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TOM TAT

Khai thac tap c6 ich cao 1a mdt nhi€ém vy mang tinh thir thach trong khai
thac mau tuan tu, linh vuc ¢ nhiéu ung dung rong rai. Thuat toan dién hinh l1a HUI-
Miner[7]. Thut toan nay sir dung phuong phap tim kiém theo chiéu sau dé tim ra
cac mau va tinh toan lgi ich ctia chung ma khong ton chi phi cho viéc duyét CSDL.
Du huong tiép can nay co6 hiéu qua, viéc khai thac cac tap c6 ich cao van con ton
kém vi HUI-Miner[7] phai thyc hién thao tac két céc item dugce tao ra bé“mg thu tuc
tim kiém .Trong lud n vin nay, t6i tip trungnghién ctru mot thuat toan khai thac cac
tap loi ich cao véi chién lugc cat giam khong gian tim kiém c6 hiéu qua ma khong
phai thuc hién phép két co tén 1a FHM[13]. Thua t toan nay dé trién khai va c6 hiéu
qua hon thuat toan trudc d6 1a HUI-Miner[7]. Ba thuat toan c6 lién quan la Two-

phase[8], TWU-Mining[12] va HUI-Miner[7] ciing dugc tim hiéu.



ABTRACT

High utility itemset mining is a challenging task in frequent pattern mining, which
has wide applications. The state-of-the-art algorithm is HUI-Miner[7]. It adopts a
vertical representation and performs a depth first search to discover patterns and
calculate their utility without performing costly database scans. Although, this
approach is efective, mining high-utility itemsets remains computationally
expensive because HUI-Miner[7] has to perform a costly join operation for each
pattern that is generated by its search procedure. In this thesis, I address the
algorithm of HUIM that named FHM[13] with the effective prunning stategy based
on the analysis of item co-occurrences to reduce the number of join operations.

FHM[13] is easy to deploy and more efective than HUI-Miner[7]. Three related
algorithms: Two- phase[8], TWU-Mining[12] va HUI-Miner[7] are also

discovered.
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CHUONG 1
GIO1 THIEU TONG QUAN

1.1 GIOI THIE U DE TAI

Chung ta dang sdng trong ky nguyén cta cong nghé thong tin. Ngoai su phat
trién cta Internet thi sy phat trién nhanh chéng cia cac k¥ thud t tién tién vé luu trix
dir liéu 16n ciing nhu khéi dir lié u khong 16 phat sinh tir cac doanh nghié p, chinh
phu va cac td chirc khoa hoc. Van dé 1a 1am sao ching ta co thé khai thac duoc cac
thong tin ¢6 gia tri tir ngudn dit 1ié u da dang d6 thanh thong tin c6 ich. Do do, viée
khai thac dir liéu (data mining) 1a qua trinh gitip ching ta c6 duoc nhitng tri thirc tr

kho dir 1i¢ u phéat sinh hang gio.

Khai thac tip phd bién (FIM — Frequent Itemset Mining) 14 cong viéc phd
bién trong khai thac dir liéu, rat can thiét trong nhiéu Gmg dung. Cho 1 CSDL giao
tac, FIM kham pha tap pho bién, tic 1a nhom cac item phd bién xuat hién trong cac
giao tac [1]. Tuy nhién, mot han ché chi yéu cua FIM 1a gia dinh rang mdi item
khong thé xuat hién nhiéu hon mét 1an trong giao tac va tit ca cc item quan trong
nhu nhau (can nd ng, o1 nhud n hay gia tri). Nhitng gia dinh thuong khong phu hop
v6i cac tmg dung thyuc té. Ching han, xét 1 CSDL giao tac khach hang c6 chira cac
thong tin vé s6 luong cac item trong mdi giao tac va loi ich cia mdi item. Cac thuat
toan khai thac FIM s& bo qua cac théng tin ndy va c6 thé dan dén viéc kham phé ra
nhiéu céc itemset it phd bién véi loi ich thap va didu d6 dan dén that bai trong viéc
kham pha4 ra céc tap pho bién c6 loi ich cao.

Bai toan FIM dugc dinh nghia lai bang High-Utility Itemset Mining (HUIM)
dé xem xét cac truong hop ma cac item c6 thé xuét hién nhiéu hon mot 1an trong

moi giao tic va noi ma mdi giao tac co6 danh trong so (ching han nhu loi nhui n



mdt mat hang). Muc dich cia HUIM la kham pha céc tap c6 loi ich cao. HUIM co6
nhiing ng dung rong rdi nhu website phan tich va cac Uing dung y sinh hoc
[2,7,10]. HUIM ciling dugc dua vao nhiing nhi€ém vu khai thac dir liéu quan trong

khac nhu khai thac miu tuan ty va khai thac 16p dir liéu c6 ich cao [9].

Céc van d& caa HUIM gip nhiéu kho khin hon so véi cac van dé ciia FIM.
Pbi voi FIM, thudc tinh bao déng giam chi ra d6 hd trg (support) ciia mot itemset
khong c6 tinh don di€u (anti-monotonic), diéu do6 co nghia 1a cac tdp cha ciia mot
tap khong phd bién thi khong phd bién va cac tap con ctia mot tip phd bién thi phd
bién. Tinh chat nay gitp cat giam khong gian tim kiém manh mé&. Déi véi HUIM,
loi ich cua cac itemset thi cling khong don diéu hay phan don diéu, diéu d6 c6 nghia
1a cac tap co6 ich co thé co tap cha hay tap con véi loi ich thip hon, bing hay cao
hon chinh n6.Vi vay, k¥ thuat 1am giam khong gian tinh toan trong FIM khong thé
{mg dung truc tiép vao HUIM.

Nhiéu nghién ctru da thyc hién céac thuat toan c6 hi¢u qua trén HUIM [2, 6-
8,10]. Mot hudng tiép can pho bién véi HUIM 1a tim ra cac tap c6 ich cao bang 2
pha dya vao mé hinh giao dich c6 trong sé giam TWD (Transaction-Weighted-
Downward) [8, 2, 10]. Hudng tiép can nay str dung cac thudt toan Two - phase[8],
IHUP [2] va UPGrowth [10]. Cac thuat toan trudc hét tao ra tap cac ing vién co loi
ich cao bang danh gia loi ich ctia ching & pha 1. Sau d6, trong dé trong pha 2, thuat
toan thuc thi vi¢c quét co s¢ dir liéu dé danh gia chinh xéc loi ich cua céac ung vién
va loc ra cac itemset co loi ich thép. Gan day, co nhiéu thuat toan hiéu qua hon duoc
dé xuit dé khai thic cac tap co ich cao bang viéc st dung chi 1 pha duy nhat. HUI-
Miner[7] lam tdt hon cac thuat toan trude day va dugc xem la thuat toan tdt nhat
hién nay cho HUIM [7].Tuy nhién, cong viéc khai thac tap c6 ich cao van con tén
nhiéu thoi gian thuc thi.Vi vy, n6 van 13 1 thach thirc quan trong dé thiét ké nhiéu
thuat todn hi€u qua hon cho cong viéc nay. Giai thud t FHM[13] tap trung vao thach
thirc nay. Dé xuit ctia cac tac gia dya trén sy quan sat rﬁng mac du thuat toan HUI-
Miner[7] thuc hién 1 pha va vi vy n6 khong tao ra cac ing vién nhu ddi véi dinh

nghia cia mé hinh 2 pha, HUI-Miner[7] kham pha khong gian tim kiém cta céc



itemset bang viéc tao ra cac itemset va ton chi phi cho thao tac két dé tinh loi ich
cia mdi itemset. Dé giam sé lugng phép két, tac gia dé xuét 1 chién luge cit giam

¢6 hiéu qua ma khong phai thuc hién phép két.
1.2 TONG QUAN VE KHAI THAC DU LIEU
Cac khai niém
Tri thirc: 13 cac thong tin tich hop, bao gom cac sy kién va mdi quan hé giita

chung, da dugc nhan thirc, kham pha, hoac nghién ctru.Tri thic c6 thé duoc xem

nhu 13 dit liéu triru twong va tong quat & muc do cao.

Kham pha tri thirc: 1a viéc rat trich ra cac tri thirc chua dugc nhéan ra, tiém
an trong cac tap dir li€u 16n mdt cach ty dong. Kham pha tri thirc trong CSDL la
mot qua trinh gém mot loat cac budc phan tich dir liéu nham rat ra dugc cac thong
tin ¢ ich, xac dinh dugc cac gia tri, quy luat tiém an trong cac khuoén mau hay mo
hinh dir liéu.

