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PHAT HIEN LUAT KET HOP MO
cO PO HO TRO CUC TIEU KHONG GIONG NHAU

PO VAN THANH

Bo6 Ké hoach va Padu tu

Abstract. Mining Association Rules from transaction databases with unequal minimum supports
is a problem proposed and reseached by the author [3]. The algorithm for mining closed frequent
itemsets with unequal minimum supports of each item in transaction databases was called CHARM-
NEW. This algorithm was indeed improved and developed from the CHARM which is one of the
most efficient algorithms for mining closed frequent itemsets with the same minimum support from
transaction databases.

The goal of this paper is to propose and to find out measures for mining fuzzy association
rules from quantitative databases with unequal minimum supports. The paper will concentrate on
developing an algorithm for mining closed fuzzy frequent itemsets with unequal minimum supports
of each attribute in quantitative databases.

Tém tit. Phat hién luat két hop tir céc co s& dit liéu tdc vu véi do hod tro cuc tidu khong gidng
nhau 1 vdn dé duwogc tac gid dé xudt va nghién citu ([3]). Thuét todn phéat hién cic tap phd bién
déng véi do hd tro cuc tiéu khong gidng nhau cida mdi tap muc dir liéu trong céc co s& dir liéu tac
vu duge goi 18 CHARM-NEW. That ra thuit todn niy dwgc cdi tién va phét trién tir thuat toan
CHARM, d6 14 mét trong nhitng thuat toan hiéu qua nhat dé tim tap pho bién déng véi do hé tro
crre tiéu nhu nhau tir cic co s& dit lidu téc vu.

Muc dich cia bai bdo nay la dé xudt va tim kiém gidi phdp dé phét hién cic luat két hop mo
tir cac co s& dir liu dinh lirong véi do ho tro cue tiéu khong giong nhau. Bai bdo sé tap trung phét
trién thuat todn phat hién tap pho bién mo déng véi do ho tro cuc tiéu khong gidng nhau cia moi
tap muc dir liéu trong cdc co s& dir liéu dinh lwgng.

1. GIOI THIEU

Qué trinh phét hién luat két hop duoc chia thanh hai giai doan. Muc dich cia giai doan
dau 1a tim cac tap pho bién c6 do hé tro lém hon hodc bing mot gid tri chung nao dé (goi l1a
do hé trg cuc tiéu, ky hiéu 14 minSupp), con cla giai doan 2 1a tim cdc luat két hop tir cic
tap tim dwgce & giai doan 1 va c6 do tin cdy 16n hon hoiic bang mot gid tri chung khac (goi
14 d6 tin cay cuc tiéu, ky hiéu minConf). Trong qud trinh dé, giai doan tim cic tap pho bién
13 phitc tap va ton nhiéu chi phi nhat.

Nhirng ndm qua ngudi ta da tap trung nghién ctru va dé xuat dugc nhiéu thuat todn tim
tap pho bién hiéu qud tir cic co s& dir liéu (CSDL) tdc vu (hay nhi phan) theo nhiéu cich
tiép can khdc nhau [1,9,15]. Nhirng thuat todn mdi va hiéu qua nhit vé van dé dé cho dén
nay 13 nhirg thuit todn chi cin tim céc tap pho bién déng [3,9, 14, 15] nhor chitng minh dwge
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rang céc luat két hop duwoc sinh ra tir cdc tap phd bién déng va tir céc tap pho bién 1a nhur
nhau, trong khi khong gian céc tap pho bién déng 1 nhd hon rat nhieu so véi khong gian cac
tap pho bién.

Tuy nhién cdc thuat todn trén déu dwoc xay dung dwa trén thira nhan minSupp cia cic
tap pho bién 14 nhirr nhau. Mot s6 han ché cia luat két hop dwoc tim tir céc tap pho bién cé
dd ho trg cure tiéu nhw nhau da dwgc chi ra trong [2-8, 11-13]. Hién c6 bon cach tiép can dé
khéc phuc nhitng han ché cia viéc tim tap phd bién c6 dd hé tro cuc tiéu chung giong nhau
[2-8,11-13].

Thit nhdt la: tim cic tap pho bién trong méi quan hé c6 sir rang budc vé do ho trg ([11,12])
bang cdch dé xudt mo6 hinh bicu dién rang budc do hd tro cia cic tap muc dit lidu (goi l1a
céch tiép can rang budc dé ho trg). Céch tiép can nay cé nhwge diém 14 tao ra nhiéu phitc
tap véi ngudi str dung, do6 13 doi hdi ho phai ¢é kién thitc co s& nhit dinh trong linh vuc tng
dung ([3]).

Thit hai la: gén trong s6 vao mdi muc dir liéu dé do vai trd quan trong cda né va ap dung
cé cai tién mot trong cac thuat todn tim tap pho bién da cé dé tim céc tap pho bién cé gan
trong s6 [2,13] (goi 1a cdch tiép can trong s6). Nhirge diem lén nhét cia cich ti€p can nay la
khong dam bdo dwgc tinh chat tdp con cia tdp phd bién la tap phé bién ([1]) ma trong nhiéu
truomg hop tng dung, tinh chat ndy gin nhwr 1a mot doi hoi tat nhién, ching han trong linh
virc throng mai, néu mot nhém mét hang da dwoc nhiéu ngurdi mua thi mot s6 mat hang
thudc nhém dé cing phdi duge xem la nhur vay.

