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KHAM PHA TAP MUC LO1 iCH CAO TRONG CO SO DU LIEU
NGUYEN THANH TUNG

Vién Cong nghé thong tin, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

Abstract. Recently, to address the.limitations of traditional association rules mining methods, a
utility mining model was proposed. Utility is a measure of how “usefull” (i.e. “profitable”) an itemset
is. The goal of utility mining is to identify all high utility itemsets that drive a large portion of the
overall utility.

In this paper, we propose an algorithm to efficiently prune down the number of candidates and
precisely obtain the complete set of high utility itemsets. The experimental results indicate that this
algorithm performs very efficiently in term of speed and memory cost, even on large databases.

Tém tat. Nham khic phuc nhirng han ché cia phuong phap khai pha luat két hop truyén théong,
gan day ngudi ta da dé xudt mo hinh khai phd loi ich. Loi ich 1a s6 do loi nhuan ma mot tap muc
c6 thé dem lai. Muc dich cia khai phd loi ich 1a phét hién tat cd cdc tdp muc dem lai phan loi ich
cao cho nha kinh doanh.

Trong bai nay, ching toi dé xuat mot thuit toan cé khd nang tia mot cdch hiéu qud cdc \ng
vién, phédt hién chinh xdc tap tat cd cic tip muc loi ich cao. Cdc két qud thyc nghiém cho thay
thudt todn hoat dong rat hiéu qua cd ve thoi gian lan bo nhé, ngay cd ddi véi co sé dir liéu 1on.

1. MO PAU

Bai todn co ban (hay con goi bai todn nhi phan) khai phd luat két hop do R. Agrawal, T.
Imielinski va A. N. Swami dé xuét va nghién ciru lan dau tién vao nam 1993 [1,2]. Muc tiéu
cda no 1a phét hién cac tap muc thuong xuyeén, tir dé tao cac luat két hgp. Cho dén nay, bai
todn co ban khai phd luat két hop ¢6 nhiéu ng dung, tuy vay do tap muc thuong xuyén chi
mang ngir nghia thong ké nén né chi dép ng dugc phan ndo nhu cau ing dung thue tién,
(xem chang han [3, 6, 15, 18,19, 20]).

Gan day, nham khac phuc han ché cia bai todn co ban khai phé luat két hop, nguoi ta
da mé& rong né theo nhiéu hudng khéc nhau, xem (3,4, 5,6,15,18,19,20]. Trong [19, 20], H.
Yao, H. J. Hamilton va cong su da dé xuat bai toan khai phé tap muc loi ich cao. Loi ich
cia mot tap muc 1a s6 do loi nhuan ma né cé thé mang lai trong kinh doanh, dwgc tinh todn
dua trén gid tri khach quan va gid tri chu quan cua cdc muc thanh vién. Khai pha tap muc
loi ich cao 1a khdm phd tat cad tap muc dem lai loi ich khong nhd hon ngudng quy dinh bdi
ngudoi sir dung.

Trong khai phd luat két hop co ban, cdc thuat todn kham phé tip muc thuong xuyén
dugc xay dung theo phuwong phédp tim kiém tirng bude. Co sé cia céc thuat todn nay la tinh
chat Apriori (hay con goi la tinh chdt phan don diéu - Anti monotone) cia tap muc thuong
xuyén. Péng ti€c 1a rang budc loi ich cao khong théa man tinh chidt Apriori. Do dd, viéc nit
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gon khong gian tim kiém, phat hién tap muc loi ich cao khong thé thuc hién dwoc nhwr déi véi
khai pha tap muc thuong xuyén. Trong [18] Hong Yao va Howard J. Hamilton. da dé nghi
hai thuat todn kham phé tap muc loi ich cao. D6 1a cdc thuat toan UMining va UMining-H.
Céc thuat tia ma hai thuat todn nay ap dung cé kha nang thu gon phan nao tap ng vién,
tuy vy c¢6 nhirng nhwoc diém nén hiéu qua khong cao.

