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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.

Tóm tắt. Phát hiê.n luâ. t kết ho
.
. p tù. các co. so.’ dũ. liê.u tác vu. vó

.i dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u không giống

nhau là vấn dè̂ du.o.. c tác gia’ dè̂ xuất và nghiên cú.u ([3]). Thuâ.t toán phát hiê.n các tâ.p phô’ biến

dóng vó.i dô. hỗ tro.. cu
.
. c tiê’u không giống nhau cu’a mỗi tâ.p mu. c dũ

. liê.u trong các co. so.’ dũ. liê.u tác

vu. du.o.. c go. i là CHARM-NEW. Thâ.t ra thuâ. t toán này du.o.. c ca’ i tiến và phát triê’n tù. thuâ. t toán

CHARM, dó là mô. t trong nhũ.ng thuâ. t toán hiê.u qua’ nhất dê’ t̀ım tâ.p phô’ biến dóng vó.i dô. hỗ tro..
cu.. c tiê’u nhu. nhau tù. các co. so.’ dũ. liê.u tác vu. .

Mu. c d́ıch cu’a bài báo này là dè̂ xuất và t̀ım kiếm gia’ i pháp dê’ phát hiê.n các luâ. t kết ho
.
. p mò.

tù. các co. so.’ dũ. liê.u di.nh lu.o.. ng vó.i dô. hỗ tro.. cu
.
. c tiê’u không giống nhau. Bài báo sẽ tâ.p trung phát

triê’n thuâ. t toán phát hiê.n tâ.p phô’ biến mò. dóng vó.i dô. hỗ tro.. cu
.
. c tiê’u không giống nhau cu’a mỗi

tâ.p mu. c dũ
. liê.u trong các co. so.’ dũ. liê.u di.nh lu.o.. ng.

1. GIÓ
.
I THIÊ. U

Quá tr̀ınh phát hiê.n luâ. t kết ho.. p du.o.. c chia thành hai giai doa.n. Mu. c d́ıch cu’a giai doa.n

dà̂u là t̀ım các tâ.p phô’ biến có dô. hỗ tro.. ló.n ho.n hoă.c bà̆ng mô.t giá tri. chung nào dó (go. i là

dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u, ký hiê.u là minSupp), còn cu’a giai doa.n 2 là t̀ım các luâ. t kết ho.. p tù. các

tâ.p t̀ım du.o.. c o.’ giai doa.n 1 và có dô. tin câ.y ló.n ho.n hoă.c bà̆ng mô.t giá tri. chung khác (go. i

là dô. tin câ.y cu.. c tiê’u, ký hiê.u minConf). Trong quá tr̀ınh dó, giai doa.n t̀ım các tâ.p phô’ biến

là phú.c ta.p và tốn nhiè̂u chi ph́ı nhất.

Nhũ.ng năm qua ngu.̀o.i ta dã tâ.p trung nghiên cú.u và dè̂ xuất du.o.. c nhiè̂u thuâ. t toán t̀ım

tâ.p phô’ biến hiê.u qua’ tù. các co. so.’ dũ. liê.u (CSDL) tác vu. (hay nhi. phân) theo nhiè̂u cách

tiếp câ.n khác nhau [1, 9, 15]. Nhũ.ng thuâ. t toán mó.i và hiê.u qua’ nhất vè̂ vấn dè̂ dó cho dến

nay là nhũ.ng thuâ. t toán chı’ cà̂n t̀ım các tâ.p phô’ biến dóng [3, 9, 14, 15] nhò. chú.ng minh du.o.. c
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CÓ DÔ. HÔ
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rà̆ng các luâ. t kết ho.. p du.o.. c sinh ra tù. các tâ.p phô’ biến dóng và tù. các tâ.p phô’ biến là nhu.

nhau, trong khi không gian các tâ.p phô’ biến dóng là nho’ ho.n rất nhiè̂u so vó.i không gian các

tâ.p phô’ biến.

Tuy nhiên các thuâ. t toán trên dè̂u du.o.. c xây du.. ng du.. a trên thù.a nhâ.n minSupp cu’a các

tâ.p phô’ biến là nhu. nhau. Mô.t số ha.n chế cu’a luâ.t kết ho.. p du.o.. c t̀ım tù. các tâ.p phô’ biến có

dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u nhu. nhau dã du.o.. c chı’ ra trong [2—8, 11—13]. Hiê.n có bốn cách tiếp câ.n dê’

khắc phu. c nhũ.ng ha.n chế cu’a viê.c t̀ım tâ.p phô’ biến có dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u chung giống nhau

[2—8, 11—13].

Thú. nhất là: t̀ım các tâ.p phô’ biến trong mối quan hê. có su.. ràng buô.c vè̂ dô. hỗ tro.. ([11, 12])

bà̆ng cách dè̂ xuất mô h̀ınh biê’u diẽ̂n ràng buô.c dô. hỗ tro.. cu’a các tâ.p mu. c dũ. liê.u (go. i là

cách tiếp câ.n ràng buô. c dô. hỗ tro.. ). Cách tiếp câ.n này có nhu.o.. c diê’m là ta.o ra nhiè̂u phú.c

ta.p vó.i ngu.̀o.i su.’ du.ng, dó là dòi ho’ i ho. pha’i có kiến thú.c co. so.’ nhất di.nh trong l̃ınh vu.. c ú.ng

du.ng ([3]).

Thú. hai là: gắn tro.ng số vào mỗi mu. c dũ. liê.u dê’ do vai trò quan tro.ng cu’a nó và áp du.ng

có ca’ i tiến mô.t trong các thuâ. t toán t̀ım tâ.p phô’ biến dã có dê’ t̀ım các tâ.p phô’ biến có gắn

tro.ng số [2, 13] (go. i là cách tiếp câ.n tro.ng số). Nhu.o.. c diê’m ló.n nhất cu’a cách tiếp câ.n này là

không da’m ba’o du.o.. c t́ınh chất tâ. p con cu’a tâ. p phô’ biến là tâ. p phô’ biến ([1]) mà trong nhiè̂u

tru.̀o.ng ho.. p ú.ng du.ng, t́ınh chất này gà̂n nhu. là mô.t dòi ho’ i tất nhiên, chă’ ng ha.n trong l̃ınh

vu.. c thu.o.ng ma. i, nếu mô.t nhóm mă.t hàng dã du.o.. c nhiè̂u ngu.̀o.i mua th̀ı mô. t số mă. t hàng

thuô.c nhóm dó cũng pha’i du.o.. c xem là nhu. vâ.y.

Thú. ba là: t̀ım các tâ.p phô’ biến theo dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u khác nhau tuỳ thuô.c vào tù.ng mú.c

khái niê.m cu’a các tâ.p mu. c dũ. liê.u ([5, 8]) (go. i là cách tiếp câ.n nhiè̂u mú.c hoă.c phân bâ.c).

Cách tiếp câ.n này khá th́ıch ho.. p vó.i nhũ.ng thuâ.t toán t̀ım tâ.p phô’ biến theo chiè̂u rô.ng

cu’a dồ thi. biê’u diẽ̂n không gian t̀ım kiếm cu’a các tâ.p mu. c dũ. liê.u theo kiê’u nhu. thuâ. t toán

Apriori [1, 2], dó là nhũ.ng thuâ. t toán t̀ım k- tâ.p phô’ biến bà̆ng cách kết nối 2 tâ.p (k − 1)-

tâ.p phô’ biến o.’ mú.c trên dó. Cách tiếp câ.n này có nhu.o.. c diê’m ch́ınh, khó vu.o.. t qua, là bà̆ng

cách nào dê’ xác di.nh du.o.. c mô. t cách ho.. p lý dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cho tù.ng mú.c.

