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Tóm tắt. B i b¡o �· xu§t ph÷ìng ph¡p tr½ch xu§t luªt k¸t hñp tø cì sð dú li»u theo c¡ch ti¸p cªn
cõa �¤i sè gia tû. C¡ch ti¸p cªn n y cho ph²p chuyºn �êi gi¡ trà trong cì sð dú li»u sang gi¡ trà mí
mët c¡ch tü nhi¶n hìn v  gi£m thiºu �÷ñc khèi l÷ñng thæng tin c¦n t½nh to¡n.

Abstract. In this paper we propose a new method to quantitative association rule mining from
relational database using Hedge Algebras approach. This approach allows to transform values in
database into fuzzy values in more natural way and reduce a volume of computational information.

1. MÐ ��U

Khai ph¡ dú li»u, cö thº l  tr½ch xu§t c¡c luªt k¸t hñp tø cì sð dú li»u, câ xu§t ph¡t �iºm
tø b i to¡n nghi¶n cùu sè li»u b¡n h ng trong si¶u thà. Ð b i to¡n n y, sè li»u �÷ñc biºu di¹n
d÷îi d¤ng b£ng hai chi·u, trong �â c¡c cët thº hi»n c¡c lo¤i m°t h ng (item), c¡c h ng thº
hi»n c¡c giao dàch (transactions) �¢ �÷ñc ti¸n h nh, sè 1 cho th§y m°t h ng �÷ñc mua, sè 0
ch¿ �i·u ng÷ñc l¤i. Tø b£ng dú li»u r§t lîn n y, ng÷íi ta mong muèn rót ra �÷ñc c¡c quy luªt
gióp cho qu£n lþ, kiºu nh÷ �N¸u mët ng÷íi �¢ mua b¡nh mý v  bì, kh£ n«ng ng÷íi �â công
mua gi«m bæng l  r§t cao�. Luªt câ d¤ng nh÷ vªy gåi l  luªt k¸t hñp v  l  h÷îng nghi¶n cùu
quan trång trong l¾nh vüc khai ph¡ dú li»u. V· sau, ng÷íi ta th§y s³ l  r§t khæng �¦y �õ n¸u
ch¿ xem x²t c¡c cì sð dú li»u ch¿ bao gçm c¡c ph¦n tû 0 v  1. Ch¯ng h¤n, trong CSDL nh¥n
sü cõa mët cì quan câ c¡c möc nh÷ tuêi, thu nhªp.. câ gi¡ trà trong mi·n sè thüc r§t rëng. �º
tr½ch xu§t ra c¡c luªt k¸t hñp, mët ph÷ìng ph¡p th÷íng �÷ñc sû döng l  chuyºn sè li»u trong
CSDL �¢ cho v· CSDL ch¿ chùa c¡c gi¡ trà 0, 1 v  ¡p döng c¡c k¸t qu£ �¢ câ. Th½ dö, trong
möc �tuêi�, câ thº chia ra c¡c mi·n �tr´�, �trung ni¶n� v  �gi � vîi c¡c mi·n gi¡ trà t÷ìng ùng
l  [0,35], [36,55], [56,80] v  n¸u mët gi¡ trà cõa CSDL ban �¦u rìi v o mi·n gi¡ trà n o th¼ ta
ghi 1 cho và tr½ t÷ìng ùng trong CSDL chuyºn �êi, ng÷ñc l¤i g¡n gi¡ trà 0. Ph÷ìng ph¡p n y
�ìn gi£n v· m°t thüc thi nh÷ng câ thº g¥y b«n kho«n do ranh giîi cùng m  ng÷íi ta �÷a ra
khi ti¸n h nh chuyºn �êi. Ch¯ng h¤n hai ng÷íi tuêi 35 v  36 tuy r§t g¦n nhau v· m°t tuêi
t¡c nh÷ng l¤i thuëc hai lîp kh¡c nhau l  �tr´� v  �trung ni¶n�, d¨n tîi vi»c �÷a ra nhúng luªt
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k¸t hñp câ thº thi¸u t½nh ch½nh x¡c. V  ng÷íi ta sû döng c¡ch ti¸p cªn mí �º khc phöc �i·u
n y, theo �â, mët gi¡ trà b§t ký cõa CSDL ban �¦u khæng chuyºn �êi v· gi¡ trà 0 ho°c 1 nh÷
tr¶n m  s³ chuyºn v· mët tªp gi¡ trà thüc thuëc �o¤n [0,1], l  �ë thuëc cõa gi¡ trà �¢ cho v o
c¡c tªp mí �÷ñc x¡c �ành tr÷îc. Th½ dö, ng÷íi tuêi 35 trong v½ dö tr¶n, ð CSDL �¢ chuyºn
�êi s³ nhªn tªp gi¡ trà (tr´, 0,8), (trung ni¶n, 0,6), (gi , 0,1). Ph÷ìng ph¡p n y, tuy d¨n tîi
vi»c xû lþ phùc t¤p hìn nh÷ng d¹ ch§p nhªn hìn v· m°t trüc quan v  hi»n �ang �÷ñc nhi·u
nh  nghi¶n cùu quan t¥m. M°c dò vªy, ph÷ìng ph¡p tr½ch xu§t luªt k¸t hñp mí v¨n câ mët
sè �iºm y¸u c¦n khc phöc. �â l  sü phö thuëc chõ quan r§t lîn v o vi»c lüa chån c¡c h m
thuëc cho c¡c tªp mí d¨n �¸n vi»c xû lþ vøa phùc t¤p vøa câ thº thi¸u ch½nh x¡c. B i b¡o
s³ �· xu§t vi»c gi£i b i to¡n tr½ch xu§t luªt k¸t hñp mí theo c¡ch ti¸p cªn cõa �¤i sè gia tû,
ð �â c¡c gi¡ trà �ë thuëc mí s³ nhªn �÷ñc thæng qua c¡c gi¡ trà �ành l÷ñng ngú ngh¾a, �÷ñc
x¡c �ành düa tr¶n c¡c k¸t qu£ nghi¶n cùu lþ thuy¸t v· �SGT �¢ câ tø tr÷îc.

