขอมูลหรือความยาวของลําดับเหตุการณ α แทนดวย n  – 
sequence 

นิยามที่  2  ลําดับเหตุการณ  α = <a 1  a 2  … a n >  เปนลําดับ 
เหตุการณยอย (Subsequence) ของลําดับเหตุการณ  β  =  < b 1 
b 2 … b m >  ก็ตอเมื่อมีจํานวนเต็มบางตัว  i 1 ,i 2 , … ,i n  ซึ่ง  1 ≤  i 1 
< i 2 <… < i n  ≤  m  และ  a 1 ⊆ b i1  , a 2 ⊆ b i2  , … , a n ⊆ b jn  เรียก 
ลําดับเหตุการณ  β  วา  ซุปเปอรลํ าดับเหตุการณ  (Super 
sequence) ของลําดับเหตุการณ α  เขียนแทนดวย α ⊆ β 

ขอสังเกต  ถาคาสนับสนุน (Support)  ของลําดับเหตุการณ 
α และลํ าดับ เหตุ ก ารณ β  มีค า เท า กัน   แสดงว า ลํ า ดั บ 
เหตุการณα  ถูกครอบคลุมโดยลําดับเหตุการณβ 

นิยามที่  3  เซตของลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นบอย (Frequent 
Sequence : FS) ประกอบดวยลําดับเหตุการณที่มีความถี่หรือคา 
สนับสนุนมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้นต่ํา เขียนแทน 
ดวย  sup} min_ ) ( sup | { ≥ = α α  port FS 

นิยามที่  4  เซตของรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปด (Closed 
Sequence  :  CS)  ประกอบดวยรูปแบบลําดับเหตุการณที่ไมมี 
ซุปเปอรลําดับเหตุการณที่มีคาสนับสนุนเทากัน เขียนแทนดวย 

))} ( sup ) ( sup | ( | { β α β α β α α  port port FS FS CS = ∧ ⊆ ∈ ∃ ∧ ∈ = 

นิยามที ่ 5  คาสนับสนุนขั้นต่ํา  (Minimum  Support) คือ 
คาที ่กําหนดขึ ้นเพื่อใชเปนเกณฑขั้นต่ําในการตัดสินใจวา 
กลุ มขอมูลใดเปนกลุ มขอมูลที ่เกิดขึ ้นพรอมกันบอย กลุ ม 
ข อ ม ูล ใ ด ๆ   ที ่ม ีค า ส น ับ ส น ุน ม า ก ก ว า ห ร ือ เ ท า ก ับ 
ค าสนับสนุนขั ้นต่ําที ่กําหนดจะ เร ียกว า  กลุ มข อม ูลนั ้น 
เกิดขึ้นบอยและนาสนใจ 

2.2  อัลกอริทึมโคลสะแพน 
Xifeng Yan และคณะ  [4] ไดเสนออัลกอริทึมโคลสะแพน 

โดยสร างเซตของรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปดคูแขง 
(Candidate  Closed  Sequential  Pattern)  จากนั้นจะตัดลําดับที่ 
ไมใชลําดับเหตุการณแบบปดออก เพราะวาอัลกอริทึมโคลสะ 
แพน จําเปนที่จะตองมีการเก็บเซตของลําดับเหตุการณแบบปด 
คูแขงไว ซึ่งจะทําใหสิ้นเปลืองหนวยความจํามาก และทําให 
เสียเวลาในการคนหาสวนปดคลุมหรือ  Closure  เม่ือมีลําดับ 
เหตุการณแบบปดคูแขงจํานวนมาก 

ตารางที่  1 ฐานขอมูลลําดับเหตุการณเชิงกลุม ( 3 ระเบียน ) 
ระเบียน  ลําดับเหตุการณ 