Thú. tu. là: cách tiếp câ.n du.o.. c dè̂ xuất trong [3] (go. i là cách tiếp câ.n dô. hỗ tro.. ). O
.’ dó vai trò

quan tro.ng cu’a các tâ.p mu. c dũ. liê.u du.o.. c do bà̆ng dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u, xem các tâ.p mu. c dũ.

liê.u khác nhau là có dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u khác nhau. Các cách tiếp câ.n dô. hỗ tro.. và theo tro.ng

số du.o.. c dè̂ xuất trong [2, 13] có ve’ giống nhau v̀ı tru.́o.c tiên chúng cùng do tà̂m quan tro.ng

cu’a mu. c dũ. liê.u bà̆ng dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u hoă.c bà̆ng tro.ng số nhu.ng vè̂ ba’n chất chúng khác

nhau do theo cách tiếp câ.n dô. hỗ tro.. th̀ı các tâ.p phô’ biến du.o.. c t̀ım theo dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u

không giống nhau dối vó.i mỗi tâ.p mu. c dũ. liê.u và quan tro.ng ho.n là t́ınh chất Apriori cu’a các

tâ.p phô’ biến nhu. tâ. p con cu’a tâ. p phô’ biến là tâ. p phô’ biến dã du.o.. c ba’o toàn do dó quá tr̀ınh

t̀ım tâ.p phô’ biến sẽ du.o.. c thu.. c hiê.n hiê.u qua’ ho.n nhiè̂u. Trong [3] dã dè̂ xuất thuâ. t toán

CHARM-NEW trên co. so.’ ca’ i tiến thuâ.t toán CHARM [15] dê’ t̀ım các tâ.p phô’ biến dóng cu.. c

da. i tù. co. so.’ dũ. liê.u tác vu. (hay nhi. phân) vó.i diè̂u kiê.n vè̂ dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u nhu. vâ.y.

Thu.. c tế viê.c phát hiê.n các luâ.t kết ho.. p thu.. c su.. tro.’ nên có ý ngh̃ıa ú.ng du.ng to ló.n khi

gia’i quyết du.o.. c vấn dè̂ phát hiê.n luâ.t kết ho.. p tù. các CSDL di.nh lu.o.. ng ([10]) Dê’ gia’ i quyết

vấn dè̂ vù.a nêu ngu.̀o.i ta dã dè̂ xuất ú.ng du.ng lý thuyết tâ.p mò. dê’ chuyê’n dô’i CSDL di.nh

lu.o.. ng thành CSDL mó.i (ta.m go. i là CSDL “mò.”), và tù. dó vấn dè̂ phát hiê.n luâ.t kết ho.. p
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mò. du.o.. c ra dò.i ([2, 4). Vấn dè̂ này dang du.o.. c quan tâm nghiên cú.u, phát triê’n ma.nh.

Bài báo tâ.p trung phát triê’n mô.t số khái niê.m liên quan dến luâ. t kết ho.. p mò., thuâ. t toán

tô’ng quát phát hiê.n luâ. t kết ho.. p mò., dă.c biê.t là thuâ. t toán t̀ım tâ. p phô’ biến mò. dóng cu.. c

da. i vó.i các tâ. p mu. c dũ. liê. u mò. có dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u không giống nhau.

Phà̂n còn la. i cu’a bài báo du.o.. c cấu trúc nhu. sau: Mu. c 2 sẽ cung cấp mô.t số khái niê.m

co. ba’n tối thiê’u cà̂n thiết có t́ınh chất chuâ’n bi. dê’ gia’ i quyết vấn dè̂ do bài báo dă.t ra. Các

khái niê.m dó mô.t số du.o.. c dè̂ xuất mó.i, mô. t số là kế thù.a hoă.c du.o.. c phát triê’n tiếp tù. các

khái niê.m tu.o.ng tu.. cu’a mô.t số nghiên cú.u tru.́o.c dó. Mu. c 3 sẽ tr̀ınh bày nhũ.ng vấn dè̂ then

chốt nhất cu’a thuâ. t toán phát hiê.n luâ. t kết ho.. p mò. có dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u không giống nhau.

Mu.c 4 và Mu. c 5 gió.i thiê.u mô.t số v́ı du. minh ho.a, mô. t số kết luâ.n và hu.́o.ng nghiên cú.u tiếp

theo cu’a bài báo.

2. KIÉ̂N THÚ
.
C CHUÂ’N BI.

Ký hiê.u III = {i1, i2, ..., im} là tâ.p các mu. c dũ. liê.u di.nh lu.o.. ng, là mu. c dũ. liê.u số hoă.c

mu. c dũ. liê.u phân loa. i; tâ.p X ⊂ III du.o.. c go. i là tâ.p thuô.c t́ınh; OOO = {t1, t2, ..., tm} là tâ.p di.nh

danh cu’a các tác vu. . Quan hê. nhi. phân DDD ⊂ III ×OOO du.o.. c go. i là co. so.’ dũ. liê.u di.nh lu.o.. ng.

Gia’ su.’ mỗi mu. c dũ. liê.u ik (k = 1, ...,m) có mô. t số tâ.p mò. tu.o.ng ú.ng vó.i nó. Ký hiê.u

Fik = {χ
1
ik
, χ2ik , ..., χ

h
ik
} là tâ.p các tâ.p mò. tu.o.ng ú.ng vó.i mu. c dũ. liê.u ik và χjik là tâ.p mò. thú.

j trong Fik ([2, 3, 4, 7]).

Mô.t luâ. t kết ho.. p mò. có da.ng r = X ∈ A → Y ∈ B (còn có thê’ du.o.. c diẽ̂n gia’ i: X là

A → Y là B) vó.i X = {x1, x2, ..., xp}, Y = {y1, y2, ..., yq} là các tâ.p thuô.c t́ınh, X ∩ Y = ∅;

A = {χx1 , χx2, ..., χxp}, B = {χy1 , χy2 , ..., χyq} là tâ.p các tâ.p mò. liên kết vó.i các mu. c dũ. liê.u

trong tâ.p X và Y tu.o.ng ú.ng, chă’ ng ha.n mu. c dũ. liê.u xk trong X sẽ có tâ.p mò. χxk trong A

([2, 3, 4, 7]). Că.p 〈X,A〉 vó.i X là tâ.p thuô.c t́ınh, A là tâ.p gồm mô.t số tâ.p mò. nào dó tu.o.ng

ú.ng liên kết vó.i các mu. c dũ. liê.u trong X du.o.. c go. i là tâ.p mu. c dũ. liê.u mò.. 〈X,A〉 du.o.. c go. i

là k tâ.p mu. c dũ. liê.u mò. nếu tâ.p X chú.a k thuô.c t́ınh.

Gia’ su.’ {minSupi1,minSupi2, ...,minSupim/minSupij ∈ [0, 1]} vó.i mo. i j = 1, ...,m là tâ.p

các dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cu’a các mu. c dũ. liê.u trong III = {i1, i2, ..., im} tu.o.ng ú.ng, nói cách khác

minSupij du.o.. c go. i là dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cu’a thuô.c t́ınh ij .

Di.nh ngh̃ıa 1. [3] Dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cu’a tâ.p mu. c dũ. liê.u X ký hiê.u là minSupX =

max{minSupij} vó.i mo.i mu. c dũ. liê.u ij ∈ X .