Khai thac dir li€u: La qua trinh kham pha (rat trich) cac tri thirc méi va cac
tri thirc c6 ich ¢ dang tiém an trong luong 16n dit li¢u dugc luu trir trong cac CSDL,
kho dit liéu... Khai thac dir liéu duoc dung két hop voi kho dir liéu giup cho qua

trinh ra quyét dinh duoc chéic chin hon.
Khai thac dir li€u 1a mdt budce cia qua trinh kham pha tri thirc (KDP).

1.3 KHAM PHA TRI THUC VA KHAI THAC DU LIEU

Kham pha tri thirc 1a qua trinh tim ra nhiing tri thirc, 6 1a nhitng mau tiém
an, trudc do chua biét va 1a thong tin hitu ich dang tin cdy. Muc dich ctia kham pha
tri thic va KTDL chinh 13 tim ra cac miu hodc mo hinh dang ton tai trong cac

CSDL nhung van con bi che khuat béi hang nai dir ligu.

Kham pha tri thuce tir CSDL 1a mot qua trinh st dung cac phuong phép va
cong cu tin hoc, trong d6 con nguoi la trung tdm ctia qua trinh. Do do, con nguoi

can phai ¢ kién thirc co ban vé linh vuc can kham pha dé co thé chon dugc tap con



dir liéu tét, tir 46 phat hién cac miu phu hop véi muc tiéu dé ra. D6 chinh 1a tri thirc,
duogc rat ra tr CSDL, thuong dé phuc vu cho viéc giai quyét mot loat nhiém vu nhét
dinh trong mot linh vyc nhat dinh. Tuy vay, qua trinh kham pha tri thirc mang tinh
chat hudng nhiém vu vi khong phai 1a moi tri thirc tim dugce déu ap dung vao thuc
té duoc. Dé co dugc nhitng thong tin quy bau ching ta phai tim ra cac miu ¢ trong

tap CSDL trudc. Viéc danh gia cac mau dugce tim thay ciing 1a mot diéu thi vi va tat
yéu c6 tinh chét quyét dinh dén sy sir dung hay khong sir dung chung.
Nguoi ta thuong chia qué trinh kham pha tri thirc gdm cac budc sau :

Budc 1: Xac dinh va dinh nghia van dé:

- Tim hiéu linh vyc ung dung va nhiém vu d¢ ra, xac dinh céc tri thuc da co va

cac muyc ti€u cua nguoi st dung.

- Tao va chon luya co s& dir liu.

Buwéc 2: Thu nhap va tién xu 1y dir lidu:

- Xt ly va lam sach dir liéu trudce: Bo di cac dir liéu tap bao gém cac 10i va cac

dang khong binh thudng. Xir 1y dit liéu bi mat, chuyén do6i dir liéu phu hop.

- Rat gon kich thudc dit 1li€éu nhan dugc: Nhan ra cac thudc tinh hiru ich cho qua

trinh phat hi¢n tri thirc.

Budce 3: Khai thac dir liu:

- Chon nhiém vu khai thac dur liéu.

- Lua chon cac phuong phap khai thac dir lidu.

- Khai thac dit liéu dé rat ra cac mau, cac mo hinh.

Buwéc 4: Giai thich két qua va danh gia cac miu, cac mo hinh tim duoc & budc 3.
Buée 5: St dung tri thurc phat hién duge.

- Céc tri thirc phéat hién dugc tich hop chat ché trong hé thong. Tuy nhién dé sir

dung duoc tri thirc d6 d6i khi can dén cac chuyén gia trong cac linh vuc quan tim



vi tri thirc 1t ra c6 thé chi ¢ tinh chét hd trg quyét dinh.
- Tri thirc tim duoc c6 thé duge sir dung cho mdt qua trinh kham pha tri thic khac.

Nhu vay kham pha tri thic gom 5 budc chinh, trong d6 khai thac dir ligu 1a budc
quan trong nhat, nho d6 ¢ thé tim duoc cac thong tin tiém an trong co so dit licu.
Ngoai ra chung ta ciing thdy dugc su khac biét gitta kham pha tri thirc va khai thac
dir liéu. Trong khi khdm pha tri thtrc 12 n6i dén qua trinh tong thé phat hién tri thirc
loi ich tr dir li¢u. Con KTDL chi 1a mét budc trong qua trinh kham pha tri thuc,
cac cong viéc chu yéu 1a xac dinh dugc bai toan khai thac, tién hanh lua chon
phuong phap KTDL phu hop véi dit lidu ¢6 duoc va tach ra céc tri thirc can thiét.

Qua trinh khai pha dir liéu

Khai thac dir 1i¢u (DM - Data mining): 1a mét giai doan quan trong trong qua
trinh phat hién tri thirc. Vé ban chét né 1a giai doan duy nhat tim ra duoc thong tin
mai, thong tin tiém an co trong co s¢ dir liéu chu yéu phuc vu cho mo ta va du

doan. Qua trinh khai thac dit liéu bao gdm céac budc chinh sau:
+ Xac dinh nhiém vu: Xac dinh chinh xac cac van dé can giai quyét.
+ Xac dinh cac dir liéu lién quan dung dé xay dung giai phap.

+ Thu thap va tién xtr Iy dit liéu: Thu thap cac dit liéu lién quan va tién xir Iy
ching thanh dang sao cho thuat toan khai thac dir liéu c6 thé hiéu dugc. O
day c6 thé gap phai mot s6 van dé: dir liéu phai dugc sao ra nhiéu ban (néu
duogc chiét xudt vao cac tép), quan 1y cac tép dit liéu, phai 1ap di 1ap lai nhiéu
1an toan bo qua trinh (néu mo hinh dit liéu thay doi, ...).

+ Thuat toan khai thac dir liéu: Chon thuat toan khai thac dir li¢u thich hop
va thuc hién viéce khai thac dit liéu: nham tim duoc cac mau cb v nghia dudi

dang biéu dién twong tmg vdi cac y nghia do.
Céc loai dit liéu c6 thé khai thac

Khai thac dir 1i€u c6 kha nang chap nhan mdt s6 kiéu dir liéu khac nhau, dién

hinh la:



- Co s0 dir liéu quan h¢ (Relational database): Co s¢ dir li¢u tac nghiép duoc
t6 chirc theo md hinh dit liéu quan h¢. Hau hét cac hé quan tri co s¢ dir liéu hién

nay déu hd tro dang nay nhu MS SQL Server, Oracle, .v.v.

- Co s¢ dit liéu da chiéu (Multidimensional structures, data warechouses, data
mart) la cac kho dir liéu dugc tap hop, chon loc tur nhiéu nguén dir liéu khac nhau.
Dang dit liéu ndy mang tinh lich sir (ttrc ¢6 tinh thoi gian) va chii yéu phuc vu cho

qué trinh phan tich cling nhu 1a khdm pha tri thirc nham hd tro ra quyét dinh.

- Co s0 dir 1iéu dang giao tac (Trasactional database): La dang co so dir liéu
tac nghiép nhung cac ban ghi thuong 1a cac giao tic. Dang dir liéu nay thuong phod

bién trong linh vyc thuong mai va ngan hang.

- Co s¢ dit liéu quan hé - huéng ddi twong (Object-relational database): La

dang co so dir lidu lai giita 2 mo hinh quan hé va huéng ddi twong.

- Dir li€u khong gian va thoi gian (Spatial, temporal and time-series data): 1a
dang dir liéu c6 tich hop thudc tinh vé khong gian (vi du dit liéu vé ban dd), dir liéu

thoi gian (dir liu thi truong ching khoan.. ).

- Co s¢ dir licu da phuong tién (Multimedia database): La dang dir li¢u am
thanh (audio), hinh anh (Images), phim anh (video), Text & WWW,...Dang dir li¢u

nay hién dang rat pho bién trén Internet do sy ing dung rong rii cta no.
Céc uing dung cua khai thac dir liéu
Khai thac dit liéu c6 nhiéu tmg dung trong thuc tién, cac tng dung dién hinh
¢ thé liét ké nhu 1a:
- Phan tich dit liéu va hd trg ra quyét dinh.

- Piéu trj trong y hoc: Mbi lién hé giita triéu chung, chan doan va phuong

phap diéu tri.
- Phan 16p vin ban, tom tat vin ban va phan 16p cac trang Web.

- Tin sinh hoc: Tim ki€m, do61 sanh cac hé¢ Gene va thong tin di truyén, moi



lién hé gitra mot s6 hé Gene va mot s6 bénh di truyén.

- Nhan dang.

- Tai chinh va thi truong ching khoan: Phan tich tinh hinh tai chinh va dy
béo gia cua cac cd phiéu.

- Bao hiém.