1  <(AF) D E A> 
2  <E A B> 
3  <E (ABF) (BDE)> 

จากตารางที่ 1 กําหนดตัวอักษร A, B, D, E  และ F แทนช้ิน 
ขอมูล (Items) ในลําดับเหตุการณ และกําหนดคาสนับสนุนขั้น 
ต่ํา เทากับ 2  ลําดับเหตุการณ <(AF)  D  E  A> หมายความวา 
ลําดับเหตุการณ A และ F  เกิดขึ้นพรอมกัน จากนั้นเกิดลําดับ 
เหตุการณ D  E  และ A  ตามลําดับ เม่ือทําการสืบคนจาก 
ฐานขอมูลพบลําดับเหตุการณ <(AF)  D>  ในระเบียน 1  และ 
ระเบียน  3 โดยในระเบียน  3  รูปแบบลําดับเหตุการณ 
<E  (ABF)  (BDE)> พบเหตุการณ  <(AF)> ในเหตุการณ 
<(ABF)>  และพบเหตุการณ <(D)>  ในเหตุการณ<(BDE)> 
สามารถนับลําดับเหตุการณ <(AF) D>ในระเบียน 3 ได เม่ือคา 
สนับสนุนมีคาเทากับ 2 ซึ่งมากกวาหรือเทากับคาสนับสนุนขั้น 
ต่ํา แสดงวาลําดับเหตุการณ <(AF)  D>  เปนรูปแบบลําดับ 
เหตุการณ และพบลําดับเหตุการณ <(AF)> ในระเบียน 1 และ 3 
ดังนั้น คาสนับสนุน มีคาเทากับ 2  แสดงวาลําดับเหตุการณ 
<(AF)>  ก็เปนรูปแบบลําดับเหตุการณเชนกัน แตเนื่องจาก 
รูปแบบลําดับเหตุการณ  <(AF)> เปนลําดับเหตุการณยอยของ 
รูปแบบลําดับเหตุการณ  <(AF) D> และมีคาสนับสนุนเทากัน 
แสดงวารูปแบบลําดับเหตุการณ <(AF)> ถูกครอบคลุมโดย 
รูปแบบลําดับเหตุการณ <(AF)  D>  ซึ่งจะสามารถพิจารณา
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รูปแบบลําดับเหตุการณ <(AF)>จากรูปแบบลําดับเหตุการณ 
<(AF) D> ได 

การสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปดจึงทําการสืบคน 
เฉพาะรูปแบบลําดับเหตุการณที่มีขนาดใหญและครอบคลุม 
รูปแบบลําดับเหตุการณยอยได  ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการสืบคน 
รูปแบบลําดับเหตุการณแบบปดจากฐานขอมูลในตารางที่ 1 จะ 
สืบคนไดทั้งหมด 4  รูปแบบลําดับเหตุการณ คือ { <(AF) D>: 
2, <(AF) E>: 2, <E A>: 3, <E A B> : 2} 

2.3  อัลกอริทึมไบด 
อัลกอริทึมไบด เปนเทคนิคหนึ่งในการสืบคนรูปแบบ 

ลําดับเหตุการณแบบปด ซึ่งอัลกอริทึมนี้ไมมีการเก็บรูปแบบ 
ลําดับเหตุการณคูแขง และจะใชวิธีการตรวจสอบโคลสเซอร 
แบบสองทิศทางเพื่อหาลําดับเหตุการณแบบปด และทําการขจัด 
เสนทางท่ีไมสามารถนําไปสูลําดับเหตุการณแบบปด โดยการ 
หยุดขยายลําดับเหตุการณเติมหนา  และใชวิธีการกราดตรวจ 
เพื่อใหการคํานวณเร็วขึ้น  อัลกอร ิทึมนี ้จะทําการสืบคน 
รูปแบบลําดับเหตุการณกับขอมูลลําดับเหตุการณเชิงเดี ่ยว 
[3] แสดงดังตารางที่ 2 ดังนี้ 

ตารางที่  2  ฐานขอมูลลําดับเหตุการณเชิงเดี่ยว 
ระเบียน  ลําดับเหตุการณ 

1  <C A A B C> 
2  <A B C B> 
3  <C A B C> 
4  <A B B C A> 

ขอมูลลําด ับเหตุการณในตารางที ่  2  เปนขอมูลที่ 
นํามาใช ในการพ ิจ ารณา  จะ เห ็นว า แตละระเบ ียนของ 
ฐานข อมูลลํ า ด ับ เหต ุก ารณประกอบด ว ยช ุดของลํ าด ับ 
เหตุการณที ่เร ียงตามเวลาการเกิดกอนหลังของชุดขอมูล 
โดยมีลําด ับเปนสําค ัญ มีทั ้งหมด  4  ระเบียน ซึ ่งแตละ 
ระเบียนประกอบดวย ระเบียนและชุดของลําดับเหตุการณ 
ตัวอยาง เชน จากระเบียนที่ 1 หมายความวา เหตุการณที่เกิด 
เหตุการณยอย  C  ตามดวยเหตุการณ A,  A,  B  และ  C 

