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MO PAU

Ly do chon dé tai

Trong linh vuc khai pha dit liéu (data mining), luat két hop (association rule)
duoc dung dé chi mdi quan hé kiéu "diéu kién — hé qua" gitta cac phan tir dir liéu
(chéng han, sy xuit hién cta tdp mat hang nay "kéo theo" sy xudt hién cta tap mat
hang khac) trong mot tdp bao gébm nhiéu ddi twong dit liéu (chang han, cac giao
dich mua hang). Phat hién luat két hop 1a phat hién cac méi quan hé d6 trong pham
vi cua mot tap dir 1iéu da cho. Ly thuyét luat két hop dugc Rakesh Agrawal va cong
su gidi thiéu 1an dau tién vao nam 1993 [13] va nhanh chéng troé thanh mot trong
nhirng hudng nghién ciru khai phé dit liéu quan trong, dic biét trong nhitng ndm gin
day. Phat hién luat két hop da duoc img dung thanh cong trong nhiéu linh vyc kinh
té - x4 hoi khac nhau nhu thuong mai, y té, sinh hoc, tai chinh-ngan hang,...[18, 23,
25, 44, 69, 86, 87]. Hién tai, nhiéu khuynh huéng nghién ciru va img dung lién quan
dén phat hién luat két hop da va dang tiép tuc duoc hinh thanh.

Mot trong nhiing van dé vé phat hién luat két hop hién dang nhan dugc nhiéu
quan tdm ctia cac nha nghién ctru 1a phat hién luat két hop hiém [26, 47, 49, 50, 53,
58, 66, 68, 80]. Luat két hop hiém (con duoc goi 1a ludt hiém) 1a nhitng luat két hop
it xay ra. Mic du tdn sudt xay ra thap, nhung trong nhiéu truong hop, cac luat nay
lai rat c6 gia tri. Trong [49], Y. S. Koh va N. Rountree trinh by khai quéat vé ung
dung cta khai phé luat hiém, trong d6 gi6i thiéu vi du luat két hop hiém “may pha
ca ph8” — “may xay ca phé” c6 d6 hd tro rat thip 1a 0,8% song co do tin cay kha
cao t6i 80% va gia tri ban hai mat hang nay rat dang ké. L. Szathmary va cong su
[76] gi6i thiéu luat két hop hiém “an chay” — “bénh tim mach” trong CSDL diéu
tri bénh nhan Stanislas & Phap va luat két hop hiém "thudc ha lipid trong méau
Cerivastatin" — "tac dong x4u khi diéu tri".

Phan 16n céc thuat toan phat hi¢n luat két hop hién nay thuong thuc hi¢n tim
cac luat co do hd trg va do tin cdy cao. Viéc ung dung cac thuat todn nay dé tim cac

luat két hop hiém (c6 d6 hd tro thip) 1a khong hiéu qua do phai dat ngudng do hd
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tro cuc tiéu rat nho, nén sb lugng cac tap phé bién tim dugc s& kha 16n (trong khi
chi ¢c6 mot phﬁn trong cac tap tim duoc c6 do hd trg nho hon ngudng do hd tro cuc
tiéu minSup) va nhu vay chi phi cho viéc tim kiém s& ting 1én. Nham khic phuc
nhirng kho khin ndy, cac thuat toan phat hién luat két hop hiém duoc phat trién. Hai
khuynh huéng phat hién luat két hop hiém duoc quan tim nhiéu nhat 1a:

(i) Str dung rang budc phan hé qua cua luat. Cac phuwong phép nay dua ra danh
sach cac muc dir liéu s& xuét hién trong mot ph?m cua luat va dugc str dung Iam diéu
kién khi sinh luat. Tuy nhién, cach tiép can nay chi hiéu qua khi biét trudc thong tin
vé cac muc dir liéu, chéng han phai xac dinh trudc dugc muc dir li€u nao s€ Xuét
hién trong phan hé qua cta luat [22, 56, 66].

(ii) Str dung dudng ranh gidi dé phan chia tdp khong phd bién véi tap phd bién
va chi phat hién luat két hop hiém tir nhirng tap (dugc goi 1a tap hiém) thudc khong
gian céc tap khong phd bién [49, 50, 58, 75, 76, 80]. Tuy dat dugc nhimng két qua
nhat dinh nhung hudng nghién ciru nay van con nhiéu han ché nhu: do phai sinh ra
tat ca cac tip khong phd bién nén chi phi cho khong gian nhd 1a rat cao, va xay ra
tinh trang du thira nhiéu luat két hop duoc sinh ra tur cac tap hiém tim duoc.

Ca hai hudng nghién ciru noéi trén tap trung chi yéu vao van dé phat hién luat
két hop hiém trén CSDL tac vu va van chua duoc giai quyét triét dé.

Van dé phat hién luat két hop hiém trén CSDL dinh lwong méi chi dugc dé
cap lan dau trong [58] va ciing chi nham phat hién luat két hop hiém tir cac tap chi
chtra cac muc dit liéu khong phd bién. Tuy nhién, tap hiém khong chi gdm cac muc
dir liéu khong pho bién ma con 1a su két hop gitta mot s6 muc dit liéu khong phod
bién v6i muc dir liéu phd bién hay su két hop gitta nhitng muc dit liéu phd bién.
Nhu vay, van dé phat hién luat két hop hiém trén CSDL dinh lwong hién ciing chua
duoc giai quyét day du.

Luan an nay s& tiép ndi nhitng nghién ciru trudc d6 nham giai quyét nhitng han

ché duoc néu ra & trén.
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Muc tiéu cu thé va pham vi nghién ctru cia luin an

Muc tiéu cu thé caa luan 4n 1a phat trién van dé va dé xudt thuat toan phat hién
luat két hop hiém trén ca hai loai CSDL tac vu va dinh luong, dong thoi tng dung
ban dau mot phan két qua nghién ctru 1y thuyét dat duoc trong xay duyng mé hinh
phan tich va du bao méot s6 van dé cu thé do thuc tién dit ra.

Bai toan phat hién luat két hop hiém cling dugc chia 1am hai giai doan:

Giai doan 1: Tim tit ca céc tap muc dir licu dé sinh ra céac luat két hop hiém.
Cac tap muc dit liéu nay duoc goi 14 tap muc dir liéu hiém (hay tap hiém).

Giai doan 2: Véi mbi tap hiém tim duoc & giai doan 1, sinh ra tat ca cac luat
hiém c6 d6 tin cay 16n hon hoac béng do tin cay cuc tiéu da duoc xac dinh trude.

Trong hai giai doan trén thi giai doan 1 13 khé khin, phuc tap va ton nhiéu chi
phi nhat. Giai doan thir 2 c6 thé giai quyét don gian hon khi tim dugc tat ca cac tap
hiém va d6 hd tro ciia chung.

Tuong tu nhu phat hién luat két hop pho bién, viéc phat hién luat két hop hiém
cling c6 mot pham vi rat rong. Trong ludn 4n ndy, nghién ctru sinh tap trung chil yéu
giai quyét giai doan 1 cuia bai toan phat hién luat két hop hiém. Cu thé luan an phat
trién giai phap hiéu qua dé tim tap hiém trén ca CSDL tac vu va dinh luong. O Viét
Nam, da c6 mét sb luan an tién si nghién ctru vé luat két hop [9, 10, 12] nhung chua

c6 mot ludn an nao nghién ctru vé phat hién luat két hop hiém.

Y nghia khoa hoc va thyec tién ciia luin 4n

Vé mit khoa hoc, luan an dé xuit hudng tiép can phat hién luat két hop hiém
trén CSDL tac vu dya trén khong gian tap dir liéu hiém dong. Nho d6, da nang cao
hiéu qua cua viéc phat hién luat két hop hiém vi khong gian cac tap dir liéu hiém va
dong 1a nhé hon khong gian céc tap dir liéu hiém. Luén an sir dung 1y thuyét tap mo
trong van dé phat hién luat két hop hiém trén CSDL dinh luong.

Luan 4n c6 tinh thyc tién vi da dé cap viéc tng dung luat két hop cing v4i mo

hinh hdi quy chuyén tiép tron dé xay duyng mé hinh phan tich va dy bao kinh té.

12



Dong gop cua luan an

Vé nghién ciru 1y thuyét, luan an tap trung xac dinh mot s6 dang luat két hop
hiém Sporadic trén ca CSDL tac vu va CSDL dinh luong, déng thoi phat trién cac
thuat toan phat hién cac tap dir liéu hiém twong tng cho cac dang luat hiém nay.

Doi voi bai toan phat hién luat két hop hiém trén CSDL tac vu, luan 4n theo
huéng tiép can di tim cac tip khong phod bién dong cho céac luat két hop hiém thay
vi viée di tim tat ca cac tap khong phd bién nhu cic nghién ctru vé luat hiém trude
day. Co so cta huéng tiép can ndy cua luan an dua trén céc tinh chat sau day: (1)
Tap tat ca cac tap hiém cuc dai va tap tat ca cac tap hiém dong cuc dai la béng nhau;
(2) Cac luat két hop hiém dugc sinh ra tir cac tap hiém va tir cac tap hiém cuc dai 1a
nhu nhau. Tiép cin néi trén 13 twong ddng voi tur tudng cua thuit toan
CHARM [94], 1a mot trong nhing thuét toan hiéu qua nhat dé phat hién luat két hop
manh trén CSDL tac vu. Tap cac tip khong phd bién dong 1a nho hon tap cac tap
khong pho bién, vi vay, viéc chi phai tim tap hiém dong khong nhimng han ché duoc
chi phi ma con han ché dugce cac luat hiém du thira. Luin an phat trién ba thuat toan
tim céc tap muc hiém cho ba dang luat két hop hiém trén CSDL tac vu 1a: thudt toan
MCPSI (Mining Closed Perfectly Sporadic Itemsets) phat hién tdp muc Sporadic
tuyét d6i hai ngudng [32], thuat toan MCISI (Mining Closed Imperfectly Sporadic
Itemsets) phét hién tip muc Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng [33] va thuat todn
NC-CHARM (Negative Constrains - CHARM) phat hién tap dit liéu vdi rang bude
muc am [2]. Ca ba thuét toan trén day duoc phét trién theo hudng bd sung, phat
trién cac giai phap cho phat hién luat két hop Sporadic dua theo cach tiép can va y
tudng cua thuat toon CHARM.

Doi voi bai toan phat hién luat két hop hiém trén CSDL dinh luong, luan an
theo hudng tiép can twong ty nhu phat hién luat két hop manh trén CSDL dinh
luong 1a st dung 1y thuyét tap md dé chuyén CSDL dinh lugng vé CSDL mo va
thuc hién phat hién luat hiém trén CSDL mo nay. Twong ty nhu d6i vai luat két hop
manh, viéc Gmg dung tdp md s& giup biéu dién luat két hop hiém tu nhién hon, gin

glii hon v61 nguoi sir dung va nhat 1a khac phuc dugc van dé “diém bién gay” trong
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phan khoang cac thudc tinh dinh luong. Hai dang luat két hop Sporadic cho CSDL
dinh luong d3 duoc luin 4n dé xuét 13 luat két hop Sporadic tuyét d6i hai ngudng
mo [3] va luat két hop Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng mo [4]. Luan an da
phat trién hai thuét toan tim tap hiém cho hai dang luat nay. Thuat toan MFPSI
(Mining Fuzzy Perfectly Sporadic Itemsets) phat hién tdp muc Sporadic tuyét doi
hai nguéng mo [3] dugc phat trién theo tu twéng cta thuat toan Apriori [16], con
thuat toan MFISI (Mining Fuzzy Imperfectly Sporadic Itemsets) phat hién tap muc
Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng md [4] duoc phat trién theo tu tudng cua thuat
toan ctia chung ti tim tap hiém cho luat Sporadic khong tuyét dbi trén CSDL tac vu
[33].

Vé trién khai vmg dung, luan 4n di d& xuat két hop van dé phat hién luat két
hop miu am trong cong nghé thong tin va mo hinh héi quy chuyén tiép tron phi
tuyén trong kinh té lugng dé xay dung mé hinh phan tich va dy bao chi s gia tiéu
dung CPI va chi sé ching khoan Viét Nam. Két qua du bao kiém dinh theo mé hinh
duoc xay dung theo cach tiép can nay cho théy chét lugng du bao dugc cai thién 1o

rét, 46 chinh x4c cua két qua du bao so voi thuc tién 1a kha cao [1, 7, 36].

Cau truc cia luin an

Tiép ndi phﬁn mé dau nay, ndi dung chinh ctia luan an dugc bd cuc thanh 4
chuong va phan két luan. Hinh 0.1 trinh bay phan bd cac chi dé phat hién luat két
hop duogc dé cap trong bon chuong ndi dung cua luan an.

Céc chu dé nghién ctru trong cac hinh chit nhat voi duong bién kép 1a cac két
qua dong gop chinh cia luan an. Cac chuong luan 4n 1a tong hop noi dung cac bai
bao cong bd cac két qua nghién ctru dugc thuc hién trong luan 4n (chuong 2 véi [2,
32-33], chuong 3 v¢i [3-4], chuong 4 véi [1, 7, 36]).

Phan két lugn téng hop cac két qua dat duogc cling nhu néu 1én mot sb han ché

ctia luan an, va dong thoi trinh bay mot sé dinh huéng nghién ctru trong tuong lai.
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Phat hién mau két hop

Phat hién luat két hop

Phat hién luat chudi

Phat hién ludt phé bién (Chuong 1)

Phdt hién ludt hiém (Chirong 1)

Phat hi¢n luat || Phathién ludt || Phdt hién ludt Phat hién ludt
phd bién tir pho bién tir hiém tir div hiém tir dir liéu
dir liéu nhi dir liéu dinh liéu nhi phan dinh luong

phan luong (Chuong 1) (Chuong 1)
Phat hién || Phdt hién lugt hiém theo || Phat hién luat Phit hign
luat hiém dwong ranh gidi phin hiém theo rang Iugt hiém
khac tach tip phé bién budc vé hé qua Sporadic hai
| I nguong
(Chuong 3)
Phat hién ludt

Phat hién luat voi
rang budc muc dir
lieu am (Chuong 2)

hiém Sporadic

Ung dung Pht hién lugt

phat hién hiém Sporadic
Iudt mau ém hai nguwong

(Chuong 4) (Chuong 2)

Hinh 0.1: Phdn bé cdc chi dé phat hién ludt két hop trong ndi dung cia ludn dn

Vé khai niém co sé dir liéu tac vu va co sé dir liéu dinh lwong

bé phu hop véi nhiéu cong trinh nghién cuu vé luat két hop, luan an s dung
hai khai niém co so dir liéu tac vu va co so dir liéu dinh luong. Hai khai ni¢ém nay
mang ndi dung nhu dugc gidi thi¢u dudi day va pham vi tac dong cua chung duoc
han ché trong lun an.

Trong cong trinh nghién ctiru khoi thay vé luat két hop, R. Agrawal va cong sy
(1993) da gidi thidu bai toan phat hién luat két hop trong CSDL tac vu (a database

of transactions) D [13], & 46, mdi tac vu (transaction) t cia CSDL dugc biéu dién
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bang mot dong chira mot sé6 muc dir liéu. Do mdi dong nay thuc chét twong tng véi
mot vector nhi phan, nhan gia tri 1 hodc 0, tuy thudc muc dir li¢u cé thudoc dong
hay khong nén CSDL tac vu con duge goi 1a CSDL nhi phan (mdi thudc tinh cta
CSDL nhan gia tri 1 hodc 0). Gidng nhu hau hét cic cong trinh nghién ctu khac
trudc d6 vé luat két hop, luan an da sir dung khai niém CSDL tac vu (hay CSDL nhi
phan) do R. Agrawal va cong su dé xuét trong [13].

Luan an cling st dung khai niém CSDL dinh luong do R. Srikant va
R. Agrawal (1996) d¢ xuét 1an dau trong [73] va ciing da dugc hau hét cac nha
nghién ctru vé luat két hop st dung. Theo do, co sé¢ dit li¢u dinh lugng 1a CSDL c6
cac thudc tinh nhan gia tri s6 hodc gia tri phan loai (quantitative or categorical)

[73].

Vé vi du dwoc sir dung trong luin &n

Hai CSDL trong hai vi du 0.1 va vi du 0.2 duéi day dugc sir dung xuyén sudt
cac chuong cua luan an (ngoai trur cac truong hop chi ro st dung CSDL khéc).

Vi du 0.1: Bang 0.1 biéu dién mot CSDL tac vu & day: A, B, C, D, E, F,...
dugc goi la cdc muc dir li¢u (hay thudc tinh ddi véi CSDL nhi phan), t;, i=1, 2,...
duoc goi 1a céac tac vu. Trong ludn an nay da str dung ky hi¢u I dé biéu dién tap cac
muc dir liéu, ky hiéu O dé biéu dién tap cac tac vu va ky hiéu D dé biéu dién CSDL
tac vu. Truong hop vidu 0.1, 1= {A, B, C, D, E, F, G, H, J}, O ={t, t,, t3, t, ts, tg,
t7, tg} va D < IxO.

Badng 0.1: CSDL tac vu

Tac vu Muc dir liéu
t, ABCDH]J
t AE

ts AG]J

4 ABCEFH]
ts E

e ADEH

ty ACF]J

tg EJ
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Vi du 0.2: Bang 0.2 biéu dién mot CSDL dinh lugng véi cac thudce tinh Tuodi,
S6 xe may, Thu nhap, C6 gia dinh.