Ta dẽ̂ dàng thấy nếu X ⊇ Y th̀ı minSupX � minSupY.

Di.nh ngh̃ıa 2. [2, 4] Dô. hỗ tro.. cu’a tâ.p mu. c dũ. liê.u mò. 〈X,A〉 dối vó.i co. so.’ dũ. liê.u DDD ký

hiê.u là Sup〈X,A〉 du.o.. c xác di.nh nhu. sau:

Sup〈X,A〉 =

∑

ti∈O

Πxj∈X{
∫
χxj

(ti[xj ])}

‖OOO‖

trong dó,
∫

χxj

(ti[xj ]) =

{
mχxj (ti[xj]) nếu mχxj � ωj

0 nếu ngu.o.. c la. i

χxj ∈ A,ΠΠΠ là toán tu.’ nhân (tô’ng quát ΠΠΠ có thê’ là hoán tu.’ T -norm) ti[xj ] là giá tri. cu’a mu. c
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dũ. liê.u xj trong tác vu. (hay di.nh danh) thú. i là ti, cu’a OOO, mχxj là hàm thành viên cu’a tâ.p

mò. χxj liên kết vó.i mu. c dũ. liê.u xj tu.o.ng ú.ng, ωj ∈ [0, 1] du.o.. c go. i là ngu.̃o.ng cu.. c tiê’u cu’a

tâ.p mò. χxj .

Dô. hỗ tro.. cu’a luâ. t kết ho.. p mò.X ∈ A→ Y ∈ B là Sup〈Z,C〉 vó.i Z = {X, Y }, C = {A,B}

và dô. tin câ.y cu’a luâ. t dó ký hiê.u là Conf〈Z,C〉 du.o.. c xác di.nh bo.’ i

Conf〈Z,C〉 = Sup〈Z,C〉/Sup〈X,A〉

Di.nh ngh̃ıa 3. Tâ.p mu. c dũ. liê.u mò. 〈Y,B〉 du.o.. c go. i là tâ.p con cu’a 〈X,A〉 nếu Y ⊆ X và

B ⊆ A.

Di.nh ngh̃ıa 4. Dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cu’a tâ.p mu. c dũ. liê.u mò. 〈X,A〉, ḱı hiê.u minSup〈X,A〉 =

minSupX. Tâ.p 〈X,A〉 du.o.. c go. i là tâ.p phô’ biến mò. nếu Sup〈X,A〉 � minSup〈X,A〉; tâ.p

〈X,A〉 du.o.. c go. i là tâ.p phô’ biến mò. cu.. c da. i nếu nó là tâ.p phô’ biến mò. và không tồn ta. i bất

kỳ tâ.p phô’ biến mò. 〈Y,B〉 nào chú.a nó nhu. là mô.t tâ.p con thu.. c su.. .

T́ınh chất 1. Tâ. p phô’ biến mò. có t́ınh chất Apriori, tú.c là nếu 〈X,A〉 là tâ. p phô’ biến mò.

và 〈Y,B〉 là tâ. p con cu’a 〈X,A〉 th̀ı 〈Y,B〉 cũng là tâ. p phô’ biến mò..

Chú.ng minh: Du.. a vào nhâ.n xét rà̆ng do Y ⊆ X và B ⊆ A nên
∑

ti∈O

Πyj∈Y {

∫

χxj

(ti[yj])} �
∑

ti

Πxj∈X{

∫

χxj

(ti[xj])},

ta dẽ̂ dàng nhâ.n du.o.. c: Sup〈Y,B〉 � Sup〈X,A〉.

Mă.t khác ta la. i có Sup〈X,A〉 � minSupX � minSupY do 〈X,A〉 là tâ.p phô’ biến mò. và

Y ⊆ X. V̀ı vâ.y Sup〈Y,B〉 � minSupY hay 〈Y,B〉 cũng là tâ.p phô’ biến mò.. �

Di.nh ngh̃ıa 5. Luâ.t kết ho.. p mò. X ∈ A → Y ∈ B xác di.nh tù. CSDL DDD du.o.. c go. i là luâ. t

tin câ.y nếu 〈Z,C〉 vó.i Z = {X, Y } và C = {A,B} là tâ.p phô’ biến mò. và dô. tin câ.y cu’a luâ. t

này không nho’ ho.n dô. tin câ.y cu.. c tiê’u minConf cho tru.́o.c, tú.c là Sup〈Z,C〉 � minSupZ và

Conf〈Z,C〉 � minConf.

Di.nh ngh̃ıa 6. Ta go. i ngũ
. ca’nh dũ. liê. u mò. (Data Fuzzy Context) là bô. baDFCDFCDFC = (O, I, FIO, I, FIO, I, FI),

trong dó OOO là tâ.p hũ.u ha.n các dối tu.o.. ng (object), III là tâ.p tất ca’ các mu. c dũ. liê.u và FIFIFI là

tâ.p tất ca’ các tâ.p mò. liên kết vó.i các mu. c dũ. liê.u trong III.

Ký hiê.uMMM là tâ.p mô.t số tâ.p mò. nào dó ú.ng vó.i các mu. c dũ. liê.u trong III sao cho ú.ng vó.i

mỗi i ∈ III chı’ có mô. t tâ.p mò. trongMMM.

Di.nh ngh̃ıa 7. Ta go. i ngũ. ca’nh phát hiê.n dũ. liê. u mò. (Data Fuzzy mining context) là bô. ba

DMCDMCDMC = (O, I,MO, I,MO, I,M).

Nhâ.n xét:

- Gia’ su.’ λk là số các tâ.p mò. liên kết vó.i mu. c dũ. liê.u ik trong tâ.p I gồm n phà̂n tu.’ , thế

th̀ı mỗi ngũ. ca’nh dũ. liê.u mò. sẽ tu.o.ng ú.ng vó.i λ1.λ2...λn ngũ. ca’nh phát hiê.n dũ. liê.u mò..

Viê.c phát hiê.n các luâ.t kết ho.. p mò. hiê.n nay ([5, 6, 10]) mó.i chı’ du.o.. c thu.. c hiê.n dối vó.i mỗi

ngũ. ca’nh phát hiê.n dũ. liê.u mò..

- Khái niê.m ngũ. ca’nh dũ. liê.u và ngũ. ca’nh phát hiê.n dũ. liê.u mò. du.o.. c phát triê’n và có

su.. khác biê.t so vó.i khái niê.m tu.o.ng ú.ng trong [9].
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Các khái niê.m nhu. kết nối Galoa và tâ.p mu. c dũ. liê.u mò. dóng bây giò. có thê’ du.o.. c phát

triê’n tù. các khái niê.m có liên quan nhu. sau ([9, 15]):

Di.nh ngh̃ıa 8. (Kết nối Galois) Cho DFCDFCDFC = (O, I,MO, I,MO, I,M) là mô.t ngũ. ca’nh phát hiê. n dũ. liê. u

mò.. Kết nối Galois cu’a nó là tâ.p các ánh xa. du.o.. c xác di.nh nhu. sau:

Vó.i C ⊆ OOO và 〈X,A〉 ⊆ 〈III,MMM〉

f : 2OOO → 2III ,

f(C) = 〈X,A〉, o.’ dây X = {i ∈ III|∀o ∈ C,mχj (o[i]) � ωχi} � ωχi) là ngu.̃o.ng cu.. c tiê’u

cu’a tâ.p mò. χi liên kết vó.i các mu. c dũ. liê.u i trong X, χi ∈ A ⊆ ωxi .
g : 2III → 2OOO

g(〈X,A〉) = {o ∈ OOO|∀i ∈ X,mχi(o[i]) � ωχi}.

h : 2OOO → 2OOO sao cho h = f.g.