Thit ba la: tim céc tap phd bién theo do ho tro cuc tidu khic nhau tuy thudc vao tirng mitc
khéi niém cia cdc tap muc dir liéu ([5,8]) (goi la cdch ti€p can nhiéu mitc hodc phan bac).
Céch tiép can nay kha thich hop véi nhitng thuat todn tim tap pho bién theo chitu rong
cia dob thi biéu dién khong gian tim kiém cia céc tap muc dit liéu theo kiu nhw thuat toan
Apriori [1,2], d6 1a nhirng thuat todn tim k- tdp pho bién bang cich két néi 2 tap (k — 1)-
tap pho bién & mitc trén dé. Cach tiép can nay cé nhuwoc diem chinh, khé virot qua, 14 bang
céch nao dé xic dinh dwoc mét cdch hop Iy dd ho tro cuc tiu cho tung mitc.

Thit tw la: céch tiép can duge dé xuét trong [3] (goi 1a céch tiép can do ho tro). O d6 vai tro
quan trong cia cic tap muc dit liéu dwoc do bang do ho tro cuc tidu, xem céc tap muc dir
liéu khéc nhau 1a c6 do ho trg cure tieu khac nhau. Céc cch tiép can do hd tro va theo trong
s6 duge dé xuat trong [2,13] ¢6 vé giong nhau vi trudce tién chiing cing do tAm quan trong
cla muc dir liéu bang do hd tro cuc tiéu hodc bang trong s6 nhung vé ban chat ching khac
nhau do theo cich tiép can do ho tro thi cic tap pho bién dwoc tim theo do hé tro cuc tidu
khong giong nhau déi véi moi tap muc dir liéu va quan trong hon 14 tinh chat Apriori cia céc
tap pho bién nhw tdp con cda tdp phd bién la tap phd bién dd duoc bdo toan do d6 qué trinh
tim tap pho bién s& dwgc thye hién hiéu quad hon nhiéu. Trong [3] da dé xudt thuat toan
CHARM-NEW trén co s& cai tién thuat toAan CHARM [15] d€ tim cdc tap pho bién déng cuc
dai tlr co s& dir lieu téac vu (hay nhi phan) véi diéu kién vé do ho tro cuc tieu nhw vay.

Thire té viéc phat hién cic luat két hop thuce su trd nén c¢é y nghia ing dung to 1én khi
gidi quyét dwrge van de phat hién luat két hop tir cac CSDL dinh liong ([10]) DE gidi quyét
van dé vira néu nguoi ta da de xudt ing dung 1y thuyét tap mo dé chuyén déi CSDL dinh
lugng thanh CSDL mdéi (tam goi 14 CSDL “mo”), va tir A6 van dé phét hién luat két hop
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mo dwge ra doi ([2,4). VAn dé nay dang dwge quan tAm nghién cttu, phéat trién manh.

Bai bdo tap trung phat trién mot s6 khai niém lién quan dén luat két hop mo, thuat todn
tong quat phéat hién luat két hop mo, dic biét 1a thudt todn tim tap phd bién mo déng cuc
dai voi cdc tap muc dit liéu mo cé A6 ho tro cuc tiéu khong giong nhau.

Phan con lai cia bai bdo dwoc ciu tric nhir sau: Muc 2 sé cung cdp mot s6 khai niém
co ban t6i thiéu can thiét cé tinh chit chuan bi dé gidi quyét van dé do bai bao dat ra. Céc
khai niém dé mot s6 dwoc dé xuat méi, mot s6 1a ké thira hodc dwgc phat trién tiép tir céc
khdi niém twong tu cia mot sé nghién ctru trude dd. Muc 3 sé trinh bay nhirng van dé then
ch6t nhéat cia thuat toan phét hién luat két hop mo ¢é do hd tro cuc tiéu khong giong nhau.
Muc 4 v& Muc 5 giéi thiéu mot s6 vi du minh hoa, mot s6 két luan va huéng nghién ctru tiép
theo cua bai bdo.

2. KIEN THU'C CHUAN BI

Ky hiéu I = {i1,42,...,%m} 1& tdp cdc muc dir lieu dinh lwong, 14 muc dir liéu s6 hodc
muc dir liéu phén loai; tap X C I dugce goi la tap thuoc tinh; O = {t1,t2, ..., tn } 1& tap dinh
danh cia cdc téc vu. Quan hé nhi phan D C I x O dwgce goi 1a co s& dir liéu dinh lwong.
Gid stt m6i muc dir liéu i, (k = 1,...,m) c6 mot s6 tdp m& twong ting véi né. Ky hiéu
F;, = {Xz‘lkv X%k, ey XZ@} la tap cac tap mo twong ing véi muc dit lieu i va ng la tdp mo thi
Jj trong Fi, ([2,3,4,7]).

Mot luat két hop mo ¢6 dang r = X € A — Y € B (con c6 thé duge dién gidi: X 1a
A—Y laB)v6i X ={z1,22,...,2p}, Y = {y1,92, ..., yg} 1a céc tap thudc tinh, X NY = 0;
A = {Xa1) Xas > Xap > B ={Xy1> Xyz» - Xyo } 18 tAp cac tap mor lién két véi cde muc dir lieu
trong tap X va Y tuong tng, ching han muc di liéu z, trong X sé c6 tap mo x, trong A
([2,3,4,7]). Cap (X, A) véi X 1a tap thuoc tinh, A 14 tap gom mot s6 tap md nao d6 twong
tng lién két véi cde muc dir liu trong X duoc goi 1a tap muc dir lieu mo. (X, A) duoc goi
13 k tap muc dir liéu mo néu tap X chira k thuoc tinh.

Gia st {minSupi;, minSupiy, ..., minSupi,, /minSupi; € [0,1]} véi moi j = 1,...,m la tép
cdc dd ho tro cire tidu clia cdc muc dit liéu trong I = {iq, 42, ..., ip } tirong ng, néi cach khéc
minSupi; dugc goi 14 do hé trg cyc tiéu cia thudc tinh ;.