CHUONG 2
KHAI THAC TAP MUC LOIiCH CAO

2.1 Khai thac dit liéu truyén théng

Thuat toan vé lua t két hop dugc dugc Agarwal va Srikant dé xuit vao nam
1994 mang tén 14 Apriori. Thua t toan duoc thiét ké dé tinh toan trén cac co so dir
liéu chtra cac giao dich (vi du nhu dir 1ié u ban hang trong siéu thi hay dit liéu vé
cac dia chi trang web dugc truy ca p).

Apriori ding cach tiép can "bottom up", cac tdp con phd bién duoc sinh ra
tr mot muc. Muc dich ctia thuat toan Apriori 1a tim ra duoc tat ca cac tap phé bién
c6 thé c6 trong CSDL giao tac, Apriori hoat dong theo nguyén tic quy hoach dong

do d6 né sinh ra rat nhidu tap pho bién va phai duyét CSDL nhiéu lan.

Bang 2.1: Bang mo ta cac budc thuc hi¢ n gidi thuat Apriori

1 Duyét toan bo co so dit li¢u dé co dugc dd hd tro S cua 1 itemset, sq

sanh S v6i do hd tro nho nhat min_sup, dé c6 duge 1-itemset (L)

2 Str dung Ly, ndi Ly, dé sinh ra candidate k-itemset. Loai bo cac itemsets

khong phai 1a frequent itemsets thu dugc k-itemset

3 Duyét co s¢ dit liéu giao dich dé c6 dugc d6 support ciia mdi candidate

k-itemset, so sanh S voi min_sup dé thu dugc frequent k-itemsets (Ly,

4 Lip lai tir budc 2 cho dén khi Candidate set (C) tréng (khoéng tim thay

frequent itemsets)

5 Véi mdi frequent itemset I, sinh cac tA p con s khong rong ctia I

Sau d6, cac huéng nghién ctru dua trén cdu tric ciy nhu FP-Growth d3 duoc
dé xuit boi Han cung cac cong su. FP-Growth dugc cong nhan rong rii 1a c6 hiéu
suat tot hon hudng tiép can Apriori do n6 tim tap phd bién ma khong can phat sinh

bat ky tap tmg vién ndo va chi duyét CSDL gbc hai lan.



Tuy nhién, trong cac lut két hop duoc tim ra & Apriori hay FP-Growth thi
gid tri lpi ich ciia cdc item déi v6i ngwoi ding chwa dwoc xem xét dén. Vi viy, da
xuat hién cac phuong phap dé khai thac gia tri loi ich nay to CSDL va dugc goi 1a
itemset loi ich cao, chang han nhu cic thuat toan Two-Phase[8], TWU-Mining[12],
HUI-Miner[7], ....

2.2 Lich st phat trién ctia khai thac tap loi ich cao

Nam Nghién ctru lién quan Tac gia
g 2014 | FHM[13] Philippe Fournier-Viger
5 2012 | HUI-Miner Liu et al
é- 2009 | Efficient Tree Structures for HUI | Ahmed et al
(E. 2008 | Based on FP-tree Erwin et al
% 2007 | FP-tree Erwin et al
E 2006 | Framework Hamilton et al
é 2005 | TWU Liu et al
2004 | Phat bicu bai toan Hamilton et al

2.3 Gidi thiéu bai toan khai thac tap lgi ich cao

Trong md hinh khai thac itemset loi ich cao, gia tri cia muc di li€u trong
giao tac 1a mot s6 (chang han nhu s6 lwong dd ban ciia mit hang, goi 1a gia tri khach
quan), ngoai ra con c6 bang loi ich cho biét loi ich mang lai khi ban mét don vi
hang d6 (goi 1a gia tri chu quan, do nguoi quan ly kinh doanh xéc dinh). Loi ich cua
mot itemset 13 s6 do loi nhudn cua itemset do trong CSDL, no6 co thé 1a téng loi

nhuan, la téng chi phi cua itemset.

Khai théc itemset loi ich cao 1a khai thac tit ca cac itemset X c6 loi ich,
khong nho hon gia tri ngudng tbi thiéu quy dinh boi ngudi str dung. C6 thé coi bai
toan co ban khai thac itemset phé bién 1a truong hop dac bi€t cia bai toan khai thac

itemset loi ich cao, trong d6 tit ca cac item déu c6 gia tri khach quan bang 0 hoic 1
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va gid tri chi quan bang 1. Cac thuat toan kham pha itemset phd bién dugc xay
dung theo phuong phép tim kiém ting bude. Co s¢ cia cac thuit toan nay 1a tinh
chat Apriori hay con goi 1a tinh chat phan don diéu (anti monotone) cila itemset pho
bién. Tinh chét d6 1a “tp con khac rdng ctia mot itemset phd bién phai 1a tdp phd
bién”. Piéu ndy c6 nghia cac (k+1)-itemset phd bién chi c6 thé sinh ra tir cac k
itemset pho bién. Tinh chat Apriori cho phép loai bé dugc cac to hop item khong
pho bién ra khoi khong gian tim kiém tai mdi bude. Pang tiéc 1a cac itemset loi ich
cao khong thoa man tinh chat Apriori. Do d6, viéc rat gon khéng gian tim kiém,
phat hién itemset 191 ich cao khong thé thuc hién dugc nhu trong khai thac itemset
pho bién.

Vi thé thach thirc trong viéc khai théc lgi ich 1a gidi han kich thudc cua tap

ung vién va don gian vi¢c tinh toan dé tinh loi ich.
2.4. Céc cach tiép can trong khai thac tap loi ich cao

- Dua vao bién trén ctia do c6 ich : Hamilton et al phat trién cong thirc chan trén cua
d6 co ich (upper bound utility) va tir d6 hinh thanh nén thuat toan UMining, dong
thoi phét trién thuat toan UMining_H dé tim tap loi ich cao.

- Dya vao dinh nghia v&é TWU, céc tac gia chimg minh dugc TWU thoa tinh cht

Apriori dé tir d6 hinh thanh nén thut toAn Two-Phase dya trén thuat toan Apriori.

- Dua trén TWU va FP-tree, Erwin et al phat trién thuat toan khai thac hiéu qua
HUIs dua vao FP-tree.

- Dya trén TWU va phuong phép cit tia bang cach udc lugng gia tri loi ich dong
thoi mang tén EUCP (Estimated Utility Cooccurrence Pruning), phuong phap nay
ding phép két ma sinh ra cu trac Utility List va EUCS gitp giam di phép két (dung
trong thuat toan HUI-Miner[7] va FHM[13]).

2.5 Céc dinh nghia va quy udc trong khai thac ta p muc lg¢i ich cao

2.5.1 Pinh nghia 1 (co s& dit liéu giao tac)
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Goi I 1a 1 tap hop céac item. Mot CSDL giao tac 1a 1 tap cac giao tac D = { T,

T, ..., Ta } ma mdi giao tac T, TCE I va T.co 1 dinh dang ¢ goi 1a Tid. Mdi item i
. I duoc két hop v6i 1 sd duong p(i) goi 1a loi ich bén ngoai. Vi mdi giao tac T.
ma i . T., mot sb nguyén dwong q(i, T.) duge goi 1a loi ich bén trong cua i.

Vi du: Xét CSDL ¢ bang 2.2, CSDL nay chua 5 giao tac (T, T, Ts, T4, Ts).
Giao tac T, chi ra ring a, c, e va g xuét hién trong giao tac ndy véi 1 loi ich bén

trong lan lugt 13 2, 6, 2 va 5. Bang 2.2 chi ra rang loi ich bén ngodi ctia cac cac item

nay lan luot 12 5, 1,3 va 1

Béng 2.2: Biéu dién CSDL giao tac

Tid Céc giao dich
T, (a,1)(c,1)(d,1)
T, (a,2)(c,0)(e,2)(g,5)
T, (a,1)(b,2)(c,1)(d,0),(e,1),(,5)
T, (b,4)(c,3)(d,3)(e,1)
Ts (b,2)(c,2)(e,1)(g,2)

Bang 2.3: Bi€u dién gia tri lgi nhud n ctia cac muyc

Item A b c d e f G
Loi nhuan | 5 2 1 2 3 1 1

2.5.2 Dinh nghia 2 (l¢1 ich cua itemset trong CSDL)
Loi ich cua 1 item I trong CSDL giao tac T. dugc ky hiéu bang u(i,T.) va duoc dinh

nghia bang p(i) « q(,T.). Loi ich cua 1 itemset X (mot nhém cac item XC I)

trong 1 giao tac T, duoc ki hiéu 1a u(X,T.)va dugc dinh nghia u(X,T.) = Z
ieX I/I(Z,TC)

Vi du: Loi ich cta 1 item a trong T, 1a u(a,T;) =5 *x 2 =10. Loi ich cua

itemset { a,c } trong T, la u({ a,c },T,) =u(a,To)*+u(c,T.)=5 x 2+1 x 6=16
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2.5.3. Dinh nghia 3 (Loi ich cua 1 itemset trong CSDL)
Loi ich cua 1 itemset X duoc ki hiéu bang u(X) va dinh nghia bang u(X) =

voi g(X) 1a tap giao tac co6 chira X.
ZTreg(X)u(X’Tc)
Vi du: Loi ich cua tap giao tdc { a, ¢ } lau({ a,c }) =u(a)+u(c) = u(a,T;) +

u(a,T>)+u(a,Ts)+u(c,Ty) +u(e,To)+u(c,T5)= 5+10+5+1+6+1 = 28.
2.5.4. Binh nghia 4 (dinh nghia van dé)

Bai toan khai thac itemset c6 ich cao 1a di tim tat ca cac itemset c6 ich cao. Mot tap
X 1a mot tap c6 ich cao khi néu loi ich ctia n6 u(X) thi khong thip hon mét ngudng
loi ich tbi thiéu minuntil cho ngudi dung dua ra. Nguoc lai X 1a 1 tap c6 loi ich

thap.