Di.nh ngh̃ıa 9. Tâ.p mu. c dũ. liê.u mò. 〈X,A〉 du.o.. c go. i là dóng nếu h(〈X,A〉) = 〈X,A〉.

Nhâ.n xét:

- Các ánh xa. h, f , g du.o.. c phát triê’n tiếp tù. các ánh xa. h, f, g tu.o.ng ú.ng ([9]) cho tru.̀o.ng

ho.. p ngũ. ca’nh phát hiê.n dũ. liê.u mò..

- Trong tru.̀o.ng ho.. p CSDL ban dà̂u là CSDL nhi. phân (mu. c dũ. liê.u nhâ.n giá tri. nhi. phân),

tâ.p mu. c dũ. liê.u mò. 〈X,A〉 là dóng khi và chı’ khi X là tâ.p dóng, tú.c là h(X) = X vó.i ánh

xa. h du.o.. c xác di.nh nhu. trong [9]. Viê.c chú.ng minh nó là rất do.n gia’n.

- Tru.̀o.ng ho.. p CSDL ban dà̂u là CSDL di.nh lu.o.. ng th̀ı nói chung không xa’y ra mối quan

hê. vè̂ t́ınh dóng giũ.a tâ.p mu. c dũ. liê.u mò. 〈X,A〉 và tâ.p mu. c dũ. liê.u X. Mối quan hê. này sẽ

du.o.. c tr̀ınh bày trong mô.t bài báo khác.

Gia’ su.’ 〈X,A〉 là tâ.p mu. c dũ. liê.u mò., ký hiê.u:

|g〈X,A〉| =
∑

o∈OOO

Πxj∈X{

∫

χxj

(o[xj ])}.

T́ınh chất sau dây du.o.. c phát triê’n tù. t́ınh chất liên quan trong [15], là co. so.’ dê’ xây du.. ng

thuâ. t toán t̀ım tâ.p phô’ biến mò. dóng.

T́ınh chất 2.

a) Gia’ su.’ 〈X,A〉, 〈Y,B〉 là hai tâ. p mu. c dũ. liê. u mò. bất kỳ, nếu minSupX > |g(〈Y,B〉)|/‖OOO‖

hoă. c minSupY > |g(〈X,A〉)|/‖OOO‖ th̀ı 〈X ∪ Y,A ∪B〉 không là tâ. p phô’ biến mò..

b) Nếu g〈X,A〉 ⊂ g(〈Y,B〉) 〈X,A〉 là tâ. p phô’ biến mò., và minSupX � minSupY hoă. c

|g(〈X,A〉)|/‖OOO‖ � minSupY th̀ı 〈X ∪ Y,A ∪B〉 cũng là tâ. p phô’ biến mò..

c) Nếu g(〈X,A〉) = g(〈Y,B〉) và 〈X,A〉 hoă. c 〈Y,B〉 là tâ. p phô’ biến mò. th̀ı 〈X ∪Y,A∪B〉

cũng là tâ. p phô’ biến mò..

Chú.ng minh:

a) Theo di.nh ngh̃ıa cu’a ký hiê.u | ∗ |, ta thấy |g(〈X,A〉)|/‖OOO‖ = Sup〈X,A〉.

Xét tru.̀o.ng ho.. p minSupY > |g(〈X,A〉)|/‖OOO‖

Gia’ su.’ 〈X ∪ Y,A ∪ B〉 là tâ.p phô’ biến mò. thế th̀ı Sup〈X ∪ Y,A ∪ B〉 � minSup(X ∪

Y ) � minSupY 〉Sup〈X,A〉, diè̂u này là vô lý do 〈X,A〉 là tâ.p con cu’a 〈X ∪ Y,A ∪ B〉 nên

Sup〈X,A〉 � Sup〈X ∪ Y,A ∪B〉.
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Nhâ. n xét: Theo t́ınh chất a), cho dù 〈X,A〉, 〈Y,B〉 dè̂u là nhũ.ng tâ.p phô’ biến mò. nhu.ng

〈X ∪ Y,A ∪ B〉 chu.a chắc có t́ınh chất nhu. vâ.y, v̀ı thế nó thu.̀o.ng du.o.. c áp du.ng dê’ loa. i bo’

hoă.c t̀ım kiếm nhũ.ng tâ.p phô’ biến mò. cu.. c da. i trong tru.̀o.ng ho.. p ca’ hai tâ.p 〈X,A〉, 〈Y,B〉

dè̂u dã là tâ.p phô’ biến mò..

b) Tù. g(〈X,A〉) ⊂ g(〈Y,B〉) và di.nh ngh̃ıa cu’a g, ta nhâ.n du.o.. c g〈X∪Y,A∪B〉 = g(〈X,A〉)

nên suy ra

Sup〈X ∪ Y,A ∪B〉 = Sup〈X,A〉. (∗)

Mă.t khác do 〈X,A〉 là tâ.p phô’ biến mò. và theo nhâ.n xét cu’a Di.nh ngh̃ıa 1 ta có

Sup〈X,A〉 � minSup〈X,A〉 = minSupX.

- Nếu minSupX � minSupY th̀ı

minSupX = minSup(X ∪ Y ). (∗∗)

Tù. (*) và (**) suy ra Sup〈X ∪ Y,A ∪ B〉 � minSup(X ∪ Y ) hay 〈X ∪ Y,A ∪ B〉 là tâ.p phô’

biến mò..

- Nếu |g(〈X,A〉)|/‖OOO‖ � minSupY hay Sup〈X,A〉 � minSupY suy ra Sup〈X,A〉 �

max(minSupX,minSupY ) = minSup(X ∪ Y ), 〈X ∪ Y,A ∪B〉 là tâ.p phô’ biến mò..

c) Du.o.. c suy ra tru.. c tiếp tù. chú.ng minh b).

Theo [3], có thê’ nói quá tr̀ınh phát hiê.n các luâ. t kết ho.. p mò. vó.i các tâ.p thuô.c t́ınh có dô.
hỗ tro.. cu.. c tiê’u không giống nhau tù. mô. t CSDL di.nh lu.o.. ng bất kỳ cũng gồm 3 giai doa.n chu’

yếu là:

- Giai doa. n 1: Chuyê’n CSDL di.nh lu.o.. ng thành ngũ. ca’nh dũ. liê. u mò. (hoă.c CSDL mò.):

trong giai doa.n này các khái niê.m mò. ú.ng vó.i tù.ng thuô.c t́ınh, các hàm thành viên cu’a các

khái niê.m mò., các dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cho tù.ng mu. c dũ. liê.u sẽ du.o.. c xác di.nh tru.́o.c tiên bo.’ i

ngu.̀o.i su.’ du.ng, và tù. dó ngu.̀o.i su.’ du. ng quyết di.nh lu.. a cho.n mô.t ngũ. ca’nh phát hiê.n luâ. t kết

ho.. p mò. trong ngũ. ca’nh dũ. liê.u mò. dã du.o.. c xác di.nh tru.́o.c dó.

- Giai doa. n 2: T̀ım các tâ.p phô’ biến mò. có da.ng 〈Z,C〉 sao cho Sup〈Z,C〉 � minSupZ =

minSup(Z,C) là dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cu’a tâ.p mu. c dũ. liê.u 〈Z,C〉.