ตามลําดับซึ่งการทํางานของอัลกอริทึมไบด แสดงดังรูปที่ 1 
ดังนี้ 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึมไบด 

จากรูปที ่ 1  อธิบายการทํางานของอัลกอริทึมไบดได 
ดังนี้ 

1) อานฐานขอมูลลําดับเชิงเดี่ยวและคาสนับสนุนขั้นต่ํา 
2) หาเหตุการณที่ผานคาสนับสนุนขั้นต่ํา ของเหตุการณ 

เชิงเดี่ยวขนาด 1 ช้ินขอมูล 
3) นําเหตุการณที่ไดมาทําการสรางโปรเจคเตทดาตาเบส 

(Projected Database) หรือฐานขอมูลใหม 
4)  นับเหตุการณในโปรเจคเตจดาตา เบสวาผ านคา 

สนับสนุนขั้นต่ํ าหรือไม โดยพิจารณาที่การปรากฏของ 
เหตุการณในโปรเจคเตจดาตาเบส 

-  ถาไมผานคาสนับสนุนขั้นต่ําใหขจัดเหตุการณ  โดยการ 
แสดงผลเหตุการณและหยุดทําการขยายเหตุการณนั้น
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-  ถาผานคาสนับสนุนขั้นต่ําใหนําวิธีการ แบ็คสแกนพรุน 
นิง (Back Scan Pruning) มาตรวจสอบเหตุการณวาสามารถขจัด 
ออกไดอีกหรือไม 

5) วิธีการแบ็คสแกนพรุนนิง ใชตรวจสอบวาสามารถที่จะ 
หยุดขยายเหตุการณไดอีกหรือไม ในสวนนี้จะตรวจสอบ 
ตามลําดับเหตุการณที่สืบคนทีละเหตุการณจนกวาจะไม 
สามารถขยายเหตุการณไดอีก 

6) วิธีการตรวจสอบแบ็ควารดเอ็กเทนชันไอเท็(Backward- 
extension Items) ใชตรวจสอบความเปนไปไดของเหตุการณ 
นั้น สามารถเปนรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปดไดหรือไม 

7)  วิธีการตรวจสอบโลคอลลีฟรีเควนไอเท็ม  (Locally 
Frequent Item) เปนการนับไอเท็มในโปรเจคเตดดาตาเบสของ 
เหตุการณที่สามารถขยายเหตุการณได วามีไอเท็มใดบางที่ผาน 
คาสนับสนุนขั้นต่ํา เพื่อนําไปเท็มที่ไดไปตรวจสอบหาฟอร 
วารดเอ็กเทนชันไอเทม (Forward-extension Items) เมื่อได 
ไอเท็มที่ผานคาสนับสนุนแลว สามารถนําไอเท็มไปขยายเปน 
เหตุการณยอยได 

8)  วิธีการตรวจสอบฟอรวารดเอ็กเทนชันไอเท็ม เปนการ 
ตรวจสอบวาโลคอลลีฟรีเควนไอเท็มที่ไดนั้นมีเหตุการณใดที่มี 
คาสนับสนุนเทากับคาสนับสนุนของเหตุการณนั้น  เพื่อให 
ทราบวามีฟอรวารดเอ็กเทนชันไอเท็มหรือไม 

9) ทําการเปรียบเทียบแบ็ควารดเอ็กเทนชันไอเท็มฟอรวารด 
เอ็กเทนชันไอเท็ม  คือ ถาไมมีแบ็ควารดเอ็กเทนชันไอเท็ม 
และฟอรวารดเอ็กเทนชันไอเท็มทั้งคู แสดงวาเปนเหตุการณ 
แบบปดหรือรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปด 

10) แสดงรูปแบบลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นบอยและรูปแบบ 
ลําดับเหตุการณแบบปด 

11) ทําการสรางเหตุการณใหม โดยการนําเอาเหตุการณเกา 
มารวมกับโลคอลลีฟรีเควนไอเท็ม เม่ือไดเหตุการณใหม แลว 
ใหทําซ้ําขั้นตอนที่ 3 ถึง 9 จนไมสามารถหาเหตุการณไดอีก 

โดยการสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปดของ 
อัลกอริทึมไบด  สามารถสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณบน 
ขอมูลแบบลําดับเหตุการณเชิงเดี่ยว   ซึ่งขอมูลลักษณะนี้ มี 
ขอจํากัดวา เหตุการณยอยแตละเหตุการณเกิดขึ้น ณ เวลาที่ 
แตกตางกัน  ในงานวิจัยนี้สนใจประยุกตอัลกอริทึมไบด ให 

สามารถทําการสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณกับขอมูลแบบ 
ลําดับเหตุการณเชิงกลุม โดยที่เหตุการณยอยแตละเหตุการณ 
อาจเกิดขึ้นพรอมกัน ซึ่งทําใหมีประโยชนสําหรับการสืบคน 
กวางขวางข้ึน ดังแสดงวิธีการดําเนินการวิจัยในหัวขอตอไป 

3.  วิธีดําเนินการวิจัย 
การทํางานของอัลกอริทึมไบเดก แสดงดังรูปที่ 2  โดยจะทํา 

การปรับปรุงเพิ่มเติมจากอัลกอริทึมไบด เพื่อใหอัลกอริทึมนี้ 
สามารถทําการสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณกับขอมูลลําดับ 
เหตุการณเชิงกลุม  จากนั้นจะใชฐานขอมูลลําดับเหตุการณเชิง 
กลุม จากตารางที่  1  ในการทดสอบความถูกตองของ 
อัลกอริทึมไบเดก  วาสามารถทําการสืบคนรูปแบบลําดับ 
เหตุการณถูกตองตรงกับรูปแบบลําดับเหตุการณที่สืบคนดวย 
อัลกอริทึมโคลสะแพนหรือไม ในลําดับตอไปไดทําการสุม 
ขอมูลลําดับเหตุการณเชิงกลุม ขนาดขอมูล  100  ระเบียน 
จํานวน 10  ชุดขอมูล เพื่อทดสอบประสิทธิภาพเวลาในการ 
สืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณกับอัลกอริทึมโคลสะแพน 

จากรูปที่ 2 เปนขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึมไบเดก 
โดยปรับปร ุง เพิ ่ม เต ิมในอ ัลกอร ิท ึมไบด   ด ังแสดงตาม 
หมายเลข ดังนี้ 

หมายเลข 1  เพิ่มเติมการสืบคนเหตุการณขอมูลแบบ 
เชิงกลุ ม โดยปรับปร ุงจากอัลกอร ิทึมไบดเด ิมจะส ืบคน 
เหตุการณแบบเชิงเดี ่ยวเทานั ้น  เ มื่ออ านฐานขอมูลลําด ับ 
เหตุการณและคาสนับสนุนขั ้นต่ํา เขาในโปรแกรมแลว มี 
วิธีการสืบคน ดังนี้ 

1) ตรวจสอบเหตุการณเชิงเดี่ยวและเชิงกลุม โดยเก็บคา 
ในตัวแปรหนึ ่ง   เชน   เหตุการณ  <(D)>  เป น เหตุการณ 
เชิงเดี่ยว เหตุการณ <(ABF)> เปนเหตุการณเชิงกลุม 

2) นําเหตุการณเชิงเดี่ยวและเชิงกลุมมานับคาสนับสนุน 
วา เหตุการณใดผานคาสนับสนุนขั ้นต่ํา  โดยเหตุการณเชิง 
กลุ มจะตองแยกเปน เหตุการณย อยกอน  เชน  เหตุการณ 
<(ABF)>  ไดเหตุการณยอยเปน <(ABF)  (AB)  (AF)  (BF) 
(A) (B) (F)> สามารถตรวจสอบไดดังนี้
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึมไบเดก 