Bang 0.2: CSDL dinh luong

Thu nhép

Dinh danh Tudi S6 xe may (triéu dong) Co gia dinh
t) 20 0 0,6 khong
153 40 3 6,0 co
t3 30 0 1,5 co
ty 25 1 3,0 khong
ts 70 2 0 co
te 57 4 4,0 co
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Chwong 1 —- PHAT HIEN LUAT KET HQP VA LUAT KET HQP HIEM

Pau tién, chuong nay gidi thi¢u téng quan vé luat két hop: khai niém luat két
hop, bai toan phat hién luat két hop, phuong phap chung phat hién luat két hop, phat
hién luat két hop voi do hd tro cuc tiéu khong gidng nhau. Tiép theo, van dé& phat
hién luat két hop tir CSDL dinh luong duoc trinh bay. Phan cubi ciia chuong s&
trinh bay vé van dé phat hién luat két hop hiém: gidi thiéu chung vé luat két hop
hiém, mot s6 huéng nghién ciru chinh va khuynh huéng nghién ctru vé luat két hop

hiém.
1.1. Luét két hop va phwong phap chung phat hién luat két hop

1.1.1. Bai todn phdt hién lugt két hop

Muc dich cua bai toan phat hién luat két hop 13 tim ra mdi quan hé giita cac
tap muc dir liéu trong cac CSDL 16n va cac mbi quan hé nay la co ich trong hd tro
quyét dinh. Trong CSDL siéu thi, viéc phat hién dugc quan hé "78% s6 khach hang
mua sira va duong cling mua bo" s& rat ¢ ich cho quyét dinh kinh doanh, chang
han, quyét dinh vé sé luong nhap cac mit hang nay hodc b tri chung tai cac ngin
hang lién ké nhau. Trong CSDL dan sb, quan hé "60% s ngudi lao dong & do tudi
trung nién c6 thu nhap thap hon murc thu nhap binh quan" s& rat ¢é ich cho viéc diéu
chinh chinh sach thu nhap [13, 14, 16].

Khai niém luat két hop (Association Rule) va phat hién luat két hop
(Association Rule Mining) dugc Rakesh Agrawal va cong sy dé xuat lan dau tién
vao nim 1993 nham phéat hién cac mau co gia tri trong CSDL tac vu (transaction
database) tai siéu thi [10]. Bai toan nay dugc phat biéu hinh thirc nhu dudi déy.

Ki hiéu I = {i}, ip,..., in} 12 tAp cac muc dit liéu (mdi mit hang trong siéu thi
chinh 1a mot muc dir liéu, va cling c6 thé xem n6 1a mot thudc tinh nhan gia tri nhi
phan, khi d6 I 1a céc thudc tinh cia CSDL); tap X < I duoc goi 1a tdp muc dit liéu
hodc tap muc (itemset); va O = {t, t,,..., t,,} 1a tdp dinh danh cua cac tac vu (mSi vu

mua hang dugc xem la mot tdc vu). Quan h¢ D < IxO duoc goi la CSDL tac vu.
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Mai tac vu t dugc biéu dién nhu mot véc to nhi phan, trong do t[k] = 1 néu mat
hang 1, xuét hién trong t va nguoc lai t[k] = 0.

Cho mot tap muc dir licu X < I, do hd tro cta tap X, ki hi¢u 1a sup(X), duoc
dinh nghia 13 s6 (hodc phan trim) tac vu trong D chira X.

Ludt két hop (association rule) duoc dinh nghia hinh thirc 1a biéu dién mdi
quan h¢ gitra hai tdp muc dudi dang X —> Y, trong d6 X < I, Y c I, XnY = .
X dugc goi 1 phan tién dé (antecedent) va Y dugc goi 1a phan hé qua (consequent)
cua luat.

D6 hd trg (support) ciia luat X — Y, ki hiéu 13 sup(X — Y), dugc dinh nghia
1a s6 (hodc phan trim) tic vu trong D chira XUY.

sup(X—)Y):M (1.1)
1D

Theo Agrawal R. va cong su [13], luat két hop dugc phat hién can dap tng
rang budc do hd tro (support constraint), theo do, do hd tro cua tap muc W = XUY
(hop tap tién dé va tap hé qua cua luat) phai vuot qua (khong nho thua) mot ngudng
hd tro tdi thiéu do nguoi ding dua vao. Moi tdp W ¢6 tinh chat néi trén duoc goi 1a
tap phd bién (frequent itemset) va con dugc goi 1a tip muc 16n (large itemset).

DJ tin cdy (confidence) cua luat X — Y, ki hiéu la conf(X — Y), dugc dinh
nghia 13 s6 (hoic phan trim) tic vu trong D chtra X ciing chtra Y.
sup(X UY)

conf(X > Y)= sup(X)

(1.2)

Luat két hop duoc phat hién can c6 tinh tin cdy, theo d6 nd can c6 do tin cay
vuot qua (khong nho thua) mot ngudng tin cdy tdi thiéu do ngudi dung dua vao.
Luat dap g rang budc do hd tro va co tinh tin cdy duoc goi 1a luat manh (strong
association rule).

1.1.2. Quy trinh hai bwdc phdt hién ludt két hop

Muc dich cta bai toan phat hién luat két hop trong CSDL tac vu D 13 di tim tat

ca cac luat két hop manh (do ho trg cuc ti€u va dg tin cdy cuc ti€éu do nguoi st dung
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dua ra trong qua trinh phat hién luat). Rat nhiéu giai phap phat hién luat két hop da
duge dé xuit, chéng han, theo théng ké cua MicroSoft [101], da c6 2671 tac gia
cong bd 1526 cong trinh khoa hoc c6 gia tri (v6i 10224 1an duoc chi din) vé phat
hién luat két hop. Phan 16n cac thuat toan phat hién luat két hop chia qué trinh giai
bai toan nay thanh hai giai doan nhu sau:

(1) Giai doan 1: Tim tit ca cac tap pho bién trong CSDL D.

(2) Giai doan 2: V6i mdi tap phé bién I, tim duoc & giai doan 1, sinh ra tat ca

cac ludtmanhcodangl, > 1, - L, I, < 1,.

Trong hai giai doan trén, giai doan 1 13 kho khan, phirc tap va ton nhiéu chi
phi. Bai toan tim tap phé bién trong khong gian cac tap con cua tdp muc I c6 do
phtre tap tinh toan 1a O(2"). Giai doan 2 duoc giai quyét don gian hon khi dé c6 cac
tap phod bién va do hd trg cuia chung.

Céc phan tiép theo s& trinh bay mot cach co ban, tom luoc vé tién trinh phat
trién nghién ctru vé luat két hop. Ban dau 13 nghién ctiru phat hién luat két hop trong
cac CSDL tac vu, c6 d6 hd tro cuc tiéu chung nhu nhau va ching déu 1a céac luat
manbh,..., tiép theo dugc md rong sang CSDL dinh luong, va’/hodc do hd tro cuc tiéu
cia cac luat két hop 1a khong giéng nhau va/hodc cac luat két hop 1a luat hiém,...
N6i cach khac nghién ctru phat hién luat két hop cang cang duoc phat trién dé thich

mg v&i nhu cau da dang cta thuce tién.

1.2. Phat hién luit két hop tir CSDL tic vu

Phat hién luat két hop trong CSDL tac vu duoc khdi dau tir phat hién luat két
hop v61 mot ngudng dod hd tro, va sau do, ti phat hién luat két hop voi do hd tro

khac nhau cho cac muc dir liéu.
1.2.1. Phat hién ludt két hop véi mot nguwing dp hé tro

Trong giai doan dau tién, bai toan phat hién luat két hop dé cap toi mot
ngudng do hd tro chung (d6 hd tro cuc tiéu) do ngudi st dung dua vao. Viéce phat
hién luat két hop tudn thi theo quy trinh chung hai budc, chi yéu tap trung vao

budc tim ra tap cac tp pho bién, v4i ba hudng giai quyét:
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- Tim tat ca cac tap pho bién.
- Tim tat ca céc tap pho bién dong.

- Tim tat ca céc tap pho bién cuc dai.
1.2.1.1. Phét hién ludt két hop tir tt ca cdc tdp phé bién

Pay 1a cach tiép can nguyén thity [13]. Cac phuong phap thudc cach tiép can
nay duoc chia thanh cac phwong phap duyét khong gian tim kiém va cac phuong
phép x4c dinh trudc do hod trg. Bé qua do phtic tap vao — ra va tinh toan khi duyét
CSDL, cac thuat toan nay déu thuc hién tim kiém trén cay cac tap con cua tap muc I
vi vy do phuc tap tinh toan 1a O(2™").

Phuong phap duyét khong gian tim kiém duoc chia thanh hai nhém twong tmg
khi duyét cdy cac tdp muc: duyét theo chiéu rong (Breadth First Search - BES) va
duyét theo chiéu sau (Depth First Search - DFS).

Duyét theo chiéu rong 1a duyét theo kich thudce k cuia cac tdp muc Gmg vién lan
luot tir kich thude 1, 2.... Mot sd thuat toan phé bién theo cach tiép can nay la:
Apriori [16], Partition [70],..., ma theo [88], thuat todn Apriori (hinh 1.1, ki hi¢u
dién giai ¢ trong bang 1.1) duoc xép vao tdp 10 thuat toan khai pha dir liéu dién
hinh nhat.

Duyét theo chiéu sau 1a duyét xong cac tip tng vién lién quan v6i mot tap
muc phd bién méi chuyén sang xem xét dbi véi tap pho bién cung kich thude khac.

Céc thuat toan dién hinh theo cach tiép can nay 1a: FP-Growth [42], ECLAT [96],...

Bdng 1.1: Bang dién gidi cdc ki hiéu sir dung trong thudt todn Apriori

Ki hi¢u Y nghia

k-itemsets Tap k — muc dir ligu.

Ly Tap céc k - tap dir liéu pho bién. Mi mot phan tir cua tip nay co
2 truong: 1) tap dir liéu va i1) do hé tro

Ck Tap cac k - tp dit liéu Gng cir vién (tiém ning 13 tip pho bién).
MG&i mot phan tir cia tdp nay c6 2 trudng: i) tap dir lidu va ii) 4o
hé tro
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Pau vao: CSDL D, d6 hd tro cuc tiéu minSup

Két qua: Tap cac tap pho bién

Thudt todn Apriori tim cdc tip phé bién:

1. L, < {1- tap muc dit liéu pho bién }

2. for (k « 2; L., # &; k++) do begin

3. Cy < Apriori-gen(Ly_); // sinh céac ung ctr vién k-muc dit li¢u

4 forall transactions teD do begin

5 C; < subset(Cy, t); // ng ctr vién dugc chira trong t
6. forall candidates ce C, do

7 c.count++

8 end

9 Ly «—{ce Ci | c.count > minSup}

10. end

11. Answer <« Uy Ly

Ham Apriori-Gen sinh ra wng ciw vién:

Procedure apriori-gen(Ly_;)

msert into Cy //bude két ndi

select p.item, p.itemy, ..., p.itemy_;, q.item_

from Ly p, L1 g

where p.item;=q.itemy,..., p.itemy_,=q.item,.,, p.itemy_;<q.itemy_;;

forall itemsets ¢ € Cy do //budc tia
forall (k-1)-subsets s of ¢ do
if (s ¢ Ly.1) then
delete ¢ from Cy;

Hinh 1.1: Thudt toan Apriori
Dbi véi cac CSDL 16n, d6 phtrc tap vao-ra va tinh toan khi duyét CSDL la rat
16m, cho nén cac phuong phap xac dinh trudc do hd tro duoc phat trién nham lam
giam s6 1an truy cap CSDL. Mot s6 phwong phap cho phép xdy dung céc cau tric
dir liéu trung gian thich hop dé phat hién cac tap phd bién chi can hai lan duyét
CSDL [70, 71].
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1.2.1.2. Phadt hién ludt két hop tir cac tdp ph(f bién dong

Nhu d3 biét, bai toan tim tap phd bién noéi chung cd d6 phuc tap tinh toan
o2"). Mot trong cac hudéng giam do phuc tap tinh toan 1a phat trién cac phuong
phap giam s lwong tdp muc phai duyét.

M. J. Zaki va C. Hsiao [94] dinh nghia két ndi Galois va tap muc dir liéu déng,
xay dung dan tap muc dir liéu dong dé tim tap phd bién dong cho phép giam thiéu
d6 phire tap tinh toan do s6 lugng tap phd bién dong nhé hon s luong tap phd bién.
Vé 1y thuyét, kich ¢ ctia dan tap muc dong 1a |Le| = 2¥|D| v6i K 1a d6 dai cua tap
dong cuc dai. Két qua thuc nghiém cho thiy téc do phat trién trung binh khéng gian
tim kiém nho hon 2.

Mot sb thuat toan tim tap pho bién dong thong dung 13: CHARM [94], CLOSE
[64], CLOSET+ [65],... Thuat toin CHARM dugc dénh gia 1a thuat toan hi¢u qua
nhat trong viéc tim cac tap phd bién dong. Phan duéi ddy s& trinh bay vé két nbi
Galois va thuat toan CHARM [64, 94].

Két néi Galois

Pinh nghia 1.1 (Ngit canh khai phé dir liéu): Ngit canh khai pha dir li¢u 1a bo

ba D = (0, I, R), trong d6 O 1a tap cac tac vy, I 1a tdp cac muc dit lidu phd bién
theo minSup va R < IxO 1a quan hé nhi phan. Mdi cip (i,t)eR ky hiéu cho sy kién
tac vu te O quan h¢ voi muc dir licu 1€l.

Pinh nghia 1.2 (Két n6i Galois): Cho D= (0O, I, R) 1a ngir canh phat hién dix
liéu. V61 O c O val c 1, xac dinh:

f: 20 52! g 2'—»2°

f(O)={i|iel; VteO; (i,t)eR} g()={t|teO; Viel, (i,t)eR}
f(O) 1a tap muc dit liéu chung cho tit ca cac tac vu cua O va g(I) 1a tap cac tac

vu quan hé véi tat ca cac muc dix liéu trong I.

Cép anh xa (f,g) goi 1a két ndi Galois gitra tap céc tap con cua O va tap cac tap
con cua I (hinh 1.2). Ki hi¢u tap muc dit li¢u I va tap cac tac vu g(I) twong trng voi
no la Ixg(I) va dugc goi la cap Tap muc dir liéu x Tap dinh danh (IT-pair).

Toan tir h = f,g trong 2' va h’ = g,f trong 2° goi 14 toan tir dong Galois.
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Muc dir liéu

Tac vu

ng

@

B fOy | f

i

Muc dir liéu

Tac vu

h(D=f(g(D)

gD

Hinh 1.2: Két néi Galois va todn tir déng Galois

Tinh chit cua két néi Galois va todn tir dong

Tinh chat 1.1: V6i L1, L cIva0,0,,0,c O, taco:

(DLhch=gl)2gl)
(2) T h(D)

(3) h(h(I)) = h(I)

(4) I, cl, = h(I;) < h(L,)
(5) h*(g(D)) = g(D)

(6) O cg(l) 1< 1(0)

Pinh nghia 1.3: (Tap muc dir li¢u dong) Tap muc dir li¢u X < I dugc goi la

tap dong néu X = h(X).

(1) 01 £ O, = f(Oy) 2 f(0,)
(27) O ch’(0)

(3’) b’(h’(0) =h’(0)
(4) 0, < 0, = h’(0;)< h’(0,) (tinh don diéu)
(5”) h(f(0)) = f(O)

(tinh mé& rong)
(tinh luy dang)

Tap X vira 13 tap pho bién vira 1a tip dong duoc goi 1a tap pho bién dong.

Vidu 1.1: Xét CSDL trong vi du 0.1.
Vi tap muc dir liéu AJ, ta co: h(AJ) = f(g(AJ)) = {(1347) = AJ. Vay AJ la tap

muc dir liéu dong.

Véi tap muc dir ligu AC, ta co: h(AC) = f(g(AC)) = {(147) = ACJ. Vay AC
khong 1a tap muc dit liéu dong.

Néu chon nguong do hd tro cuc tiéu 14 0,4 thi tap muc Al 1a tap phé bién dong

theo dinh nghia 1.3.

Tinh chét 1.2: Do hd tro cua tap muc dir licu I béng do hd trg bao dong cua

no, tuc 1a sup(I) = sup(h(l)).
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Tinh chit cua cdc cap Tap muc dir liéu x Téap dinh danh:

Gia sir ¢6 anh xa k: 2" — N. Xét hai tdp muc dit liu I;, , c I, ta ¢ I, < I, néu
va chi néu k(I,) < k(I,). Nhu vay k 1a trat ty sip xép cac muc dit liéu (chang han, k
6 thé 1a sép Xép theo trinh tyu tir dién cta cac muc dit liéu hodc sép Xép theo trinh tu
tang dan cta do hd tro).

Gia sir ta dang thuc hién trén nhanh I;xg(I;) cta khong gian tim kiém va mudn

két hop né véi nhanh khac cing mirc Ixg(l,) (v6i I; < I, theo trat ty k). Khi d6 co
bbn truedng hop xay ra nhu sau (hinh 1.3):

Muc dir liéu Tac vu Muc dir liéu Tac vu

% o QQ‘ — g(l)

I =
f <
f
h(I;)=h(I») g(I)=g(l») h(I)=h(L;u I) g(l)cgl)
Tinh chat 1 Tinh chat 2
Muc dit liéu Téc vu Muc dir liéu Tac vu

@

h(I) # h(I)
h(l)=h(T,v L) g()cg(ly) #h(Lu L) g(l)#g(Iz)

Tinh chét 3 Tinh chit 4

Hinh 1.3: Tinh chdt cia cdc cap Tap muc dir lieu x Tdp dinh danh
(1) Néu g(I;) = g(I,) thi g(1;ULy) = g(I)ng(ly) = g(I1) = g(I,). Do véy ta ¢6 the

thay xuét hién cua I, béng [,Ul,, loai bé I, trong céc tap s€ xét sau nay vi [, [, cung

thudc vé tap dong I,UL. g(I;) duoc thay thé bang g(I,UL).
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(2) Néu g(I;) < g(I,) thi g(I,ul,) = g(I,)ng(l,) = g(I,) # g(I,). Khi d6 mdi xuat
hién cua I; dugc thay thé bai I;Ul, vi néu I; xuét hién trong cac tac vu nao thi I,
cling xuat hién trong cac tac vu d6. Nhung do g(I,) # g(I,) nén khong thé loai bo L,
no6 s€ sinh ra tdp dong khac.