Bai nay trinh bay mot thuat toan hiéu qud kham phé tap muc lgi ich cao trong co s& dir
liéu 16m: thuat toan HUMining. Viéc tia cdc tap muc irng vién, thu gon khong gian tim kiém
dugce thie hién thong qua gid tri loi ich kéo theo cia chiing. No6i dung tiép theo cia bai béo
gom: Muc 2 néu dinh nghia cia mot s6 thuat ngir va phét biéu bai toan khai pha tdp muc
loi ich cao. Muc 3 tém tit noi dung va néu nhirng nhwroc diém cia hai thuat toin UMining
va UMining-H . Muc 4 trinh bay thuat todn méi HUMining. Muc 5 1a phan danh gid thuat
todn va két luan dwa trén viéc phan tich cau tric thuat todn va cdc tinh toan thir nghiém.

2. BAI TOAN KHAI PHA TAP MUC LOT ICH CAO

Truéde hét ta néu dinh nghia ctia mot s6 thuat ngir (theo [18]).

Cho co s& dir lieu giao tdc T. Ky hiéu I = {i1, ..., ip, iq, ..., im} & tdp tat ci cdc muc
(thudc tinh) cia T. Moi giao tdc (ban ghi) t, trong T la mét tap con cla I, duge gdn mot
dinh danh (T'ID). Mot tap con cia I, gom k muc phan biét dwoc goi 1a mot k-tdp muc,
ky hiéu la S*. D& don gian, déi khi thay vi {iy,...,ix} ta viét i1, ..., i ching han tap muc
{A, B,C, D} dugec viét ngian gon 1a ABCD.

Dinh nghia 2.1. Ta goi s6 don vi muc 4, c¢d trong giao tac t, (gid tri c6 san trong cot ip
hang t, cia co s& dir liéu) la gid tri khach quan (objective value) cia muc i, tai giao téc tg,
ky hiéu bang x,.

Dinh nghia 2.2. Ta goi gid tri y, do nha kinh doanh gén cho muc i, trong co s& dir liéu,
dya trén danh gid loi nhudn ma moéi don vi muc c6 thé dem lai, 14 gid tri chi quan (subjective
value) ctia muc i,. DI nhién, néu i, dwoc ddnh gid cao hon i, thi i, > ig-

Thong thuong, gid tri chu quan cua cdc muc dwoc cho trong mot bang kém theo co s& dir
lieu. Duédi day la mot vi du vé co s& dir liéu giao tdc T (Bang 1 va 2).
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Bang 1. Co so dir liéu giao tac

Trong co s& dir liéu nay, ta c¢é gid tri khach quan cia muc D tai giao tac t4 14 244 = 2,
gi4 tri chi quan cia D bang 3.
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Khi da c6 cdc gid tri khach quan va chi quan; lgi ich cia mét muc trong mot giao téc
duoc danh gia thong qua mot ham hai bién, goi 1a ham lgi ich f(z,y).

Pinh nghia 2.3. Ky hiéu z 1a gi4 tri khach quan, y 14 gid tri chu quan cua mot muc. Mot
ham hai bién f(z,y) : R® R — R, don diéu tang theo x va theo y, dwoc goi la ham loi ich.

Khong mét tinh téng quat, c6 thé gid thiét ham loi ich 14 ham khong 4m. Thong thudmg
f(z,y) dwoc dinh nghia nhw sau: f(z,y) =z x y.