Pinh nghia 1. [3] D6 hé trg cyc tiéu cia tap muc dir lieu X ky hiéu 1a minSupX =
max{minSupi; } véi moi muc dir liéu i; € X.

Ta dé dang thdy néu X D Y thi minSupX > minSupY.

Pinh nghia 2. [2,4] D6 ho tro cda tap muc dir lieu mo (X, A) d6i véi co s& dir lieu D ky
hiéu 1a Sup(X, A) duoc xac dinh nhu sau:

5 exly, )}

Sup(EA) o]

/ (ti[z;]) = {mx:vj (tslz;]) néu my,, > wj
XZj !

0 néu nguoc lai

trong do,

Xo; € AL 1A todn tir nhén (tong quat IT ¢6 thé 1a hodn tir T-norm) #;[x;] 1 gié tri clia muc
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dit liéu z; trong tac vu (hay dinh danh) thir 7 la ¢;, cia O, my,; 1a ham thanh vién cta tap
md xg; lien két véi muc dir lieu z; twong tng, w; € [0,1] duwge goi la ngudng cuc tiéu cia
tap mo Xaj-
Do ho trg cialuat két hopmo X € A - Y € BlaSup(Z,C)v6i Z = {X,Y},C = {A, B}
va dd tin cay cua luat d6 ky hiéu 14 Conf(Z, C) dwge xéc dinh bdi
Conf(Z,C) = Sup(Z, C) /Sup(X, A)

Pinh nghia 3. Tap muc dir liéu md (Y, B) dugce goi la tap con cia (X, A) néu Y C X va
B C A.

Dinh nghia 4. D6 ho tro cyc tiéu cia tap muc di lisu mo (X, A), ki hieu minSup(X, A) =
minSupX. Tap (X, A) dwgc goi 1a tap phd bién md néu Sup(X, A) > minSup(X, A); tap
(X, A) duoc goi 1a tap pho bién mo cuc dai néu né 13 tap phd bién mo va khéng ton tai bat
ky tap pho bién mo (Y, B) nao chira né nhu 13 mot tap con thue sur.

Tinh chat 1. Tdap phé bién mo cd tinh chdt Apriori, titc la néu (X, A) la tdp phé bién mo
va (Y, B) la tap con cia (X, A) thi (Y, B) ciing la tdp phé bién mo.

Chatng minh: Dua vao nhan xét rang do Y € X va B C A nén

Yolyev{ [ GlyD} =D Toex{ | (Glz)},
t; €O XZj t; XTj
ta dé dang nhan duwgce: Sup(Y, B) > Sup(X, A).
Mit khéc ta lai ¢6 Sup(X, A) > minSupX > minSupY do (X, A) 14 tap phd bién mo va
Y C X. Vi vay Sup(Y, B) > minSupY hay (Y, B) ciing 1 tap pho bién mo. [

Pinh nghia 5. Luat két hop mo X € A — Y € B xdc dinh tir CSDL D dugc goi 1a luat
tin cay néu (Z,C) v6i Z = {X, Y} va C = {A, B} 12 tap pho bién mo va do tin cay cla luat
nay khong nhé hon do tin cdy cuc tiéu minConf cho truée, tirc 1a Sup(Z, C') > minSupZ va
Conf(Z,C) > minConf.

Pinh nghia 6. Ta goi ngtt cdnh dit liéu mo (Data Fuzzy Context) 1a bo ba DFC = (0, I, Fy),
trong d6 O 1a tap hiru han cdc ddi twong (object), I 1a tap tat cd cdc muc dir liéu va Fr 1a
tap tat cd cac tap mo lién két v4i cdc muc dir liéu trong I.

Ky hiéu M 13 tip mot s6 tap mo nao dé ing véi cde muc dit lidu trong I sao cho tng véi
méi i € I chi c6 mot tap mo trong M.

Pinh nghia 7. Ta goi ngt canh phdt hién di lieu mo (Data Fuzzy mining context) 1a bd ba

DMC = (0,1, M).

Nhan xét:

- Gid st A\ 1a s6 cac tap mo lién két véi muc dit lidu 4 trong tap I gom n phan tir, thé
thi moi ngt canh dir liéu mo sé twong tng véi Ai.)a...\, ngit cdnh phat hién dir lieu mo.
Viéc phat hién céc luat két hgp mo hién nay ([5,6,10]) méi chi dwgce thyc hién ddi véi moi
ngtr cdnh phat hién dir lieu mo.

- Khai niém ngit canh dit liéu va ngir cdnh phéat hién dir liéu mo dwoc phét trién va cé
su khéc biét so véi khai niém twong tng trong [9].
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Céc khai niém nhw két néi Galoa va tap muc dir litu mo déng bay gior cé thé duwgc phat
trién tir cac khai niém c6 lién quan nhw sau ([9, 15]):

Pinh nghia 8. (Két néi Galois) Cho DFC = (0,1, M) la mot ngic cdnh phdt hién di liéu
mo. Két noi Galois cia né 1a tap cdc 4nh xa dugc xdc dinh nhu sau:

V6i C C O va (X, A) C (I, M)

f:20 = ol

f(C) =(X,A), & day X = {i € INo € C,my,(0i]) > wy,} > wy,) 12 ngudng cuc tidu
cda tap md& y; lién két v6i cde muc dir liéu ¢ trong X, x; € A C wy,.

g:2l —20
g((X, 4)) = {o € OlVi € X,;my; (0[i]) = wy; }-
h:29 — 29 sao cho h = 1.3.