-  ถาเหตุการณซ้ําและไมเคยปรากฏมากอน ใหเพิ่มคา 
สนับสนุนขึ้น 1 

- ถาเหตุการณซ้ําและเคยปรากฏมากอนใหขามไป 
-  ถา เหตุการณไมซ้ํา ใหเพิ่มเหตุการณนั ้นและเพิ ่มคา 

สนับสนุนใหเหตุการณนั้น 1 
หมายเลข 2 เพิ ่ม เติมในระหวางการสืบคนแตละ 

ขั้นตอน  ของการทํางานจะพิจารณาขอมูลเปนแบบเชิงกลุม 
ดวย ซึ่งอัลกอริทึมไบดเดิมระหวางการสืบคนเหตุการณจะ 
พิจารณาขอมูลแบบเชิงเดี่ยวเทานั้น 

หมายเลข 3 เพิ ่มเติมการตรวจสอบรูปแบบลําดับ 
เหตุการณแบบปดของขอมูลแบบเชิงกลุม ซึ่งอัลกอริทึมไบด 
เดิมจะไมจํา เปนตองตรวจสอบ  เนื ่องจากขอมูลเปนแบบ 
เชิงเดี่ยวเทานั้น โดยมีวิธีการตรวจสอบ ดังนี้ 

1) เหตุการณที่จะเปนรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปดได 
เหตุการณนั้นตองอยูในระดับที่มากกวาหนึ่งระดับ 

2) ความยาวโหนดลูกมากกวาความยาวโหนดแม และคา 
สนับสนุนมากกวาหรือเทากับความยาวโหนดแม 

3) โหนดลูกที่มีคาสนับสนุนนอยกวาความยาวโหนดแม 
บางเหตุการณ สามารถเปนรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปด 
ได  เนื ่องจากไอเทมในโหนดลูกมีไอเทมครบทุกตัวใน 
โหนดแมและโหนดขางเคียง 

ผูวิจัยไดพัฒนาอัลกอริทึมไบแดกและทดสอบการทํางาน 
ของอัลกอริทึมไดใชฐานขอมูลลําดับเหตุการณเชิงกลุม  (3 
ระเบียน) ดังตารางที่ 1 และฐานขอมูลลําดับเหตุการณเชิงกลุม 
(4  ระเบียน) ดังตารางที่ 3  ผลของการสืบคนรูปแบบลําดับ 
เหตุการณดวยอัลกอริทึมไบเดก โดยกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ํา 
เทากับ 2 สามารถสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นบอย 
และรูปแบบลําดับเหตุการณแบบปด ไดถูกตองตรงกับการ 
สืบคนดวยอัลกอริทึมโคลสะแพน ทุกประการ 

ตารางที่ 3 ฐานขอมูลลําดับเหตุการณเชิงกลุม (4 ระเบียน) 
ระเบียน  ลําดับเหตุการณ 

1  <(AC) (D) (E)> 
2  <(E) (ABCF) (E)> 
3  <(A) (E) (B)> 
4  <(D) (AC) (E)> 

4. การทดสอบประสิทธิภาพ 
ผูวิจัยไดทําการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ 

สืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณของอัลกอริทึมโคลสะแพนและ 
อัลกอริทึมไบเดก โดยสุมฐานขอมูลขนาด 100 ระเบียน จํานวน 
10  ชุดขอมูล โดยกําหนดคาสนับสนุนขั้นต่ําเทากับ 8  ทุกชุด 
ขอมูล จากการทดสอบดวยโปรแกรม 3 ครั้ง แลวนําเวลาที่ใช 
ในการสืบคนมาหาคาเฉลี่ย ไดเวลาเฉลี่ยในการประมวลผลของ 
อัลกอริทึม ดังตารางท่ี 4 

1 

2 

3
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ตารางที่  4  เวลาเฉลี่ยการสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณ 
ดวยอัลกอริทึมโคลสะแพนและอัลกอริทึมไบเดก 

เวลาเฉลี่ยในการประมวลผล (มิลลิวินาที) ขนาดขอมูล 
100 ระเบียน  อัลกอริทึมโคลสะแพน  อัลกอริทึมไบเดก 