Vi du: Néu minutil = 30, tap co ich cao trong co s¢ dir li¢u khi chay la

{b.d},

{ace}, {becd}, {bece}, {bde}, {bc,de} voiloiich lan luot 1a 30,
31, 34, 36,40, 30.

Diéu nay ching t6 rang lgi ich c6 nghia 1a khong don diéu hodc bat don diéu.
Nguoc lai, 1 itemset co thé co loi ich thép hon, bé’mg hay cao hon lgi ich cua tap con
ctia nd. Vi vay, chién luoc 13 st dung FIM dé cit giam khong gian tim kiém dua
trén tinh chat bat don diéu cia do hd trg co thé khong ung dung tryc tiép dé tim ra
itemset c6 ich. Mot vai thuat toan HUIM han ché van dé nay bang cach danh gia
cao loi ich cua cac itemset st dung 1 do do goi la Transaction- Weighted Utilization
(TWU) [2, 8, 10], chinh 14 tinh chat bat don diéu. P6 do TWU dugc dinh nghia nhu

sau.

2.5.5. Binh nghia 5 (Lo1i ich cua giao tac)
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Loi ich giao tac (TU) ctia mot giao tac T. 1a tong loi ich cua cac cac item tir T, trong

T, tirc la TU(T,) = :
Y. uxT)

Vi du:

Bang 2.4: Gia tri TU cua cac giao tac T, T,, T, T4, Ts khi thue thi

TID | TU
T1 8
T2 27
T3 30
T4 20
TS 11
Bang 2.5: Gia tri TWU cua cac item khi thye thi
ITE | TW
M U
a 65
b 61
c 96
d 58
e 88
f 30
g 38

2.5.6. Binh nghia 6 (Loi ich trong s6 cua giao dich)
Lot ich trong sb giao dich (TWU) cua 1 itemset X dugc dinh nghia béng téng loi

ich giao tac cua cac giao tac chira X, tuc 1a TWU(X) = .
ZE.Eg<X>TU(71')

Vi du : Bang 2.4 chi ra TWU cua céc item don a, b, ¢, d, e, f, g. Xét item
a.TWU(A) = TU(T))+TU(T,)+TU(T5) = 8+27+30 = 65.

Do do TWU c¢6 3 tinh chat quan trong dugc ding dé cit giam khong gian tim

kiém.
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Tinh chat 1 (overestimation) TWU cua 1 itemset X thi cao hon hodc béng loi

ich cua no, tic 1a TWU(X) . u(X) [8].

Tinh chdt 2 (antimonotonicity) TWU thi ¢6 tinh chit bat don diéu. Liy X va

Y 14 2 itemset.Néu X _ Y thi TWU(X) N TWU(Y) [8].

Tinh chdt 3 (pruning) Liy X 13 1 tp giao tac. Néu TWU(X) < minutil, khi iy
itemset X ciing nhu cac tap con ciia n6 1a 1 itemset c6 loi ich thap cling nhu cac tap

con cua no.
2.5.7. Binh nghia 7 (danh séch gia tri lgi ich UL)

Goi la 1 thi tu toan phﬁn trén cac item cua [. UL cua mdt itemset X trong CSDL
—

D 1a 1 tap cac bd bao gom (tid, iutil, rutil) cho mdi giao tac Tya chira X.
+ Thanh phan iutil trong UL 13 1 b6 14 loi ich cua X trong Tua. Ttrc 13 u(X, Taq).

+ Thanh phan rutil cia 1 bo dugc dinh nghia bang .
ZiETM nig X U(I’T;’d)

Vidu: ULctia {a} 1a { (T), 5, 3)(Ts, 10, 17)(Ts, 5, 25) }.UL ctia { e } la
{(Ta, 6, 5),(Ts, 3, 5)(T4, 3, 0) }. Utility-list ciia { a, e } 13 { (Ta, 16, 5),(Ts, 8, 5) }.

Tinh chdt 4 (tong ciia iutil). Ly X 1a mot itemset. Néu tong ctia gid tri iutil
trong UL clia x cao hon hodc bang minutil, khi 4y X 1a itemset c6 loi ich cao.

Nguoc lai, no 1a itemset c6 191 ich thép [7].

Tinh chdt 5 (tong cia iutil va rutil).Lay X 1a mot itemset. Ldy mot mo rong

cua X la cac itemset c¢6 thé thu dugc bang viéc thém vao mdt item y vao X sao cho

y I cho tat ca céc item i trong X. Néu tong cua iutil va riutil trong UL cua x nho
—

hon minutil, tat cd cdc mo rong cua X va cdc mo rong bac cau cau no la cac itemset

c6 loi ich thap [7].

2.6 Thua t toan Two-phase [§]
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2.6.1 Gidi thiéu

Thuat toan khai thac cac luat két hop truyén théng khong dap ung yéu cau
phat sinh tir cac tmg dung thyc té. Bang cach xem cic gia tri cua timg item 14 cac
gia tri loi ich, thudt toan nay tip trung dinh nghia cac tap item c6 chat lugng t6t hon.
Thuat toan Two-phase c6 thé lam tinh gon s phan tir cua tap dy tuyén hiéu qua hon
va tir d6 thu duogc cac tap item co chét luong tdt hon. Liu va céc cong su da dé xuit
mo hinh khai thac dir li€u dya trén trong s6 loi ich (transaction-weighted utilization
mining). M6 hinh nay st dung tinh chit vé trong sé giao dich déng giim

(Transaction-weighted Downward Closure Property - TWDCP).
2.6.2 Thua t toan Two-phase
Thuat todn xr 1y qua hai giai doan

* Giai doan 1:
- Tim tat ca tap item c6 gia tri loi ich 16n hon gia tri ngudng do nguoi dung dinh
nghia dua trén trong sb loi ich cua giao dich (Transaction-Weighted Utilization -
TWU). Trong giai doan 1 chi c6 nhiing két hop ctia nhiing tap item c6 trong s giao
dich c6 d6 loi ich cao méi dugc thém vao tap tng vién trong subt qué trinh tim
kiém thong minh trén mdi mirc. Tuy cac tap item c6 do loi ich thap co thé dugc
danh gia cao nhung thuat toan lai khong danh gia thap bat ky tap item nao.
* Giai doan 2:

Thuat giai duyét lai CSDL dé loc lai cac tap item dugc danh gia cao nho vao
tinh chat TWDCP.

2.6.3 Nhan xét

So véi cac thuat toan khai thac loi ich cao hién nay, thuét toan Two-phase
gip van dé 1a mot s6 luong rat 16n cac tap tng vién duoc tao ra nhung hau hét cac
ung cu vién dugc sinh ra 1a loi ich khong cao sau khi cac loi ich nay dugc tinh

chinh xac ¢ giai doan 2 cua thuéat toan.

2.7 Thuat toan TWU-Mining [12]
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2.7.1 Gidi thiéu
Thuat toan TWU-Mining gdm hai giai doan xtr 1y va duoc goi 1a phase 1 va
phase 2: Trong phase 1 thuat todn s& tim tt ca cc itemset co trong s6 do loi ich

TWU theo giao tac ¢6 do loi ich khong nho hon minutil. Trong phase 2 thuat toan sé

tim tat ca cac itemset c6 do loi ich cao trén timg giao tac.
2.7.2 Thua t toan TWU-Mining

Thuat toan TWU-Mining duoc xay dung trén nén tang cdy WIT-Tree, cau

trac WIT-Tree chi tiét dugc trinh bay nhu sau.