(3) Néu g(Iy) > g(Iy) thi g(1;Uly) = g(I)Ng(ly) = g(I) # g(Iy). Trong truong
hop nay mdi xuét hién cua I, s& dugc thay thé bai I;Ul,. Tuy nhién I; vin duogc giir
lai vi s€ sinh ra tap dong khéc.

(4) Neu g(I)) = g(Ip) thi g(I;uly) = g(I)ng(ly) # g(l) # g(ly). Trong truong
hop nay khong khtr di tap ndo; ca I; va I, déu sinh ra cac tap dong khac.

Thudt toan CHARM:

Thuat toan CHARM dugc xay dung dua trén bon tinh chat cua cac cap Tap
muc dit liéu x Tap dinh danh. Thuat toan cho két qua la tap C gém tat ca cac tap

pho bién dong. M6 ta thuat toan CHARM duoc thé hién trong hinh 1.4.
1.2.1.3. Phat hién ludt két hop twr cdc tdp phé bién cuc dai

Véi nhitng CSDL qué ddy (moi giao dich déu c6 sb luong 16n cac mit hang)
thi s6 lwong tap phd bién déng cling rat 1on va phuong phap chi tim cac tap phd
bién cyc dai dugc dé xuat dé khac phuc tinh huéng nay.

Tap pho bién X 13 cuc dai néu khong co6 tp phd bién khac chira né. Nhu vay
khong gian tap phd bién cuc dai 1a nhoé hon khéng gian tip phd bién dong. Tir cac
tap pho bién cuc dai cho phép sinh ra dugc tit ca cac tap pho bién nhung c6 han ché
la khong ghi dugc do hd tro cua ching [27, 37]. Mot s6 thuat toan tim tap phé bién
cuc dai dién hinh 1a Max-Miner [21], MAFIA [27], GENMAX [37]...

1.2.2. Phat hi¢n ludt két hop véi dp hé tro khdc nhau

Vai tro quan trong khac nhau ctia cac muc dir li¢u cho thay viéc sir dung mot

ngudng do hod tro chung 1a khong phu hop.
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Pau vio: CSDL D, d6 hd tro cuc tiéu minSup
Két qua: Tap cac tap phd bién dong C
CHARM(D c I x O)

1. Nodes = {I; x g(I,) : I, el A|g(I)|>minSup}
2. CHARM-EXTEND(Nodes, C)

CHARM-EXTEND(Nodes, C):
for each X; x g(X;) in Nodes
NewN = and X = X;
for each X; x g(Xj) in Nodes, with j > 1
X =XuUXjand Y = g(X;)ng(X;)
CHARM-PROPERTY (Nodes, NewN)
if NewN = & then CHARM-EXTEND(NewN)
C=CuX //if X is not subsumed

A S AN

CHARM-PROPERTY (Nodes, NewN):
10. if ( | Y | > minSup then
11. if g(X;) = g(X;) then //Property 1

12. Remove X; from Nodes

13. Replace all X; with X

14. else if g(X;) < g(X;) then //Property 2
15. Replace all X; with X

16. else if g(X;) o g(X;) then //Property 3
17. Remove X; from Nodes

18. Add X x Y to NewN

19. else if g(X;) # g(X;) then //Property 4
20. Add X x Y to NewN

Hinh 1.4: Thuat toan CHARM
1.2.2.1. Phat hién ludt két hop co rang buoc muc dir liéu

Phat hién luat két hop trong CSDL sinh ra rat nhiéu luat trong khi ngudi sir
dung lai chi quan tdm dén mot ph?m trong cac luat dugc phat hién, chéng han, chi
quan tam dén cac luat c6 chira mot muc dir lidu cu thé, vi vay, cac nghién ctru phat

hién luat két hop theo rang budc muc dir licu ra doi.
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R. Srikant va cong sy [74] dé xuét rang budc muc dir liéu dang biéu thirc nhi
phan thé hién viéc co xuat hién hay khong cac muc & trong ludt. Cac tac gia gi6i
thiéu ba cach két hop thuat todn Apriori véi budc tién xir Iy dé phat hién luat dang
nay va chi ra rang viéc két hop tién xur Iy 1am giam dang ké thoi gian thuc hién.

Trong [81], S.V. Tseng dé xuat bai toan tim luat két hop thoa méan diéu kién IS
(IS < 1), theo do6 thuat toan di tim luat tir cac tap dir liéu chira IS thoa man do hd tro
va do tin cay cuc tiéu. Sau khi tién xir Iy dé nhan duoc thong tin hiru ich vé CSDL
(nhu udc lugng s lwong luat Gng voi didu kién rang budc), ap dung thuat toan

Apriori dé phat hién hiéu qua cac luat két hop.
1.2.2.2. Phadt hién ludt két hop voi do hé tro nhiéu mirc

Thuc tién cho théy, vo1 cung mot CSDL, co thé c6 nhiéu tap muc co tan sudt
xudt hién rat cao nhung nhiéu tap muc khac lai cé tan sudt xudt hién rat thép va viéc
stt dung mot ngudng do hd tro (twong tng voi gia thiét tan suit xut hién cua cac
muc 12 nhu nhau) 14 khong hop 1y [5]. Hudng tiép can phat hién luat két hop voi do
hd trg nhiéu muc duge dwa ra nham khéc phuc diéu bat hop 1y nay, theo do, nguoi
ding c6 thé dua ra ngudng do hd trg cuc tiéu khac nhau cho timg muc di liéu. Bang
viéc dat do hd tro cuc tiéu thap cho cac muyc dir lidu tan s thap cho phép ngudi st
dung s€ tim dugc cac luat két hop da dang hon.

B. Lui va cong su [59] gidi thiéu thuat toan MSApriori phét hién luat két hop
voi d6 hd tro cuc tiéu cho ting muc dir liéu (muc dir li¢u 1 c6 do hd trg cuc tiéu
MIS(i); MIS - minimum item supports). D6 hd trg cua tap muc X = min{MIS (i):
VieX}. Tuong tu cho dinh nghia do hd tro cuc tiéu cia mot luat. Nhu vay, luat
I 8;...a, —> a41...a, thoa min dd hd trg cuc tiéu néu co dd hd trg 1én hon hodc
bang min(MIS(a,), MIS(ay), ..., MIS(a,)). Trong thuc nghiém, cac tac gia xdy dung
cong thirc thiét 1ap gia tri MIS cho timg muc dit liéu dua trén cac tham sb: (1) LS 1a
ngudng d6 hd tro nho nhét, (2) tham sé B (0<B<1.0) va (3) tan sé xuét hién (tinh
theo %) ctia cac muyc dir liéu trong CSDL. Hai tham sb LS va p dugc ngudi sir dung

xac dinh. Mac du thuat toan MSApriori ¢6 tinh dén tan suat xuat hién cua cac muc
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dir li¢u trong CSDL nhung chi tiéu dé phat hi¢n luat phu thudc chu yéu vao gia tri
ctia tham s6 B chir khong phai 13 tan suat xuit hién cua tirng muc dir liéu.

H. Yun va cong sy [93] chi ra rﬁng viéc xac dinh gia tri tham ) B trong thuat
toan MSApriori phtt hop nhét s& gip rit nhiéu khé khan, dic biét trong cac CSDL
¢6 nhiéu muc dit liéu. Khic phuc han ché nay, cac tac gia dé xudt thut toan RSAA
(Relative Support Apriori Algorithm) nham sinh cac luat trong d6 c6 muc di liéu
hiém ma khong sir dung thém tham sb nao khac do nguoi sir dung dua vao. Thuat
toan sir dung cac tham sb: (1) Do hd trg thi nhat: 13 gia tri do nguoi sit dung dua
vao (gidng nhu do hd tro dung trong phat hién luat két hop phd bién); (2) Do hd tro
thir hai: 13 gia tri do ngudi sir dung dua vao dung dé phat hién luat két hop hiém (do
hd tro nay ludén nho hon do hd tro thir nhét); va (3) bo hd tro quan h¢ (relative
support) theo cong thirc do cac tic gia dé xuat. Tuong tw MSApriori, thuat toan
RSAA ciing can dit ngudng dd hd trg cuc tiéu riéng cho mdi muc dir lidu. Viéc st
dung ngudng do hd tro cuc tiéu khac nhau dan dén vin dé can phai c6 cach lya
chon ngudng d6 hd tro cyc tiéu phu hop cho ting muc dit liéu.

Z. Chunjiang va cong sy [29] cling st dung cach dit ngudng do hd trg nhu
trong [59]. Tuy nhién thuat todn sir dung cach tiép can FP-Tree nén thuc hién nhanh
hon thuat toan MSApriori.

R.U. Kiran va P.K. Reddy [46] chi ra mot s6 han ché cua thuat toan
MSApriori. Pé khic phuc han ché d6, cac tac gia sit dung tham s6 SD (support
difference) dé xac dinh d6 hd tro cuc tiéu cho cadc muc dit liéu. Tham sd SD lién
quan dén tan suit xuét hién cua muc dit lidu vi vay tap muc dit liéu chira muc dir
liu nay duoc xem nhu 13 tap phd bién. Thuét toan IMSApriori (Improved Multiple
Support Apriori Algorithm) duoc dé xuat dé tim céc tap pho bién [46].

Phat trién nghién ctru ndy, hai tac gia trén [47] st dung m6 hinh rang budc cuc
tiéu (minimum constraint model) 4p dung cho cac CSDL rét thua va dé xuét thuat

toan sir dung tiép can ctia thuat toan FP-growth thay cho thuat toan Apriori.
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1.2.2.3. Phadt hién ludt két hop co trong s6

F. Tao va cong su [77] dua ra phuong phap sir dung do hd tro cé trong s6. Mdi
muc/tap muc duoc gin trong s6 theo do thi vi (interestingness) ctia nd. Tap muc
cang thu vi thi can duoc gén trong s6 1on. Phat hién luat két hop c6 trong s6 di dua
trén tinh chat déng cua trong s6 (weighted downward closure property). Thir tw wu
tién chon cac tap muc dya vao tam tha vi cta no thay vi tan suét xuat hién. Nhu
vay, cac luat két hop sinh ra theo hudng nay phu thude vao viéc sir dung trong $6.
Pé c6 duge cac luat két hop hitu ich thi phai xac dinh dugc cach thic gan trong sd
phu hop cho cac myc dir liéu. Cac tac gia da dé xuét hai loai trong s6 1a: trong sb
muc dir liéu (item weight) va trong s6 tdp muc dit lidu (itemset weight). Trong sd
muc dit liéu w(i1) duoc gén v&i mot muc dit liéu va thé hién tim quan trong cua no
(chéng han trong CSDL siéu thi co thé chon dwa vao loi nhuan cia mait hang).
Trong sb tap muc ditr liéu dugc tinh dya vao trong s6 cua muc dit litu. Cach don
gian nhat dé xac dinh trong s cta tap muc dir liéu 1 dua vao gia tri trung binh cong
cua trong s6 muc dit liéu.

Rahman va cdng su [67] ing dung k¥ thuat xir Iy song song phan chia CSDL
ra nhiéu b xtr Iy nham tim song song cac tip phd bién. Hon nita cic tac gia sir
dung k¥ thuat chi tim cac tdp phd bién dong theo trong sb thay vi tim tat ca céac tap
pho bién nén da cai thién dang ké chi phi phat hién luat.

1.2.2.4. Phat hién lugt két hop c6 rang bugc do ho tro

St dung rang budc d6 hd tro giam dan theo do dai cia tip muc (length-
decreasing support constraint), M. Seno va G. Karypis dé xuét thuat toan LPMiner
[72]. Thuat toan hudng téi1 viée tim cac tdp muc dir liéu thoa man diéu kién f(1) voi 1
13 d6 dai cua tap muc dir liéu, cu thé f(1,) > f(l,) v6i moi 1, va 1, thoa man diéu kién
1, < ly. Cac tac gia dua ra ngudng do hd trg ma theo d6 s& giam dan theo chiéu dai
cua tap muc dir liéu. Mot tdp muc dugce coi la phé bién néu thoa man rang budc do
hd trg giam dan theo do dai cua nd. Trai voi cach tiép can truyén théng, tip muc

duoc coi 1a phd bién ngay ca khi tap con cua no 1a khong phd bién. Nhu véy tinh
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chat dong vé d6 hd tro theo thuat toan Apriori da khong con ding. Pé khic phuc
van dé ndy, cac tac gia da phat trién tinh chat gia tri nho nhit (SVE - smallest valid
extension). Cach tiép can nay dé cao cac tdp muc nho; tuy nhién tdp muc dai co thé
rat hitu ich, ngay ca khi chung it pho bién hon. Thuat toan tim ra cic tap dai ma
khong can phai sinh mét sé lwong 16n cac tdp ngan tranh duoc sy bung nd sé luong
16n céc tap muc nho.

K. Wang va cong su [84] dé xuét rang budc dod hd trg nhu 1a cach dé xac dinh
rang budc trong do hd tro cuc tiéu. Rang budc do hd tro co dang SC;(B;,B,,...,Bs)>
0;, voi s > 0, s€ xac dinh tap muc nao thoa man do hd tro cuc tiéu. Moi B; duoc goi
13 mot thung (bin), 14 tip cta cac muc dir liéu ma khong can phan biét bang viéc chi
16 do hd tro cuc tiéu. 0; 1a dd hd tro cuc tiéu c6 gia tri trong doan [0, 1], hodc 1a ham
xac dinh d6 hd tro cuc tiéu. Bat ctr tdp muc nao chua it nhat mot muc dir liéu trong
B, s€ c6 do hd tro cuc tiéu 14 0. Tu tudng chu dao ctia cach tiép can nay la dua rang
budc do hd tro dé cit tia trong qua trinh sinh tap muc. Néu c6 nhiéu hon mét rang
budc duoc ap dung cho mdt tdp muc thi gia tri nhéd nhét s& duoc chon. Chéng han,
gia sir ¢6 4 rang budc do hd trg SC,(B1, B3) > 0.2, SC,(B;) > 0.4, SC5(B,) > 0.6, va
SCy()> 0.8. Néu ta c6 tdp muc chira {B,,B,,B;} thi @6 hd tro cuc tiéu 1a 0.2. Tuy
nhién néu tdp muyc chia {B,,B;} thi d6 hd tro cuc ticu 12 0.4. D6 hd tro 0.8 s& dugc
chon cho tat ca cac tap muc khong chira cac rang budc trén (day chinh 13 ngudng do

hd tro cyc tiéu mic dinh).
1.2.2.5. Phadt hién ludt két hop khong sur dung do hé tro cuc tiéu

E. Cohen va cong sy [30] gio1 thi€u k¥ thuat tim luat hd tro c6 do tin cdy cao
va bd qua rang budc theo ngudng do hod tro. Céac tac gia xem CSDL nhu mot ma
tran kich thuéc nxm (n: sb lugng giao dich, m: sb lugng muc dir li¢u) g@)m cac phﬁn
tr ¢6 gia tri 0/1. Ma tran dugc gia dinh 1a "thua" cho nén ) lugng gid tri 1 trén mat
dong (mot giao dich) c6 cd r (r<m). P twong tu ctia hai ¢ot (muc dit li¢u) duoc tinh
bang thuong cua s lwong hang ¢ gid tri 1 ¢ ca hai cot chia cho s6 lwong hang chira
gia tri 1 hodc & mdt cdt hoac ¢ ca hai cdt. Theo k¥ thuat nay, dau tién, moi cap hai

cOt c6 do tuong tu vuot qua ngudng duoc xac dinh, va sau do6, moi cdp hai cot c6 do
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tin cdy cao dugc xac dinh nho 4p dung giai phép tia. Dé k¥ thuat noi trén dap ung
dugc véi CSDL 16n (n co 109, m co 106, var co 102), cac tac gia dé xuit cach tiép
can ba giai doan: tinh toan chir ky bam cho cac cot, sinh Gmg vién va cat tia. Viéc
loai bé rang budc vé d0 hd tro 13 mot gidi phap hay, nhung lai ¢6 nhuoc diém 1a chi
phi xtr 1y cao.

K. Wang va cong su [83] chi ra rang cac phuong phap phat hién luat két hop
truyén thong 13 khong hiéu qua véi trudong hop phat hién luat co do hd tro rat nho
hay khong str dung do hd trg. Vi vay, céc tac gia dé xuat phuong phap tim tat ca cac
luat thoa man diéu kién do tin cdy cuc tiéu ma khong xét dén ngudng do hd tro cuc
tiéu. Cac luat thoa mén diéu kién nay duoc goi 1a “lut tin cay”. Khac véi phuong
phép dua trén do hd tro, luat tin cay khong thoa mén tinh chét dong (vi luat ry: Tubi
>35 A Gioi tinh = Nam — Luong = Thép c6 do tin cay nho hon cac luat: r,:Gioi
tinh = Nam — Luong = Thip hay luat ry: Tubi >35 — Luong = Thép).