ชุดท่ี 1  279  173 
ชุดท่ี 2  280  172 
ชุดท่ี 3  288  224 
ชุดท่ี 4  318  183 
ชุดท่ี 5  347  189 
ชุดท่ี 6  302  161 
ชุดท่ี 7  286  142 
ชุดท่ี 8  261  162 
ชุดท่ี 9  282  173 
ชุดท่ี 10  318  168 
เวลาเฉลี่ย  296.1  174.7 

ขอมูลตารางท่ี 4 ถูกนํามาตรวจสอบคาความแปรปรวนของ 
ขอมูลทั้ ง  2  ชุด  พบวา  เวลาในการสืบคนรูปแบบลําดับ 
เหตุการณดวยอัลกอริทึมโคลสะแพนกับการสืบคนรูปแบบ 
ลําดับเหตุการณดวยอัลกอริทึมไบเดกมีความแปรปรวนพอๆ 
กัน และเวลาเฉลี่ยของการสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณดวย 
อัลกอริทึมไบเดกใชเวลาในการสืบคนนอยกวาอัลกอริทึมโคล 
สะแพนที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

5.  การประยุกตใชอลักอริทึมไบเดกเพื่อการพยากรณ 
5.1 การพยากรณอากาศ 

ในการพยากรณอากาศโดยทั่วไปแลว จะทําโดยการบันทึก 
ผลการตรวจอากาศลงบนแผนที่อากาศ โดยมีกระบวนการที่ 
ซับซอน มีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพยากรณอากาศมากมาย 
ทั้งที่ใชวิธีทางดานสถิติสําหรับขอมูลอนุกรมเวลา  และ ใชวิธี 
ทางดานการทําเหมืองขอมูลดวยเทคนิคอื่น [7-8] งานวิจัยนี้ได 
นําอัลกอริทึมไบเดกมาประยุกตใชในการพยากรณอุณหภูมิ 
โดยใชขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย ป 2005 และป 
2006  ซึ่งจะตองมี  การเตรียมขอมูลใหอยูในรูปแบบลําดับ 

เหตุการณเพื่อนํามาใชใน การสรางกฎดวยอัลกอริทึมไบเดก 
และการพยากรณ คาอุณหภูมิดวยกฎความสัมพันธ ดังอธิบาย 
ในหัวขอตอไปนี้ 

5.2 การเตรียมขอมูล 
ขอมูลอากาศ ซึ่งประกอบดวย ขอมูลอุณหภูมิ ความชื้น 

ความเร ็วลม ความกดอากาศ และปริมาณน้ําฝน  จํา เป น 
จะตองจัดเตรียมขอมูลโดยมีขั้นตอนดังนี้ (1) คัดกรองขอมูล 
เพื่อทําการตัดขอมูลบางสวนที่ไมเกี่ยวของกับการพยากรณ 
ทิ้ง โดยมีหลักการพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
ประกอบความเห็นจากผูรู  รวมทั้งตัดระเบียนที่มีขอมูลสูญ 
หายออกไป  (2)  คํานวณขอมูลรายวัน  และแบงกลุมขอมูล 
ของแตละตัวแปร (Clustering)  (3)  กําหนดสัญลักษณ เพื ่อ 
กําหนดชวงของขอมูลแตละกลุม  และ (4)  แปลงขอมูลให 
เปนลําดับเหตุการณ โดยที่ขอมูลอากาศในวันเดียวกันจะถือ 
วาเปนขอมูลเชิงกลุมเดียวกัน ดังนั้นใน 1 ระเบียนจะมีลําดับ 
เหตุการณทั้งหมด 4 เหตุการณ ประกอบดวย เหตุการณที่ 1 
(วันที่ 1)  เหตุการณที่ 2  (วันที่  2)  เหตุการณที่ 3  (วันที่ 3) 
และขอมูลกลุมเปาหมายของการพยากรณ (วันที่ 4) ซึ่งเปน 
ขอมูลของอุณหภูมิเพียงอยางเดียว ดังตัวอยาง 