B i b¡o gçm 6 möc, ngo i möc mð �¦u v  möc k¸t luªn th¼ möc 2 tr¼nh b y mët sè kh¡i
ni»m cì b£n. Möc 3 l  nëi dung lþ thuy¸t c¡ch ti¸p cªn �¤i sè gia tû trong tr½ch xu§t luªt k¸t
hñp mí. Möc 4 l  thuªt to¡n cö thº. Möc 5 l  v½ dö minh håa.

2. MËT SÈ KH�I NI�M CÌ B�N [11,13]

2.1. Luªt k¸t hñp

Gåi I = I1, I2, ..., In tªp m thuëc t½nh ri¶ng bi»t, méi thuëc t½nh gåi l  mët möc. Gåi D
l  mët cì sð dú li»u, trong �â méi b£n ghi T l  mët giao dàch v  chùa c¡c tªp möc, T ⊆ I.

�ành ngh¾a 2.1. Mët luªt k¸t hñp l  mët quan h» câ d¤ng X ⇒ Y , trong �â X,Y ⊂ I l 
c¡c tªp möc gåi l  itemsets, v  X

⋂
Y 6= ∅. Ð �¥y, X �÷ñc gåi l  ti·n �·, Y l  m»nh �· k¸t

qu£. Hai thæng sè quan trång cõa luªt k¸t hñp l  �ë hé trñ (s) v  �ë tin cªy (c).

�ành ngh¾a 2.2. �ë hé trñ (support) cõa luªt k¸t hñp X ⇒ Y t� l» ph¦n tr«m c¡c b£n ghi
X

⋃
Y vîi têng sè c¡c giao dàch câ trong cì sð dú li»u.

�ành ngh¾a 2.3. �èi vîi mët sè giao dàch �÷ñc �÷a ra, �ë tin cªy (confidence) l  t� l» cõa
sè giao dàch câ chùa X

⋃
Y vîi sè giao dàch câ chùa X. �ìn và t½nh %.

Vi»c khai th¡c c¡c luªt k¸t hñp tø cì sð dú li»u ch½nh l  vi»c t¼m t§t c£ c¡c luªt câ �ë
hé trñ v  �ë tin cªy lîn hìn ng÷ïng cõa �ë hé trñ v  �ë tin cªy do ng÷íi sû döng x¡c �ành
tr÷îc. C¡c ng÷ïng cõa �ë hé trñ v  �ë tin cªy �÷ñc kþ hi»u l  minsup v  mincof . Tªp möc
X

⋃
Y �÷ñc gåi l  tªp möc lîn n¸u X ⇒ Y câ �ë hé trñ lîn hìn minsup. Mët t½nh ch§t r§t

quan trång �èi vîi khai ph¡ luªt k¸t hñp l  �Tªp möc con b§t ký cõa mët tªp möc lîn công
l  tªp möc lîn�. V· m°t cì b£n c¡c thuªt to¡n tr½ch xu§t luªt k¸t hñp (Apriori) �·u düa tr¶n
þ t÷ðng: xu§t ph¡t tø c¡c tªp möc �ìn ban �¦u, kiºm tra xem möc n o khæng l  tªp möc lîn
th¼ lo¤i bä, cán l¤i chªp v o nhau v  l¤i ti¸p töc kiºm tra cho �¸n tªp möc lîn nh§t câ thº.

Vîi luªt k¸t hñp mí, nh÷ �¢ nâi trong ph¦n mð �¦u, vîi méi möc câ thº chia ra c¡c mi·n
mí (nh÷ �tr´�, �trung ni¶n�, ...), thüc ch§t l  ta chia mët möc ban �¦u th nh c¡c möc con v 
gi¡ trà cõa méi h ng t¤i möc �â s³ n¬m trong [0,1] chù khæng ch¿ l  0 ho°c 1. Khi �â, �ë hé
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trñ cõa mët mi·n mí si thuëc xi �÷ñc �ành ngh¾a l .

FS(Axi
si ) =

1

n

n∑
j=1

µxi
si (d

xi
j ) (2.1)

cán �ë hé trñ cõa c¡c mi·n mí s1, s2, .., sk cõa c¡c möc x1, x2, .., xk t÷ìng ùng s³ l .

FS(Ax1
s1 , A

x2
s2 , ..., A

xk
sk

) =
1

n

n∑
j=1

[µx1
s1 (dx1

j ) ◦ µx1
s1 (dx1

j ) ◦ ... ◦ µx1
s1 (dx1

j )] (2.2)

ð �â xi l  möc thù i, si l  mi·n mí thuëc möc thù i, n l  sè h ng trong CSDL, µxi
si (d

xi
j ) l  �ë

thuëc cõa gi¡ trà t¤i cët thù i, h ng j v o tªp mí si.