Trong nghién ctru nay, cac tac gia di dé& xuat phuong phap cit tia dwa vao do
tin cdy dé sinh luat. Gia thiét c6 3 luat 1y, r, va r; mo ta nhu trén. Cac luat r, va rs 1a
hai truong hop dac bi¢t cua luat ry. BJ tin cdy cua luat r, va r; phai 16n hon hodc
béng do tin cay cua ry. Vi vay, co thé loai bo r; khi r, hodc 13 1a khong tin cay. Tu
nhan xét nay cic tac gia dua ra quy tic: Vi mdi thudce tinh a; khong xuat hién &
trong luat x — c¢ thi: (i) cac luat c6 duoc bang cach bod sung thém thudc tinh a; vao
phan tién dé cua ludt c6 d6 hd tro it nhat 1a bang luit x — c; (ii) Néu ludt x — ¢ 1a
luat tin cay thi luat c6 duoc béng cach bd sung thém thudc tinh a; vao phén tién dé
cling 1a luat tin cdy. Tinh chat nay con duoc goi la tinh chat dong khong gian
(universal-existential upward closure). Céc tac gia sir dung tinh chat nay dé sinh cac
luat ma khong st dung rang budc vé do hd trg. Tuy nhién ciing giéng nhu truong
hop phat hién luat dua trén d6 hd tro, phuong phép nay ciing yéu cau nhiéu bd nhd
cho viéc tim cac trng cur vién trong qua trinh thyc hién.

H. Xiong va cong su [90] nghién ctru cac tdp muc dir liéu trong d6 chura cac
muc véi do hd trg & cac mirc khac nhau. Céc tac gia giéi thiéu do do H-do tin cay
dé khai phéa cac mau c6 bé cum cao (hyperclique). Cac mau bé cum cao 13 mot dang

cua luat két hop c6 chira cac doi tugng co lién két cao vo1 nhau, tirc 1a, moi cdp cac
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dbi tugng trong mot miu bd cum cao c6 dic diém gidng nhau (hé sé twong quan) &
trén mdt ngudng xac dinh. H-dd tin cdy c6 dac tinh rat hitu ich trong viéc loai bo
cac tap ung cur vién c6 cac myc dir li¢u c6 do hd trg khac nhau. H-do tin cay c6 tinh
chét anti-monotone (tirc 1a néu P < P’ thi hconf(P) > hconf(P’)). Mot miu bé cum
cao P 1a miu két hop ¢o6 lién két manh vi mdi muc dit liéu bat ky x € P trong mot
tac vu ham y thé hién P\{x} trong cung tac vu. P9 do H-dJ tin cay duoc thiét 1ap
nham luu gilr nhirng mdi lién két cao dang nay. Mac du da c6 cac mau bé cum cao
trong qué trinh sinh luat chung ta van c6 thé bo qua cac luat gia tri. Vi duy, tap dir
licu {A,B,C} tao ra cac luat co do tin cay thép A —- BC, B > AC va C —»> AB,

nhung luat c6 do tin cay cao AB — C co thé bi bo qua.

1.3. Phat hién luat két hop tir CSDL dinh lwong

1.3.1. Phat hién ludt két hop dinh luong

Hau hét cac CSDL 1a CSDL dinh luong ma khong phai 1a CSDL tac vu. Phat
hién luat két hop tir cac CSDL dinh luong (sd, phan loai) c6 ¥ nghia tng dung 16n
hon nhiéu so voi CSDL tac vu. Nam 1996, R. Srikant va R. Agrawal [73] 1an dau dé
cap toi bai toan nay. Giai phap cua cac tac gia rit don gian: dau tién, rdi rac hoa cac
thudc tinh dinh lugng dé chuyén CSDL da cho thanh CSDL tac vy, va sau do, ap
dung mot thuat toan phat hién luat két hop da biét tir CSDL téc vy (kiéu nhu thuat
toan Apriori).

Phuong phap roi rac hod CSDL dinh lugng nhu sau:

Néu A 1a thudc tinh dinh lugng roi rac c6 tap gia tri {vy, vo, ..., vi} va k da bé
thi bién ddi thudc tinh nay thanh k thudc tinh A _vi, A v,, ... A_vi. Gid trj cia ban
ghi tai truong A vy béng True (Yes hodc 1) néu gia tri thude tinh A ban dau 13 vy,
nguoc lai né s€ nhan gia tri False (No hoac 0) nhu bang 1.2.

Bang 1.2: Roi rac hoa thugc tinh dinh luong co s6 gid tri nho

Thu nhap Thu nhdp: cao | Thu nhap: thap
L —
cao roi rac hoa 1 0
thap 0 1
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Néu A 1a thudc tinh s lién tuc hodc c6 gid tri i rac {vy, vy, ..., v,} v6i p 16n,
thi ta anh xa thanh q thudc tinh nhi phan <A: start;..end,;>, <A: start,..end,>,...,
<A: start,..end;>. Gid tri cua ban ghi tai truong <A: start;..end;> sé béng True (Yes
hozc 1) néu gia tri ban dau cua no tai trudng A thudc khoang [start;..end;], nguoc lai

s& bang False (No hodc 0) nhu minh hoa trong bang 1.3.

Bang 1.3: Roi rac hod thuoc tinh dinh luong co gia tri s6

Tudi — <Tudi: 1..29> | <Tudi: 30..59> | <Tuodi: 60..80>
70 roi rac hoa 0 0 1
45 0 1 0
22 1 0 0
17 1 0 0

Phuong phép roi rac hoa CSDL dinh luong nhu trén ¢ mdt sé nhuge diém
chinh nhu sau:

(1) Khi roi rac hoa CSDL dinh lugng, s6 thudc tinh c6 thé s& tang 1én nhiéu va
dan dén phinh to CSDL tac vu.

(11) Néu mot thude tinh dinh lugng dugc chia thanh nhiéu khoang khi d6 do ho
trg cia thudc tinh khoang don trong phan chia c6 thé 1a rat nho.

(iii) Tai cac diém “bién giy” cua cac thudc tinh dwgc roi rac hoa thuong 1a
thiéu tinh ty nhién do nhiing gié tri rat gan nhau (hodc twong ty nhau) cia mot thudc
tinh lai nAm & hai khoang chia khac nhau, chéng han khi roi rac hod thudc tinh tudi
& trén, 59 tudi duoc coi 13 "trung nién" trong khi 60 tudi duoc xem 1a "gia".

Dé giai quyét tot nhat van dé nay, ngudi ta d3 dé xuat tng dung 1y thuyét tap
md dé chuyén d6i CSDL dinh lugng ban dau thanh CSDL mo va thuc hién phat
hién luat két hop trén CSDL nay. Tir d6 hudng nghién ctru phat hién luat két hop
mo ra doi va phat trién [34, 38-41, 44, 45, 54, 55, 57, 61, 63, 82, 98].

1.3.2. Phat hi¢n lugt két hop mo

Gia st I = {ij, 1p, ..., i} 14 tdp cac thudc tinh nhan gia tri dinh lugng hodc

phan loai; tap X < I duogc goi 1a tap thude tinh; O = {t;, t, ..., t,,} 1a tdp dinh danh
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cua cdc tac vu. Quan hé D — IxO duogc goi la CSDL dinh luong. Gia st mdi thude
tinh iy (k=1,...,m) c6 mot tdp mo twong ng voi nd. Ky hiéu F, = {x, . x. ... 2.}

la tap mo tuong Ung voi thude tinh 1, va %lj la khai ni¢ém mo thir j trong F
k k

CSDL D c¢6 cac thudc tinh gin vai tip mo duoc goi 1a CSDL mo [54].

Theo C. M. Kuok va cong su [54], luat két hop mo c6 dang: X is A —> Y is B
voi X ={x,, %, x,}, Y ={p, 5 ¥, } 1a cac tap thudc tinh, XNY = &;
A=) Ky X} B= {0, Xy, 2, } 18 MOt 50 tAp mo lién ket voi céc thude
tinh trong tdp X va Y tuwong Gng, ching han thudc tinh X J trong X s€ ¢ tdp mo
X, trong A véidiukién x, ciing phai thugc F, . Cip <X, A> v6i X 1a thp thudc

k k k
tinh, A 1a tap gdm mot s6 tip md nao d6 twong tmg lién két voi cac thude tinh trong
X duogc goi la tap k muc dit li¢u (k-Itemset) néu tap X chira k thudc tinh.

Do hd tro cua tap dir liéu mo <X, A> ddi véi CSDL D ky hi¢u la sup(<X, A>)

duoc xac dinh nhu sau:

28, e { |, (ri[xj]>}

sup(< X, 4 >) = =2 0 (1.3)

trong d6: ® 1a toan tir T-norm, #;[x j] 1a gia trj cta thudc tinh x; trong ban ghi thir i
cua O

Lr (t[x,]) = {mm, (4,[x,]) neu m, (ti[xj])Za)xxj} (1.4)

0 neunguoclai
Vo1l m, (t[x;]) la ham thanh vién cta thugc tinh x; ung véi tdp mo X, va
®, € [0,1] Ia ngudng (xac dinh bdi ngudi dung) ctia ham thudc.
Do hd tro cua ludt két hop mo X is A — Y is B 1a sup(<Z,C>) véi Z = {X,Y},
C={A,B} va dd tin cdy cua luat ky hi¢u la conf(<Z,C>) dugc xac dinh bdi cong

thuc:

conf(<Z,C>) = sup(<Z,C>)/sup(<X,A>) (1.5)
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Luat két hop mo X is A — Y is B duoc goi 1a luat tin cdy néu do hd tro va do
tin cdy ctia né tuong Gng 16n hon hodc bang cac ngudng do hd tro cuc tiéu va do tin

ciy cuc tiéu duoc xac dinh trudce boi nguoi st dung.
1.3.3. Phdn hoach mo

A. Gyenesei va J. Teuhola [41] dé xuat phuong phap phan hoach md nhiéu
chiéu nham phat hién mau phd bién mo va luat két hop mo. Phuong phap nay st
dung hudng tiép can tir trén xudng (top-down), trong d6 s& lap di lap lai viéc dua
thém cac diém phan chia méi cho cac khoang dua trén viéc do ¥ nghia cua nhiéu
bién. Uu diém ciia phuong phap 1a khong can tao gia thiét vé phan bd dir liéu va vé
céc khoang nho nhat.

Khi phan hoach khoang gia tri ciia mdi thudc tinh thanh mot sé khoang mo
(hinh 1.5) va chuyén cic gia tri sang tuong tng trong CSDL véi thudc tinh mo (goi
tit CSDL mo) can x4y dung ham thanh vién. Cac tac gia dua ra cach xdy dung ham
thanh vién nhu sau:

Buwdéc 1: Dinh nghia cdc duong bién ctia khoang mo

Gidtrimin d;f S| d5 dy S, dy  Gid tri max
(thap) (trung binh) (cao)
Hinh 1.5: Minh hoa vé cdc phdn hoach mo
Duong bién ¢ trén 1 (upper 1 - bound) dugc ki hiéu 1a d z+ cho mdt khoang
mo 1 dugc tinh nhu sau:
di+ =s; —0.5(s; —s,_)p/100 (1.6)

trong d6: p 1a tham s6 chong 1ap (tinh theo phéan trim)

36



si.1 (s;) 1 diém chia bén trai (bén phai) cia khoang mo i (i={1,2,..., m})

Fo s s A . .
d; cling la duong bién ¢ dudi 0 ctia khoang mo i+1

Duong bién ¢ dudi 1 (lower 1 — bound) dugc ki hiéu la d J_ cho khoang mo j

duoc tinh nhu sau:
d; =s;,+0.5(s;~s,,)p/100 (1.7)
trong d6: p 1a tham sb chong 1ap (tinh theo phan trim)
si-1 (sj) 1a diém chia bén trai (bén phai) cua khoang mo j j={2, 3,..., m+1})
d J_ cling la duong bién ¢ trén 0 ciia khoang mo j-1
Buéc 2: Xay dung ham thanh vién cho mdi khoang m& cé gia tri thuoc [0,1]
bang cach str dung cac dudng bién dinh nghia ¢ budc 1. Cac ham thanh vién thoa

man di€u kién: voi moi thude tinh, tong gia tri cuia cac ham thanh vién 1a 1.

( 0 néu x<d,
x—d )
— neu df,<x<si;
2(s;y—dy)
X8 +l £ <y < -
2Ad i —s.,) b neu Si-1 <X =d;
4 - +
f(x) = < 1 neu d;<x<d, (1.8)
S; —X +l 1 . <
—Z(Si—d,*) > neu d/<x<sj
d;—] —-X A <
— < -
2= —s,) néu s;<x<d;,
\ 0 néu diy <Xx
Ham thanh vién véi cac khoang mo i=2...m
p 1 néu x<dy
S =X 1 ,
- 4 fe oy
2s,—d7) 2 néu df<x<s
0= < 4 —x , L
POEE— ne <x<d; .
2(d; -s,) s : (1.9)
\ 0 néu dy <Xx

Ham thanh vién véi khoang mo 1
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( Ve .
0 neu x<d;

—d; £
x—’ﬂ néeu d;<x<spy
< 2(si—diZy)
f(x) = X—58; 1 ) _
—— = +— néu sn<x<d,, (1.10)
20di-s;,) 2
\ 1 neu d,, <x

Ham thanh vién v6i khoang mo m+1

1.4. Phat hién luat két hop hiém
1.4.1. Gigi thiéu chung vé lugt két hop hiém

Luat két hop hiém ham y chi cac luat két hop khong xay ra thudng xuyén
trong cac CSDL. Mic du it khi xay ra, nhung trong nhiéu truong hop chung lai 1a
cac luat rat c6 gia tri.

Phat hién ludt két hop hiém 13 mot phan ctia bai toan phat hién luit két hop va
hién dang nhan duoc nhiéu sy quan tdm cua cac nha nghién ctru. Luat két hop hiém
duoc tng dung ¢ nhiéu céc linh vuc khac nhau. Céc luat hiém s& giup cho viéc hoc
phat am tu, xac dinh d&nh hudng cta cac hoat dong trong viéc hoc truc tuyén dén két
qua danh gia cudi cung cia sinh vién, xac dinh duoc cac bénh hiém gip trong y
khoa, du bao viéc hong thiét bi truyén thong, phat hién dau hiéu tran dau trén hinh
anh v¢ tinh, hay giup xac dinh dugc cdc mat hang tuy it xay ra trong céac giao dich
mua ban nhung lai c6 gia tri 16n hodc mang lai lgi nhuén cao trong kinh té [21, 26,
46, 47, 49, 50, 53, 56, 58, 59, 66, 68, 72, 75, 76, 80, 83-85, 90, 93]. Nhu da dugc
gidi thiéu, L. Szathmary va cong sy [76] trinh bay hai ing dung noi tiéng cia luat
két hop hiém, d6 1a luat két hop hiém “4n chay” — “bénh tim mach” trong CSDL
diéu tri bénh nhan Stanislas & Phap va luat két hop hiém giita cac loai thudc ha lipid
trong méau Cerivastatin anh hudng tdi mot sé bénh nhan (dan téi quyét dinh thu hdi
loai thudc nay trén thi trudng duoc pham).

Phan 16n cac thuat toan phat hi¢n luat két hop hién nay thuong chi thyc hién
tim cac tap phé bién cho céac luat c6 d6 hd tro va do tin cay cao. Viéc ung dung céc

thuat todn nay, chéng han nhu thuat toan Apriori dé tim tap hiém (c6 do hd tro nhé
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hon mét gia tri chung minSup nao d6 cho trudc) tuong tng véi cac luat hiém la
khong hiéu qua vi khi d6 phai dat ngudong do hd tro cuc tiéu rat nho nén sd lugng
cac tap tim duoc s& kha 16n (trong khi chi c6 mot phan trong céc tap tim duoc 1a tap
khong pho bién theo ngudng do hd tro cuc tiéu minSup), chi phi cho viée tim kiém
s€ tang 1én. Nham khic phuc nhitng kho6 khan nay, cac thuat toan riéng tim céc luat

hiém di dugc phat trién theo cach tiép can chinh duoc trinh bay trong phan 1.4.2.
1.4.2. Mt s6 hwéng nghién civu chinh phdt hién ludt két hop hiém
1.4.2.1. Sur dung rang buoc phd‘n hé qua cua luat

Cac phuong phap nay dua ra danh sach cac muc s& xuét hién trong mot phan
cua luat va dugc str dung nhu la diéu kién trong qua trinh sinh luat. Cach tiép can
nay chi hiéu qua khi biét trude duoc thong tin vé cac muc dir liéu, chéng han phai
xac dinh trude duoc muc dit 1iéu ndo s& xuat hién trong phf;in hé qua cua luat.

Phuong phap phat hién luat két hop hiém bang cach cb dinh phan hé qua duoc
I. Rahal va cong su gidi thi€u vao nam 2004 [66]. Cac tac gid sir dung k¥ thuat
SE-tree va P-tree nham tim céc luat tin cdy nho nhat sir dung phan hé qua cd dinh
(fixed-consequent) ma khong can xac dinh ngudng do hd tro.

Gia st ¢6 hai luat Ry va R,, v6i dO tin cdy 16n hon dd tin cidy cuc tiéu:
R;: A = C va Ry: AB — C, R, duoc cho 12 hay hon vi phan tién dé cua luat R 1a
tap con cua phén tién dé cua luat R,. Do tin cay cua luat R, 1a 16n hon hodc béng do
tin cdy cua luat R,. R; dugc coi 1a luat nhé va R, dugc coi 1a luat khong nho (hay
phtrc hop).

J. Li va cOng su [56], gidi thi¢u hudng tiép can khac 1a tim cac luat c6 do tin
ciy cao (100%) bang cach sir dung k¥ thuat phan hoach CSDL va duong bién. Theo
huéng nay, cac tac gia chi dung ngudng do tin cdy cuc tiéu ma khong dung ngudng
do hd tro cuc tiéu. Tuy nhién phén hé qua cua luat phai dugc xac dinh trudec. Bﬁng
cach thyc hién tuong tu, phuong thuc dé tim cac lut c6 do tin cay cao (chéng han
90%) hay cac luit c6 do tin cdy bang khong cling duoc gidi thiéu. Phuong phap nay
con dugce goi la phuong phap EP (Emerging Pattern).
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Trong [22], R.J. Bayardo va cong su chi ra rang cac tap pho bién tng vién tim
duge dé phat hi¢n luat la rat nhiéu, nhét la trong cac CSDL déy. Nhim han ché
nhuge diém nay, cac tac gia dua ra phuong phap tim kiém luat dua trén rang budc
phan hé qua (consequent constraint) C trong qua trinh phat hién luat. Rang budc
phan hé qua dugc xac dinh boi nguoi sir dung.