Dinh nghia 9. Tap muc dir litu mo (X, A) dwge goi la déng néu h((X, A)) = (X, A).

Nhan xét:

- Céc anh xa h, f, g dwoc phat trién tiép tir cic 4nh xa h, f, g twong tng ([9]) cho truong
hop ngtr cdnh phét hién dir liéu mo.

- Trong trudmg hop CSDL ban dau 14 CSDL nhi phan (muc dir liéu nhan gid tri nhi phan),
tap muc dur liéu mo (X, A) 1a déng khi va chi khi X 1a tap déng, titc 1a h(X) = X v6i dnh
xa h dwgc xdc dinh nhw trong [9]. Viéc chitng minh né la rat don gidn.

- Truomg hop CSDL ban dau la CSDL dinh lwgng thi néi chung khoéng xdy ra moi quan
hé vé tinh déng gitra tap muc dir lieu mo (X, A) va tap muc dir lieu X. Mdi quan hé nay sé
dwoc trinh bay trong mot bai bao khéc.

Gid st (X, A) 1a tap muc du liéu mo, ky hiéu:

G(X, A)| =Y Taex{ [ (olx;])}.
0cO0 Xa;

Tinh chat sau day duwgc phat trién tir tinh chat lién quan trong [15], 1a co s& dé xay dung
thuat toan tim tap pho bién mo déng.

Tinh chat 2.

a) Gia su (X, A), (Y, B) ld hai tap muc di liéu mé bat ky, néu minSupX > [g((Y, B))|/||O||
hodc minSupY > [g((X, A))|/||O|| thi (X UY, AU B) khéng la tdp pho bién mo.

b) Néu g(X,A) C g({Y,B)) (X, A) la tdp phd bién m¢, va minSupX > minSupY hodc
[9({X, A))|/|0]| = minSupY thi (X UY, AU B) cing la tip phd bién mo.

¢) Neug({X, A)) =g({(Y, B)) va (X, A) hodc (Y, B) la tdp phd bién mo thi (XUY, AUB)
ciing la tap phd bién mo.
Chitng minh:

a) Theo dinh nghia cia ky hiéu | x |, ta thay [g((X, A))|/||O]| = Sup(X, A).

Xét trueong hop minSupY > [g((X, A))|/| O]

Gid st (X UY, AU B) la tap pho bién m¢ thé thi Sup(X UY, A U B) > minSup(X U
Y) > minSupY)Sup(X, A), diéu nay la vo Iy do (X, A) 1a tap con cia (X UY, AU B) nén
Sup(X,A) > Sup(X UY,AU B).
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Nhén zét: Theo tinh chit a), cho du (X, A), (Y, B) déu la nhitng tap phd bién md nhung
(X UY,AU B) chua chic c6 tinh chdt nhir vay, vi thé né thuomg dugc dp dung dé loai bod
hodc tim ki€m nhirng tap pho bién mo cuc dai trong trueomg hop ca hai tap (X, A), (Y, B)
déu da 1a tap pho bién mo.
b) Tug((X, A)) C g((Y, B)) va dinh nghia cia g, ta nhan dugc g(XUY, AUB) = g((X, A))
nén suy ra
Sup(X UY, AU B) = Sup(X, A). (%)

Mit khic do (X, A) 13 tdp phd bién md va theo nhan xét cia Dinh nghia 1 ta c6
Sup(X, A) > minSup(X, A) = minSupX.
- Néu minSupX > minSupY thi
minSupX = minSup(X UY). (k)

Tir (*) va (**) suy ra Sup(X UY, AU B) > minSup(X UY) hay (X UY, AU B) la tap pho
bién mo.

- Néu [g((X, 4))|/|0] > minSupY hay Sup(X,A) > minSupY suy ra Sup(X,A4) >
max(minSup X, minSupY) = minSup(X UY), (X UY, AU B) 1a tap pho bién mo.

¢) Pugce suy ra truc tiép tir chirng minh b).

Theo [3], c6 thé néi qua trinh phat hién céc luit két hop mo véi cac tap thude tinh cé do
hé trg cuc tiéu khong giong nhau tir mot CSDL dinh lwgng bat ky ciing gom 3 giai doan chu
yéu 1a:

- Gliai doan 1: Chuyén CSDL dinh lwgng thanh ngi cdnh di liéu mo (hodc CSDL mo):
trong giai doan nay cac khai niém mo ng véi tirng thuoc tinh, cdc ham thanh vién cia céc
khéi niém mo, cac do ho tro cuc tiéu cho tirng muc dit liéu sé dwoc xac dinh trude tién bdi
nguoi st dung, va tir dé ngudi stir dung quyét dinh lwa chon mot ngit cdnh phdt hién ludt két
hop mo trong ngtr cdnh dir liéu mo da dugc xde dinh trude do.

- Giai doan 2: Tim cac tap pho bién mo ¢6 dang (Z, C) sao cho Sup(Z, C) > minSupZ =
minSup(Z, C) 1a d6 hé tro cuc tidu cia tap muc dir liéu (Z, C).

- Giai doan 3: Tl cic tap pho bién déng (Z, C) tim dwgc & giai doan 2, sinh ra céc luat
két hop mo dang: (X, A) — (Z — X,C — A), b day X C Z va A C C. Giai doan nay la don
gian.

Phan tiép theo cta bai bao chi tap trung vao giai doan 2, cu thé 1a xay dung thuat toan
tim tdp phé bién mo déng cuwc dai véi cidc muc dir lieu cé do hod tro cuc tieu khong giong
nhau, bing cach phét trién tiép thuat toan CHARM-NEW ([3]) cho trucong hop co sd di
liéu dinh leong véi viée tmg dung 1y thuyét tip mo.