- Giai doa. n 3: Tù. các tâ.p phô’ biến dóng 〈Z,C〉 t̀ım du.o.. c o.’ giai doa.n 2, sinh ra các luâ. t

kết ho.. p mò. da.ng: 〈X,A〉 → 〈Z −X,C −A〉, o.’ dây X ⊂ Z và A ⊂ C. Giai doa.n này là do.n

gia’n.

Phà̂n tiếp theo cu’a bài báo chı’ tâ.p trung vào giai doa.n 2, cu. thê’ là xây du.. ng thuâ. t toán

t̀ım tâ. p phô’ biến mò. dóng cu.. c da. i vó.i các mu. c dũ. liê.u có dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u không giống

nhau, bà̆ng cách phát triê’n tiếp thuâ. t toán CHARM-NEW ([3]) cho tru.̀o.ng ho.. p co. so.’ dũ.

liê. u di.nh lu.o.. ng vó.i viê.c ú.ng du.ng lý thuyết tâ.p mò..

3. THUÂ. T TOÁN PHÁT HIÊ. N TÂ. P PHÔ’ BIÉ̂N MÒ
.
DÓNG

VÓ
.
I DÔ. HÕ̂ TRO

.
. CU

.
. C TIÊ’U KHÔNG GIÓ̂NG NHAU

3.1. Ý tu.o.’ ng ch́ınh cu’a thuâ. t toán

Thuâ. t toán du.o.. c dè̂ xuất theo cách nhu. sau: Dê’ t̀ım các tâ.p phô’ biến mò. dóng cu.. c da. i,

tu.o.ng tu.. nhu. các thuâ. t toán CHARM [15] và CHARM-NEW [3], thuâ. t toán su.’ du. ng phu.o.ng

pháp duyê.t theo chiè̂u sâu trên không gian dàn các tâ.p thuô.c t́ınh cu’a 〈I,MI,MI,M〉. Tu.o.ng tu..
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CHARM-NEW mỗi dı’nh cu’a dồ thi. biê’u diẽ̂n không gian t̀ım kiếm các tâ.p phô’ biến dóng

là bô. ba {〈X,A〉,minSupX, g(〈X,A〉)}. Thuâ. t toán sắp xếp các nút o.’ mú.c 1 cu’a cây dồ

thi. không gian các tâ.p phô’ biến mò. theo thú. tu.. tăng dà̂n cu’a dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cu’a nó tù.

trái qua pha’i. Vó.i cách sắp xếp dó các tâ.p k-mu. c dũ. liê.u mò. (k > 1) du.o.. c sinh ra theo

phu.o.ng pháp duyê.t theo chiè̂u sâu tù.ng nhánh cu’a cây dồ thi. vẫn du.o.. c sắp xếp theo thú.

tu.. tăng dà̂n cu’a dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cu’a chúng theo thú. tu.. tù. trái sang pha’i, tâ.p sinh ra

tru.́o.c có dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u nho’ ho.n dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cu’a tâ.p sinh ra sau, các nút thuô.c

nhánh bên trái dè̂u có dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u nho’ ho.n các nút o.’ nhánh pha’i. Co. chế hoa.t dô.ng

cu’a thuâ. t toán t̀ım tâ.p phô’ biến mò. cũng khá tu.o.ng tu.. nhu. CHARM-NEW. Cu. thê’, gia’ su.’

dang xu.’ lý nhánh có nút gốc là {〈X,A〉,minSupX, g(〈X,A〉)} ta muốn kết ho.. p nó vó.i nút

{〈Y,B〉,minSupB, g(〈Y,B〉)} dê’ sinh ra nút con mó.i, trong dó 〈Y,B〉 du.o.. c sắp thú. tu.. sau

〈X,A〉.

Khi dó xa’y ra các tru.̀o.ng ho.. p sau:

1. Khi g(〈X,A〉) = g(〈Y,B〉) nếu 〈X,A〉 và 〈Y,B〉 là các tâ.p phô’ biến mò. th̀ı 〈X∪Y,A∪B〉

cũng là tâ.p phô’ biến mò. (T́ınh chất 2c), do dó ta có thê’ thay thế mo.i su
.
. xuất hiê.n cu’a 〈X,A〉

bo.’ i 〈X ∪ Y,A∪B〉 và không cà̂n xem xét các nhánh cu’a tâ.p 〈Y,B〉 trong các bu.́o.c t̀ım kiếm

tiếp theo;

2. Khi g(〈X,A〉) ⊃ g(〈Y,B〉) nếu 〈X,A〉, 〈Y,B〉 là các tâ.p phô’ biến mò. và do các nút

cu’a dồ thi. du.o.. c sắp theo thú. tu.. tăng dà̂n cu’a dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cu’a tâ.p mu. c dũ. liê.u trong

nút nên minSupX � minSupY do dó 〈X ∪ Y,A ∪ B〉 cũng là tâ.p phô’ biến mò. (T́ınh chất

2b), nên ta có thê’ loa. i bo’ nhánh có nút gốc là {〈Y,B〉,minSupY, g(〈Y,B〉)} và bô’ sung nút

{〈X ∪ Y,A ∪B〉,minSupX ∪ Y, g(〈X ∪ Y,A ∪B〉)} vào tâ.p các nút.

3. Khi g(〈X,A〉) ⊂ g(〈Y,B〉) và 〈X,A〉, 〈Y,B〉 là các tâ.p phô’ biến mò. ta chu.a thê’ kết

luâ.n du.o.. c 〈X ∪ Y,A ∪ B〉 có pha’i là tâ.p phô’ biến mò. hay không, nói cách khác tù. các nút

gốc {〈X,A〉,minSupX, g(〈X,A〉)} và {〈Y,B〉,minSupY, g(〈Y,B〉)} vẫn có tiè̂m năng sinh ra

các tâ.p phô’ biến mò. khác nên ta không thê’ loa. i bo’ hay thay thế chúng bà̆ng nút khác du.o.. c,

tuy nhiên nếu thêm diè̂u kiê.n |g(〈X,A〉)|/‖O‖ � minSupY hoă.c minSupX � minSupY th̀ı

〈X ∪ Y,A ∪ B〉 là tâ.p phô’ biến mò. nên có thê’ bô’ sung nút {〈X ∪ Y,A ∪ B〉,minSupX ∪

Y, g(〈X ∪ Y,A ∪B〉)} vào tâ.p các nút.

4. Khi g(〈X,A〉) �= g(〈Y,B〉) sẽ xa’y ra t̀ınh huống tu.o.ng tu.. nhu. tru.̀o.ng ho.. p 3, tú.c là

chu.a thê’ kết luâ.n du.o.. c 〈X∪Y,A∪B〉 có pha’i là tâ.p phô’ biến mò. hay không, và tù. các nhánh

có nút gốc {〈X,A〉,minSupX, g(〈X,A〉)}, {〈Y,B〉,minSupY, g(〈Y,B〉)} dè̂u có thê’ phát sinh

ra nhũ.ng tâ.p phô’ biến mò. mó.i.

Du.́o.i dây chı’ gió.i thiê.u phà̂n cốt lõi nhất cu’a thuâ. t toán t̀ım tâ.p phô’ biến mò. dóng cu.. c

da. i du.o.. c ca’ i tiến tù. CHARM [15] và du.o.. c phát triê’n tù. CHARM-NEW [3] go. i là FUZZY-

CHARM-NEW. Các thu’ tu. c và hàm FUZZY-CHARM-EXTENDED-NEW, FUZZY-CHARM-

PROPERTY-NEW có ý ngh̃ıa và vai trò nhu. CHARM-EXTENDED, CHARM-PROPERTY

nhu. trong thuâ. t toán CHARM [15].