Vi du: xét CSDL A nhu sau :

Béang 2.6 CSDL A
Item
., A|B|C|D|E|F|G|H
Giao tac
T, 1o 10,1, 00|00
T, 210160210510
Ty 2121062 ]1101]0
T, O (4 (133 |1 ]0]01]0O0
Ty o240 1 0210
Ty 1 1 1 110|002
Bang 2.7 L¢i nhan cua cac item trong CSDL A
Item A B C D E F G H

Loi nhuan | 5 2 1 2 3 5 1 1

Trong WIT-Tree,mdi nttN bao g@)m N.name, N.tidset, N.twu, vOi :
N.name 1a tén item cua nut trong cay.
N.tidset N .tidset 1a tap s6 thur tu ctia cac giao tac chura nut.

N N ,N.twu N.twu la téng dd loi ich cua cac item trén tit ca céc giao

tac. Gia tri cia TWU da duoc tinh chi tiét theo.

Bing 2.8 Trong so dd loi ich TWU theo giao tic.
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Item A

B

C

D

TWU | 93

92

99

96

107 | 37 | 40

12

Nguyén tic sinh cdy WIT-Tree

Xay dung cac k-itemset trong d6 k c6 gia tri tir 1 dén m, v6i m 1a s item
trong CSDL giao tac. O mdi budc cua qué trinh 13 tao ra cic itemset sao cho cic
item chung trong itemset phai cung tham gia trong giao tac cia CSDL A. Loi ich

ciia moi nut trong cady WIT-Tree s€ 1a tong d 1oi ich cia giao tdc ma item c6 tham

gia nhu Bang 2 .9, cac budc thyuc hién nhu sau:

Buwéce 1: Voi k=1 (I-itemset)

Bang 2.9 WIT-Tree voi 1-itemset

1- TWU | Cac giao tac tham gia

itemset

{A} 93 1,2,3,6

{B} 92 3,4,5,6

{C} 99 1,2,4,5,6

{D} 96 1,3,4,6

{E} 107 2,3,4,5

{F} 37 3

{G} 40 2,5

{H} 12 6

— Buwérc 2: Voi k =2 (2-itemser)

Bang 2.10 WIT-Tree véi 2-itemset

1-itemset TWU | Cac giao tac tham gia
{ AB } 49 3,6
{AC } 56 1,2,6
{AD } 66 1,3,6
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{AE } 64 2,3

¢ Sau d6 cay WIT-Tree hoan chinh dugc tao ra theo

(R}
(F)3 (A}1236  {G}25 (B]3456  {C}12456 (H})6  {D}134%  {£)2345
3 03 40 03 09 12 06 107
(AB}36 (BFJ3 (cGl23 (CH)6 {Dng}ﬁ
49 31 40 12 (Dpp

37
(AC}126 {AD}1% (AE}23 (BC}456 {BD)346 (BE}345 {CD)146 {CE)245 (DE)34 (EF)3 (BGIS
56 66 64 55 980 50 70 67 3T 40
[ACD}I6 {ACE}2 {ADE)3 {BCD}46 {BCE)45 (BDE}34 (CDE}4
29 27 3 4 43 67 30

Hinh 2.1 Cay WIT-Tree v6i minutil = 50
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Thuat todn TWU-Mining [12]

Thuat toan TWU-Mining duoc phat trién trén co s& nén tang cdy WIT-Tree

de tim ra itemset loi ich cao voi trong s6 d6 loi ich theo giao tac minutil.

Hinh 2.2 Thuit toan TWU-Miningdwoc phat biéu nhu sau [10]:

TWU-Mining()
HUIs =[] = { it(i)| i I twu(i)minulti }
TWU-Mining-Extend([], minulti)
TWU-Mining-Extend ([P], minulti)
// Phase 1
for all /;>|P] do
1. [P]=¢€
2. for all [; S| P], with j >ido
X=1I€el
Y = Tidset(l,) U Tidset(l)
if twu(X) Nminulti then

X xY }
twu (X)

[P]=[P]> |
3. TWU-Mining-Extend([P;], minulti)
// Phase 2
foreach itemset s in [P] do

4. If u(s) Uminulti then

HUIs=HUIs > s




20

Trong giai doan phase 1 thyc hi¢n duyét CSDL sé& tao dugc cay WIT-Tree,
trong phase 2 s& duyét cdy WIT-Tree dé phat sinh cat PHUI va tim ra cac tip HUI

thda ngudng minulti.

V&i PHUI sau giai doan 1 gém 15 itemset { { A}, {B}, {C}, {D}, {E},
{AC}, {AD},{AE}, {BC},{BD},{BE},{CD}, {CE}, { DE}, { BDE }.

V&i TWU-Mining céc itemset trong PHUI thu dugc 16n nhung sb lan duyét
CSDL it hon Two-Phase. Sau khi tinh lai TWU thuc su cua céc itemset trong PHUI,

itemset thyc sy dat ngudng minulti 13 {BDE}
2.8 Thua t toan HUI-Miner[7]
2.8.1 Gidi thiéu thuat toan

Pé xac dinh tap loi ich cao, hau hét cac thuat toan dau tién tao ra tap ung cu
vién tir cach danh gia céc loi ich cao va sau d6 tinh toan cac loi ich chinh x4c cta
cac ing cir vién. Cac thuat toan nay gip nhitng van dé 13 tao ra mot sb lugng 16n tap
mg vién nhung hau hét cac tmg ctr vién duogc sinh ra 1a loi ich khong cao sau khi
cac lgi ich dugc tinh chinh x4c. HUI- Miner (High Utility Itemset Miner) sir dung
mdt ciu trac méi, duge goi 1a danh sach 191 ich, dé lwu trix tat ca cac thong tin hitu
ich v& mot tp va tim ra thong tin dé cit tia khong gian tim kiém ctia HUI- Miner.
Bﬁng cach tranh tao ra céac tap tng vién thé hé va tinh toan loi ich cuia nhiéu tap ting
vién, HUI- Miner hi¢u qua hon vi c6 thé khai thac tap loi ich cao tir danh sach loi
ich (utility list)

2.8.2 Thua t toan HUI-Miner[7]

Giai thuad t ¢6 2 budc xur ly chinh sau:
- Budc 1: Tao danh sach cac tié n ich UL
- Budc 2: Tim cac ta p muc thoa gia tri ngudngminutil
Buwdc 1: Tao danh séach cac ti¢é n ich UL
Piu vao:

1. PUL: UL cua ta p mucP;



2. Px.UL: UL cua ta p mycPx;
3.Py.UL: UL cua ta p mucPy.
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Piu ra: Pxy.UL, UL cta td p mucPxy.
1 Pxy.UL = NULL;
2 foreach element Ex € Px.UL do

3 if AEyEPy.ULandEx.tid==FEy.tid then

4 if P.UL is not empty then

5 search such element £ €P.UL that
E.tid ==Ex.tid,;

6 Exy =<Ex.tid, Ex.iutil +Ey.iutil -E.iutil,
Ey.rutil >;

7 else

8 Exy =<Ex.tid, Ex.iutil +Ey.iutil, Ey.rutil >,

9 end

10 append Exy to Pxy.UL;

11 end

12 end

13 returnPxy. UL,
Budéce 2: Tim céac td p muc thoa gia tri ngudngminutil
Piu vao:
1. PUL: UL ctia ta p item P, khoi gan ban dau rong,
2. ULs : UL cta tap P trong tham s6 dau vao thir 1
3. minutil : gia tri ngudng.
Pau ra: Tat ca td p muc c6 gié tri loi ich cao

1 foreach utility-list X in ULs do



Vi du:
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if SUM(X.iutil)>minutilthen

xudt ra gid tri cia item twong Gmg trong ti pX;

end
if SUM(X.iutil)+SUM(X.rutil)>minutilthen
exULs = NULL;
foreach utility-list Y after X' in ULsdo
exULs= exULs +Construct(P.UL, X, Y);
end
HUI-Miner(X, exULs, minutil),
end

Xét co s¢ dir li¢u giao dich minh hoa & bang 2.1 va gia tri lgi ich ¢ bang 2.2

Buwée 1: Tao danh sach UL :

+ Tinh gia tri UL cia tip item c6 1 phan tir :

* Gia tr1 UL cua item a

Bang 2.11 : gia tri UL caa { a }

Tid Gia tri iulti Gi4 tri rulti

Tl 5 3

T2 10 17

T3 5 25
Tong 20 45

*@Giatri UL caaitem b

Bang 2.12 : gia tri UL cua { b }

Tid Gi4 tri iulti Gi4 tri rulti

T3 4 21

T4 8 12

T5 4 7
Tong 16 40




* Gi1a tr1 UL cua item ¢
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Bang 2.13 : gia tri UL cta { ¢}