Dinh nghia 2.4. Cho ham loi ich f(x,y). Loi ich cda muc 4, tai giao téc t, la gid tri cia
f(z,y) tal xpg va yp, tic f(zpg, Yp)-

Pinh nghia 2.5. Cho giao tac t, chita tap muc S. Gid tri loi ich cua S tai ¢, ky hiéu bang
1(S,t,), 1a tong gia tri loi ich tai giao tac tq cua tat cd cdc muc i, thuode S, tirc la

Z f qu,yp (2-1)

ip€SCtq
Ky hiéu Ts la tap cla tdt ca cac giao téc chira tap muc S, tie Ty = {tq|S C tq,t, € T}
Dinh nghia 2.6. Cho tap muc S C I. Gia tri loi ich cia S trong T, ky hiéu bang u(S), 1
tong céc gid tri loi ich cia S tai tat ca cac giao tac thudc Ts, nghia la
u(S) = D IS ty). (2.2)
tq€Ts
Thay (2.1) vao (2. 2) thu duoc

Z Z f( Ipqayp Z Z f(a’:pqayp)- (2.3)

tq€Ts ip€S ip€Ste€Ts

DPinh nghia 2.7. Cho nguong loi ich minutil (> 0) va xét tap muc S. S dwoc goi 1a tap
muc loi ich cao néu u(S) > minutil. Truong hop nguoc lai, S dwoe goi la tap muc loi ich
théap. it 4

Dinh nghia 2.8. Véi rang budc loi ich minutil, bai todn khai phd tap muc loi ich cao la
viéc tim tap H cua tat cd céc tap muc lgi ich cao, tirc 1a tim tap

H = {S|S C I, u(S) = minutil},

C6 thé coi bai todn co ban khai phé tdp muc thiwromg xuyén 1a trong hop dic biét cta
bai todn khai pha tdp muc loi ich cao, trong dé tat cd cdc muc déu cé gid tri khéch quan
bang 0 ho#c 1 va gid tri chi quan bang 1.

DBinh nghia 2.8. cho thayv nguoi sir dung déng vai trd quan trong trong qud trinh khai phé
tap muc c6 tinh dén loi ich. Ngudi sir dung chinh 14 ngudi quyét dinh cde tdp muc can khai
pha théng qua viéc an dinh ngudng minutil va ham f(zx,y).

Tinh chdt co ban dwoc khai thac d€ xay cdc thuat todn khai pha tap muc thuong xuyén
va ludt manh 14 tinh chat Apriori cia do ho trg, xem [2,7,11]. Tinh chdt nay duwgc phét
biéu nhir sau: Néu mét tap muc la thwong xuyén thi moi tdp con khac rong cta né cing la
thuromg xuyén. Diéu nay cé nghia cac (k + 1)-tap muc thuong xuyén chi cé thé sinh ra tir cac
k-tap muc thuong xuyén. Dé thay, tinh chat Apriori nay khong con thod man doi véi rang
buoc loi ich. (Vi du, trong co s& dir lieu Bang 1, ta ¢6 u(BC) = 62 < 72 = u(BCE)) trong
khi d6 u(BC) = 62 > 0 = w(BCE). Do d6 khong thé ap dung cic thi phap hién cé phét
hién tap muc thwomg xuyén cho viéc kham pha tap muc lgi ich cao.
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Trong [18], H. Yao va H. J. Hamilton da dé xuat hai thuat todn khai pha tap muc loi
ich cao, d6 1a céc thuat toan UMining vA UMining-H . Muc ti€p theo dudi day trinh bay néi
dung co ban cia hai thuat todn niy ciing véi mot sé nhan xét.

3. THUAT TOAN UMINING VA UMINING-H

3.1. Thuat toan UMining
Co sé& ly thuyét cia thuat toan UMining 14 cdc Pinh Iy 3.1. va 3.2 sau day (xem [18]).
Pinh ly 3.1. (Can trén cua loi ich - Utility upper bound) Vai k > 1, dat
LF1 = (§k-1/5k=1 ¢ gk}
Gid tri loi ich u(S*) cia k-tap muc ?’k thod man bdt dang thitc sau
k k—1
u(S%) < msk_ék_1U(S ).
DPinh ly 3.2. Cho k-tdp muc S*. Goi C*~1 la tap cdc (k — 1)-tdp muc ma Sk ¢ thé duoc
tao ra bang cdch két ndi hai tdp muc thuée C*~1, (nha viay C*—1 C LF=1). Dat
7 e u(S*1). (3.1)

1
card(Ck—1 — 1) Sk—lezck-l

Néu moi (k—1)-tap muc S¥~1 € (L¥~' —C*~1) 1a tap muc loi ich thap va b(S¥) < minutil
thi S* ciing 14 tap muc loi ich thép, tic la u(S*) < minutil, b(S*) duge goi la gid tri loi ich
wée lwong cua S*.