<(BJTdm)(EMWgq)(HPZju)(y)> 

โดยที่  (BJTdm)  เปนขอมูลอากาศ 5 ตัวแปร ของวันที่ 1 
(EMWgq)  เปนขอมูลอากาศ 5 ตัวแปร ของวันที่ 2 
(HPZju)  เปนขอมูลอากาศ 5 ตัวแปร ของวันที่ 3 
(y)  เป นข อม ูลอ ุณหภ ูม ิของว ันที ่ต อ งกา ร 

พยากรณ 

5.3 การสรางกฎและการพยากรณ 
หลังจากเตรียมขอมูลแลว จึงแบงชุดขอมูลออกเปน  2 

ส วน  เพื ่อ ใช เป นชุดข อม ูลฝ กฝน  และช ุดทดสอบ โดย 
เลือกใชขอมูลในป 2005 เปนขอมูลฝกฝน เพื่อสรางกฎการ 
พยากรณ ดวยระดับคาสนับสนุนที ่เพิ ่มขึ ้นเรื ่อยๆ และจะ 
หยุดเมื่อมีคาความถูกตอง (Accuracy)  ลดลง โดยบันทึกกฎ 
ชุดนี้ไวเพื่อใชในการพยากรณขอมูลชุดทดสอบในป 2006
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6.  สรุปผล 
งานวิจัยนี้ไดพัฒนาอัลกอริทึมไบเดกที่ มีประสิทธิภาพ 

ทางดานความเร็วในการสรางกฎความสัมพันธจากการสืบคน 
รูปแบบลําดับเหตุการณในขอมูลลําดับเหตุการณเชิงกลุม โดย 
ดัดแปลงวิธีการของอัลกอริทึมไบด ที่มีความสามารถสูงในการ 
สืบคนหาขอมูลลํ าดับเหตุการณ เชิงเดี่ยว  ผลการทดสอบ 
ประสิทธิภาพการสืบคนรูปแบบลําดับเหตุการณในขอมูลลําดับ 
เหตุการณเชิงกลุม ดวยอัลกอริทึมไบเดก เปรียบเทียบกับ 
อัลกอริทึมโคลสะแพน ดวยขอมูลชุดเดียวกัน พบวาไดผลลัพธ 
กฎความสัมพันธถูกตองตรงกันในทุกกลุมขอมูลที่ทดสอบ 
นอกจากนั้นอัลกอริทึมไบเดกยังใชเวลาในการทํางานนอยกวา 
อัลกอริทึมโคลสะแพน ดวยการทดสอบสถิติเปรียบเทียบ 
คาเฉลี่ยของเวลาในการสืบคนที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

นอกจากนั้นผูวิจัยไดนําอัลกอริทึมไบเดกไปประยุกตใชกับ 
งานดานการพยากรณอากาศ โดยการใชขอมูลสภาพอากาศที่มี 
ความสัมพันธกันยอนหลัง  3  วัน  ทําใหสามารถพยากรณ 
อุณหภูมิในวันถัดไปได ดวยคาความถูกตอง 82% และ79% ใน 
ชุดขอมูลฝกฝนและชุดทดสอบ ตามลําดับ 

7.  ขอเสนอแนะ 
งานวิจ ัยนี ้ ไดทําการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

กับการสืบคนดวยอัลกอริทึมโคลสะแพนเพียงอยางเดียว หาก 
ไดทําการเปรียบเทียบกับวิธีการอื่น ๆ จะทําใหเกิดความม่ันใจ 
มากขึ้น  และ  ขอมูลอากาศที ่นํามาประยุกตใชเป นขอมูล 
เฉพาะถิ่น และอาจเปลี่ยนแปลงตามสภาพของภูมิประเทศ 
ซึ่งสามารถนําเทคโนโลยีสารสนเทศทางภูมิศาสตร มาใชให 
เกิดประโยชนมากขึ้นได นอกจากนั้นการพยากรณที่ทดสอบ 
ครั้งนี้ เปนการพยากรณระยะสั้น ควรศึกษาวิเคราะหปจจัย 
สําค ัญที ่ม ีอ ิทธ ิพลในภาพรวมและอาจขยายผล เพื ่อการ 
พยากรณระยะปานกลางได 
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