Tid Gi4 tri iulti Gi4 tri rulti

Tl 1 2

T2 6 11

T3 1 20

T4 3 9

TS 2 5
Tong 13 47

* (G1a tr1 UL cua item d

Bang 2.14 : gia tri UL cua {d }

Tid Gia tri julti Gi4 tri rulti
Tl 2 0
T3 12 8
T4 6 3
Tong 20 11

* Gia tr1 UL cua item e

Bang 2.15 : gia tri UL cta { e}

Tid Gia tri iulti Gia tri rulti
T2 6 5
T3 3 5
T4 3 0
TS5 3 2
Tong 15 12

* Gia tr1 UL cua item f

Bang 2.16 : gia tri UL cua { f}
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Tid Gia tri iulti Gia tri rulti
T3 5 0
Tong 5 0

* Gia tri UL cua item g

Béng 2.17 : gia tri UL caa ({ g })

Tid Gia tri 1ulti Gi4 tr1 rulti

T2 5 0

T5 2 0
Tong 7 0

+ Tinh gia tri UL caia tap item c6 2 phan ti:

* Gid tri UL ctia { d,b }

Béang 2.18 : gia tri UL cta { d,b }

Tid Gia tri iulti Gi4 tri rulti

T3 16 8

T4 14 3
Tong 30 11

*Giatri UL cua { d,a }

Bang 2.19 : gia tri UL cua { d,a }

Tid Gia tri iulti Gi4 tri rulti

T1 7 0

T3 17 8
Tong 24 8

*Gidatri UL cua {de }

Bing 2.20 : gi4 tri UL ciia { d,e }

Tid Gid tri 1ulti Gid tri rulti
T3 15 5
T4 9 0
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Tong
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*Giatri UL cua { d,c }

Bang 2.21 : gia tri UL cua { d,c }

Tid Gia tri 1ulti Gia tri rulti

T1 3 0

T3 13 8
Tong 26 8

+ UL ciia itemset k phan tir (k > 3)

Dé xay dung cic danh sach loi ich cua k- itemset { ii---yic (k>

3), chung ta c6 thé truc tiép 13y giao cta danh sach loi ich {

il"‘i(k—Z)i(k—l) }

va { ip--lpyic  } nhu chiung ta xay dung cac danh sich loi ich tir tp 2-

itemsets.

Vi du, dé xay dung cac danh sach loi ich { d,b,a }, chung ta c6 thé léy

phan giao cac danh sach loi ich cua itemset { d,b } va itemset { d,a } nhu
trong bang 2.18 va 2.19 va tap { d,b,a } xuat hién trong T3 duoc tinh nhu
bang 2.22

Bang 2.22 : gia tri UL cua { d,b,a }

Tid Gia tri iulti Gia tri rulti
T3 21 8
Téong 21 8

Budc 2: Tim nhirng item théa gia tri ngwdong minulti:

* Khong gian tim kiém nhitng itemset duoc tao ra nhu sau:
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Ta xét bang 2.4 thé hién gia tri TWU cua cac item. Gia st cho minulti > 50, ta dugc
cac item ban dau thoa diéu kién va duoc sip xép theo thir ty ting dan nhu sau: d <b

<a<e<c

* Lan luot tinh cac gia trj tong cua iulti va rulti cta tap item c6 1 phan tir, 2 phan tir

va k phan tir (k>3) dé tim ra cac tap tién ich cao.
Vi du: tim tap tién ich cao & CSDL giao tdc minh hoa ¢ Bang 2.2 v41 minulti > 50

- Pau tién xét item d: co gia tri tong iulti = 20 va rulti = 45, ta ¢ iulti + rulti = 65

> minulti nén:

+ Gan tap exULs = NULL

+ Lan luot hoi item d voi cac phan tir dimg phia sau d trong quan hé thar ty d <b <
a<e<cdétaora tap item méi: {d,b }, { d,a },{ d,e },{ d,c }, tinh UL cho cac tap
ma&i phat sinh nay.

ULI({d,b })=(30,11): co iulti + rulti = 41 < 50 khong dua vao exULs

UL2({ d,a })=(24,8) : ¢6 iulti + rulti = 32 < 50 khong dua vao exULs

UL3({ d,e })=(26,5) : co iulti + rulti = 31 < 50 khong dua vao exULs

UL4({ d,c }) =(26,8) : ¢ iulti + rulti = 34 < 50 khong dua vao exULs

Céactap {d,b,a}, {db,e},{db,c}: khong dua vao UL do ULI({ d,b })=(30,11):
c6 iulti + rulti = 41 < 50. Tuong tu cling khong xét tap { d,a,e },{ d,a,c }, { d,e,c }.

- Xét item b: c6 gid tri gia tri wulti = 16 va rulti = 40, ta c6 iulti + rulti = 56 >

minulti nén:

+ Lan luot hoi item b voi cac phan tir dimg phia sau b trong quan hé thor ty d <b <
a<e<cdétaora tap item médi: { b,a }, { b,e },{ b,c }, tinh UL cho cac tap moi

phat sinh nay.
+ Xét tap item 2 phan ti :

UL11({ b,a }) = (28,8): c6 iulti + rulti = 36 < 50 khong dua vao exULs
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ULI12({ b,e })=(25,7): co6 iulti + rulti = 32 < 50 khong dua vao exULs

UL13({ b,c }) = (22,31): ¢6 iulti + rulti = 53 > 50. Tuy nhién ta khéng thé mé rong
tap UL13({ b,c }) vi phia sau khong con phan tir no.

- Xét item a: c6 gia tri gia tri iulti = 20 va rulti = 45, ta ¢6 iulti + rulti = 65 >
minulti ta an luot hoi item a véi cac phan tir ding phia sau b trong quan hé tht ty d
<b<a<e<c dé tao ra tap item moéi: { a,e }, { a,c }, tinh UL cho cac tdp méi phat

sinh nay
UL14({ a,e }) =(24,10): ¢co iulti + rulti = 34 < 50 khong dua vao exULs

UL15({ a,c }) = (28,33): c6 iulti + rulti = 61 > 50. Tuy nhién ta khong thé mo rong
tap UL15({ a,c }) vi phia sau khong con phan tir ndo.
- Xét item e: co gia tri gia tri iulti = 15 va rulti = 12, ta ¢6 1ulti + rulti = 27 <

minulti, nén khong mé rong cac phan tir sau item a.

- Xét item c: c6 gia tri gia tri iulti = 13 va rulti = 47, ta ¢6 iulti + rulti = 60. Tuy

nhién ta khong thé mo rong tap item { ¢ } vi phia sau khong con phan tir nao.
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2.9 Thuat toan FHM[13]
2.9.1 Tha tuc chinh

Piu vao:
1. D: tdp co so giao dich.
2. minutil: gia tri ngudng
Piu ra: ta p chura céac ta p muc c6 gia tri loi ich cao
1. Quét co so dit 1ié u dé tinh gia tri cia TWU cho timg muc.
2. Luu cac muc i ¢6 gia tri TWU < mintil vao tap I

3. Tao quan hé thor tu toan phan trén I v6i gid tri caa cac phan tir trong I

duoc sap tang dan theo TWU
4. Quét qua D dé tao UL ctia mdi muci € I"va xdy dung cau tric EUCS
5. Thuc hié n thir tuc tim kiém cac muc loi ich cao

Search(D, I', minutil, EUCS)

Thuét toan trudc tién quét CSDL dé tinh TWU cho mbi item. Sau do, thuat
toan nhan ra tip 1" cta tat ca cac item c6 TWU khong nhé hon minutil (cic item
khac duoc bo di vi chung khong phai 1a thanh phan cua céc tip 6 loi ich cao bang

tinh chat 3). Gia tri TWU cua cac item sau d6 dugc st dung dé thiét lap 1 thu tu

toan phan  trén cic item, day la tht tu giam dan cta cac TWU (nhu goi y trong
—

bai bao [7]). Lan quét CSDL thtr hai duoc tién hanh. Trong sudt qua trinh quét

CSDL nay, cac item trong giao tac dugc sip xép lai theo thtr ty toan phan | utility-
—

list cia mdi item I . I" dugc xdy dung va cdu trac d6 duoc dit tén 1a EUCS
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(Estimated Utility Co-occurrence Structure). Cu triic méi ndy dugc dinh nghia nhu

1 bd 3 ¢c6 dang (a, b, ¢) . I'x I’ XR. B6 3 (a, b, ¢) chi ra ring TWU({ a,b }) = c.