Duwa vao Pinh 1y 3.1. va 3.2., thuat toan UMining thuc hién viéc phat hién céc tap muc
lgi ich cao theo cach ti€p can tirng bude.

Budce 1. Tinh loi ich cia tdt cd cdc muc (1-tdp muc) theo cong thire (2.3), lwru cdc muc nay
cling véi loi ich clia né vao tap Cp. Tuyén chon cdc muc lgi ich cao nap vao tap H.

Buéc 2. Két noi cac cap muc trong C; tao thanh cdc 2-tdp muc, lvu vao Co. Riit gon Co
thanh C§ bang cdch loai bo cac 2-tdp muc ¢6 gia tri tinh theo (3.1) nhd hon ngudng minutil.
Tap C3 sé bao gom cdc trng vién cho 2-tap muc loi ich cao va dugc sir dung dé tao céc 3-tap
muc & buée thit 3. Tinh gid tri loi ich thwe cia cdc muc trong C theo (2.3), tuyén chon céc
tap muc loi ich cao luru vao H.

Céac bude k = 3,4, ... tiép theo twong tw nhu Budce 2.

Thuat todn dirng khi khong con tap ing vién nao ntra, (tirc khi Cp = ¢), hoac khi da dat
dén bude K dinh trude bdi nguoi sir dung. Viée dinh truée s6 bude K cho phép diéu chinh
thoi gian thuc hién chuong trinh.

Vi du, xét co s¢ dir lieu Bang 1. Gia stt minutil = 130. Thuat toin UMining cho:

C1={A,B,C,D,E}, Cy ={AB,AC,AD, AE,BC,BD,BE,CD,CE,DFE},

C3 ={AB,BC,BD,BE}, C3 ={ABC,ABD,ABE, BCD,BCE,BDE},

C% = {ABD, ABE, BCD, BCE, BDE},
Cy ={ABCD,ABCE,ABDE,BCDE}, C; = ¢, Cs = ¢.

Khong gian tim kiém gom 25 tap muc C; UCo UC3 U Cy va H = {B, BD, BE, BDE}.

C6 thé thdy, néu T chira nhiéu muc loi ich thap, khi d6 sé c6 nhiéu tap muc bi loai khoi
khong gian tim kiém, thuat toan UMining hoat dong hiéu qua. Ngugec lai, khi tat cd cac tap

e UM e e e
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muc cia T déu la tdp muc loi ich cao, thuat todn phai kiém tra moi t6 hop muc cé thé,
UMining hoat déng khéng hiéu qua. '
3.2. Thuéat toan UMining-H

Thuét todin UMining-H clng 1a thuat todn tirng budc [18]. Cac budce cua thuat todn
UMining-H cling nhur trong thuét toan UMining. Piém khéc & day 14, tir buéce k > 2 trd di,
thay vi stt dung wée lwong b(S*) tinh theo (3.1) dé tia cdc muc tng vién trong Ck, UMining-H
str dung gid tri du doan b*(S*) dwéi day cho loi ich cia S*:

card(Ck—1) -1 G supp(S*—1)
trong d6 supp(S¥) la d6 ho trg cia S* va suppmin = _min 1{supp(Sk_l)}. b*(S*) 1a gid
Sk=le k=

tri loi ich dur doan Heuristic dua vao Pinh Iy 3.1, 3.2. v& tinh chat Apriori ctia do ho trg

supp(S*) = min_ {supp(S*1)}.

Do d6 UMining-H la thuat todan Heuristic.