3. THUAT TOAN PHAT HIEN TAP PHO BIEN MO DONG
V61 PO HO TRO CUC TIEU KHONG GIONG NHAU

3.1. Y tudng chinh cia thuat toan

Thuat todn dwoc dé xuat theo cich nhu sau: Pé tim céc tap pho bién mo déng cuc dai,
twong tu nhu cac thuat todin CHARM [15] va CHARM-NEW [3], thuét todn st dung phuong
phap duyét theo chiéu sau trén khong gian dan cdc tap thudc tinh cia (I, M). Twong tu
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CHARM-NEW méi dinh cia d6 thi biéu dién khong gian tim kiém céc tap pho bién déng
14 bo ba {(X, A), minSupX,g((X, A))}. Thuat todn sip xép cic nit & mirc 1 cia cay do
thi khong gian cac tap phd bién mo theo thit tu ting dan cda do hd tro cuc tiéu cda né tir
trai qua phdi. Véi cdch siap xép dé céc tap k-muc dir lieu mo (K > 1) duge sinh ra theo
phirong phép duyét theo chiéu sau tirng nhanh cia ciy do thi van dwoc sip xép theo thit
tu tang dan cda do hd tro cuc tiéu cia ching theo thit tu tir trai sang phai, tip sinh ra
truede ¢ dd ho tro cuc tieu nhd hon dd hd tro cuc tiéu cda tap sinh ra sau, cic nit thudc
nhanh bén trai déu cé do ho tro cuwc tiéu nhd hon cic nit & nhanh phai. Co ché hoat dong
cla thuat todn tim tap pho bién mo ciing kha twong tw nhw CHARM-NEW. Cu thé, gid s
dang x1r Iy nhdnh c¢6 nut goc 1a {(X, A), minSupX,g((X, A))} ta mudn két hgp néd véi nit
{{Y, B), minSupB,g((Y, B))} dé sinh ra nit con méi, trong d6 (Y, B) duogc sip thtr tu sau
(X, A).
Khi dé xdy ra cic truomg hop sau:

1. Khig((X, A)) = g((Y, B)) néu (X, A) va (Y, B) 1a c4c tap phé bién mo thi (XUY, AUB)
ciing 13 tap pho bién mo (Tinh chat 2c), do d6 ta 6 thé thay thé moi sy xuat hién cia (X, A)
bdi (X UY, AU B) va khong can xem xét cdc nhénh cia tap (Y, B) trong cdc buge tim kiém
tiép theo;

2. Khi g({X, A)) D g({Y, B)) néu (X, A), (Y, B) 1a cdc tap pho bién mo va do céc nit
cia d6 thi duoc sap theo thit tu ting dan cia do ho tro cuc tiu cia tap muc di liéu trong
nit nén minSupX < minSupY do d6 (X UY, AU B) ciing 1a ta4p pho bién mo (Tinh chét
2b), nén ta c6 thé loai bé nhanh cé nit gdc 1a {(Y, B), minSupY,g((Y, B))} va bé sung niit
{{XUY, AU B),minSupX UY,g((X UY, AU B))} vao tap cac nit.

3. Khi g((X, A)) c g((Y, B)) va (X, A), (Y, B) 1a cdc tap pho bién mo ta chuwa thé két
ludn dwge (X UY, AU B) c6 phéi la tap pho bién mo hay khéng, néi cach khéc tir céc niit
gde {(X, A), minSupX,g((X, A))} va {(Y, B), minSupY, g((Y, B))} van c6 tiém ning sinh ra
céc tap pho bién mo khic nén ta khong thé loai bo hay thay thé chiing bang nit khac duoc,
tuy nhién néu thém diéu kién [g((X, A))|/||O|| = minSupY hodc minSupX > minSupY thi
(X UY,AU B) 13 tap pho bién md nén c6 thé bo sung nit {(X UY, A U B), minSupX U
Y,g((X UY, AU B))} vao tap cac nut.

4. Khi g({X, A)) # g({Y, B)) sé xdy ra tinh hudng twong tu nhu trudmg hop 3, tirc 1a
chira thé két luan dwge (X UY, AUB) c6 phai 1 tap pho bién mo hay khéng, va tir cAc nhanh
c6 it goe {(X, A), minSupX,g((X, A))}, {(Y, B), minSupY, g({Y, B))} déu c6 thé phét sinh
ra nhirng tap phd bién md mdéi.

Duéi day chi gi¢i thiéu phan cot 161 nhat cia thuit todn tim tap pho bién mo déng cuc
dai duge cdi tién tr CHARM [15] v duwgc phét trién tir CHARM-NEW [3] goi 1a FUZZY-
CHARM-NEW. Céc thi tuc va ham FUZZY-CHARM-EXTENDED-NEW, FUZZY-CHARM-
PROPERTY-NEW c6 y nghia va vai tro nhu CHARM-EXTENDED, CHARM-PROPERTY
nhu trong thuat toAn CHARM [15].