EUCS c¢6 thé dugc trién khai nhu ma tran 3 chiéu duoc mo ta trong bang Bang 2.24

hodc nhu 1 bang bam vdi cac bd c6 dang (a, b, ¢) sao cho C;t 0 duoc gitr lai. Tac

gia dd st dung cdu trac méi nay dé dat hiéu qua vé bo nhd cao hon vi tac gia quan
sat thdy rang c6 it cac item clng xuat hién véi cac item khac. Xay dung EUCS rat
nhanh va chiém it bo nhd, gidi han khoang |I'| x [I'|, du thuc tién kich thudc nho hon
nhiéu vi sd luong gidi han cua cac cip item xuit hién dong thoi trong cac giao tac.
Sau khi xdy dung EUCS, thuat toan tim kiém theo chiéu sau bat dau goi thu tuc dé

quy Search véi itemset réng = @, tap cac item don I" minutil va cau trac EUCS.

Gidi thua t 2: Thui t toan Search

Piu vao:
1. P: tap itemP
2. ExtensionofP: tip cac phan mé ro ng ctiaP
3. minutil: gié tri ngudng.
4. EUCS: céu trac EUCS
Pau ra: Tit ca td p muc co gid tri loi ich cao

1. V6i mdi Py thudc phan mé rong cua tdp P ta tinh cac gia trifulti, néu

P..UL. iulti > minulti : xuét ra két qua 1a P,
2. Néu SUM(P,.UL. iulti) + SUM(P,.UL. rulti) > minutil:
2.1 Gan ExtensionofP = @
2.2 Duyét qua cdc phan tiv Py € ExtensionofP:
+ Néu 3Ix,y,cle EUCS ma=minutil:

-P,.P, U P,
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- Tinh UL cua Pyy: Construct(P, P, P,)

- ExtensionofP, - ExtensionofP, U Py,

2.3 Thyc hié n tim trong ta p ExtensionofR cac muc théa minutil

3. Thuc hi€ n thu tuc search: (PX, ExtensionofP., minutil)

Tht tuc Search (Thuét toan 2) nhan dau vao 1a (1) itemset P, (2) mé rong cua
P c6 dang Pz nghia 1a Pz thu dugc trude d6 bang viée thém 1 item z vao P, (3)

minutil va (4) EUCS. Thu tyc search thuc hi¢n nhu sau:

V61 moi mo rong Px cua P, n€u tong gia tri iutil cua UL ctia Px nho hon

minutil, di€u d6 c6 nghia 12 mo rong cua Px nén dugc kham phd. Piéu nay duogc

thuc hién bang viéc gdp Px voi tat ca cdc md rong Py ciia P sao choy x dé tao nén
~—

dang mo rong Pxy chua |Px| +1 item. UL cua Pxy duogc xay dung nhu thuat toan
HUI-Miner[7] bang viéc goi thu tuc Construct (Thuat toan 3) dé két utility-list ctia
P, Px va Py. Thu tuc ndy ciing giéng véi HUI-Miner[7]. Sau d6, 1 16i goi dé quy goi
tha tuc Search dé hoan thanh viéc tinh toan 1gi ich cta Pxy va kham pha cac tap mé
rong ctia né. Vi thi tuc Search bat dau tir cac item don, né kham pha dé quy khong
gian tim kiém cua céc itemset bang viéc thém vao cac item don va né chi cit giam
khong gian tim kiém dya vao tinh chat 5. C6 thé d& dang thay trong tinh chit 4 va 5

rang thu tuc nay thi chinh xac va hoan toan tim ra cac itemset c6 1g¢i ich cao.
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Gidi thud t 3: Giai thui t Contruct
Piu vao:
1. P: tap itemP
2. P.: tap cac phan mo rd ng cua P véi item x
2. P, tip cac phan mé rong cia P véi item y
Piu ra: Tat ca td p muc co gia tri loi ich cao
1 UtilityListOfP,, [1 @ ;
2 foreach tuple ex € P.utilitylist do

3 if sey € P.utilitylist a and ex.tid = exy.tid then

4 if P.utilitylist # 0 then

5 Search element e € P.utilitylist such that e.tid = ex.tid.;
6 exy au (ex.tid,ex.iutil - e.iutil, ey.rutil);

7 end

8 else

9 exy au (ex.tidex.iutil + ey.iutil, ey.rutil);

10 end

11 UtilityListOfPy, ay UtilityListOfP,, U {exy};

12 end

13 end

14 Return UtilityListOfP,,,
2.9.2. Vi du minh hoa thuat toan FHM[13]

Co s¢ dir liéu giao dich sir dung nhu trong bang 2.2 va céc gia tri loi ich ngoai nhu

bang 2.3.
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* Cac bwdc thue hién thuat toan 1
Cho gia tri minulti = 20

1. Quét CSDL giao dich

2. Tinh TWU:

Bang 2.23 : két qua tinh TWU cho cac item

ITE | TW

U
65
61
96
58
88
30
g 38

o |ae (o |Z

3. Lay cac item c6 TWU > 20 va sip ting dan theo TWU: f<g<d<b<a<e<c
Ta cé tap I*({ f,g,d,b,a,e.c })

4. Xay dyng ciu traic EUCS

EUCS duogc trién khai nhu ma tran nhu sau:

Lay lan luot tinh TWU cia cac item don ciia dong va cot trong ma trin tam giac

duoi.
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Vidu: TWU({ gb})=11, TWU({ be }) = 61

Bang 2.24 : két qua tinh bang EUCS

f g d b a e

g 0
d 30 0

b 30 11 50

a 30 | 27 | 38 | 30

e 30 | 38 | 50 | 61 | 27

c 30 | 38 | 58 | 61 65 88

* Cac budc thuce hién thuat toan 2 (thuat toan Search)

1. Gan tap chtra két qua Q = @

2. Ta lan luot tinh gia tri UL cua cac item

UL({ f}) = (5,0) ¢6 iulti = 5 < minulti nén khong kham pha phan mé rong cua item

f.

UL({ g }) = (7,0) ¢6 iulti = 7 < minulti nén khong kham pha phan mé rong cua item

g.

UL({ d }) = (20,11) ¢ iulti = 20 > minulti nén tap item { d } 1a itemset loi ich cao
~ gan Q= ({d})

Ta thay gid tri iulti+rulti cua tap { d } = 31 > minulti nén ta kham phé céc tap mo

rong cta tap { d } 1an lwot theo thir tw 12 b,a,e,c.

- Xét tap X ({ d,b }) trong bang EUCS co gid tri TWU = 50 > minutil nén ta tinh

gia tri utility list cua tap X.

Ta co6: UL(X) = (30,11) c6 iulti = 30 > minulti nén tap X({ d,b }) la itemset lgi ich

cao
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~ thém {d,b} vaotip Q: Q=({d },{db})
- Xét X ({ d,a }) trong bang EUCS co gid tri TWU = 38 > minutil nén ta tinh gia tri
utility list cua tap X({ d,a }).
Ta co: UL({ d,a }) = (24,8) co iulti = 24 > minulti nén tap item X({ d,a }) la itemset
loi ich cao.

~ thém {d,a} vaotip Q: Q=({d},{d,b}{da})
Xét X({ d,e }) trong bang EUCS co gia tri TWU = 50 > minutil nén ta tinh gié tri
utility list cua tap X.
Ta co: UL({ d,e }) = (26,5) co iulti = 26 > minulti nén tap item X la itemset 1gi ich
cao.

~ thém {d,e} vao tép Q: Q = ({d},{d’b}’{d)a}’{d)e})
Xét X({ d,c }) trong bang EUCS co gia tri TWU = 58 > minutil nén ta tinh gié tri
utility list cua tap X.
Ta c6: UL({ d,c }) = (26,8) c6 iulti = 26 > minulti nén tap item X la itemset loi ich
cao

~ thém{de} vaotip Q: Q=({d},{db},{da}{de}{dc})
- Budc ké tiép ta tinh UL cua cac tdp gdm c6 3 item 1a phan giao cua tap 2 item lan
luot voi cée item dimg phia sau tap dang xét
Mo rong tap X = { d,b } véi item a ta dugc K = { d,b,a }
Taco: UL({ d,b,a })=(21,8) co iulti = 21 > minulti nén tap item K la itemset 191 ich
cao

~ thém Kvaotip Q: Q=({d},{db}{d,a}{de}{dc}{dba})

- Céc tap 3 item con lai { d,b,e },{ d,b,c } cling c6 cach tim HUI tuong tu.