2.2. �¤i sè gia tû

Þ t÷ðng sû döng �SGT trong khai ph¡ dú li»u xu§t ph¡t tø c§u tróc kh¡ tèt cõa c¡c
gi¡ trà cõa mët bi¸n ngæn ngú (nh÷ c¡c bi¸n �tuêi�, �tr¼nh �ë chuy¶n mæn�, ...). Trong �SGT
(tuy¸n t½nh), c¡c gi¡ trà cõa bi¸n ngæn ngú �÷ñc sp x¸p theo thù tü (nh÷ c¡c gi¡ trà cõa bi¸n
ngæn ngú �tuêi� l  �r§t tr´� < �kh¡ tr´� < � tr´� <..<�kh¡ gi � < �gi � < �r§t gi �...) v  c¡c
gi¡ trà n y �÷ñc ph¥n bè mët c¡ch câ quy luªt tr¶n tröc sè giúa hai gi¡ trà min,max cõa
mi·n gi¡ trà. Vîi mët v i gi£ thi¸t hñp lþ (�÷a v o nh÷ ti¶n �· trong �SGT), méi mët gi¡ trà
bi¸n ngæn ngú n y �÷ñc gn vîi mët kho£ng l¥n cªn tr¶n tröc sè v  c¡c kho£ng cõa t§t c£
c¡c gi¡ trà bi¸n ngæn ngú câ còng �ë d i n y t¤o n¶n mët ph¥n ho¤ch cõa �o¤n min,max nâi
tr¶n v  ta câ thº l§y gi¡ trà �¤i di»n cho kho£ng l m gi¡ trà t½nh to¡n trong c¡c ùng döng cõa
khai ph¡ dú li»u thay cho c¡c gi¡ trà h m thuëc trong lþ thuy¸t tªp mí cõa Zadeh. Cö thº v·
�SGT câ thº xem [1-2], [8-9].

Gi£ thi¸t �¤i sè gia tû AX∗ = (X∗, G, H, σ, φ,≤) tuy¸n t½nh v  �¦y �õ, trong �â X∗ l 
tªp cì sð, G = (0, c−,W, c+, 1) l  tªp c¡c ph¦n tû sinh, H l  tªp c¡c gia tû, ≤ l  quan h»
thù tü to n ph¦n tr¶n X∗, σ v  φ l  hai ph²p to¡n mð rëng sao cho ∀x ∈ X∗ cõa tªp H(x)

l  tªp t§t c£ c¡c ph¦n tû sinh ra tø x nhí t¡c �ëng cõa gia tû trong H.

�ành ngh¾a 2.4.

1. Gia tû h �÷ñc gåi l  d÷ìng n¸u hc+>c+(hay hc−<c−) v  l  ¥m n¸u câ �i·u ng÷ñc l¤i.
Tªp c¡c gia tû d÷ìng �÷ñc k½ hi»u l  H+ cán tªp c¡c gia tû ¥m k½ hi»u l  H−. H = H+

⋃
H−.

2. Gia tû h �÷ñc gåi l  d÷ìng (¥m) �èi vîi gia tû k khi v  ch¿ khi ∃x ∈ Dom(X) sao cho
n¸u x < kx th¼ kx < hkx(kx > hkx) ho°c x > kx th¼ kx > hkx(kx < hkx).

T½nh ch§t 2.1. T½nh ch§t d÷ìng (¥m) cõa mët gia tû n y �èi vîi mët gia tû kh¡c khæng
phö thuëc v o ph¦n tû x m  chóng t¡c �ëng.

T½nh ch§t 2.2. N¸u hx < kx th¼ ∀p,q∈H ta câ phx < qkx hay H(hx) < H(kx)

�ành ngh¾a 2.5. Mët ¡nh x¤ f �÷ñc gåi l  ¡nh x¤ �ành l÷ñng ngú ngh¾a cõa X n¸u nâ thäa
m¢n c¡c �i·u ki»n sau:
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Q1) f l  song ¡nh;

Q2) f b£o to n thù tü tr¶n X∗, tùc l  x < y ⇒ f(x) < f(y), v  f(0) = 0, f(1) = 1;

Q3) T½nh ch§t li¶n töc: ∀x ∈ X∗, f(φx) = infimumf(H(x)) v  f(σx) = supremumf(H(x)).

Câ thº h¼nh dung H(x) bao gçm c¡c kh¡i ni»m mí m  nâ ph£n ¡nh þ ngh¾a n o �â cõa
kh¡i ni»m x. V¼ vªy, k½ch th÷îc cõa tªp H(x) câ thº biºu di¹n t½nh mí cõa x. Nhí ¡nh x¤
ngú ngh¾a f , tªp H(x) (hay �ë �o t½nh mí cõa x) câ thº mæ phäng �ành l÷ñng b¬ng �ë d i
cõa tªp f(H(x)) v  k½ hi»u l  fm(x). Vîi þ t÷ðng n y �ë �o t½nh mí �÷ñc ti¶n �· ho¡ qua
�ành ngh¾a 2.6.