Céc tac gia da dua ra mot do do moi, duoc goi 1a hé¢ sb cai tién (improvement).
Tu tudng chinh cta cac tac gia 1a nham phat hién cac luat c6 do tin cdy 16n hon gia
tri hé sb cai tién cuc tiéu.

Hé s cai tién cua luat A — C duoc dinh nghia nhu sau:

Imp(A—C) = min{conf(A—>C) - conf(A’>C)} véititca A’ c A (1.11)

Néu hé s cai tién ctia mot luat 16n hon 0 thi loai bo cac két hop khong rong
ctia cac muyc dir lidu tir phan tién dé cua luat s& lam giam do tin cdy it nhét 1a bang
hé s cai tién. Vi vay, tat ca cac muc dir liéu va két hop cua cac muc dir li€u trong
phan tién dé cta luat véi hé s cai tién 16n s& gdp phan quan trong trong viéc du
bao. Nguoc lai, voi cac luat co hé sb cai tién am duoc cho 1a cac luat khong mong
mudn.

Céc tac gia phat trién thuat toan Dense-Miner nham tim tat ca cac luat c6 phan
hé qua cta luat 13 C va thoa man 3 tham sé do ngudi str dung xéac dinh 1a: d6 hd tro

cuc ti€u, do tin cay cuc tiéu va hé so cai tién.

1.4.2.2. Thiét Idp dwong bién phdn chia giita cdc tdp phé bién va khéong
phé bién

Theo hudng tiép cin dudng bién phén chia giira tap phd bién va tap khong phd
bién, luat hiém Sporadic tuyét d6i va khong tuyét ddi do Y. S. Koh va cong su dé
xudt [49, 50, 51] 1a mot dang luat hiém thd vi dugc luan an nay tip trung nghién
ctru s€ dugc trinh bay tai muc ndi dung tiép theo (muc 1.4.3).

Ciing theo huéng ndy trong [75, 76], L. Szathmary va cong su tién hanh phat
hién luat hiém véi d6 hd tro cuc tiéu. Trong [75], cac tac gia dua ra phuong phap

tim tat ca cac tap hiém qua thi hanh hai budc: (i) Tim tat ca cac tap hiém cuc tiéu;

40



Céc tap nay dugc coi nhu nhiing bo sinh cyc tiéu dé di tim cac tap hiém. (ii) Tim tat
ca cac tap hiém dua trén tap hiém cuc tiéu.

Khong gian tap hiém dugc chia 1am hai phan: tap hiém c6 d6 hd trg “bang
khong” va tap hiém c6 d6 hd trg “khac khong”. Nhu vay, toan bd khong gian dugc
chia lam 3 vung. BDudng bién phan chia gitra cdc vung phu thudc vao gia tri ctua
minSup. Moi vung dugc phan dinh bdi hai tap la: tap cac phén tr cuc dai va tap cac
phan tir cyc tiéu.

Phuong phap tim céc tap hiém theo hudng tiép can bat dau tir dudi di 1én cia
khong gian tim kiém, tirc 12 bat dau tir ving céc tap phd bién [75]. Pua ra khai niém
duong bién am (negative border) va duong bién duong (positive border) cta céc tap
phé bién; twong tng 14 khai niém duong bién dudi am (negative lower border) va
duong bién dudi duong (positive lower border) cta cac tap hiém.

Hai thuat toan Apriori-Rare va MRG-Exp duoc dé xuat trong [75]. Thuat toan
MRG-Exp duoc danh gia hiéu qua hon vi khong can duyét tit ca cac tip phd bién
ma chi tim cac tap sinh phd bién. Pong thoi, cic tac gia gii thiéu thuat toan
ARIMA dé tim tit ca cac tap hiém c6 do hd tro khac khong tur tap céc tap hiém cuc
tiéu. Thuat toan ARIMA cling thyc hién tim kiém theo chiéu rong.

L. Szathmary va cong sy chi ra mdt s6 han ché cua nghién ctru nay la:

- Vi sinh ra tat ca cac tap hiém nén chi phi cho khong gian nhé 14 rat cao.

- Néu trong CSDL chi c6 it tdp hiém thi cac tip ndy sé nam & phia trén cua
khong gian vi vay cach tim kiém tir dudi 1én s& khong hiéu qua.

- Pé tinh d6 ho tro cua cac tap muc thuit toan da phai quét CSDL ¢ mdi muc.

- Viéc sinh céc luat hiém tir tit ca cac tap hiém s& tao ra tap luat rat 1om.

Trong [76], L. Szathmary va cong su mé rong mot sd ndi dung nham khic
phuc cac han ché [75]. Céc tac gia da dat dugc mat s6 két qua: (1) Sinh cac luat
hiém c6 y nghia mot cach hiéu qua (ii) Cac tap con cia luat hiém c6 thé tinh toan
duoc truc tiép gidng nhu véi cac lut phd bién (iii) Thuat toan dé thyc hién.

Qua trinh phat hi¢n luat hiém co gia tri dugc chia thanh 3 giai doan:
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(i) Thuc hién tim tap cac tap hiém cuc tiéu. Giai doan nay s& st dung thuat
toan MRG-Exp. Ban dau thuat toan s& di tim céc tap pho bién sinh, sau d6 tim cac
tap hiém sinh cuc tiéu (mRGs). Thuat toan MRG-Exp s& giit lai cac tdp muc nay.
Tap cac tap hiém cuc tiéu sé gitp xac dinh tap cac tap hiém sinh cyc tiéu.

(ii) Tim cac tdp dong cua cac tap hiém sinh cuc tiéu tim duoc o giai doan
trude va vi vay s€ co duge mot 16p twong duong tuong Gng.

(iii) Tir 16p twong duong hiém tim dugc s& sinh cac luat hiém gidong nhu cach
tim cac luat két hop khong du thura cuc tiéu. Cac tac gia goi céac ludt nay la luat
“mRG” vi phén tién dé cua luat 1a tap sinh hiém cuc tiéu.

Nhu vay, L. Szathmary va cong sy da gidi thi¢u kha toan dién phuong phap
tim luat hiém c6 gia tri va dugc goi 1a ludt mRG. Cac luat nay cé hai uu diém:
(1) Ching c6 thong tin cuc dai (maximally informative) theo nghia day la cac luat
c6 phan tién dé 1 tap dit liéu sinh va néu bo sung thém phan hé qua cia luat vao thi
s& tao thanh tap dir liéu déng. (2) SO lwong luat duoc sinh 14 téi thiéu, tic 13 cac luat
mRG 14 thé hién rat gon cia tat ca cac lut ¢ do tin cdy cao c6 thé sinh tir cac tap
hiém cuc tiéu.

L. Zhou va cong su [58] gidi thiéu hai phuong phap tim cac luat két hop gitra
cac muyc dit liéu khong phé bién trén ca CSDL tac vu va dinh lugng. Céc tac gia su
dung tham s6 interest(X,Y), hé ) tuong quan correlation(X,Y), va tham )
CPIR(Y\X) trong qua trinh phat hién luat. Pinh nghia luit c6 y nghia gilta cac tap
khong pho bién: Gia st I 13 tap cac muc dir liéu cia CSDL D, J= AU B, AnB =,
sup(A)=0, sup(B)=0, cac hé sé minSup, minConf, min-interest >0 do ngudi st dung
xac dinh. Néu sup(A) < minSup, sup(B) < minSup, interest(A,B) > min-interest,
correlation(A,B)>1 va CPIR(A,B) > minConf thi A — B 1a luat hiém c6 y nghia.
Thuat toan MBS va Thuat toan HBS dé thuc hién phét hién luat hiém trén CSDL tac
vu dugc dé xuat trong [58].

Gan day, Troiano va cong su [80] gidi thi¢u thudt toan Rarity tang tde do tim
ra tit ca cac tap hiém. Ciing sir dung duong bién phéan chia giita cac tap pho bién va

tap khong pho bién giéng nhu trong thuat toan ARIMA, tuy nhién, thuat toan Rarity
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lai thyc hién chién lugc tim kiém bang cach khac: bat dau tir cac tap dir liéu hiém
dai nhat & dinh cia khong gian va tim kiém dan xudng. Trong qué trinh duyét
khong gian s& cit tia cac tip phd bién va chi giir lai cac tap hiém. Nhu d3 biét, tap
con cua tip phd bién 13 tap phd bién. Tuy nhién, tip con cua tip khong phd bién
chua chic 1a tap khong phé bién, vi vay khac voi1 cac thuat toan khac, thuat toan
Rarity thuc hién chién lugc tim kiém tir trén xudng trong khong gian cac tip muyc
ma & d6 cac tap hiém thuong xuat hién & dinh ciia khong gian. Dé danh gia hi¢u qua
cua thuat toan Rarity, céc tac gia da tién hanh so sanh véi thuat toan ARIMA. Két
qua thue nghiém cho thay thuat toan Rarity thue hién nhanh hon thuat toan ARIMA
o phﬁn 16n cac trudong hop nhung lai yéu cau nhiéu bo nhd hon. Khi d6 hd tro duge
thiét lap rat nho so véi kich ¢& cua CSDL thi khong thé so sanh dugc hiéu qua thuc
hién cua hai thuat toan. Nguyén nhan 13 do c6 qua nhiéu tap phd bién tim dugc &
mdi mirc va s& co rat nhiéu tng ctr vién tim dugc ¢ cac muc tiép theo. Tir d6 din
dén can giam $6 luong tap dir liéu con khi tinh toan. Lya chon nay dya trén diéu
kién 1a mot tap muc dit liéu sé 1a tp phd bién néu nd 13 tap con cta tap phod bién.
1.4.2.3. Phat hién ludt két hop hiém tir cac CSDL dinh lwong

Nham phat hién luat két hop dinh lugng hiém, ciing trong [58], L. Zhou va
cong sy dua ra dinh nghia luat két hop dinh luong c6 ¥ nghia.

Luat don gian (simple rule): Néu tdp muc dinh luong X={(A=ql),(B=q2)}
thoa man QminSup, tuc 1a sup(X) > QminSup thi luat {A=ql} — {B=qg2} l1a luat
dinh lugng c6 y nghia.

Luat chung (general rule): Néu tap muc dinh luong Y={(A=ql),(B>q2)} thoa
man QminSup, tac 1a sup(Y) > QminSup thi ludt {A=ql} —» {B >q2} 1a luat dinh
lugng c6 y nghia.

Luat ngir nghia (semantic rule): Ngudi st dung c6 thé sir dung cac cuym tir chi
s6 lwong nhu: s lugng 16m, sé lugng trung binh, sé luong nho. Khi do ta ciing c6
thé dinh nghia céac luat dinh lugng dua trén cac thuat ngir chi sb luong nay, chéng
han luat {A="S4 luong 16n”} — {B ="S6 luong nho”}.

Béng viéc gén $6 luong di cung cac muc dir li¢u va coi cac muc dir li¢u voi sb
luong khac nhau 1a khac nhau, cac tac gia co thé ap dung thuat toan MBS (hoic

HBS) dé sinh cac luat hiém dinh luong.
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Hai thuat toan MBS va HBS phat hién luat két hop gitta cac muc khong phd
bién ciing c6 thé duoc dung dé tim luat két hop gitta cac muc phd bién nhung chi
gidi han véi d6 dai muc nhat dinh. Ca hai thuat toan chi can duyét qua CSDL hai
lan. Str dung ham interest(X,Y) dé giam khong gian tim kiém va st dung hai chi sb
correlation(X,Y) va CPIR(X,Y) nham rat ra cac luat co gia tri. Han ché cua hai
thuat toan 14 gidi han vé do dai cua luat tim duoc do chi phi vé bd nhé. Theo céc tac
gia, str dung rang budc nham giam kich c& ciia cac tap dir liéu sinh 1a mot dinh

hudng nghién ctru tiép theo.
1.4.3. Lugt hiém Sporadic

Y.S. Koh va N. Rountree [49] dé cap bai toan phat hién luat Sporadic, mot
kiéu luat két hop hiém. Cac tac gia chia luat Sporadic thanh hai loai la: luét
Sporadic tuyét ddi va luat Sporadic khong tuyét di.

Luat Sporadic tuyét d6i X — Y voi d6 hd tro cuc tiéu maxSup va do tin cay
cuc tiéu minConf 13 cac luat két hop thoa mén:

conf(X — Y) > minConf,
sup(X U Y) < maxSup, (1.12)
Vx eX UY, sup(x) < max Sup.

D6 ho tro ctia luat Sporadic tuyét d6i nho hon maxSup (tinh hiém) va moi muc
dir liéu trong tip X U'Y déu c6 d6 hd tro nho thua maxSup (tinh hiém "tuyét doi").

Theo tu tudng cia thuat toan Apriori, Y.S. Koh va N. Rountree phat trién
thuat toan Apriori-Inverse (hinh 1.6) [49] tim kiém theo chiéu rong dé tim céc tap
Sporadic tuyét d6i. Nham loai bo cac tap muc c6 d6 hd trg qua nho, thuat toan ding
ngudng minAS (minimum absolute support) va két qua cta thuat toan 13 tip cac tap

muc ¢ d6 hd tro nho hon maxSup nhung 16n hon minAS.
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Diu vao: CSDL D, ngudng maxsup
Két qua: Tap cac tap Sporadic tuyét ddi
(1) Generate inverted index I of (item, [TID-list]) from D
(2) Generate sporadic itemsets of size 1:
S, =0
for each item i € I do begin
if count(I,1)/|D| < maximum support and
count(l,1) > minimum absolute support
then S; =S, U {i}
end
(3) Find Sy, the set of sporadic k-itemsets where k > 2:
for (k=2; Sy # 9; k++) do begin
Sk =0
for each 1 € {itemsets that are extens of Sy_;} do begin
if all subsets of 1 of size k-1 € Sy,
and count(I,1) > minimum absolute support
then S, = Sy U {i}
end
end

return \U, Sy

Hinh 1.6: Thudt toan Apriori-Inverse

Mo rong ludt Sporadic tuyét ddi, Y.S. Koh va cong su, 2008 [50] gidi thi¢u
luat Sporadic khong tuyét ddi va thuét toan phat hién luat loai nay.

Luat Sporadic khong tuyét ddi v6i do hd tro cuc tiéu maxSup va do tin cay
cuc tiéu minConf 1a cac luat két hop dang X — Y sao cho:

conf(X — Y) > minConf,
sup(X U Y) < maxSup, (1.13)
dx eX UY, sup(x)=> max Sup.

Khac voi luat Sporadic tuyét ddi, luat Sporadic khong tuyét ddi van dam bao
tinh hiém nhung khong doi hoi tinh hiém "tuyét déi" (ton tai muc dit liéu trong tap
XUY c6 dd hd trg khong nho thua maxSup).

Céc tac gia chia luat két hop Sporadic khong tuyét d6i thanh 4 dang:
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(1) Cac luat c6 sy xuat hién dong thoi cua tap phod bién va khong phd bién
trong ca hai phan tién dé va hé qua;

(2) Céc luat chi co cac tap pho bién trong ca hai phan tién dé va hé qua nhung
hop ctia cac tip nay lai 13 tap khong pho bién;

(3) Céc luat chi c6 cac tap phd bién ¢ phan tién dé va chi co cac tap khong phd
bién & phan hé qua;

(4) Cac luat chi co tap khong phd bién ¢ phan tién dé va chi c6 tap pho bién &

phan hé qua.

Déu vao: CSDL D, tap muc I, maxsup, minconf, tham s6 0
Két qua: Tap cac tap tién dé cua luat Sporadic khong tuyét ddi
(1) Generate inverted index Idx of (item, [TID-list]) from D
N « D]
Idx < invert (D,I)
(2) Generate candidate consequent items
C <« {{i}| 1 € dom Idx, count(i,Idx)<N.maxsup}
(3) Generate candidate antecedent itemsets
A0
for all items 1 € C do begin
k1
a < count({i}, Idx)
Ay <0
U« (Uie]dx(i)D(tid) N{i}
Aix < {j|J €U, count({i,j},Idx) > minabssup(N,a,b,0)}
while A;x # @
k<«k+1
A< 0
Ci « {xUy| X,y €Ajkr, [xNy| =k -2}
Ajx<1{j jeU,count({j}u{i},Idx)> minabssup(N,a,b,0)}

end
1

A « AU{lhs >illhs € ' 4

=1 "i,m
end
return A

Hinh 1.7: Thuat toan MIISR
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Céc tac gia da gioi thiéu k¥ thuat dé tim cac luat Sporadic khong tuyét doi "thi
vi" (interestingness). Do 1a cac ludt c6 cac muc dir licu & phﬁn tién dé c6 do hd tro
cao hon maxSup nhung giao ciia cic tap ndy c6 do hd tro nhé hon maxSup va phan
hé qua cua luat c6 do hd tro nho hon maxSup. Pay chinh la cac luat thudc dang thir
ba trong phéan loai & trén. Thuat toan MIISR (hinh 1.7) di dugc dé xuat nham tim

phan tién dé cho cac luat dang nay.
1.4.4. Khuynh huwéng nghién ciru vé ludt hiém

Viéc sinh ra tit ca cac luat hiém hiru ich van 1a mot van dé kho. Qua trinh nay
van bi giéi han bai tinh chat tw nhién cua dir liéu. Cac luat hiém thuong 1a sy két
hop cuia: (1) cac muc dir liéu hiém; (2) cac muc dir licu hiém va cac muc dit liéu phé
bién; (3) cac myc dir li¢u phé bién, c6 dd hd trg cao khi xét riéng tung myc dir li¢u,
nhung khi két hop lai tao thanh cac tdp muc c6 d6 hd tro nho. Chinh vi vay khong
thé dung cac k¥ thuat phat hién tap phd bién thong thudng dé phat hién cac lut két
hop hiém. Do hd tro thép cua cac tap muc gy tré ngai 16n cho qua trinh phat hi¢n
luat hiém.