36

Lan luot ta c6 thé tinh dugc gia tri UL cta cac item con lai 1a: b,a,e,c va tim ra cac
itemset 191 ich cao tir cac item va tdp mé rong twong irng cua cac item nay ta cé tap

Q nhu sau:
Q=({d},{d,b},{d,a},{d,e},{d,c},{d,b,a},{d,b,c},{d,ae},{d,a,c},{d,e,c},{d,b,ec},
{d,a,e,c},{b,e},{b,c},{a,e},{a,c},{b,e,c})

2.9.3 Nhan xét

Su cit tia dya trén xuat hién déng thoi (Co-occurrence-based Pruning) 1a tinh
méi cia FHM[13] 14 co ché cit giam hiéu qua dit tén 1 EUCP (Estimated Utility
Co-occurrence Pruning), né dua trén 1 ciu tric méi 1a EUCP. EUCP dua trén quan
sat rang mot trong nhitng thao tac t6n kém ciia HUI-Miner[7] 1a thao tac két. EUCP
1a 1 chién lugc cit tia dé loai bo truc tiép cac mo rong Pxy co6 loi ich thép va tat ca
cac mé rong bac cau ma khong phai di xay dung utility-list ciia ching. Diéu nay

duoc thé hién & dong 8 cua thu tuc Search. Diéu kién dé cit bo 1a néu c6 1 bd x,y,

c¢) trong EUCS sao cho c. minutil, khi 4y Pxy va tit ca cac tdp cha ciia n6 1a cac
itemset c6 1oi ich thap va khong can phai kham pha chung.

Chién luoc nay dung vi chi cit bo nhitng itemset c6 loi ich thap. Chimg minh
diéu nay bang tinh chat 3, néu 1 itemset X chira mot itemset Y khac sao cho

TWU(Y) < minutil, khi 4y X va cac tap cha ctia no la cac itemset ¢6 lgi ich thap.
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CHUONG 3
THU'C NGHIEM — PANH GIA KET QUA
Pé do tinh hiéu qua cta cac thuat toan HUI-Miner[7] va FHM[13], tdi tién

hanh thuc nghiém trén 2 b dir lidu téng hop Chess_utility gdbm 20 item va bd
Retail 46 item.

Thur nghié m chay trén may tinh: Sony 1.6 GHz b¢ xtr Iy Core 17 va 6 GB
b6 nh¢ chinh, chay trén hé diéu hanh Windows 7.

Chuong trinh 1ap trinh dugc thir nghiém trén ngdn ngitr 1ap trinh C# trong bo
Microsoft Visual Studio 2010.

Pon vi tinh ctia két qua thir nghié m:

+ Thoi gian : tinh bang gidy (s)

+ B06 nho : tinh bang megabytes (MB)
5 CHUONG TRINH MINH HOA EE—)

Giai thuat FHM -

Data File WC_HUTECH\SOURCE!\test_files\chessTEST t

Gia tri nguding 100

Thdi gian chay 686

SOMBbdnhd 33

S48 muc HUI 1756

Sd tép dng vién 2171

Sd phép két

Program Running ...

T

Hinh 3.1: giao dién chuong trinh minh hoa thuat gidi HUI-MINER[7] va FHM[13]
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3.1 B¢ dir ligu

Bang 3.1: liét ké cac dac tinh cta 2 bd dit li¢u thir nghiém.
B6 dir li€u S6 giao dich S6 muc
Retail 88162 46
Bd Chess_utility 3196 20
3.2 Két qua thir nghiém

Két qua thir nghié m duogc iy trung binh tir két qua cua 3 1an chay khac nhau
trén cung bg dir li€ u va gia tri ngudng minulti.

3.2.1 Két qua thuc nghié¢ m trén bo dir li¢ WChess_utility

Bang 3.2: két qua thue nghi¢ m trén by Chess_utility
MinUtility = 100 MinUtility = 500 MinUtility = 1000
Thoi Bo Thoi gian Bo Thoi gian B6
gian Nhé Nhé Nhé
FHM 840 537 754 513 793 258
Hui-Miner 977 61 859 104 948 99
3.2.4 Két qua thuc nghié m trén bo dit lié u Retail
Bang 3.3: két qua thuc nghié m trén b Retail
MinUlty 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
Thoi Bo | Thoi Bo | Thoi | Bo Thoi | Bo | Thoi | Bo | Thoi | Bo
gian ohé gian Nhé gian nhé gian ohé gian Nhé gian ohé
FHM 10087 | 46 | 6789 | 209 | 4924 | 239 | 3.592 | 50 | 2820 | 47 | 2287 | 47
Hui-
15107 | 29 | 7277 16 | 4993 | 151 3714 | 37 | 2837 | 27 | 2300 | 36
Miner
3.3 Biéu d6 so sanh

3.3.1 Trén dataset CHESS
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CHESS DATASET (TIME)

2000
1800 -_\/
1600

1400

1200

1000 v

800 HUI_MINER

FHM

THOI GIAN (S)

600
400
200

100 500 1000 MINULTI

Hinh 3.2 Biéu dd so sanh vé thoi gian thuc thi thuat toan trén b dir liéu Chess_utility

600

537
513

500 “\
400
\ —@— HUI_MINER

BONHG (mB) 300 \QS vy
200
100 ?—-ﬂll —— 99
900 500 1000

Hinh 3.3 Biéu dd so sanh vé bd nhé trén bo dir liéu Chess_utility

3.3.2 Trén dataset RETAIL
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16000
4

14000
12000
10000-\\\)\

8000

6000 =& FHM
—¢— HUI-MINER

" ot
//

THOI GIAN (S)

4000
2000

5000 10000 15000 20000 25000 30000
MINULTI

Hinh 3.4 Biéu dd so sanh vé thoi gian thyc thi thuat toan trén bo dir liéu Retail

450
400
350

A\
300 / \

250
BO NHG (MB) 500 \
150 \ \ == II;I:II\;IMINER
==
100 - A

5000 10000 15000 20000 25000 30000
MINULTI

Hinh 3.5 Biéu d6 so sanh vé bd nhé trén b¢ dit liéu Retail
3.4 Panh gia
* Trén bo dir liéu Retail:
Thoi gian thyc thi trung binh cua thuét toan FHM[13] nhanh hon thoi gian thye thi
ctia thuat toan HUI-Miner[7] khoang 19%. Tuy nhién thuat toan FHM[13] chiém bo
nhé gap ddi so voi thuat toan HUI-Miner[7].
* Trén bo dir liéu Chess:
Thot gian thuc thi trung binh cta thuat toan FHM[13] nhanh hon thoi gian
thuc thi cua thuat toan HUI-Miner[7] khoang 17%.

Thoi gian thuc thi
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Luan van thyc hién thir nghiém hai thuat toan FHM[13] va HUI-Miner[7]
trén moi bd dir liéu trong khi giam ngudng minutil cho dén khi cac thuat toan tré
nén qua tai, thoat ra khoéi by nhé hodc quan sat rd rang thuat toan nao chay xuét ra

duogc két qua.

- Trén b dir liéu Retail:

Thoi gian thyuc thi trung binh cta thuat todn FHM[13] nhanh hon tho1 gian thuc thi
cua thuat todn HUI-Miner[7] khoang 19%.

- Trén b dir liéu Chess:

Thoi gian thyuc thi trung binh cta thuat todn FHM[13] nhanh hon tho1 gian thuc thi
cua thuat todan HUI-Miner[7] khoang 17%.
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CHUONG 4
KET LUAN

4.1. Nhing két qué chinh cua luan vin

Luan vin di nghién ciru vé cac cach tiép can khic nhau trong bai toan tim itemset
tién ich cao. Luan vin dd khai quat van dé vé khai thac itemset loi ich cao, trinh bay
nhimg khai niém co ban va cac cach tiép can dé khai thac itemset loi ich cao. Pong
thoi trinh bay chi tiét hai thuat giai dién hinh dya trén tinh chat TWDCP va cu tric
EUCS: thuét toan HUI-Miner[7] va FHM[13] ciing nhu mot s thuét toan khai thac
theo mo hinh hai giai doan. Cac thuat todn dugc minh hoa qua vi du cu thé va co
nhan xét vé tinh hiéu qua. Phan thuc nghiém, luan vin di xay dung duoc chuong
trinh danh gia két qua thuc thi cua hai thuat giai HUI-Miner[7] va FHM[13]. Nhin
chung thuat toan FHM[13] c6 thoi gian xur ly cai thién khoang 17% so véi thuat
toan trudce do 1a HUI-Miner[7].

4.2. Hudng nghién ciru tiép theo

Trén co s& nghién ctru da dugc trinh bay trong luan van, hoc vién sé tiép tuc
nghién ctru sdu hon cac thudt toan khai thac itemset 1gi ich cao chi stt dung mdt giai
doan xir ly, dac biét 1a cai tién vé thoi gian xir Iy va sd cac tap tmg vién sinh ra
trong qua trinh tim tap loi ich cao nhim nang cao hiéu qua ciia cac thuat toan dé ap
dung vao mot s6 bai toan khai thac dit liéu dang dugc 4p dung trong nhiéu linh vuec,

dac biét trong linh vuc kinh doanh.
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