�ành ngh¾a 2.6. Mët h m fm : X∗ → [0, 1], �÷ñc gåi l  mët �ë �o t½nh mí cõa bi¸n ngæn
ngú X, n¸u nâ câ c¡c t½nh ch§t sau:

F1) fm l  mët �ë �o �¦y �õ tr¶n X∗ ngh¾a l  fm(c−) + fm(c+) = 1 v , ∀u ∈ X∗,
Σh∈Hfm(hu) = fm(u);

F2) N¸u x l  mët kh¡i ni»m ch½nh x¡c, tùc l  H(x) = x, th¼ fm(x) = 0. �°c bi»t ta câ:
fm(0) = fm(W ) = fm(1) = 0;

F3) ∀x, y ∈ X∗, ∀h ∈ H, ta câ fm(hx)
fm(x) = fm(hy)

fm(y) , ngh¾a l  t� sè n y khæng phö thuëc v o

mët ph¦n tû cö thº n o trong X∗ m  ch¿ phö thuëc v o h, do �â ta câ thº kþ hi»u nâ b¬ng
µ(h) v  �÷ñc gåi l  �ë �o t½nh mí cõa gia tû h.

Gi£ sû r¬ng H− = h−1, ..., h−q, vîi h−1 < h−2 < ... < h−q, v  H+ = h1, ..., hp, vîi
h1 < ... < hp.

Tø �ành ngh¾a 2.5 ta th§y fm câ c¡c t½nh ch§t sau.

M»nh �· 2.1.[8] �ë �o t½nh mí fm cõa c¡c kh¡i ni»m v  µ(h) cõa c¡c gia tû thäa m¢n c¡c
t½nh ch§t sau:

1) fm(hx) = µ(h)fm(x),∀x ∈ X∗;

2) fm(c−) + fm(c+) = 1;

3)
∑

i=−q,i6=0

fm(hic) = fm(c), vîi c ∈ c−, c+;

4)
∑

−q≤i≤p,i 6=0

fm(hix) = fm(x), x ∈ X.

5)
−q∑

i=−1
µ(hi) = α v 

p∑
i=1

µ(hi) = β, vîi α, β > 0 v  α+ β = 1.

�nh x¤ �ành l÷ñng ngú ngh¾a �÷ñc x¥y düng düa tr¶n c¡c tham sè cho tr÷îc gçm c¡c �ë
�o t½nh mí cõa c¡c ph¦n tû sinh fm(c−), fm(c+) v  �ë �o t½nh mí cõa c¡c gia tû µ(h).

�ành ngh¾a 2.7. (H m Sign [8]). H m d§u Sign : X → −1, 0, 1 l  ¡nh x¤ �÷ñc �ành ngh¾a
�» quy nh÷ sau, trong �â h v  h′ l  c¡c gia tû b§t ký v  c ∈ {c−, c+}:

a) Sign(c−) = −1, Sign(c+) = +1,

b) Sign(h′hx) = −Sign(hx) n¸u h′hx 6= hx v  h′ l  ¥m t½nh �èi vîi h (ho°c �èi vîi c,
khi h = I v  x = c);
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c) Sign(h′hx) = Sign(hx) n¸u h′hx 6= hx v  h′ l  d÷ìng t½nh �èi vîi h (ho°c �èi vîi c,
khi h = I v  x = c);

d) Sign(h′hx) = 0 n¸u h′hx = hx.

H m d§u Sign �÷ñc �÷a ra �º sû döng nhªn bi¸t khi n o gia tû t¡c �ëng v o c¡c tø l m
t«ng hay gi£m ngú ngh¾a �ành l÷ñng. Ta câ kh¯ng �ành sau:

Bê �· 2.1.[8] Vîi måi h v  x, n¸u Sign(hx) = +1 th¼ hx > x, n¸u Sign(hx) = −1 th¼
hx < x

�ành ngh¾a 2.8. Cho AX∗ l  �¤i sè gia tû tuy¸n t½nh, �¦y �õ v  tü do, fm(c−) v  fm(c+)

l  c¡c �ë �o t½nh mí cõa ph¦n tû sinh c−, c+ v  µ(h) l  �ë �o t½nh mí cõa c¡c gia tû h trong
H thäa m¢n c¡c t½nh ch§t trong M»nh �· 2.1. �nh x¤ �ành l÷ñng ngú ngh¾a mí l  ¡nh x¤ ν
�÷ñc x¡c �ành quy n¤p nh÷ sau:

1) ν(W ) = θ = fm(c−), ν(c−) = θ − αfm(c−), ν(c+) = θ + αfm(c+);

2) ν(hjx) = ν(x) + Sign(hjx)(
j∑

i=1
fm(hix)− ω(hjx)), vîi 1 ≤ j ≤ p,

v  ν(hjx) = ν(x) + Sign(hjx)(
j∑

i=−1
fm(hix)− ω(hjx)), vîi −q ≤ j ≤ −1,

Hai cæng thùc n y câ thº vi¸t th nh mët cæng thùc chung, vîi j ∈ [−q ∧ p] = {j : −q ≤

j ≤ p & j 6= 0} l : v(hjx) = v(x) +Sign(hjx)(
j∑

i=sign(j)

fm(hix)−ω(hjx)fm(hjx)), trong �â

fm(hjx) �÷ñc t½nh theo t½nh ch§t 1) M»nh �· 2.1 v  ω(hjx) = 1
2 [1+Sign(hjx)Sign(hphjx)(β−

α)] ∈ {α, β}.

3) ν(φc−) = 0, ν(σc−) = θ =ν(φc+), ν(σc+) = 1, v  vîi c¡c ph¦n tû d¤ng hjx, j ∈ [−q∧p],
ta câ:

ν(φhjx) = ν(x) + Sign(hjx)(
j−1∑

i=Sign(j)

fm(hix))

ν(σhjx) = ν(x) + Sign(hjx)(
j∑

i=Sign(j)

fm(hix)).

D¹ d ng kiºm chùng: ν(c−) = βfm(c−) v  ν(c+) = 1− βfm(c+).