Trong [51], Y.S. Koh va cong sy di chi ra rang: Phat hién luat két hop hiém
yéu cau k¥ thuat tién xir Iy khic so v6i viéc phat hién luat phd bién. Mic du bat dau
trong cung vung dir liéu, nhung tinh chét ciia cac luat 1a khac nhau. Cac k¥ thuat
tién xtr 1y hién nay nham hd trg cho viéc phat hién luat phd bién duoc thiét ké chi
phu hop v6i dic tinh cua cac lut phd bién. Viée phat trién cac k¥ thuat twong tng
danh cho phat hién luat két hop hiém hién van 14 van dé md theo mét vai hudng tiép
can c6 y nghia khac nhau.

Huéng tht nhat 13 tim ra cach phu hop nhim phat hién ra cac tap hiém. Theo
cach nay, k¥ thuat phat hién luat két hop hiém hién tai da st dung nhiéu ngudng tuy
y (arbitrary thresholds) nham tim ra cac tap hiém. Tuy nhién k¥ thut nay lai khong
dua ra duoc cach phat hién nhiéu. Mot van dé quan trong trong tim cac tap hiém 1a
phan biét duoc cac tip muc gid tri tir cac tip nhifu. Ciing gidng nhu phat hién tap

phé bién ¢6 thé dua vao cac hinh thic nhu: tap dong, tap sinh,...
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Hudng tiép can tht hai 1a chi di tim céac lut hiém cu thé. Phuong phap nay tro
thanh cach tiép can phé bién, dic biét véi cac CSDL y té, & do cac muc dit liéu co
thé 14 pho bién khi xét doc 1ap nhung 1a khong pho bién khi xét két hop cung nhau.
Ching han, hai triéu chung théng thuong két hop lai ¢ thé tao cin bénh hiém.
Trong tinh hudng ndy, c6 mot s6 luat hiém nhung chi cé6 mot luat duoc sinh. Nhimng
k¥ thuat gan day chi cho phép ching ta sinh ra luat con ciia nhiing luat nay. Tuy
nhién, khong phai tat ca cac luat hiém déu c6 gia tri. Hién van chua ¢ k¥ thuat cho
phép sinh ra tat ca cac luat hiém co gia tri. Mot trd ngai trong viéc phat hién luat két
hop hiém 14 s& sinh ra rat nhiéu luat va trong d6 lai c6 nhiéu luat khong c6 ¥ nghia.
CSDL thuc chtra nhiéu nhidu. Mot phf;in rat ty nhién cua cac luat hiém la chiing dé
bi che khuét bdi nhiéu, hodc c6 thé ching ta s€ coi nhitng luat nhiéu nhu 1a nhiing
ludt co gia tri.

Hudng thr ba dya trén viéc phat trién cac thuat toan tién xur 1y, tic 1a dya trén
cac do do gia tri dé xac dinh cac luat hiém. Cac do do gia tri hién tai ap dung cho
céc luat pho bién [20] thuong khong phut hop khi xét két hop voi nhitng luat co do
hd tro thép (tirc 1a cac luat hiém). Cac ky thuat hién tai duoc thiét ké dung trong
phat hién luat két hop phd bién khong phu hop khi 4p dung phat hién cac luat két
hop hiém.

Két lugn chwong 1:

Noi dung chuong 1 da giéi thiéu tong quan cac hudng nghién ctru vé phat hién
luat két hop tir CSDL tac vu, phat hién luat két hop tir CSDL dinh luwong va phat
hién luat két hop hiém. Cac két qua nghién ciru tiéu biéu cua céac tac gia lién quan
trong ting phan ndi dung da dugc trinh bay mot cach tom tat. T phan nghién ctu
téng quan nay di gitip nghién ctru sinh c6 kién thirc va cin cir co s¢ dé lya chon va

thyc hién hudng nghién ctru cia minh.
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Chwong 2 - PHAT HIEN LUAT KET HQP HIEM
TREN CO SO DU LIEU TAC VU

Chuong 2 trinh bay mot sb két qua nghién ctru nham phat hién luat két hop
hiém trén CSDL tac vu (thudc tinh nhan gia tri nhi phan): luit két hop Sporadic
tuyét d6i hai ngudng, luat két hgp Sporadic khong tuyét doi hai ngudng va luat két
hop voi rang budc muc dit liéu am. Két qua nghién ctru 1an luot d3 duoc dang trén
ky yéu hoi nghi qubc té Management and Service Science - MASS 2010 [32], tap
chi International Journal of Computer Theory and Engineering [33] va tap chi Tin

hoc va Piéu khién hoc [2].

2.1. Luit két hop Sporadic tuyét d6i hai ngudng
2.1.1. Gidi thi¢u vé ludt Sporadic tuyét déi hai ngwing

Luat Sporadic 1a mot dang luat két hop hiém da duoc gidi1 thi¢u trong phén
1.4.3 & chuong 1. Trong [49], Y.S. Koh da dé xuét thuat toan Apriori-Inverse duoc
phat trién tir thuat toan Apriori dé tim cac tdp phd bién (duoc goi 1a tip Sporadic
tuyét ddi) cho cac luat Sporadic tuyét dbi. Apriori 1a thuat toan c6 do phiic tap trung
binh so véi cac thuat toan khac tim tdp phd bién cho cac luat két hop boi vay
Apriori-Inverse c6 kha ning chua phai 13 thuat toan hiéu qua dé tim tap Sporadic
tuyét doi. Chung toi phat trién giai phap hiéu qua hon trong viéc tim cac tap nhu
vy bang cach dé xuat md rong bai toan phat hién cac luat két hop A — B sao cho:

conf(4 — B) > minConf,

minSup < sup(A U B) < maxSup, (2.1)

Vx €A U B, sup(x) < max Sup.
trong do: minConf, minSup, maxSup 1a nhiing gia tr1 do nguoi st dung dua vao
trong qué trinh thuc hién phat hién ludt, va chiing tuong ung dugc goi 1a do tin cady
cuc tiéu, do hd tro can dudi va do hd tro can trén (minSup < maxSup) cua luat. Cac
luat d6 duoc goi 1a luat Sporadic tuyét ddi hai ngudng va bai toan trén ciing duoc

g0i 14 bai toan phat hién luat két hop Sporadic tuyét dbi hai ngudng.
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D6 hd tro can dudi minSup duoc dua vao trudc hét xuat phat ttr nhan xét rﬁng
mot tap Sporadic tuyét ddi du ¢6 d6 hd tro nho dén dau cling phai duong.

Nham han ché cac tap c6 d6 hd tro qua nhé khong mong mudn, thuit toan
Apriori-Inverse trong [49] chi di tim céc tap Sporadic tuyét dbi & d6 d6 hd tro cla
moi phan tir cia n6 khong nhé hon minAS. D6 1a gia tri phu thudc vao timg CSDL
cu thé va dugc mic dinh trong thudt toan nay. V&i viée bo sung do ho trg can dudi
minSup, bai toan tim tap Sporadic tuyét d6i tré thanh mot truong hop dic biét cua
bai toan tim tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng khi do hd trg can dudi bang minAS.

Khac voi cach tiép can trong [49], thudt toan tim tdp Sporadic tuyét d6i hai
ngudng MCPSI trong nghién ctru ciia chiing toi duge phat trién theo cach tiép can
cua thuat toan CHARM [94]. Thuat todn CHARM duogc xay dung dua trén tinh chét
cau tric dan Galois ciia cac tap muc dit liéu dong. Thuat toan ndy tim cac tap phod
bién dong theo chiéu sau ciia khong gian tim kiém nén tap pho bién déng tim duoc
thue chit cling gdm ca tap pho bién dong cuc dai.

Gidng nhu thuat toan CHARM, khong gian tim kiém cac tip Sporadic tuyét
dbi hai ngudng dong cua thut toan MCPSI d3 duogc thu hep, dong thoi do sé luong
cac tap Sporadic tuyét ddi hai ngudng déng giam di dan dén loai bé duoc nhiéu luat
Sporadic tuyét di hai ngudng du thira.

Phan thir nghiém ciing khang dinh lai diéu d6. Viéc tién hanh thir nghiém ca
hai thuat toan Apriori-Inverse va MCPSI trén ciing mot sé CSDL gia dinh va CSDL
thuc cho théy trong moi truong hop thu nghiém, thoi gian thyc hién thuét toan
MCPSI it hon thoi gian thyuc hién thuét toan Apriori-Inverse, dong thoi sd luong cac
tap Sporadic tuyét d6i hai ngudng dong tim dugc theo MCPSI ciing it hon sé luong

cac tap Sporadic tuyét dbi tim dugc theo Apriori-Inverse.
2.1.2. Tdp Sporadic tuyét déi hai ngwong

Pinh nghia 2.1: Tap X duoc goi la tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng néu:
minSup < sup(X) < maxSup, va

Vx € X, sup(x) < maxSup.
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Tap Sporadic tuyét d6i hai ngudng X dugc goi 1a tap Sporadic tuyét dbi hai
ngudng cuc dai néu khong ton tai tap Sporadic tuyét d6i hai ngudng nao chtra nd
thue su.

Pinh nghia 2.2: Ngit canh khai pha dit liéu 1a b ba D = (O, INF, R), trong
do O la tap céac tac vy, INF la tap tat ca cac muc dit litu khong phé bién theo
maxSup nhung phd bién theo minSup va R < INFxO 1 quan hé nhi phan. Mdi cip
(1,t) € R ky hi¢u cho sy kién ddi tuong t € O quan h¢ v6i muc dir liéu i € INF.

Pinh nghia 2.3 (Két ndi Galois): Cho D= (O, INF, R) 1 ngit canh phat hién
dir liéu. V61 O < O va I < INF, xac dinh:

f: 20— 21" g 220

f(O)={i|iel; VteO; (i,t)eR} g()={t|teO; Viel; (i,t)eR}

f(O) 1a tap muc dir liéu chung cho tat ca cac doi tugng cua O va g(I) 1a tap cac
doi tuong quan hé voi tat ca cac muc dit liéu trong 1. Cap anh xa (f,g) goi la két ndi
Galois gitra tap cac tap con cua O va tap cac tap con cua INF.

NFyvah = g ftrong 2° goi 1a toan tir déng Galois.

Toan tu h = f,g trong 2

Pinh nghia 2.4: X 1a tp Sporadic tuyét d6i hai ngudng, X duoc goi 1a dong
néu h(X) = X.

Tap Sporadic tuyét doi hai ngudng dong X dugc goi 1a tip Sporadic tuyét dbi
hai ngudng déng cuc dai néu ndé khong phai 13 tip con thuc su cua bat ky tip
Sporadic khong tuyét déi hai ngudng dong nao.

Nhén xét 2.1:

1 . . .
- Khi ngudng minSup = 157 , v6i 0] 1a tdng b tAt ca cac tac vu trong D thi

bai toan phat hién luat Sporadic tuyét d6i hai ngudng trd thanh bai toan phat hién
luat Sporadic tuyét doi dugc dé xuat trong [49]. Con khi minSup = minAS, la
ngudng dugc xac dinh trong thuit todn Apriori-Inverse thi bai toan phat hién luat
Sporadic tuyét d6i hai ngudng trd thanh bai toan phat hién luat Sporadic tuyét ddi
theo cach tiép can duoc dé xuat trong Apriori-Inverse.

- Theo dinh nghia 2.1, tdp Sporadic tuyét ddi hai ngudng 1a tap khong phod

bién theo ngudng maxSup nhung 1 tdp phd bién theo ngudng minSup. Theo dinh
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nghia 2.4, tdp Sporadic tuyét dbi hai ngudng dong ciing 1 tip phd bién dong theo
do ho tro minSup.

Tinh chat 2.1: Tdp Sporadic tuyét doi hai nguong cé tinh chdt Apriori, tire la
tdp con cia tdp Sporadic tuyét doi hai nguéng la tdp Sporadic tuyét doi hai
nguong.

Chitng minh: Gia st X 1a tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng nao d6 va tap
X’cX, ta can ching minh X’ ciing 13 tdp Sporadic tuyét di hai ngudng.

That vay do X’cX nén minSup< sup(X)< sup(X’). Mat khéac v6i moi xe X’ thi
xeX nén sup(x)<maxSup va do d6 sup(X’)< sup(x)< maxSup. Tur do6 suy ra X’ 1a
tap Sporadic tuyét d6i hai ngudngm

Tinh chat d6i ngiu cta tinh chat nay 1a moi tip chira tap con khong phai 13 tap
Sporadic tuyét doi hai ngudng ciling khong 14 tip Sporadic tuyét ddi hai ngudng.

Tinh chét 2.2: Bj hé tro cia tdp Sporadic tuyét doi hai nguéng X bang do ho
tro bao dong cua no, tuc la sup(X) = sup(h(X)).

Churng minh: Theo dinh nghia 2.3 thi sup(X) = |g(X)| va sup(h(X)) = |g(h(X))|.
Vay chi can chimg minh g(X) = g(h(X)).

(i) Tir nhan xét 2.1, X 1a tap phd bién theo ngudng minSup nén theo tinh chat

1.1 —muc (27) ta c6 g(X) < h’(g(X)) = g(f(g(X)) = g(h(X)). Vay g(X) < g(h(X)).

(i) Theo tinh chéat 1.1 — muc (2) thi X < h(X) nén g(h(X)) c g(X) (tinh chat
1.1 —muc (1)).

Tur (1) va (11) c6 g(X) = g(h(X))m

Tinh chat 2.3: Néu X la tdp Sporadic tuyét doi hai nguéng cuwc dai thi X la tdp
dong.

Chitng minh: Gia sit X 1a tip Sporadic tuyét d6i hai ngudng cuc dai bat ky.
Theo tinh chét 1.1- muc (2) ta ¢6 Xch(X).

(i) Theo tinh chat 2.3 va do X 1a tip Sporadic tuyét d6i hai ngudng nén
minSup < sup(h(X)) = sup(X).

(ii) Mt khac v6i moi xeh(X), sup(x)< maxSup 14 hién nhién vi h(X)cINF va
theo dinh nghia cua INF.
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T (i) va (ii) suy ra h(X) 1a tap Sporadic tuyét ddi hai ngudng chira X. Do X 1a
tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng cuc dai nén suy ra X = h(X)m

Tinh chit 2.4: Cdc ludt két hop duoc sinh ra twr cdc tdp Sporadic tuyét doi hai
ngudng va tir cdc tdp Sporadic tuyét doi hai nguwéng ciee dai la nhuw nhau.

Chitng minh: Ta chi can ching minh rang moi luat Sporadic tuyét d6i hai
ngudng déu cé thé duoc sinh ra tir cac tap Sporadic tuyét doi hai ngudng cuc dai.

Gia stt A — B 1a luat nhu vay, nén AUB 1a tip Sporadic tuyét d6i hai ngudng
va A — B 1a luat két hop theo do hd tro cuc tiéu minSup va do tin cdy cuc tiéu
minConf. Tir [64] suy ra rang A — B ciing duogc sinh ra tir tp phd bién cuc dai vé6i
do hd tro cuc tidu 1a minSup.

Khong giam tinh téng quat ta c6 thé coi ring AUB 14 tip phd bién cuc dai theo
d6 hd tro cuc tiéu minSup va ta s& chimg minh AUB 1a tap Sporadic tuyét d6i hai
ngudng cuc dai.

Gid sir nguoc lai 3C: Co> AUB sao cho minSup < sup(C) < sup(AUB)<
maxSup, nhu vay c6 nghia C 1a tap phé bién theo dd hd tro cuc tiéu minSup thuc sy

chira AUB. Piéu nay mau thuan véi gia thiét vé AUBm
2.1.3. Thudt todn tim tip Sporadic tuyét déi hai nguéng dong
2.1.3.1. Y tudng cia thudt todn

Thuéat toan MCPSI duogc phat trién theo cach tiép can cua thuat toan CHARM
[94]. Thuat toan MCPSI tim céc tip Sporadic tuyét ddi hai ngudng dong bang cach:
Xuét phat tir tip cac muc dit liéu khong phd bién theo maxSup nhung phd bién theo
minSup, thudt toan s& duyét theo chiu siu cua khong gian tim kiém céc tap phd
bién dong theo ngudng minSup theo ding tinh than cua thuat toan CHARM. Thuat
toan s& duyét va tim kiém cac tap Sporadic tuyét d6i hai ngudng dong trén ciy tim
kiém bao gdm ca tap muc dit liéu va tap dinh danh cta chung. Tét ca cac tap khong
phai 13 tap Sporadic tuyét d6i hai ngudng cling nhu cac nhanh khong phai 1a tap
dong déu bi tia. Chién luoc tia duoc thue hién trén co sé dua véao 4 tinh chét cua céc
cap tap muc dir liu va tap dinh danh dugc trinh bay trong phén 1.2.1.2.

Thuéat toan MCPSI c6 thé duogc tom tit nhu sau:
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- Thuét toan bat dau bﬁng viéc khoi tao tdp cac muc dir li¢u va tap dinh danh
cua ngr canh khai pha dir li¢u D. Tap cac muc dir 1iéu nay la khong phé bién theo
maxSup nhung 14 phd bién theo minSup.

- Ham MCPSI-EXTEND cho két qua 1a tdp cac tap Sporadic tuyét dbi hai
ngudng dong C.