Ký hiê.u ΩΩΩ là tâ.p tất ca’ các tâ.p phô’ biến mò. dóng, h(i) là cách dánh số tu.. nhiên cu’a các

thuô.c t́ınh i ∈ III, và quy u.́o.c vó.i mu. c dũ. liê.u in th̀ı h(in) = n. Ta nói i < j nếu h(i) < h(j)

và j = i+ 1 nếu h(j) = h(i) + 1. Gia’ su.’ III là tâ.p gồm m thuô.c t́ınh.
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3.2. Thuâ. t toán FUZZY-CHARM-NEW

FUZZY-CHARM-NEW ({〈i1, χik〉,minSupi1}, {〈i2, χi2〉,minSupi2}, ..., {〈im, χim〉,

minSupim}),

Nodes= ({〈i, χi〉,minSupi, g(〈i, χi〉}/i ∈ I, Sup〈i, χi〉 � minSupi). Các dı’nh này du.o.. c

sắp xếp tù. trái sang pha’i theo thú. tu.. tăng dà̂n cu’a thành phà̂n thú. hai minSupi;

FUZZY-CHARM-EXTENDED-NEW (Nodes, ΩΩΩ);

FUZZY-CHARM-EXTENDED-NEW (Nodes, ΩΩΩ)

for each {〈Xi, Ai〉,minSupXi, g(〈Xi, Ai〉)} in Nodes {

NewN := ∅;X := Xi;h(j) := h(i) + 1;A := Ai
While (h(j) � m and {〈Xj, Aj〉,minSupXj, g(〈Xj , Aj〉} in Nodes) {

X := X ∪Xj;A := A ∪Aj và Y := g(〈Xi, Ai〉) ∩ g(〈Xj, Aj〉);B = Ai ∩Aj;

FUZZY-CHARM-PROPERTY-NEW (Nodes, NewN)

j ++ }

If NewN �= ∅ then FUZZY-CHARM-EXTEND (NewN,ΩΩΩ)

ΩΩΩ := ΩΩΩ ∪ 〈X,A〉}

FUZZY-CHARM-PROPERTY-NEW (Nodes, NewN)

if (|Y |/‖O‖ � minSupX ) then

if (g(〈Xi, Ai〉) = g(〈Xj , Aj〉)) then

Loai {〈Xj , Aj〉,minSupXj , g(〈Xj, Aj〉)} ra khoi Nodes

Thay the tat ca 〈Xi, Ai〉 boi 〈X,A〉

else if (g(〈Xi, Ai〉) ⊃ (〈Xj, Aj〉)) then

Bô’ sung {〈X,A〉,minSupX, g(〈X,A〉)} vào Notes

Loai {〈Xj , Aj〉,minSupXj , g(〈Xj, Aj〉)} ra khoi Nodes

else if (g(〈Xi, Ai〉) ⊂ g(〈Xj, Aj〉)) and

(minSupXj � |g(〈Xi, Ai〉)|/‖O‖)) then

Thay the tat ca 〈Xi, Ai〉 boi 〈X,A〉

else if ((g(〈Xi, Ai〉 �= g(〈Xj, Aj〉)) and

(minSupXj � |g(〈Xi, Ai〉)|/‖O‖)

and (minSupXi � |g(〈Xj , Aj〉)|/‖O‖) then

Bô’ sung {〈X,A〉,minSupX, g(〈X,A〉)} vào NewN ;

3.3. Nhâ.n xét và dánh giá thuâ.t toán

- Thuâ. t toán FUZZY CHARM-NEW cho phép t̀ım các tâ.p mu. c dũ
. liê.u mò. dóng cu.. c da. i

có dô. hỗ tro.. ló
.n ho.n dô. hỗ tro.. cu

.
. c tiê’u không giống nhau ú.ng vó.i tù.ng tâ.p mu. c dũ

. liê.u tù.

CSDL di.nh lu.o.. ng bất kỳ. Thuâ.t toán này du.o.. c phát triê’n tiếp tù. thuâ. t toán CHARM-NEW

[3] t̀ım tâ.p phô’ biến dóng cu.. c da. i có dô. hỗ tro.. cu
.
. c tiê’u không giống nhau tù. các CSDL nhi.

phân (hay tác vu. ).

- Trong [3] dã chı’ ra rằng khi dô. hỗ tro.. cu
.
. c tiê’u là chung nhu. nhau cho tất ca’ các tâ.p

phô’ biến th̀ı CHARM-NEW sẽ tro.’ thành CHARM, là thuâ. t toán t̀ım các tâ.p phô’ biến dóng

cu.. c da. i vó
.i dô. hỗ tro.. cu

.
. c tiê’u chung tù. CSDL nhi. phân hiê.u qua’ nhất cho dến nay [15].

- Dối vó.i FUZZY CHARM-NEW, h̀ınh thú.c khá giống CHARM-NEW [3]; FUZZY

CHARM-NEW cũng sẽ tro.’ thành thuâ. t toán CHARM-NEW khi CSDL di.nh lu.o.. ng suy
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biến thành co. so.’ dũ. liê.u nhi. phân.

Thâ.t vâ.y, các mu. c dũ
. liê.u cu’a CSDL nhi. phân do chı’ nhâ.n mô. t trong 2 giá tri. là: 1 hoă.c

0 hay “có” hoă.c “không”... khi dó liên kết mô. t cách tu.. nhiên ho.. p lý vó.i mỗi mu. c dũ. liê.u

nhi. phân x ∈ X cũng chı’ có thê’ có các khái niê.m mò. có và không vó.i các hàm thành viên

chı’ nhâ.n 2 giá tri. 1 và 0.

Vó.i hàm thành viên xác di.nh nhu. vâ.y dẽ̂ dàng suy ra: g(〈X,A〉 = g(X) và Sup〈X,A〉 =

SupX, T́ınh chất 2 o.’ trên tro.’ thành t́ınh chất dê’ xây du.. ng thuâ. t toán CHARM-NEW và

FUZZY CHARM-NEW tro.’ thành CHARM-NEW [3].

- Trong [14, 15] dã chı’ ra dô. phú
.c ta.p cu’a các thuâ. t toán phát hiê.n luâ. t kết ho

.
. p, nói chung

là NP khó, trong dó thuâ. t toán CHARM là ı́t phú.c ta.p ho.n nhiè̂u so vó.i các thuâ. t toán phát

hiê.n luâ. t kết ho
.
. p khác. Trong [3] cũng dã ra chı’ ra rằng dô. phú

.c ta.p cu’a CHARM-NEW là

ı́t ho.n CHARM trong tru.̀o.ng ho.. p dô. hỗ tro.. cu’a các tâ.p phô’ biến là thu.. c su
.
. khác nhau. So

vó.i CHARM-NEW, thuâ.t toán FUZZY CHARM-NEW là phú.c ta.p ho.n và chu’ yếu o.’ viê.c

t́ınh các |g(〈Xj, Aj〉)| trong các quá tr̀ınh t̀ım kiếm và tı’a bó.t các tâ.p không pha’i là tâ.p phô’

biến mò.. U
.
ó.c lu.o.. ng ch́ınh xác dô. phú

.c ta.p cu’a thuâ.t toán này dang du.o.. c nghiên cú.u làm

rõ.