3. TI�P C�N ��I SÈ GIA TÛ TRONG KHAI PH� DÚ LI�U

Theo c¡ch ti¸p cªn n y, tr÷îc h¸t c¡c möc công �÷ñc ph¥n chia th nh c¡c mi·n mí, khæng
ph£i b¬ng c¡ch mang nhi·u y¸u tè chõ quan nh÷ trong lþ thuy¸t tªp mí thæng th÷íng m 
b¬ng c¡ch ùng chóng vîi c¡c �SGT. Ch¯ng h¤n, trong möc �Tuêi�, ta câ thº x¡c �ành mët
�SGT vîi hai ph¦n tû sinh l  �tr´� v  �gi � còng c¡c gia tû �r§t�, �kh¡� v  �t÷ìng �èi�, tø
�â câ c¡c mi·n mí (l  c¡c ph¦n tû cõa �SGT câ �ë d i 1) l  �r§t tr´�, �kh¡ tr´�, �t÷ìng �èi
tr´�, �trung ni¶n� (l  gi¡ trà trung gian W ), �r§t gi �, �kh¡ gi �, �t÷ìng �èi gi �. (n¸u muèn,
câ thº x²t c¡c ph¦n tû câ �ë d i 2 nh÷ �t÷ìng �èi kh¡ gi �, �r§t r§t tr´�, ...). Do c¡c kho£ng
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mí cõa c¡c ph¦n tû câ còng �ë d i cõa �SGT t¤o n¶n mët tüa ph¥n ho¤ch tr¶n mi·n gi¡
trà cõa �SGT n¶n c¡c mi·n ð �¥y phõ k½n mi·n gi¡ trà cõa bi¸n ngæn ngú. Ti¸p theo, thay
v¼ vi»c x¥y düng c¡c h m thuëc cho c¡c mi·n mí �¢ x¡c �ành, ta sû döng gi¡ trà �ành l÷ñng
ngú ngh¾a �º x¡c �ành �ë g¦n gôi (hay �ë thuëc) cõa c¡c gi¡ trà t¤i h ng b§t ký cõa möc
�ang x²t �¸n c¡c mi·n mí mîi x¡c �ành ð tr¶n. Cö thº, kho£ng c¡ch tr¶n tröc sè giúa (dxi

i )
v  gi¡ trà �ành l÷ñng ngú ngh¾a cõa hai ph¦n tû g¦n (dxi

i ) nh§t v· hai ph½a câ thº dòng �º
x¡c �ành �ë g¦n gôi cõa (dxi

i ) v o hai mi·n mí (hai ph¦n tû cõa �SGT) �â. �ë g¦n gôi
giúa (dxi

i ) vîi c¡c ph¦n tû kh¡c cõa �SGT �÷ñc x¡c �ành b¬ng 0. �º x¡c �ành �ë thuëc
cuèi còng, ta ph£i chu©n hâa (chuyºn v· gi¡ trà trong �o¤n [0,1] rçi l§y nghàch �£o ho°c 1-
kho£ng c¡ch �¢ chu©n hâa �â). Ta s³ câ, ùng vîi méi gi¡ trà (dxi

i ) mët c°p �ë thuëc (thay
v¼ câ thº 2, 3 hay hìn gi¡ trà �ë thuëc trong c¡ch ti¸p cªn tªp mí cê �iºn) dòng �º l m �¦u
v o trong thuªt to¡n s³ tr¼nh b y trong ph¦n sau. Câ thº th§y c¡ch t½nh gi¡ trà h m thuëc
nh÷ n¶u tr¶n �¥y l  kh¡ tü nhi¶n do ta �¢ câ ph¥n bè c¡c gi¡ trà �ành l÷ñng ngú ngh¾a cõa
c¡c gi¡ trà ngæn ngú tr¶n tröc sè theo mët thù tü x¡c �ành. Ngo i ra, thay v¼ câ thº sû döng
�¸n ba ho°c nhi·u hìn gi¡ trà �ë thuëc �º t½nh to¡n nh÷ trong c¡c thuªt to¡n khai ph¡ luªt
k¸t hñp mí kh¡c (xem [11,12]), ð �¥y, do ph¥n bè thù tü �¢ �÷ñc x¡c �ành, ta th§y ch¿ c¦n
hai gi¡ trà �ë thuëc (v o c¡c tªp mí g¦n nh§t v· hai ph½a) l  �¢ ph£n ¡nh tèt thæng tin v·
gi¡ trà cõa tªp möc �ang x²t (tr¶n b£n ghi hi»n thíi) v  nh÷ vªy s³ ti¸t ki»m �¡ng kº khèi
l÷ñng t½nh to¡n công nh÷ bë nhî c¦n thi¸t. N¶n nhî l  sè l÷ñng b£n ghi t¤o ra khi chuyºn
�êi sè li»u l  t«ng theo c§p sè nh¥n cõa sè mi·n mí t÷ìng ùng �÷ñc t¤o ra. Ch¯ng h¤n, n¸u
câ 8 möc, méi möc chia l m 3 mi·n mí th¼ sè l÷ñng b£n ghi mîi t¤o ra s³ l  38, trong khi
theo ph÷ìng ph¡p �SGT, sè b£n ghi mîi t¤o ra ch¿ l  <28 (v¼ câ nhúng gi¡ trà �¦u mót ch¿
nhªn 1 gi¡ trà �ë thuëc). Câ thº nâi kÿ th¶m mët chót v· vi»c dòng kho£ng c¡ch giúa c¡c
gi¡ trà �ành l÷ñng ngú ngh¾a �º t½nh �ë thuëc thay cho vi»c �÷a ra h m thuëc nh÷ lþ thuy¸t
tªp mí cõa Zadeh. Theo [14], n¸u tªp mí �tr´� �÷ñc �°c tr÷ng bði h m thuëc, th½ dö, trong
h¼nh v³ sau, �ç thà cõa h m thuëc µ′tre′ l  tam gi¡c c¥n, �¿nh l  (18,1), hai �¡y l  (0,0) v 
(0,36) th¼ h m thuëc cõa r§t tr´ s³ l  µ2′tre′ thº hi»n b¬ng h m bªc hai trong h¼nh v³, công
câ �¿nh tåa �ë l  (18,1)
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Khi �â, vîi mët gi¡ trà tuêi x b§t ký (nhä hìn 18), ta s³ câ gi¡ trà �ë thuëc cõa x v o hai
tªp mí �tr´� v  �r§t tr´� t÷ìng ùng s³ l  y2 v  y1, trong �â y1 < y2. �i·u �â câ ngh¾a �ë
thuëc cõa x v o tªp �tr´� luæn lîn hìn �ë thuëc cõa x v o tªp �r§t tr´�, hay nâi c¡ch kh¡c,
x luæn �÷ñc coi l  �tr´� nhi·u hìn l  �r§t tr´� dò x câ ½t tuêi bao nhi¶u �i núa, m¥u thu¨n
vîi suy ngh¾ thæng th÷íng cõa con ng÷íi. M°t kh¡c, n¸u khæng sû döng þ t÷ðng bi¸n ngæn
ngú cõa Zadeh, th¼ thù nh§t, méi gi¡ trà bi¸n ngæn ngú buëc ta ph£i t¤o ra mët h m thuëc
mîi (câ thº l  mët qu¡ tr¼nh phùc t¤p) m  nhi·u khi ch¯ng li¶n quan g¼ �¸n h m thuëc �¢
câ m°c dò v· m°t ngú ngh¾a chóng câ thº li¶n quan ch°t ch³ vîi nhau (nh÷ �tr´� v  �r§t tr´�
ho°c �t÷ìng �èi kh¡ tr´�).