Ky hiéu Q 13 tap tit cd cic t4p pho bién mo déng, h(i) 1a cach ddnh s6 tur nhién cia cic
thuoc tinh 4 € I, va quy wée véi muc dir liéu i, thi h(i,) = n. Ta ndi i < j néu h(z) < h(j)
va j =i+ 1 néu h(j) = k(i) + 1. Gid stt I 12 tap gom m thudc tinh.
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3.2. Thuat toan FUZZY-CHARM-NEW

FUZZY-CHARM-NEW ({(i1, xi, ), minSupiy }, { (32, X4, ), minSupia }, ..., {(im; Xinm )
minSupiy, }),
Nodes= ({(i, xi), minSupz, G({(¢, xi) }/i € I, Sup(i,x;) > minSupi). Cdc dinh nay dugc
sap xép tir trai sang phai theo thit tu tang dan cia thanh phin thi hai minSupi;
FUZZY-CHARM-EXTENDED-NEW (Nodes, Q);
FUZZY-CHARM-EXTENDED-NEW (Nodes, )
for each {(X;, A;), minSupX;,g((X;, A;))} in Nodes {
NewN :=0; X := X;;h(j) :=h(i) + 1; A:= A;
While (h(j) < m and {(Xj, A;), minSupX;,g((X;, A;)} in Nodes) {
X =XU Xj; A=AU Aj vayY = §(<X17Az>) ﬂ?((Xj, Aj>); B=A;nN Aj;
FUZZY-CHARM-PROPERTY-NEW (Nodes, NewN)
j++d
If NewN # () then FUZZY-CHARM-EXTEND (NewN, Q)
Q:=QU(X,A)}
FUZZY-CHARM-PROPERTY-NEW (Nodes, NewN)
if (|Y]/||O]| > minSupX) then
if (g((X;, 40)) = 5((X;, A,)) then
Loai {(X}, A;), minSupX;,g((X;, A4;))} ra khoi Nodes
Thay the tat ca (X;, A;) boi (X, A)
else if (g((Xi, 42)) D ((X;, 4,)) then
B6 sung {(X, A), minSupX,g((X, A))} vio Notes
Loai {(X}, A;), minSupX;,g((X;, 4;))} ra khoi Nodes
else if (5((X:, i) € F((X;, A;)) and
(minSupX; < [g({Xi, 4:))|/[|Ol])) then
Thay the tat ca (X;, A;) boi (X, A)
else if ((G((X, As) £ 5((X;, 43))) and
(minSup X; < [g((Xi, 4:))|/1O))
and (minSupX; < [g((X}, 4;))/[O])) then
B6 sung {(X, A), minSupX,g((X, A))} vao NewN;

3.3. Nhan xét va danh gia thuat toan

- Thuét toan FUZZY CHARM-NEW cho phép tim cac tap muc dir liéu m¢ déng cue dai
¢6 d6 ho tro 1ém hon do ho tro cue tiéu khong gidng nhau ng véi tirng tap muc dit liéu tir
CSDL dinh hrong bdt k. Thuét todn nay dwgce phét trién tiép tir thuat toan CHARM-NEW
[3] tim tap phd bién déng cuc dai c¢6 do hé trg cuc tiéu khong giong nhau tir cdc CSDL nhj
phan (hay téc vu).

- Trong [3] da chi ra rang khi d6 hé trg cuc tiéu 13 chung nhu nhau cho tit ci cic tap
pho bién thi CHARM-NEW sé trd thanh CHARM, 1a thuat toan tim cic tap phd bién déng
cuc dai v6i do ho trg cuc tieu chung tir CSDL nhi phan hiéu qud nhit cho dén nay [15].

- Péi v6i FUZZY CHARM-NEW, hinh thitc khi gidng CHARM-NEW [3]; FUZZY
CHARM-NEW cung sé trd thanh thuidt toAn CHARM-NEW khi CSDL dinh lwong suy
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bién thanh co s& dir liéu nhi phan.

That vay, cdc muc dir liéu cia CSDL nhi phan do chi nhan mot trong 2 gid tri 1a: 1 hodc
0 hay “c6” hodc “khong”... khi dé lien két mot cach tu nhién hop Iy véi moi muc dir liéu
nhi phan = € X ciing chi c6 thé cé cic khai niém mo ¢d va khong véi cac ham thanh vién
chi nhan 2 gid tri 1 va 0.

V&i ham thanh vién xéc dinh nhu vay dé dang suy ra: g((X, A) = g(X) va Sup(X, A) =
SupX, Tinh chdt 2 & trén trd thanh tinh chdt dé xay dung thuat tosn CHARM-NEW va
FUZZY CHARM-NEW tré thanh CHARM-NEW [3].

- Trong [14,15] da chi ra do phitc tap cia cdc thuat todn phat hién luat két hop, néi chung
14 NP khé, trong d6 thuit todn CHARM 14 it phitc tap hon nhiéu so véi cdc thuat todn phat
hién luat két hgp khic. Trong [3] cling da ra chi ra rdng do phitc tap cia CHARM-NEW 13
it hon CHARM trong trurdmg hop do ho tro cla céc tap pho bién 1a thuc sw khic nhau. So
v46i CHARM-NEW, thuét todn FUZZY CHARM-NEW la phitc tap hon va chi yéu & viéc
tinh céc [g((X;, 4;))| trong cdc qué trinh tim ki€m va tia bét cdc tap khong phdi 1a tap pho
bién m¢. Udce lwgng chinh xdc dd phitc tap cia thuat todn nay dang dwgc nghién ciru lam
ro.

- Tu tudng tim kiém va tia bét cac tap khong 1a phé bién cia FUZZY CHARM-NEW
14 giong CHARM va CHARM-NEW, chiing chi khéc nhau & cac biéu thirc dieu kién trong
thuat todn va da dugc ching minh trong Tinh chat 2. Néi cdch khac tinh ding din cia
FUZZY CHARM-NEW duogc khang dinh thong qua Tinh chit 2 & trén va tinh ding din
cia thuat toan CHARM.