- Ham CHARM-PROPERTY kiém tra rang budc vé gia tri can dudi minSup
va kiém tra xem nit ¢6 thoa min cac tinh chit cua cadp tdp muc dir li¢u va tap dinh

danh theo két n6i Galois hay khong.

2.1.3.2. Thuat toan MCPSI

Déu vio: CSDL D, minSup, maxSup
Két qua: Tap cac tap Sporadic tuyét di hai ngudng dong C
MCPSI ALGORITHM(D, minSup, maxSup):
1. Nodes={Ij x g(Ij) : [ eI A | g(ly) | < maxSup A | gl) | > minSup}
2. MCPSI-EXTEND(Nodes, C)
MCPSI-EXTEND(Nodes, C):
3. for each X; x g(X;) in Nodes do begin
4. NewN = J; X = X;
5. for each X; x g(Xj) in Nodes, with k(j) > k(1) do begin
//k 1s a function for sorting items in Nodes
6. X=XUX;; Y = gXp)ng(X))
7. CHARM-PROPERTY (Nodes, NewN)
8 end
9 if NewN = & then MCPSI-EXTEND(NewN, C)

10. C=CuX //if X is not subsumed
11. end

Ham CHARM-PROPERTY duogc xay dung nhu trong [94].

Hinh 2.1: Thuat toan MCPSI
Do phure tap cia thudt toan MCPSI: Thuat toan MCPSI dya trén thuat toan
CHARM dé tim kiém cac tap Sporadic tuyét d6i hai ngudng déng va sy khac biét
nam & budc khoi tao tip Nodes ban dau. Bat dau tir tdp cac muc dir liéu don cing

cac dinh danh tuong ng, thuat toan thuc hién viéc xir 1y trén mdt nhanh s€ co6 4
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truong hop xay ra. Két thuc viéc thuc hién, mdi nat trén cay s¢ thé hién tap dir liéu
dong. Vay thuat toan sé thuc hi¢én O(|C|) phép giao, véi |C| 1a ¢& cua tp cac tap
Sporadic tuyét doi hai ngudng dong.

Néu mdi dinh danh c6 chiéu dai trung binh 14 1, thi chi phi cho phép giao 1a 2.1.
Vay d¢ phtrc tap cua thuat toan MCPSI 1a O(2.1|C|) hay O(L.|C)).

Ménh dé 2.1: Thuét toan MCPSI 1a diing dan va day du

Tinh ding din:

Churng minh: Can chi ra rf;ing nhitng tap tim dugc bdi thuat toan MCPSI 1a tap
Sporadic tuyét d6i hai ngudng dong.

That vay, thuat toan MCPSI g@)m 2 giai doan chinh.

Giai doan thtr nhat, dong 1énh 1 khoi tao khong gian tim kiém tap phd bién
dong theo do hd trg can dudi minSup va do hd trg can trén maxSup. Cac muc dit
liéu duoc sap xép theo mot trinh tu nhat dinh.

Giai doan thu hai, dong 1énh 2 thuc hién ham MCPSI-EXTEND. Ham nay tién
hanh tim cac tap phd bién dong theo minSup nhung khong pho bién theo maxSup.
Cach thyc hién cua ham nay la tuong ty nhu ham CHARM-EXTEND trong [94].
Ham CHARM-PROPERTY s& kiém tra rang budc vé do hd tro theo ngudng
minSup va kiém tra xem nat ¢6 thoa man bdn tinh chat vé cap tap muc dir li¢u va
dinh danh hay khong? Nhu vay, két thac ham MCPSI-EXTEND cho két qua 1a tap
céc tap pho bién dong theo minSup va do no chi bao gém cac myc dir liéu c6 do hd
tro nhd hon maxSup nén do6 hd tro cua tip nay ciing nho hon maxSup. Tap nay
chinh 14 tap céc tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng déng theo dinh nghia 2.4 ¢ trén.

Tinh ddy du:

Chitng minh: Can chi ra rang moi luat Sporadic tuyét ddi hai ngudng déu dugc
sinh ra b&d1 mdt trong cac tdp Sporadic tuyét ddi hai ngudng dugc tim boi thudt toan
MCPSI.

That vdy, theo tinh chat 2.4 moi luat Sporadic tuyét dbi hai ngudng déu dugc
sinh ra boi tip Sporadic tuyét dbi hai ngudng cuc dai va theo tinh chat 2.3 tap nay
cling 13 tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng dong. Thuat toan MCPSI tim céc tip nhu

vays
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Vidu 2.1: Xét CSDL D dugc xac dinh nhu trong vi du 0.1.

Gia thiét xét véi minSup = 0,25 va maxSup = 0,5.

Ap dung thuét toan MCPSI v6i cac muc dit licu duogc sép xép theo thir ty tang
dan cua tir vung. Ban dau khoi tao tap Nodes = {Bx14, Cx147, Dx16, Fx47,
Hx146} (dong 1)

Bx4 Cx147 Dxlé Ex47  Hx146
DHx16
BCHx14
BCEDxl CFx47 -

CRxd

Hinh 2.2: Khéng gian tim kiém tdp Sporadic tuyét doi hai ngudng

Vi xét theo th ty ting dan ctia tir vung nén dong 3 tién hanh tai nhanh Bx14.
Pit X = B (dong 4). Tiép theo nit nay s& dugce két hop véi cac nit 1an can ¢ bén
phai (dong 5). Khi két hop B véi C vi g(B) < g(C) nén thay B bang BC (X = BC).
Khi két hop véi D duoc tap BCD nhung tap nay c¢6 do hd tro nho hon minSup nén
bi loai. Khi két hop véi F dugc tap BCF cling c6 do hd trg nhoé hon minSup nén
cling bj loai. Két hop véi H, g(BC) < g(H) nén thay BC bang BCH (X = BCH), tap
nay c¢6 do hd trg khong nhé hon minSup. Két thuc trén nhanh B chi tim dugc tap
BCH. Tap muyc dit liéu BCH c6 sup(BCH) = 0,25 théa man diéu kién
minSup < sup(BCH) < maxSup va h(BCH) = {f(g(BCH)) = {(14) = BCH. Theo dinh
nghia 2.4 thi BCH 14 tip Sporadic tuyét d6i hai ngudng dong.

Tién hanh tuong tu nhu trén voi cac nhanh Cx147, Dx16, Fx46 va Hx146.

Két thuc, ta duge két qua: C = {BCHx14, CFx47, Cx147, DHx16, Hx146} 1a
tap cac tap Sporadic tuyét d6i hai ngudng dong cua ngit canh phat hién dit liéuD.

Hinh 2.2 minh hoa viéc tim kiém céc tp Sporadic tuyét d6i hai ngudng déng.
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2.1.3.4. Két qua thir nghiém

bé danh gia hiéu qua thyc hién cua thudt toan MCPSI, chung t61 tién hanh thu
nghiém thuat toan nay va thudt toan Apriori-Inverse trong [49] dé tim cac tap
Sporadic tuyét ddi trén cac CSDL gia dinh va mot s6 CSDL thyc tur nguén dtr liéu
[100]. Phan thtr nghiém thyc hién trén may tinh Lenovo-IBM Codual 2.0ghz, 2GB
bd nhd, cai dat hé didu hanh Windows Vista. Thuat toan MCPSI va phan mé phong

thudt todn Apriori-Inverse cung dugc 1ap trinh trén ngén nglr C++.
a. Thir nghiém trén CSDL gia dinh

Muc dich cua viéc thir nghiém nay 1a kiém tra hiéu qua cta thuat toan MCPSI
voi dit lidu 16n va c6 dac diém khac nhau. Dit lidu gid dinh dugc thiét 1ap dva trén
nguyén tic sinh dit liéu do R. Agrawal va R. Srikant dé xuét trong [13, 16].

Tép dit licu gid dinh md phdéng hoat dong giao dich mua hang vdi cac tham )
duge xéac dinh trude. Dé sinh dix lidu thi nghi¢m, chiing t61 da s dung céc tham $6:
10| 14 s6 luong giao dich, |T| 1a do dai trung binh cua céac giao dich, [L| 1 s6 luong
cac tap phé bién, va 1| 1a sb lugng cac muc dir li¢u. Budce du, sinh ra kich thudc
clia mot giao dich theo phan bd xac suat Poisson véi ky vong 1a kich thudc trung
binh cua giao dich. Mbi giao dich s€ duogc dién déy bdi cac muc dir liéu béng cach
trong mdi giao dich xac dinh mot chudi cac tip phd bién tiém ning. M6 ta day du
ctia thuat toan sinh dit liéu c6 thé tim dugc trong [13, 16]. Thong tin vé cac tap dir

liéu gia dinh dugc mo ta trong bang 2.1.

Bdng 2.1: Théng tin vé ciac CSDL gia dinh

TT Tén CSDL S? e S giao dich Df') dalA trung bl.nh

dir liéu cua mdt giao dich
1 | TOSI1000D10K 1 000 10 000 5
2 | T1011000D10K 1 000 10 000 10
3 | T1511000D10K 1 000 10 000 15
4 | T20I1000D10K 1 000 10 000 20
5 | T2511000D10K 1 000 10 000 25
6 | T30I1000D10K 1 000 10 000 30

57



DPé so sanh hiéu qua thuc hién thuat toan MCPSI véi thuat toan Apriori-
Inverse, chiing toi da x4y dung chuong trinh theo hai thuat todn niy. Bang 2.2 1a két
qua thtr nghiém thuat toan MCPSI nham tim céc tip Sporadic tuyét dbi hai ngudng
dong va thuat toan Apriori-Inverse nham tim céc tap Sporadic tuyét di trén cing
tap dir liéu v6i hai ngudng minSup va maxSup, trong d6 minSup duoc chon bang
minAS. Nhu da biét khi minSup = minAS thi viéc tim tip Sporadic tuyét d6i hai
ngudng trd thanh viéc tim tdp Sporadic tuyét ddi theo cach tiép can ctia Apriori-
Inverse.

Do tinh chét cua céc tap dir liéu gid dinh la rat thua nén trong qua trinh thu
nghiém chiing t6i da lva chon hai ngudng d6 hd tro 1a nho, cu thé minSup = 0,0005

va maxSup = 0,01.

Bang 2.2: Két qua thuc hien MCPSI va Apriori-Inverse trén CSDL gia dinh

Thuat toan Thuat toan
Apriori-Inverse , MCPSI
TT | TénCSDL | minSup | maxSup | S6tip | Thoi SSO taé’. Thoi
Sporadic | gian poracie gian
tuyét doi | (sec) tuyc?t doi (sec)
i doéng
1 | TO5I1000D10K | 0,0005 | 0,01 3588 | 67,695 1767 | 62,015
2 | T10I1000D10K | 0,0005 | 0,01 1696 | 38,691 1272 | 37,928
3 | T1511000D10K | 0,0005 | 0,01 955 |23,917 846 | 22,681
4 | T20I1000D10K | 0,0005 | 0,01 610 | 15,614 576 | 14,890
5 | T2511000D10K | 0,0005 | 0,01 416 | 10,463 397 9,688
6 | T30I11000D10K | 0,0005 | 0,01 347 | 8,048 334 7,627

Két qua thuc hién hai thuit toan trong bang 2.2 cho thay thuat toan MCPSI
hiéu qua hon thuét toan Apriori-Inverse khong chi & s6 luong tdp Sproradic tuyét
dbi hai ngudng dong tim duoc it hon so véi tdp Sporadic tuyét doi ma con & thoi
gian thyc hién ctia thuat toan.

Pé thay rd mirc do giam cua tap Sporadic tuyét doi dong so véi tap Sporadic
tuyét ddi trén cing CSDL gia dinh, ¢ thé quan sat trén hinh 2.3.

Xét cu thé hon véi tép dit liéu TO511000D10K va cho gia tri can dudi thay doi
(cling duoc ap dung ddi voi thudt toan Apriori-Inverse), nhan dugc két qua nhu

trong bang 2.3.
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Co s& diF liéu

m Sb tap Sporadic tuyét géi

m Sé tap Sporadic tuyét déi

dong

Thoi gian thyc hién

Co so dir ligéu

® Thoi gian tim tap
sporadic déng

m Thoi gian tim tap
Sporadic

Hinh 2.3: Biéu dé so sanh két qua thuc hién MCPSI va Apriori-Inverse trén cdc
CSDL gia dinh

Bdng 2.3: Két qud thuwe hién MCPSI va Apriori-Inverse trén T5SI1000D10K

Thuét todn Apriori-Inverse Tl}uélt todan MCPSI
minSup | maxSup | S6 tap Sporadic | Thoi gian 50 tap Thoi gian
tuyét doi (sec) Spor,a.dlc (sec)
i tuyét do1 dong
0,0005 0,01 3 588 67,695 1767 62,015
0,001 0,01 757 50,388 714 47,899
0,005 0,01 224 6,865 224 6,585
0,001 0,1 1702 78,553 1438 75,256
0,005 0,1 374 20,492 374 19,787
0,01 0,1 152 4,435 152 4,321

59




Khi thir nghiém hai thuat toan nhiéu lan v6i ngudng minSup va maxSup khac
nhau trén CSDL T5I1000D10K d3 xuét hién nhitng trudng hop xau nhat 1a sb tap
Sporadic tuyét dbi bang voi tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng dong (khi minSup =
0,005; maxSup = 0,01 va minSup = 0,01; maxSup = 0,1), nhung ngay véi nhiing
trudng hop do6, thoi gian thyuc hién cia thuat toan MCPSI van it hon so v6i thoi gian

thuc hi€n cua thuat toan Apriori-Inverse.
b. Thwr nghiém trén CSDL thuc

Dir liéu thir nghiém thuat toan 1a 6 tép dir liéu lay tir ngudn [100]. Tép ban dau
duoc chuyén sang dang CSDL tac vu. Thong tin vé cac CSDL, két qua thyc hién
thudt toan MCPSI va thuat toan Apriori-Inverse dugc mo ta trong bang 2.4 va hinh
2.4. Trén cac CSDL thuc dir li€u khong thua nhu trén cac CSDL gia dinh nén chiing
t6i chon hai ngudng cé gia tri 16n hon, cy thé cung chon minSup = 0,1 va
maxSup = 0,5 cho tat ca cac truong hop. Két qua thuc hién hai thuat toan trong
bang 2.4 cho thiy s6 lwong tap Sproradic tuyét dbi hai ngudng déng tim duoc ciling
it hon so véi tap Sporadic tuyét d6i. Nhu vay, két qua thir nghiém trén cac CSDL
thue 1a twong tu nhu két qua thir nghiém trén cac CSDL gia dinh.

Bang 2.4: Két qua thyc hien MCPSI va Apriori-Inverse trén CSDL thuyc

Thuat toan Thuét toan
S6 X Apriori-Inverse MCPSI
muc 50 tac Min | Max : S4 tap
Tén CSDL "t vu SO tap Thoi o Thoi
dir ligu Sup | Sup . . Sporadic .
(D) Sporadic gian Ay 1A gian
M tuyetdéi | (secy | TYSLAOL T o)
e doéng
Soybean 76 47 0,1 | 0,5 4275 2,246 154 0,312
7,00 43 101 0,1 | 0,5 203 0,187 56 0,094
Bridge 220 108 0,1 | 0,5 63 0,074 42 0,014
TeachingAE | 104 151 0,1 | 0,5 13 0,031 12 0,015
Flag 310 194 0,1 | 0,5 235 0,515 210 0,443
Mushroom 118 | 8124 | 0,1 | 0,5 1273 | 43,028 387 34,336
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Hinh 2.4: D6 thi so sanh két qua thyc hien MCPSI va Apriori-Inverse trén cac
CSDL thuc

2.2. Luit két hop Sporadic khong tuyét doi hai ngudng

2.2.1. Gidi thi¢u vé ludt két hop Sporadic khong tuyét doi hai nguwong

Vén dé phat hién luat két hop Sporadic khong tuyét dbi cho dén nay van chua
duoc giai quyét triét dé. Trong [50] cac tac gia da phan chia luat két hop Sporadic
khong tuyét d6i thanh 4 dang va di dé xuat thuat toan MIISR dé chi tim cac luat
Sporadic khong tuyét d6i ¢ dang thir 3 trong phan loai nay.

Trong phan nay, ching toi phat trién giai phap hiéu qua cho viéc tim cac luat
Sporadic khong tuyét doi dugc dé xuat trong [50]. Cu thé s& nghién ciru xay dung

thuat toan tim céc tap Sporadic khong tuyét d6i cho céc luat két hop A—B sao cho:
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conf(A4 — B) > minConf,

minSup < sup(A U B) < maxSup, (2.2)

dx €A U B, sup(x) = max Sup.
& day minSup, maxSup (minSup < maxSup) twong Ung dugc goi 1a do hd trg can
dudi, can trén va minConf 1a do tin cay cuc tiéu cua luat.

Céc luat két hop trong trudng hop nay dugc goi 1a luat Sporadic khong tuyét
dbi hai ngwong. Cac tap Sporadic cua cac ludt do ciing duoc goi 1a tip Sporadic
khong tuyét d6i hai ngudng.

Khi d6 van dé phat hién luat Sporadic khong tuyét ddi trong [50] thuc chit 1a
mot trudng hop riéng ciia viée phat hién luat Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng,
& d6 minSup c6 gia tri bang |%, voi |0] 1a tong s6 céc tac vu cla tép dit liéu.