Vi du, xét co s& dir lieu Bang 1. Gia sir minutil = 130. Thuat todn Umining-H cho:

Cy={A,B,C,D,E}, C; ={AB,AC,AD,AE,BC,BD,BE,CD,CE,DE},

C; ={AB,BC,BD,BE}, C3 = {ABC,ABD,ABE,BCD, BCE, BDE},

C; = {BCD, BCE,BDE}, Cy = {BCDE}, C} = ¢, Cs = ¢.

Khéng gian tim kiém gom 22 muc C; UCo UC3 U Cy va H = {B,BD, BE, BDE}.

Nhuoe diém ctia UMining-H 13 né c6 thé bé sét mot s6 muc loi ich cao. Viéc ndy xdy ra
khi mét muc loi ich cao S lai chita mét muc con lgi ich thap va do ho trg cia muc con nay
nhé hon rét nhiéu so véi dd hd tro clia nhirng muc con khéc cia S (xem [18]).

Nhém khac phuc nhitng han ché ctia UMining va4 UMining-H, ching t6i dé nghi mot thuat
toan mai khai pha muc lgi ich cao, goi la thuat.toAn HUMining.

4. THUAT TOAN HUMINING

4.1. Co s& 1y thuyét

Dinh nghia 4.1. Ta goi tong loi ich cla tdt cd cdc muc c6 mét trong ¢, 1a loi ich cia giao
téc tq. Ky hiéu loi ich cia giao tac t, bang tu(t,), ta co:
tu(ty) = Z f(@pgs Yp) (4.1)
ip€tq
Vi du, cho co s& dir liéu Bang 1 va Bang 2, ta ¢é tu(ts) =2x3+1x1+4+1x5=12.
Dinh nghia 4.2. Cho muc S va Ts la tap tat cd cic giao téc chira S. Ta goi tong loi ich
cua tat ca cdc giao tac trong Ts 1a loi ich kéo theo cia S. Ky hiéu loi ich kéo theo cua S la
wu(S), ta cé:
wu(S) = tu(Ts) = Y tulty) = Y D f(tpg ). (42)
tq€Ts tqa€Ts 1pEly
Vi du, xét dir liéu cho trong Bang 1 va 2. Véi S = A, ta c6 Ta = {ts,t4,ts,ts,to},
wu({A}) = tu(ts) + tu(ts) + tults) + tu(ts) + tu(te) = 12 + 14 + 13 + 57 + 13 = 109.
V&1 S = AD thl Tap = {t4, ts}, wu({A, D}) = tu(ts) + tu(ts) = 14 + 57 = 71.
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Pinh nghia 4.4. Cho ngudéng € > 0. Tap muc S dwoc goi la tap muc c6 lgi ich kéo theo
cao theo ngudng € néu wu(S) > e.

Pinh ly 4.1. (Tinh chat Apriori cua loi ich kéo theo) Cho Sk la mét k-tap muc, S¥=4 la mét
(k — 1)-tdp muc con cia S* (S*=1 C S*). Néu S* c6 loi ich kéo theo cao thi S*! cing cé
loi ich kéo theo cao. ‘

Chitng manh. Vi Sk (S*¥=1 C S¥), nén Tgx C Tigx—1. Theo (4.2)
wu(SF ) = Y tulty) = Y tu(ty) = wu(SY).

tquSk__l thTSk

Suy ra, néu wu(S*) > e thi wu(S*~1) > e.

Nhén zét 4.1. Tinh chat Apriori cia loi ich kéo theo c¢6 nghia 1a néu mét k—tap muc S* c6
chita tap muc con S¥~1 ma S*=! 1a tap muc c6 loi ich kéo theo thap thi S* ciing sé 1a tap
muc ¢6 loi ich kéo theo thdp. Tir d6 suy ra, dé phét hién tap muc c6 loi ich kéo theo cao ta cé
thé tién hanh tirng buédc theo dd dai tir nhé dén 16n cla cdc tap muc. Tai bude k = 2,3, ...
cac ng vién chi c¢6 thé 1a cac két ndi cia cdc (k — 1)-tap muc cé loi ich kéo theo cao.