4. Vi DU MINH HOA

CSDL trong Bang 1 dwéi day thira nhan rang do hoé trg cuc tieu doi véi cadc muc dir
liéu Tudi, S6 xe may, Thu nhap, Cé gia dinh twong tng la: 0,15; 0,1; 0,05; 0,2;

Bdng 1. Co s& dir liéu dinh lrgng mau ban dau

Dinh danh | Tuoéi | S6 xe mdy | Thu nhap | C6 Gia dinh
(triéu dong)
t 60 0 0,6 khéng
12 40 3 6,0 cé
t3 30 0 1,5 cé
t4 25 1 3,0 khong
ts 70 2 0 cb
tg 57 4 4,0 c6

Déi véi muc dir libu Tudi ta c6 khai niém mo: a) tré, b) trung nién, c) gia; déi véi S6
xe may ta c¢6 cdc khai niém mo: d) nhiéu, e) it; Thu nhap cé cdc khai niém mo f) cao, g)
trung binh, h) thap; Cé gia dinh ¢ cic khai niém md: i) ¢d, j) khong. Qui wde st dung
céc chit céi a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j d¢ biéu thi gon twong tng cho cic khai niém mo: tré,
trung nién, gia, nhiéu, {t, cao, trung binh, thap, ¢4, khong.

Gid st cdc ham thanh vién twong tng cia cic khdi niém mo trén duge chon thich hop,
chang han:
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t) 0 néu t > 60 hodc t < 20
m =
’ (t — 20)(60 — ¢)/400 néu 20 < t < 60.

gty = {1065
w (5—1t)/5 néut < 5.

t/(3 triéu) néu t < 3. tricu
1 néu 3. triéu < t < 4. triéu
mg(t) = ¢ 5. tricu —t
1 triéu
0 néu t > 5. triéu

) 1 néut = “co”
m;(t) =
' 0 néu t = “khong”.

néu 4. triéu < t < 5. triéu
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Khi dé CSDL dinh lwong da cho dwoc chuyén thanh ngitr cdnh dir litu m& dwoc mo ta

trong Bang 2.

Bdng 2. Ngit canh dir liéu mo cia CSDL dinh lwong trong Bang 1

Dinh | Tusi | a b c S6 | d | e | Thu f g h | C6 | i j

danh XM nhap Gb
t. | 60 | 00]00 10| 0 |00]10] 06 [012[02] 1.0 | k [00[10
to 40 0,5 | 1,0 | 0,5 3 10604 6,0 1,0 0,0 0,0 c | 1,0]0,0
ts | 30 |075]075]025| 0 |00]10] 1,5 |03 05| 10| ¢ |[1,0/00
ty 25 0,87 (0,44 | 0,12 1 10208/ 3,0 0,5 1 1066 k |0,0]1,0
ts | 70 | 00]00]10| 2 |04]06] 00 |00 00| 10| ¢ [1,0]00
tg 57 (0,08 0,28 1092 4 |08(0,2| 4,0 0,8 11033 ¢ [1,0]0,0

. ~ z A ~ A \ s . ~ PN PNIEE TN .. s PN \
Gid sit ngtt cdnh phdt hién d liéu mo: véi muc dir liéu Tudi lién két véi khédi niém mo:

b) trung nién. S6 xe mdy lién két v&i d) nhiéu. Thu nhép lién két véi g) trung binh, va C6

gia dinh lién két v&i i) cé. Gid stt ngudng cue tiu twong ng déi véi 4 khai niém mo trén
la: 0,3; 0,1; 0,15; 0,5.

Khi d6 ngir cdnh phét hién dir liéu mo twong ing duwgc xdc dinh trong Bang 3, & day
O 1a ky hiéu tap dinh danh:

Bdng 3. Mot ngir canh phdt hién dir liéu mo

O|Tuwsi| b [S6XM| d |Thunhiap| g |[C6GD | i
0,15 03 | 01 |015| 005 |01| 04 |06
t | 60 | 0,0 0 0,0 06 02| k |00
to | 40 1,0 3 0,6 6,0 0,0 ¢ 1,0
ts1 30 |075] 0 0,0 1,5 05| ¢ |10
tq 25 | 0,44 1 0,2 3,0 1 k 0,0
ts | 70 | 0,0 P 0,4 00 00| ¢ |10
te 57 | 0,28 4 0,8 4.0 1 C 1,0
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Ky hiéu B, D, G, I twong tmg 13 cidc muc dir litu Tudi, S6 xe may, Thu nhap, Cé gia
dinh; s6 k dé biéu dién cho giao dich t;, trong tidp dinh danh. Cay do6 thi biéu dién khong
gian tim kiém tap pho bién mo déng cuc dai theo thuit todn FUZZY CHARM-NEW duwoc
mo ta trong Hinh 1.

Mirc 1 trong cay do thi ndy 1a tap céc dinh c¢6 dang {(A, a), minSupA,g(4,a)}, & day A
la mét trong cdc muc dir liéu {G, B, D, I}, a 1a khai niém mo tng véi muc dir liéu A trong
ngtt cdnh phat hién dir liéu mo néi trén; g((A, a)) durge xéc dinh theo Dinh nghia 8, chang
han g((B,b)) = 234 do ngudng cyc tiéu clia khai niém mo b 13 0,3 cho nén céc giao dich
thit 1, 5, 6 khong thudc tap dinh danh g((B,b)).

Do Sup((G, 9)) = (my (111G +my (ts[G1) = mq (t[G]) -+ my (t6[G)) /6 = (0,2+0,5+1,0+
1,0)/6 = 0,45 > 0,05 = minSupG; twong tu Sup((D,d)) = 0,33 > 0,1 = minSupD; Sup((B, b)) =
0,37 > 0,15 = minSupB va Sup((I,7)) = 0,66 > 0,4 = minSup/ cho nén tat cd 4 dinh thuoc
mitc 1 déu 13 nhirng tdp pho bién mo.