V¼ th¸, ta câ thº �i �¸n thuªt to¡n tr½ch xu§t luªt k¸t hñp cö thº sau.

4. THU�T TO�N TR�CH XU�T LU�T K�T HÑP TØ CÌ SÐ DÚ LI�U

Kþ hi»u c¡c tham sè cõa thuªt to¡n nh÷ sau:

n: Têng sè giao dàch trong cì sð dú li»u (�÷ñc sinh ra sau qu¡ tr¼nh chuyºn dú li»u thæ
(n′) th nh nh¢n gia tû t÷ìng ùng)

m: Têng sè c¡c thuëc t½nh (sè thuëc t½nh cõa dú li»u thæ (m′)* sè nh¢n gia tû)

Aj : Thuëc t½nh thù j, 1 ≤ j ≤ m,Aj

D(i) dú li»u giao dàch thù i, 1 ≤ i ≤ n

vj(i): Gi¡ trà �ành l÷ñng cõa Aj trong D(i);

fjk(i) gi¡ trà �ë thuëc cõa vj(i) vîi nh¢n gia tû Rjk, 1 ≤ fjk(i) ≤ m;

Sup(Ajk): �ë hé trñ cõa Ajk

Sup: Gi¡ trà hé trñ cõa méi tªp möc lîn;

Conf : �ë tin cªy cõa méi tªp möc lîn

Minsup: Gi¡ trà hé trñ tèi thiºu cho tr÷îc

Minconf : Gi¡ trà tin cªy cho tr÷îc

Cr: Tªp c¡c tªp möc câ kh£ n«ng vîi r thuëc t½nh (tªp möc), 1 ≤ r ≤ m;

Lr: Tªp c¡c tªp möc lîn thäa m¢n vîi r nh¢n gia tû (tªp möc) 1 ≤ r ≤ m;

Thuªt to¡n khai ph¡ dú li»u düa tr¶n �¤i sè gia tû cho c¡c gi¡ trà �ành l÷ñng �÷ñc thüc
hi»n nh÷ sau:

Input: m′, n′, theta (t¿ l» giúa 2 ph¦n tû sinh), minsup v  minconf

Output: luªt k¸t hñp

B÷îc 1: Chuyºn c¡c gi¡ trà �ành l÷ñng vj(i) cõa méi giao dàch D(i), i tø 1 tîi n, vîi méi
thuëc t½nh Aj , n¸u Aj n¬m ð ngo i 1 trong 2 �¦u mót (2 nh¢n gia tû cüc �¤i v  cüc tiºu)
th¼ Aj ch¿ câ 1 nh¢n gia tû ùng vîi �¦u mót �â, n¸u khæng th¼ Aj �÷ñc biºu di¹n bði 2 nh¢n
gia tû li¶n ti¸p câ �o¤n gi¡ trà nhä nh§t tr¶n tr÷íng gi¡ trà cõa Aj , méi nh¢n ùng vîi 1 gi¡
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trà biºu di¹n �ë thuëc fjk(i)(j = 1, 2) cõa Aj vîi nh¢n gia tû �â. �ë thuëc n y �÷ñc t½nh l 
kho£ng c¡ch cõa Aj tîi gi¡ trà biºu di¹n cho nh¢n gia tû t÷ìng ùng.