Dinh 1y 4.2. Ky hiéu WH la l6p tdt cd cdc tap muc X ¢6 loi ich kéo theo cao, H la lop tat
cd cac tap muc loi ich cao. Néu chon € = minutil thi H C W H.

Chitng manh. Vi moi tap muc S va tq € T, déu cé S C ty. Do dé

u(S) = Z Z f(mpmyp) < Z Z f(quayp) = wu(9).

te€Ts ipeS t,CTs ipEty

Vay néu u(S) > minutil = e thl w(S) > € = minutil, titc lanéu S € H thi S € WH.

Nhan zét 4.2. T Dinh ly 4.2 suy ra, néu € = minutil thi dé tim céc tap muc loi ich cao ta
chi can tim trong s céc tap muc c6 loi ich kéo theo cao.

4.2. Thuat toan HUMining

Két hop Nhéan xét 4.1 va 4.2 trén day, ta ¢6 thuit todn sau day phdt hién tip muc loi ich
cao trong co s& dir liéu co lén. Thuat toan gom hai cong doan:

Céng doan 1. Tim tat cd céc tap muc ¢6 loi ich kéo theo cao v&i ngwong e = minutil.
Cong doan 2. Phat hién tit cd cdc tdp muc loi ich cao trong s6 céc tap muc c6 loi ich kéo
theo cao. o

C6 thé thdy, cong doan 1 la cong doan chinh, tiéu tén phan 1én thoi gian trong tién trinh
khai phé tap muc lgi ich cao. Vi rang buéc loi ich kéo theo thda man tinh chat Apriori, dé
phét hién tap muc c6 loi ich kéo theo cao, ta cé thé sit dung bat ky thuat todn nao trong s
cac thuat toan khai pha tap muc thudong xuyén xay dung dua trén tinh chat Apriori, chi can
thay viéc dém do ho tro cla céc tdp muc bang viéc tinh loi ich kéo theo cia ching. (Hién
nay da c6 rat nhiéu thuat todn hiéu qua khai pha tap muc thuong xuyén dwoc xay dung dua
trén tinh chdt Apriori, xem [2, 7,11, 21]).

V1 tdt cd cédc bude phat hién cac k-tap muc c6 loi ich kéo theo cao déu can sir dung loi
ich cua céc giao tac, viéc lam dau tién md HUMining thure hién 1a duyét toan bo co s& dur
liéu, tinh lgi ich cia moi giao tdc. Ta gid thiét, moi giao tic trong co s& dir liéu T dwoc gan
thém mot truomg, ky hiéu 1a tu(t), d€ hru gid tri loi ich cia né.

O DTuUQ W R D
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Khi da kham phd dwoc tap tat ca cdc tap muc cé loi ich kéo theo cao thi viéc phét hién
céc tap muc loi ich cao trong s6 cac tap muc nay la rat don gidn, chi can quét co s& dir liéu
moét [an duy nhéat.

Duéi day 1a thuat toan khai phé tap muc loi ich cao duge xay dung vai phéan tim tap céc
tap muc cé loi ich kéo theo cao dua theo thuat todn Apriori trong khai phé tap muc thuong
xuyeén (xem [2,7]).