{

<<G,g>, 0.05, 1346> <<Dd>, 0.1, 2456> <<B,b>, 0.15, 234> <<Ii>, 0.4, 2356>

<<GD,gd>, 0.1, 46>
Hinh 1. Khong gian tim kiém tdp phd bién mo cire dai theo FUZZY CHARM - NEW

Céc nit thudoc mirc 1 dwgce sip theo thit tur ting din cida do hd tro cuc tiéu cila cac
muc dit liéu trong CSDL. Viéc tim tap pho bién mo déng cue dai dwrge thue hién theo chién
lrgc tim kiém theo chiéu sau trong khong gian tim kiém theo thit tur tir trdi sang phai.

Bat dau tir nit {(G, g),0,05, 1346} khi ta két hop véi nit {(D,d),0,1, 2456}. Ta cé
9((G, 9)) Ng((D,d)) = 46 nén [g((G,g9)) NgUD,d)|/IIO] = [9((G,g) U (D,d))|/[O] =
(mg(ta]G]).ma(ta[D])+mgy(ts[G]).ma(ts[D])/6 = (1.0,2+1.0,8)/6 = 0,16 = Sup((GD, gd)) >
minSupGD = 0,1. Mat khéc do g((G,g)) = 1346 # g((D,d)) = 2456 va minSupD <
[9((G,b))|/||O]|, minSupG < [g({D,d))|/||O|| nén c6 thé bs sung {(GD, gd),0,1,46} vio nit
cia do thi.

Két hop {(G, g),0,05, 1346} véi {(B,b),0,15, 234}, do Sup({GB, gb)) = 0,09 < 0,15 =
minSupGB nén két hgp nay khong dwge thwe hién. Két hop {(G,g),0,05, 1346} véi
{(I,1),0,4, 2356}, do Sup((GI,gi)) = 0,25 < 0,4 = minSupGI nén két hop nay cling
khéng thire hién dwge. Nhw vy nhanh véi nit goe {(G, g),0,05,1346} khong phét trién
dwgc nita va (GD, gd) 1 tap phd bién mo déng cuc dai.

Tiép tuc v&i nhanh c¢6 nit goc 1a {(D,d),0,1, 2456}, nhan xét thiy Sup((DB,db)) =
(md(tg[D]).mb(tg[B]) +md(t4[D]).mb(t4[B])/6 = (0,6 ><1,0 + 0,2 ><0.44)/6 = 0,11 < 0,15 =
minSupDB nén két hgp nit {(D,d), 0,1, 2456} véi nut {(B,b),0,15,234} khong dwgc thue
hién. Twong tu do Sup((DI,di)) = (0,6 + 0,4 + 0,8)/6 = 0,3 < 0,4 = minSupDI nén khong
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két hop dwoc nit {(D,d),0,1, 2456} vé&i nit {(1,4),0,4,2356}. Néi cich céc tap pho bién
m& khong dwrge phat trién tir nhdnh cé nit gée {(D,d),0,1, 2456}.

Thuc hién twong tu thuat toan FUZZY CHARM-NEW cho céc nhénh con lai. Két qua
cudi cing nhan dugc:

- (GD, gd) 1a tap pho bién m& déng cuc dai véi do hé trg 1a Sup((GD, gd)) = 0,16 ( do
hé trg circ tiéu cia né 1a 0,1);

- (B, b) 1a tap pho bién md déng cuc dai véi do ho trg 1a Sup((B, b)) = 0,37 (d6 ho trg
cue tiéu cia né 1a 0,15);

- (I,1) 1a tap phé bién cuc dai v6i d6 ho tro 1a Sup((1,i)) = 0,66 (46 hd tro cuc tidu
cia né 1a 0,4);

5. KET LUAN

Bai bdo da de xuat bai todn tim cic luat két hop mo ¢6 dd hé tro cuc tiéu cla cic tip
muc dit litu khoéng giéng nhau tir cic CSDL dinh lwong. Dé gidi quyét bai todn dit ra, mot
s6 khai niém méi da dwoc dé xuat, phat trién trén co s& ton trong va ké thira mot sé khai
niém cda nhirng nghién ctru truede dé. Phuwong phap gidi quyét van dé & day 1a tiép tuc
phat trién thuat toan CHARM-NEW do téc gid dé xuat. Bai bdo ciing chi ra cic tinh chit
dsic trung co ban dé xay dung thuit toan FUZZY CHARM-NEW (Tinh chit 2).

Nhitng van dé can tiép tuc nghién ctru sau bai bdo nay:

- Déanh gid y nghia cac luat két hop mo véi do hé tro cuc tiéu khong gidng nhau véi
mot s& cach ti€p can khéc;

- So sdnh, ddnh gid do phitc tap cia cdc thuat todn phat hién luat két hop mo ndi chung
va thuat todn phét hién luat két hop mo c¢é dd hoé tro cuc tidu khong gidng nhau.

- Nghién cttu xem cdc tap muc dir liéu mo ¢ tao thanh ciu tric dan khéng? néu cé thi
tim hiéu tinh chat cia dan nay.

- Xay dung chwong trinh thir nghiém, dé xuat cic ngudng cuc tiéu hop 1y cia do ho tro
cue tiéu va cla khai niém mo trong tng dung thurc té.

L&i cdm on. Téc gid xin chan thanh cdm on nhitng y kién v3 binh ludn xdc ddng gép phan hoan
thién hon cho bai béo.
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