B÷îc 2: T½nh gi¡ trà hé trñ

Sup(Rjk) =

n∑
j=1

fjk

n
(4.3)

B÷îc 3: N¸u Sup(Rjk) ≥ minsup th¼ �÷a Rjk v o L1

B÷îc 4: N¸u L1 khæng réng, ti¸p töc b÷îc sau, n¸u réng tho¡t ch÷ìng tr¼nh.

B÷îc 5: Thuªt to¡n x¥y düng tªp möc lîn mùc r tø c¡c tªp möc lîn mùc r − 1 b¬ng c¡ch
chån 2 tªp möc lîn mùc r− 1 ch¿ kh¡c nhau duy nh§t mët möc, hñp 2 tªp möc n y ta �÷ñc
tªp möc ùng vi¶n Cr, n¸u tªp möc n y xu§t hi»n trong cì sð dú li»u v  câ gi¡ trà hé trñ thäa
m¢n th¼ nâ �÷ñc �÷a v o danh s¡ch c¡c tªp möc lîn mùc r.

B÷îc 6: Thüc hi»n theo c¡c b÷îc con sau �¥y l°p l¤i cho c¡c tªp möc lîn mùc lîn hìn
�÷ñc sinh ra ti¸p theo d¤ng (r+ 1) tªp möc lîn S vîi möc (s1, s2, ..., st, ..., sr+1) trong Cr+1,
1 ≤ t ≤ r + 1

(a)T½nh gi¡ trà hé trñ sup(S) cõa S trong giao dàch

Sup(S) =

k∑
j=1

fjk

n
(4.4)

(b)N¸u Sup(S) ≥ minsup, th¼ �÷a S v o Lr+1.

B÷îc 7: N¸u Lr+1 l  réng, th¼ thüc hi»n b÷îc ti¸p theo, ng÷ñc l¤i, �°t r = r+ 1, thüc hi»n
l¤i b÷îc 5 v  6.

B÷îc 8: Thu thªp c¡c tªp möc lîn mùc lîn hìn n¸u câ.

B÷îc 9: �÷a ra c¡c luªt k¸t hñp tø c¡c tªp möc lîn vøa thu thªp theo c¡ch sau:

(a)Vîi méi luªt k¸t hñp kh£ thi sau �¥y: s1
⋂
...
⋂
sx

⋂
sy

⋂
...
⋂
sq → sk(k = 1, q, x =

k − 1, y = k + 1)

(b)T½nh �ë tin cªy cõa luªt: Conf(s1
⋂
...

⋂
sx

⋂
sy

⋂
...
⋂
sq → sk) = Sup(S/sk)

Sup(S)

5. V� DÖ MINH HÅA

Ta câ k¸t qu£ thu �÷ñc cõa vi»c ¡p döng thuªt to¡n tr¶n vîi sè li»u l§y tø CSDLFAM95,
sè li»u �i·u tra d¥n sè Mÿ n«m 1995 (http://www.stat.ucla.edu
/data/fpp). Ð �¥y ch¿ li»t k¶ mët sè luªt ti¶u biºu �º so s¡nh vîi c¡c k¸t qu£ trong [12].

B£ng a

Conf. Rules Supp.



LU�T K�T HÑP THEO C�CH TI�P C�N ��I SÈ GIA TÛ 349

0,983 oldage→ fewchildren 0,234
0,967 fewpersons→ fewchildren 0,520
0,897 feweducation→ lowhincome 0,143
0,884 lowincome→ lowhincome 0,500
0,850 loweducation→ lowincome 0,136
0,837 lowhincome→ lowincome 0,500
0,808 loweducation→ fewchildren 0,129
0,801 manychildren→ manypersons 0,060
0,798 oldage→ lowhincome 0,190
0,790 oldage→ fewpersons 0,188
0,784 lowincome→ fewchildren 0,444
0,768 lowhincome→ fewchildren 0,459
0,766 highhincome→ highincome 0,050
0,756 oldage→ lowincome 0,180
0,743 averchildren→ averepersons 0,151
0,728 fewpersons→ lowincome 0,391
0,724 higheducation→ fewchildren 0,197
0,720 fewchildren→ fewpersons 0,520
0,719 medhincome→ medincome 0,243
0,719 mededucation→ fewchildren 0,409

B£ng b1

Supp. Rules Conf.
0,219 low_EdLelow_InFa→ low_InHe 91,77
0,149 high_Age→ low_NuKi 90,26
0,219 low_EdLelow_InHe→ low_InFa 90,19
0,242 low_EdLe→ low_InHe 89,51
0,096 high_Agelow_FaPe→ low_NuKi 89,5
0,083 low_Agemedium_EdLe→ low_InHe 88,86
0,058 high_Agemedium_EdLe→ low_NuKi 88,77
0,083 low_Agemedium_EdLe→ low_InFa 88,0
0,238 low_EdLe→ low_InFa 87,97
0,117 high_Agelow_InFa→ low_NuKi 87,54
0,119 high_Agelow_InHe→ low_NuKi 87,43
0,18 low_Agelow_InFa→ low_InHe 87,15
0,661 low_InFa→ low_InHe 86,93