Thuéat todn HUmining Tim tat ci cdc tap muc loi ich cao véi ngudong minutil.
Input: Co sd dir lieu giao tac T, ham loi ich f, ngudng loi ich minutil.
Output: Tap H bao gom céc tap muc loi ich cao.
Method:
1. for mdi giao tac t € T
2. Tinh loi ich tu(t) theo cong thirc (4.1);
3. end for;
// Cong doan 1: Phét hién cac tap muc c6 loi ich kéo theo cao.
k=1
WHy ={i/i € I} va wu(i) > minutil};// Phat hién 1-tap muc c6 loi ich kéo theo cao.
repeat
k=k+1;
Cy = apriorigen(W Hy_1);//Tao céc tdp muc tng vién.
for moi giao téc t € T do
10. Cy = subset(Cy, t); //Nhan dién cac tng vién thudc t.
11. for moi ng vién ¢ € C; do
12. wu(c) = wu(c) + tu(t); //Cong thém loi ich cua giao téc t vao loi ich kéo theo
cua c.
13. end for;
14. end for;
15. WH), = {c/c € Cr, Nwu(c) > minutil}; //Tuyén chon céc k-tap muc ¢6 loi ich kéo
theo cao.
16.  until Cy # ¢;
17. WH = UW Hy;
// Cong doan 2: Phét hién tap muc lgi ich cao.
18. for méi giao tac t € T do
19. Cy = subset(W H, t);//Nhan dién céc tap muc c6 loi ich kéo theo cao thuoc ¢.
20. For moi tng vién s € C; do

-

© 0N o o

21 u(s) = u(s) +u(s,t); //Cong thém lgi ich cia ¢ tai giao tac ¢ vao loi ich cia c.
22. end for;
23. end for;

24. H = {s/s € WH Au(s) > minutil};//Loc cac tap muc loi ich cao.

Thuat toan HUMining st dung ham apriori_gen(W Hy—;) tai buéc 8. Ham nay hoan
toan giéng nhw ham Apriori_gen(Fy_1) trong thuat todn Apriori khai phd tap muc thuong
xuyén. N6 tao ra cdc k-tap muc ng vién tai budce k bang cach két ndi cde (k — 1)-tap muc
¢6 loi ich kéo theo cao da tim dwoc & bude k — 1, véi gid thiét cac tap muc da duoc sap thi
tir tir dién, (xem [2]).
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Vi du, cho co s& dir liéu giao tac Bang 1. Gia sir gia tri chi quan cua cac muc cho trong
Bang 2, ham lgi ich f(z,y) = x X y va minutil = 130. Thuat toAn HUMining thuc hién viéc
phat hién cdc tap muc lgi ich cao trong co s& dir liéu nay nhw sau:

Céc dong lénh 1-3 cho tu(t;) = 21, tu(ts) = 71, tu(ts) = 12, tu(ts) = 14, tu(ts) = 14,
tu(ts) == 13, tu(t7) = 111, tu(tg) = 57, tu(tg) = 13, tu(tm) = 727
Cong doan 1. Céc dong lénh 4-16 cho:

Buée k = 1,0, = {A, B,C, D, E},wu(A) = 109, wu(B) = 280, wu(C) = 176, wu(D) =
253, wu(E) = 372, WH, = {B, C, D, E).

Buéck =2,C, = {BC,BD,BE,CD,CE, DE}, wu(BC) = 72, wu(BD) = 182, wu(BE) =

254, wu(CD) = 57, wu(CE) = 176, wu(DFE) = 253, WHy = { BD, BE,CE, DE}.
Buéc k = 3,C3 = {BDEY}, wu(BDE) = 182, W Hs = { BDE}.

Cong doan 1 két thic chi sau 3 bude, (Cy = ¢). Ta 6
WH = {B,C, D, E,BD, BE,CE, DE, BDE}.

ABCDE

o \“\

5B AC AD AE ac | [BD= | [ BE=~ | [ cD ce* || De*
2% a1 36 33 7262 | |1821172 | | 25440 | | 5743 | | 1765 | | 253156
~
\::::::\\‘:\-»t{ /‘Q - “¢$\K/ /
~2y [ 2 __\ el
10924 | | 2800240 | | 1768 | | 25306 | | 372050
Hinh 1

Hinh 1 minh hoa khong gian tim kiém tap muc lgi ich cao theo thuat toan HUMining
(gom 12 tap muc to den) trong dan tap muc cia co s& dir lieu Bang 1, véi minutil = 130.
S6 ghi trong 6 1a loi ich cia tap muc hodc loi ich kéo theo / lgi ich cia tap muc. Tap muc
danh ddu mot hodc hai sao 1a tdp muc c6 loi ich kéo theo cao, trong dé tap muc hai sao la
tap muc lgi ich cao tim dwoc.