- Tu. tu.o.’ ng t̀ım kiếm và tı’a bó.t các tâ.p không là phô’ biến cu’a FUZZY CHARM-NEW

là giống CHARM và CHARM-NEW, chúng chı’ khác nhau o.’ các biê’u thú.c diè̂u kiê.n trong

thuâ. t toán và dã du.o.. c chú.ng minh trong Tı́nh chất 2. Nói cách khác t́ınh dúng dắn cu’a

FUZZY CHARM-NEW du.o.. c khă’ ng di.nh thông qua Tı́nh chất 2 o.’ trên và t́ınh dúng dắn

cu’a thuâ.t toán CHARM.

4. VÍ DU. MINH HO. A

CSDL trong Ba’ng 1 du.́o.i dây thù.a nhâ.n rằng dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u dối vó.i các mu. c dũ.

liê.u Tuô’i, Số xe máy, Thu nhâ.p, Có gia d̀ınh tu.o.ng ú.ng là: 0,15; 0,1; 0,05; 0,2;

Ba’ng 1. Co. so.’ dũ. liê.u di.nh lu.o.. ng mẫu ban dà̂u

Di.nh danh Tuô’i Số xe máy Thu nhâ.p Có Gia d̀ınh
(triê.u dồng)

t1 60 0 0,6 không
t2 40 3 6,0 có
t3 30 0 1,5 có
t4 25 1 3,0 không
t5 70 2 0 có
t6 57 4 4,0 có

Dối vó.i mu. c dũ. liê.u Tuô’i ta có khái niê.m mò.: a) tre’ , b) trung niên, c) già; dối vó.i Số

xe máy ta có các khái niê.m mò.: d) nhiè̂u, e) ı́t; Thu nhâ.p có các khái niê.m mò. f) cao, g)

trung b̀ınh, h) thấp; Có gia d̀ınh có các khái niê.m mò.: i) có, j) không. Qui u.́o.c su.’ du.ng

các chũ. cái a, b, c, d, e, f, g, h, i, j dê’ biê’u thi. go.n tu.o.ng ú.ng cho các khái niê.m mò.: tre’ ,

trung niên, già, nhiè̂u, ı́t, cao, trung b̀ınh, thấp, có, không.

Gia’ su.’ các hàm thành viên tu.o.ng ú.ng cu’a các khái niê.m mò. trên du.o.. c cho.n th́ıch ho.. p,

chă’ ng ha.n:
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mb(t) =

{
0 nếu t � 60 hoă.c t � 20

(t− 20)(60− t)/400 nếu 20 < t < 60.

md(t) =

{
1 nếu t � 5

(5− t)/5 nếu t < 5.

mg(t) =






t/(3 triê.u) nếu t � 3. triê.u

1 nếu 3. triê.u < t � 4. triê.u
5. triê.u− t

1 triê.u
nếu 4. triê.u < t � 5. triê.u

0 nếu t � 5. triê.u

mi(t) =

{
1 nếu t = “co”

0 nếu t = “khong”.

Khi dó CSDL di.nh lu.o.. ng dã cho du.o.. c chuyê’n thành ngũ. ca’nh dũ. liê.u mò. du.o.. c mô ta’

trong Ba’ng 2.

Ba’ng 2. Ngũ. ca’nh dũ. liê.u mò. cu’a CSDL di.nh lu.o.. ng trong Ba’ng 1

Di.nh Tuô’i a b c Số d e Thu f g h Có i j
danh XM nhâ.p GD

t1 60 0,0 0,0 1,0 0 0,0 1,0 0,6 0,12 0,2 1,0 k 0,0 1,0
t2 40 0,5 1,0 0,5 3 0,6 0,4 6,0 1,0 0,0 0,0 c 1,0 0,0
t3 30 0,75 0,75 0,25 0 0,0 1,0 1,5 0,3 0,5 1,0 c 1,0 0,0
t4 25 0,87 0,44 0,12 1 0,2 0,8 3,0 0,5 1 0,66 k 0,0 1,0
t5 70 0,0 0,0 1,0 2 0,4 0,6 0,0 0,0 0,0 1,0 c 1,0 0,0
t6 57 0,08 0,28 0,92 4 0,8 0,2 4,0 0,8 1 0,33 c 1,0 0,0

Gia’ su.’ ngũ. ca’nh phát hiê.n dũ. liê. u mò.: vó.i mu. c dũ
. liê.u Tuô’i liên kết vó.i khái niê.m mò.:

b) trung niên. Số xe máy liên kết vó.i d) nhiè̂u. Thu nhâ.p liên kết vó.i g) trung b̀ınh, và Có

gia d̀ınh liên kết vó.i i) có. Gia’ su.’ ngu.̃o.ng cu.. c tiê’u tu.o.ng ú.ng dối vó.i 4 khái niê.m mò. trên

là: 0,3; 0,1; 0,15; 0,5.

Khi dó ngũ. ca’nh phát hiê.n dũ. liê.u mò. tu.o.ng ú.ng du.o.. c xác di.nh trong Ba’ng 3, o.’ dây

O là ký hiê.u tâ.p di.nh danh:

Ba’ng 3. Mô.t ngũ
. ca’nh phát hiê.n dũ. liê.u mò.

O Tuô’i b Số XM d Thu nhâ.p g Có GD i
0,15 0,3 0,1 0,15 0,05 0,1 0,4 0,6

t1 60 0,0 0 0,0 0,6 0,2 k 0,0
t2 40 1,0 3 0,6 6,0 0,0 c 1,0
t3 30 0,75 0 0,0 1,5 0,5 c 1,0
t4 25 0,44 1 0,2 3,0 1 k 0,0
t5 70 0,0 2 0,4 0,0 0,0 c 1,0
t6 57 0,28 4 0,8 4,0 1 c 1,0
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Ký hiê.u B,D,G, I tu.o.ng ú.ng là các mu. c dũ. liê.u Tuô’i, Số xe máy, Thu nhâ.p, Có gia

d̀ınh; số k dê’ biê’u diẽ̂n cho giao di.ch tk trong tâ.p di.nh danh. Cây dồ thi. biê’u diẽ̂n không

gian t̀ım kiếm tâ.p phô’ biến mò. dóng cu.. c da. i theo thuâ.t toán FUZZY CHARM-NEW du.o.. c

mô ta’ trong Hı̀nh 1.

Mú.c 1 trong cây dồ thi. này là tâ.p các dı’nh có da.ng {〈A, a〉,minSupA, g〈A, a〉}, o.’ dây A

là mô.t trong các mu. c dũ
. liê.u {G,B,D, I}, a là khái niê.m mò. ú.ng vó.i mu. c dũ. liê.u A trong

ngũ. ca’nh phát hiê.n dũ. liê.u mò. nói trên; g(〈A, a〉) du.o.. c xác di.nh theo Di.nh ngh̃ıa 8, chă’ ng

ha.n g(〈B, b〉) = 234 do ngu.̃o.ng cu.. c tiê’u cu’a khái niê.m mò. b là 0,3 cho nên các giao di.ch

thú. 1, 5, 6 không thuô.c tâ.p di.nh danh g(〈B, b〉).

Do Sup(〈G, g〉) = (mg(t1[G])+mg(t3[G])+mg(t4[G])+mg(t6[G]))/6 = (0, 2+0, 5+1, 0+

1, 0)/6 = 0, 45 > 0, 05 = minSupG; tu.o.ng tu.. Sup(〈D, d〉) = 0, 33 > 0, 1 = minSupD; Sup(〈B, b〉) =

0, 37 > 0, 15 = minSupB và Sup(〈I, i〉) = 0, 66 > 0, 4 = minSupI cho nên tất ca’ 4 dı’nh thuô.c

mú.c 1 dè̂u là nhũ.ng tâ.p phô’ biến mò..