V¼ tæn trång nguy¶n b£n, ta giú l¤i ð �¥y nhúng tø ngú m  c¡c t¡c gi£ trong [12] dòng ð
B£ng (a) (trong �â med l  vi¸t tt cõa medium; aver l  vi¸t tt cõa average). Cán ð B£ng
(b1) c¡c tø vi¸t tt l  ve: very; qu:quite; hi: high; lo: low; Nuki: number of Kids; FaPe:
Persons in a Family; InFa: Income of a family; InHe: Income of family's head; EdLe: Level of
Education. K¸t qu£ n y câ �÷ñc khi ta sû döng �SGT câ hai ph¦n tû sinh (l  high v  low)
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còng ph¦n tû trung háa medium vîi ph¥n bè �·u tr¶n mi·n gi¡ trà (fm(c−)=fm(c+)=0,5)
v  khæng sû döng gia tû. Ta th§y, khi so s¡nh hai b£ng:

1. C¡c luªt cì b£n cõa (a) �·u câ trong (b1) vîi �ë tin cªy x§p x¿. Ch¯ng h¤n, luªt �old
age → few children� vîi �ë tin cªy 0,983 ð B£ng (a) ùng vîi luªt high_Age→ low_NuKi
vîi �ë tin cªy 90,26 (tùc 0,902)ð B£ng (b1) hay luªt fewpersons→ fewchildren vîi �ë tin
cªy 0,967 ùng vîi luªt low_FaPe→ low_NuK vîi �ë tin cªy 78,05, luªt feweducation→
lowhincome vîi �ë tin cªy 0,897 ùng vîi luªt low_EdLe → low_InHe vîi �ë tin cªy
89,51,...

2. �ë tin cªy ð hai b£ng câ kh¡c nhau do sû döng v· thüc ch§t c¡c h m thuëc kh¡c nhau
nh÷ng �·u ð trong ng÷ïng cao gièng nhau. Trong B£ng (b1) câ mët sè luªt m  B£ng (a)
khæng câ, th½ dö luªt low_EdLelowInFa → lowInHe do c¡c t¡c gi£ trong [12] ch¿ x²t c¡c
luªt v¸ tr¡i câ mët möc.

3. Ta câ thº tr½ch xu§t c¡c luªt chi ti¸t hìn mët c¡ch d¹ d ng nh÷ trong B£ng (b2) sau
v¼ theo ti¸p cªn cõa �SGT, vi»c sinh c¡c ph¦n tû ngæn ngú câ thº t½nh to¡n d¹ d ng (theo
nh÷ M»nh �· 2.1 v  �ành ngh¾a 2.8 �¢ n¶u) chù khæng c¦n ph£i sinh ra c¡c h m thuëc mîi
theo lþ thuy¸t tªp mí cê �iºn (d¹ d¨n �¸n sai sât nh÷ th½ dö v· h m thuëc �tr´� v  �r§t tr´�
�¢ nâi �¸n trong Möc 3 cõa b i b¡o). Ð �¥y fm(c−) = fm(c+) = 0.5 v  µ(very)=0,875,
µ(quite)=0,125. (B£ng b2)

B£ng b2

Supp. Rules Conf.
78,03 qu_hi_Age→ ve_lo_NuKi 0,13105318
78,1 ve_hi_Age→ ve_lo_NuKi 0,082249284
69,13 ve_lo_InFa→ ve_lo_InHe 0,43760595
68,99 ve_lo_InHe→ ve_lo_InFa 0,43760595
68,68 ve_lo_Age→ ve_lo_InFa 0,09446891
68,76 ve_hi_Age→ ve_lo_InHe 0,064412944
66,98 ve_hi_Age→ ve_lo_InFa 0,06274383
66,49 ve_lo_FaPe→ ve_lo_InFa 0,2789387
63,97 ve_lo_NuKi→ ve_lo_InFa 0,39723718
63,86 qu_lo_Age→ ve_lo_InFa 0,18667413
64,17 ve_lo_NuKi→ ve_lo_InHe 0,39849037
65,04 ve_lo_FaPe→ ve_lo_InHe 0,27287552
67,76 ve_lo_Age→ ve_lo_InHe 0,093199834
62,9 middle_NuKi→ ve_lo_InFa 0,010170757
62,75 ve_lo_InFa→ ve_lo_NuKi 0,39723718
62,82 ve_lo_InHe→ ve_lo_NuKi 0,39849037
62,54 qu_lo_FaPe→ ve_lo_InHe 0,23233615
63,0 qu_lo_Age→ ve_lo_InHe 0,18472897
62,37 qu_hi_EdLe→ ve_lo_NuKi 0,18516514
61,92 middle_NuKi→ ve_lo_InHe 0,010012479
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62,17 qu_hi_Age→ ve_lo_InHe 0,104422025
61,87 qu_lo_NuKi→ ve_lo_InFa 0,13953367

6. K�T LU�N

B i b¡o �¢ �÷a ra c¡ch ti¸p cªn �SGT cho b i to¡n tr½ch xu§t luªt k¸t hñp mí tø CSDL
m  theo quan �iºm cõa chóng tæi câ 2 ÷u �iºm nêi trëi:

1. Sû döng �SGT câ thº x¡c �ành gi¡ trà thuëc cõa ph¦n tû trong CSDL mët c¡ch tü
nhi¶n v  �ìn gi£n hìn so vîi c¡ch ti¸p cªn cõa lþ thuy¸t tªp mí cê �iºn.

2. Khèi l÷ñng t½nh to¡n s³ gi£m mët c¡ch �¡ng kº trong khi v¨n �¤t �÷ñc k¸t qu£ t÷ìng
�÷ìng, ch÷a kº n¸u c¦n ta câ thº tr½ch xu§t ra c¡c luªt mang t½nh chi ti¸t hìn.
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