Céng doan 2. Céac dong lénh 18-23 cho u(B) = 240, u(C) = 48,u(D) = 36, u(F) = 50,
w(BD) = 172,u(BE) = 240, u(CFE) = 83, u(DFE) = 56, u(BDE) = 182.

Dong lénh 24 cho H = {B, BD,BE, BDFE}.

[EETEER
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5. DANH GIA THUAT TOAN VA KET LUAN

Chiing toi da tién hanh thir nghiém thuat toan HUMining trén mét sé co s& dir lieu giao
tdc tao duwge bang phwong phip tao ma tran s6 ngau nhién. Cin ot vao cic két qud thi
nghiém va viéc phan tich cau tric thuat todn, ching téi nhan thay HUMining ¢6 nhirng wu
diém sau day so v&i UMining va UMining-H.

1. Thu gon mét cdch déng ké khong gian tim kiém. Hinh vé trén day minh hoa khéng gian
tim kiém tap muc loi ich cao trong co sé dit liéu bang 1 theo thuéat toan HUMining. Cé thé
thdy, & day khong gian tim kiém chi gom 12/31 tap muc con cia I.

2. Khi minutil lén, khong gian tim kiém dwoc thu gon ngay tir bude 2 . Vi du, déi véi co
s& dur lieu bang 1, tai bude 2 da ¢6 4 tap muc chira A bi loai khdi khong gian tim kiém do
A khong phai 1a muc ¢6 loi ich kéo theo cao, trong khi cdc tap muc nay hoan toan khong bi
loai bdi thuat tia trong UMining va UMining-H. Véi nhitng co s& dir liéu ¢& 1ém hon, c6 thé
hy vong HUMining sé thu gon khong gian tim kiém nhiéu hon.

3. Can ¢t vao Pinh 1y 4.2, néu chon € = minutil thi tap tat cd céc tap muc loi ich cao la
tap con cua tap cac tap muc ¢o loi ich kéo theo cao. Do dé, sé khong cé tap muc loi ich cao
nao bi bo sét khi thuét todn két thic.

4. Trong qué trinh thirc hién thuat toan, tuy phai tinh todn nhiéu Ian lgi ich kéo theo cia
cac tap muc theo cong thirc (4.2), nhung dé xéc dinh cac gid tri nay, phép toan chi yéu phai
thure hién 1a phép cong. Do d6, tong thoi gian tinh nhd hon nhiéu so véi tong thoi gian can
thiét dé tinh cac gia tri loi ich wée lirong khi 4p dung thuét toan UMining hoic UMining-H .
5. Pé thuc hién cong doan 2 (phéat hién cdc tdp muc loi ich cao trong s6 céc tap muc cé
loi ich kéo theo cao), ta chi can quét tap dir lieu ding mot lan. Hon nira, néu chon ngudng
minutil 16m , s6 tap muc c¢6 loi ich kéo theo cao sé it, thoi gian danh cho viéc thue hién cong
doan 2 sé rat nho.
6. Cudi ciing, nhung lai 13 mot wu diém néi bat cia HUMining la, véi chi mot vai thay doi
nho, ching ta cé thé sir dung bat ky thuat toan khai pha tap muc thudong xuyén nao vao viéc
khai phd tap muc c6 loi ich kéo theo cao, néu thuat todn dé duogc xay dung dua trén tinh
chat Apriori cia tAp muc thuwong xuyén. Nhu da biét, hién nay ¢é rdt nhiéu thuat todn hiéu
qua khai pha tap muc thuomg xuyén, (xem [2,7,11,21,22]). Hon nira, vi cdc thuat todn khai
pha tap muc thwong xuyén rit dé song song héa, nén HUMining ciing 1a thuat todn nhu thé.
Vi nhitng wu diém trén day, ching téi cho rang thuat toan HUMining hiéu qua hon so
v4i hai thuat todn UMining va UMining-H trong [18].
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