<<G,g>, 0.05, 1346> <<D,d>, 0.1, 2456> <<B,b>, 0.15, 234> <<I.i>, 0.4, 2356>

{}

<<GD,gd>, 0.1, 46>

<<G,g>, 0.05, 1346> <<D,d>, 0.1, 2456> <<B,b>, 0.15, 234> <<I.i>, 0.4, 2356>

{}

<<GD,gd>, 0.1, 46>

Hı̀nh 1. Không gian t̀ım kiếm tâ.p phô’ biến mò. cu.. c da. i theo FUZZY CHARM - NEW

Các nút thuô.c mú.c 1 du.o.. c sắp theo thú. tu.. tăng dà̂n cu’a dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u cu’a các

mu. c dũ
. liê.u trong CSDL. Viê.c t̀ım tâ.p phô’ biến mò. dóng cu.. c da. i du

.o.. c thu
.
. c hiê.n theo chiến

lu.o.. c t̀ım kiếm theo chiè̂u sâu trong không gian t̀ım kiếm theo thú. tu.. tù
. trái sang pha’i.

Bắt dà̂u tù. nút {〈G, g〉,0,05, 1346} khi ta kết ho.. p vó.i nút {〈D, d〉,0,1, 2456}. Ta có

g(〈G, g〉) ∩ g(〈D, d〉) = 46 nên |g(〈G, g〉) ∩ g(〈D, d〉)|/‖OOO‖ = |g(〈G, g〉 ∪ 〈D, d〉)|/‖OOO‖ =

(mg(t4[G]).md(t4[D])+mg(t6[G]).md(t6[D])/6 = (1.0, 2+1.0, 8)/6 = 0, 16 = Sup(〈GD, gd〉) >

minSupGD = 0, 1. Mă.t khác do g(〈G, g〉) = 1346 �= g(〈D, d〉) = 2456 và minSupD <

|g(〈G, b〉)|/‖OOO‖,minSupG < |g(〈D, d〉)|/‖OOO‖ nên có thê’ bô’ sung {〈GD, gd〉, 0,1, 46} vào nút

cu’a dồ thi..

Kết ho.. p {〈G, g〉, 0,05, 1346} vó
.i {〈B, b〉, 0,15, 234}, do Sup(〈GB, gb〉) = 0, 09 < 0, 15 =

minSupGB nên kết ho.. p này không du.o.. c thu.. c hiê.n. Kết ho.. p {〈G, g〉, 0,05, 1346} vó.i

{〈I, i〉, 0,4, 2356}, do Sup(〈GI, gi〉) = 0, 25 < 0, 4 = minSupGI nên kết ho.. p này cũng

không thu.. c hiê.n du.o.. c. Nhu. vâ.y nhánh vó.i nút gốc {〈G, g〉, 0,05, 1346} không phát triê’n

du.o.. c nũ
.a và 〈GD, gd〉 là tâ.p phô’ biến mò. dóng cu.. c da. i.

Tiếp tu. c vó.i nhánh có nút gốc là {〈D, d〉, 0,1, 2456}, nhâ.n xét thấy Sup(〈DB, db〉) =

(md(t2[D]).mb(t2[B]) +md(t4[D]).mb(t4[B])/6 = (0,6 ×1,0 + 0,2 ×0.44)/6 = 0,11 < 0,15 =

minSupDB nên kết ho.. p nút {〈D, d〉, 0,1, 2456} vó.i nút {〈B, b〉, 0,15, 234} không du.o.. c thu
.
. c

hiê.n. Tu
.o.ng tu.. do Sup(〈DI, di〉) = (0,6 + 0,4 + 0,8)/6 = 0,3 < 0,4 = minSupDI nên không
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kết ho.. p du.o.. c nút {〈D, d〉, 0,1, 2456} vó.i nút {〈I, i〉, 0,4, 2356}. Nói cách các tâ.p phô’ biến

mò. không du.o.. c phát triê’n tù. nhánh có nút gốc {〈D, d〉, 0,1, 2456}.

Thu.. c hiê.n tu.o.ng tu.. thuâ. t toán FUZZY CHARM-NEW cho các nhánh còn la. i. Kết qua’

cuối cùng nhâ.n du.o.. c:

- 〈GD, gd〉 là tâ.p phô’ biến mò. dóng cu.. c da. i vó
.i dô. hỗ tro.. là Sup(〈GD, gd〉) = 0,16 ( dô.

hỗ tro.. cu
.
. c tiê’u cu’a nó là 0,1);

- 〈B, b〉 là tâ.p phô’ biến mò. dóng cu.. c da. i vó
.i dô. hỗ tro.. là Sup(〈B, b〉) = 0,37 (dô. hỗ tro..

cu.. c tiê’u cu’a nó là 0,15);

- 〈I, i〉 là tâ.p phô’ biến cu.. c da. i vó
.i dô. hỗ tro.. là Sup(〈I, i〉) = 0,66 (dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u

cu’a nó là 0,4);

5. KÉ̂T LUÂ. N

Bài báo dã dè̂ xuất bài toán t̀ım các luâ. t kết ho
.
. p mò. có dô. hỗ tro.. cu

.
. c tiê’u cu’a các tâ.p

mu. c dũ
. liê.u không giống nhau tù. các CSDL di.nh lu.o.. ng. Dê’ gia’ i quyết bài toán dă. t ra, mô.t

số khái niê.m mó.i dã du.o.. c dè̂ xuất, phát triê’n trên co. so.’ tôn tro.ng và kế thù.a mô.t số khái

niê.m cu’a nhũ.ng nghiên cú.u tru.́o.c dó. Phu.o.ng pháp gia’ i quyết vấn dè̂ o.’ dây là tiếp tu. c

phát triê’n thuâ. t toán CHARM-NEW do tác gia’ dè̂ xuất. Bài báo cũng chı’ ra các t́ınh chất

dă.c tru
.ng co. ba’n dê’ xây du.. ng thuâ. t toán FUZZY CHARM-NEW (Tı́nh chất 2).

Nhũ.ng vấn dè̂ cà̂n tiếp tu. c nghiên cú.u sau bài báo này:

- Dánh giá ý ngh̃ıa các luâ. t kết ho
.
. p mò. vó.i dô. hỗ tro.. cu.. c tiê’u không giống nhau vó.i

mô. t số cách tiếp câ.n khác;

- So sánh, dánh giá dô. phú
.c ta.p cu’a các thuâ. t toán phát hiê.n luâ. t kết ho

.
. p mò. nói chung

và thuâ. t toán phát hiê.n luâ. t kết ho
.
. p mò. có dô. hỗ tro.. cu

.
. c tiê’u không giống nhau.

- Nghiên cú.u xem các tâ.p mu. c dũ
. liê.u mò. có ta.o thành cấu trúc dàn không? nếu có th̀ı

t̀ım hiê’u t́ınh chất cu’a dàn này.

- Xây du.. ng chu.o.ng tr̀ınh thu.’ nghiê.m, dè̂ xuất các ngu.̃o.ng cu.. c tiê’u ho.. p lý cu’a dô. hỗ tro..
cu.. c tiê’u và cu’a khái niê.m mò. trong ú.ng du.ng thu.. c tế.

Lò
.
i ca’m o

.
n. Tác gia’ xin chân thành ca’m o.n nhũ.ng ý kiến và b̀ınh luâ.n xác dáng góp phà̂n hoàn

thiê.n ho.n cho bài báo.
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