Khac v&i nghién ctru cla cac tac gia trong [50], chung toi 4p dung hudng tiép

can phat hién tdp muc dir liéu dong trong vi¢c tim cac tap Sporadic khong tuyét doi
hai ngudng vi thé s& cho phép thu hep khong gian tim kiém va loai bé dugc nhiéu
luat du thira. Thuat toan tim cac tdp Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng ciing

duoc phat trién dya trén tu tudng cua thuat toan CHARM [94].
2.2.2. Tdp Sporadic khong tuyét doi hai nguwong

Pinh nghia 2.5: Tap X duogc goi 1a tap Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng
néu:
minSup < sup(X) < maxSup, va
Jx € X, sup(x) = maxSup
Tap Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng X duoc goi 1a tap Sporadic khong
tuyét doi hai ngudng cuc dai néu n6é khong 13 tdp con thuc su cua bat ky tap
Sporadic khong tuyét doi hai ngudng nao.
Pinh nghia 2.6: X 1a tap Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng, X duoc goi 1a
tap Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng dong néu né 1a tap dong, tirc 13 h(X) = X.
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Tap Sporadic khong tuyét doi hai nguong dong X dugc goi 1a tdp Sporadic
khong tuyét d6i hai ngudng déng cuc dai néu n6 khong phai 13 tap con thyuc sy cia
bat ky tap Sporadic khong tuyét di hai ngudng dong nao.

Nhin xét 2.2: Theo dinh nghia 2.5, tdp Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng
la tap khong pho bién theo ngudng maxSup nhung 1 tap phd bién theo ngudng
minSup.

Tinh chat Apriori cta cac tip Sporadic khong tuyét déi hai ngudng 1a khong
dugc bao toan, tirc 13 tap con cua tap Sporadic khong tuyét doi hai ngudng chua
chéc 1a tap c6 tinh chat nhu vay.

Tinh chat 2.5: D§ ho tro ciia tip Sporadic khéng tuyét doi hai nguong X bang
dé hé tro bao déng ciia né, tire la sup(X) = sup(h(X)).

Viéc chirng minh tinh chat nay 1 twong ty nhu chirg minh tinh chat 2.3.

Tinh chét 2.6: T. dp cdc tap Sporadic khong tuyét doi hai nguong cyc dai va
tap cdc tdp Sporadic khong tuyét ddi hai nguéng dong cwce dai la tring nhau.

Chitng minh: Ta chi can chimg minh rang moi tip Sporadic khong tuyét dbi
hai ngudng cuc dai cling 1a tdp dong.

Gia st X 1a tap Sporadic cuc dai hai ngudng nao do, trudc hét ta chimg minh
rang X 1a tap phd bién cuc dai theo minSup.

That vay X 1a tap pho bién theo minSup 1 hién nhién theo dinh nghia 2.5. Gia
sir nguoc lai X khong phai 1a cuc dai theo minSup thi ton tai X’ 13 tdp pho bién theo
minSup va X < X’. Theo tinh chat Apriori thi sup(X’) < sup(X) < maxSup. Mait
khac vi X 1a tap Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng nén ton tai xe X < X’ sao cho
sup(x) > maxSup. Tir d6 suy ra X’ 13 tap Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng chira
X. Piéu nay mau thuin véi gia thiét X 1a tap Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng
cuc dai.

Mit khac, theo tinh chat cua phép két ndi Galois luén c6 X < h(X) va do
sup(h(X)) = sup(X) > minSup nén h(X) ciing 14 tap pho bién theo minSup nén khi X
1a tap phd bién cyc dai theo minSup thi h(X)=X hay X 1a tdp Sporadic khong tuyét

dbi hai ngudng déng cuc daim
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Nhin xét 2.3: Gia sir X 1a tap Sporadic khong tuyét doi hai ngudng, X 14 tap
phé bién cuc dai theo d6 hd tro cuc tiéu minSup thi X cling 1a t3p Sporadic khong
tuyét ddi hai ngudng cuc dai.

Viéc chimg minh nhan xét nay duoc suy truc tiép tir cach chimg minh tinh chat
2.6 ¢ trén.

Tinh chat 2.7: Cdc ludt két hop dwoc sinh ra tir cac tap Sporadic khong tuyét
doi hai nguéng va tir cac tdp Sporadic khéng tuyét doi hai nguéng cuwc dai la nhu
nhau.

Chitng minh: Ta chi can ching minh moi luat Sporadic khong tuyét ddi hai
ngudng déu duogc sinh ra tir cac tap Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng cuc dai.

Gia sit A — B 1a luat nhu vdy, nén AUB 1a tap Sporadic khong tuyét doi hai
ngudng va A — B 1a luat két hop theo do hd tro cyc tiéu minSup va do tin cay cuc
tiéu minConf. Tir [64] suy ra rang A — B ciing dugc sinh ra tir tap pho bién cuc dai
v6i d6 hd tro cyc tiéu 1a minSup.

Khong giam tinh tong quat ta cé thé coi rang AUB 14 tip pho bién cuc dai theo
d6 hd tro cuc tiéu minSup va ta s& ching minh AUB 13 tip Sporadic khong tuyét
dbi hai ngudng cuc dai.

Gid sir nguoc lai 3C: Co> AUB sao cho minSup < sup(C) < sup(AUB)<
maxSup, nhu vay c¢6 nghia C 1a tap phé bién cuc dai theo d6 hd tro cuc tiéu minSup
thuc su chira AUB. Diéu nay mau thuan voi gia thiét vé AUBm

Céc tinh chit 2.6, 2.7 1a co s& dé dé xuét thuat toan tim tap Sporadic khong

tuyét doi hai nguong dudi day.
2.2.3. Thudgt todn tim tip Sporadic khéng tuyét doi hai nguwong déng
2.2.3.1. Y twdng cia thudt todn

Thuat toan MCISI tim cac tip Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng dong cuc
dai bang cach:
- Xuat phat tir tip cac muc dir liéu ban dau cua tap dir liéu, thiét 1ap hai tap: (1)

Tap cac muyc dit liéu phod bién theo maxSup. (2) Tap cac muc dit liéu khong phd
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bién theo maxSup nhung pho bién theo minSup. Cac phan tir trong hai tap ny dugc
sép xép theo mét trinh ty nhit dinh (chéng han, xép theo thur tu tir vung).

- Tiép theo sé& két hop timg muc dir liéu trong tap (1) véi cac muc dit liéu con
lai bén phai cua tap ndy va véi tit ca cac muc dit liéu khac trong (2) dé khdi tao
khong gian tim kiém céac tp Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng dong. Két qua
cua viée két hop nay s€ la tap céc tap hai muc dir li¢u c6 chua it nhat mot muc dir
liéu phé bién theo maxSup. Do hd tro cla cac tap hai muc dir liéu nay 1a nhé hon do
hd trg maxSup nhung khong nho hon d6 hd tro minSup. Noi cach khéc, cac tip muc
dir li¢u nay khong phé bién theo dd hd tro can trén maxSup nhung phé bién theo d6
hd trg can dudi minSup.

- Thyc hién tim céc tp Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng dong trén khong
gian khoi tao theo tinh than thut toan CHARM [94]. Thuat toan s& duyét va tim
kiém theo chiéu sau cta khong gian tim kiém céc tap Sporadic khong tuyét ddi hai
ngudng dong. TAt ca cac tdp khong phai 1a tap Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng
cling nhu cac nhanh khong phai 1a tap déng déu bi tia. Chién lugc tia ciing trén co

s dua vao bdn tinh chat cua cac cap tap muc dir liéu va tap dinh danh.
2.2.3.2. Thuat toan MCISI

Do phure tap cua thudt toan MCISI: Thuat toan duoc xay dung dya trén thuat
toan CHARM, véi qua trinh khoi tao tdp Nodes ban dau théa man khong chi la cac
tap pho bién ma con cé cac tp hiém theo maxSup. Tuy nhién, s6 phan tir cua tip
Nodes ban dau khong anh hudng dén do phire tap cua thuat toan.

Tai cau 1énh 3, mét vong 1dp dugce thuc hién véi kich thude cia cac phﬁn to
phd bién FI. Mdi lan lip twong tmg véi mot 1an thyc hién thuat toan CHARM, do
do, do phuc tap tuong duong véi thuat todn CHARM la O(L.|C|), voi 1 1a do dai
trung binh cta céc tidset va C 1a tap Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng dong. Goi

|C] 1a kich thudc trung binh clia cac tap Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng dong

tim dugc, va gia thiét do dai trung binh cua cac tidset 1a nhu nhau, thuét toan MCISI

s€ c6 do phuec tap 1a O(|FI|.1.|C)).
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Diu vao: CSDL D, minSup, maxSup
Két qua: Tap cac tap Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng dong CS
MCISI ALGORITHM (D, minSup, maxSup):
1. FI= {I;x g(Ij) : eI A | gy > maxSup}
2.1FI = {K| x g(Kj) : KjeI A | g(Ky) | < maxSup A | g(Ky) > minSup}
3. for each I; x g(I;) in FI do begin
4. Nodes={P; x g(P;): P; = [UM;, g(P;) = g(l))ng(M;), M;eFI\{1,,....I;} or
M; e IFI A | g(P;) | > minSup}
//Két hop I; v6i cdc muc dit li€u con lai & bén phai myc dang xét
trong FI va cac muc dit liéu trong IFI
5. MCISI-EXTEND(Nodes,C)
6. CS=CSuC
7. end

MCISI-EXTEND(Nodes, C):

8. for each X; x g(X;) in Nodes do begin

0. NewN =T ; X = X;

10. for each X; x g(X;) in Nodes, with k(j) > k(1) do begin
//k 1s a function for sorting items in Nodes

12. CHARM-PROPERTY (Nodes, NewN)
13. end

14. if NewN = & then MCISI-EXTEND(NewN, C)
15. if sup(X) < maxSup then

16. C=CuX // if X is not subsumed

17. end

Hinh 2.5: Thudt toan MCISI
O day g 1a mot phép két ndi Galois. Him CHARM-PROPERTY duoc xay

dung nhu trong [94].

Ménh @@ 2.2: Thudt toan MCISI la ding ddin va day di.
Tinh ding din

Trudc hét s& ching minh rang nhimng tap tim duoc béi MCISI 1a tap Sporadic

khong tuyét d6i hai ngudng dong cuc dai.

That vay, thuat toan MCISI gom 3 giai doan chinh.
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Giai doan tht nhat (dong Iénh 1, 2) khoi tao tap FI g@)m cac muc di liéu phé
bién theo d6 hd tro maxSup va tap IFI gdm cac muc dit liéu khong phd bién theo do
hd tro maxSup nhung phd bién theo minSup. Cac muc dit liéu trong hai tap nay
duoc sép thur tur.

Giai doan thtr 2, cidc dong 1énh 3, 4, 5 s€ thuc hi¢n két hop ting muc dir liéu
trong FI v6i cac muc dir licu con lai bén phai muc dir li¢u dang xét trong FI va voi
tat ca cidc muc dit liéu khac trong IFI dé tao khong gian tim kiém Nodes. Tiép theo
s€ thuc hién ham MCISI-EXTEND(Nodes,C) trén khong gian méi khoi tao. Ham
nay s& di tim cac tip phd bién dong theo minSup trén khong gian Nodes theo dung
tinh than cua thuat tooan CHARM trong [94]. Tap pho bién dong theo minSup cubi
cung theo mdi nhanh cua cdy khong gian tim kiém ciing 13 tap phd bién déng cuc
dai. Tiép theo d6 dong 1énh 15 s& kiém tra diéu kién dé loai di cac tap c6 d6 hd tro
16n hon hodc bang maxSup. Nhu vay, két thic ham MCISI-EXTEND cho két qua
tap C 1a tip cac tAp phd bién déng theo minSup, nhung khéng phd bién theo
maxSup va chua it nhat mét muc dit lidu phé bién theo maxSup. Theo dinh nghia
2.6 tap nay s& 1 tap Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng dong.

Giai doan thir 3: dong 1énh 7 s& két hop tat ca cac tap tim dugc tir cac khong
gian khac nhau khoi tao tir cac tdp muc dit liéu trong FI. Tap nady chinh 1a tap céc
tap Sporadic khong tuyét doi hai ngudng dong.

Tinh ddy dii

Can chi ra rang moi luat Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng déu duoc sinh
ra boi mét trong cac tap Sporadic dugc tim bdi thuat toan MCISI.

That vay: theo tinh chat 2.7 moi luat Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng déu
duoc sinh ra bai tap Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng cuc dai va theo tinh chat
2.6 tap nay ciing 13 tip Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng dong cuc daim

Vidu 2.2: Xét CSDL D dugc xac dinh nhu trong vi du 0.1.

Gia thiét xét véi minSup = 0,25 va maxSup = 0,5.

Ban dau ta c6 hai tip:
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FI = {Ax123467, Ex24568, Ix13478} 14 tap cac muc dir liéu phd bién theo do
hd tro can trén maxSup. (dong 1)

IFI = {Bx14, Cx147, Dx16, Fx47, Hx146} 14 tdp cac muc dir liéu khong phd
bién theo dd hd tro cin trén maxSup, nhung phé bién theo dd hd tro can dudi
minSup. (dong 2)

Dong 3, xét véi muc dit liéu dau tién Ax123467 cua tap FIL

Dong 4 c6 Nodes = {ABx14, ACx147, ADx16, AEx246, AFx47, AHx146,
AJx1347}, cac muyc dit lidu duogc sap xép theo tht ty ting dan cua tir vung.

Dong 5 sé& thuc hién ham MCISI-EXTEND(Nodes,C) trén Nodes dugc thiét
1ap & dong 4 nhu sau:

Ban dau xét ABx14, X = AB (dong 8). Tiép theo niit nay sé& duoc két hop voi
cac nat 1an can & bén phai (dong 9). Khi két hop véi AC vi g(AB)  g(AC) nén thay
AB bang ABC (X = ABC). Khi két hop véi AD duoc ABCD nhung tap nay c6 do
hd tro nhéd hon minSup nén bi loai. Két hop v61 AE dugc ABCE c6 do hd tro nho
hon minSup nén bi loai. Két hop vdi AF dugec ABCF ciing bi loai do ¢6 do hd tro
nho hon minSup. Khi két hop véi AH vi g(ABC) — g(AH) nén thay ABC bang
ABCH (X = ABCH). Khi két hop véi AJ vi g(ABCH) c g(AJ) nén thay ABCH
bang ABCHJ (X = ABCHYJ). Kiém tra sup(ABCHJ) = 0,25 c¢6 do hd tro nhd hon
maxSup nén bd sung ABCHJx14 vao C. Tap muyc dir lieu ABCHJ thoa man diéu
kién minSup < sup(ABCHJ) < maxSup, h(ABCHJ) = {(g(ABCHJ)) =f(14)= ABCHJ
va co chua A, J 1a muc dir liéu phé bién theo maxSup. Vay ABCHJ 1a tap Sporadic
khong tuyét dbi hai ngudng déng theo dinh nghia 2.6.

Tuong tur tién hanh véi cac nit con lai trén Nodes, cudi cing s& c6 két qua
C = {ABCHJx14, ACFJx47, ACJx147, ADHx16, AEHx46, AEx246, AHx146}.
Vay SC = {ABCHIJx14, ACFJx47, ACJx147, ADHx16, AEHx46, AEx246,
AHx146} (dong 6).
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Tiép tuc thuc hién nhu trén véi cac muc dit liéu con lai cta FI dé tao céc
Nodes khac. Cudi cung két hop cac tap tim duogc trén cac Nodes s& c6 SC 1 tap céac

tap Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng dong ciia CSDL D.
2.2.3.4. Két qua thir nghiém

Pé danh gia hiéu qua thuc hién cia thuat toan MCISI, chung t6i tién hanh thir
nghi¢m trén cac CSDL gia dinh va mdt s6 CSDL trong [100]. Phan thir nghi¢m thyc
hién trén may tinh Lenovo-IBM Codual 2.0ghz, 2GB bd nhd, cai dat hé diéu hanh
Windows Vista. Thudt toan MCISI duogc 1ap trinh trén ngén nglt C++.

a. Thu nghiém trén CSDL gia dinh

Thong tin vé cac CSDL gia dinh duoc mé ta trong bang 2.1. Két qua thu
nghi¢m thuat todn MCISI trén CSDL T511000D10K khi chon ) dinh d6 hd tro can
dudi minSup = 0,001 va maxSup thay d6i dugc thé hién ¢ bang 2.5. Do dit liéu
trong cac CSDL gia dinh 13 rit thua nén can chon hai hé sé d6 hd tro nho. Khi do hd
trg can trén maxSup thay doi giam dan tir 0,1 dén 0,01 thi s tap Sporadic khong
tuyét d6i hai ngudng dong tim dugc di ting tir 0 1én 599 tip muc dir liéu. Thoi gian

thuc hién ciing tang 1én do sb tap Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng tim dugc

tang.
Bdng 2.5: Bang két qud thir nghiém trén CSDL T511000D10K
A : S6 tap Thoi gian
TT Tén CSDL minSup maxSup Sporadic (gidy)
1 | TSIT000D10K 0,001 0,1 0 0,215
2 | T511000D10K 0,001 0,04 0 0,207
3 | T511000D10K 0,001 0,02 242 2,542
4 | T511000D10K 0,001 0,01 599 17,516

Bang 2.6 1a két qua thir nghiém thuét toan MCISI trén sau CSDL gia dinh voi
dd ho trg can dudi minSup = 0,005 va do ho tro can trén maxSup = 0,05. Két qua
trong bang 2.6 cho thiy thuat toan da thuc hién duoc trén cac tép dir liéu 16n véi

thot gian thye hién nho.
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Bdng 2.6: Bang két qua thir nghiém trén CSDL gid dinh

TT Tén CSDL minSup maxSup Sigr?(ﬁ c legilégyl )an
1 | T5I1000D10K 0,005 0,05 0 0,122
2 | T1011000D10K 0,005 0,05 5 1,652
3 | TISI1000D10K 0,005 0,05 211 14,396
4 | T2011000D10K 0,005 0,05 1 841 52,020
5 | T2511000D10K 0,005 0,05 6715 142,087
6 | T3011000D10K 0,005 0,05 15 593 315,711

b. Thur nghiém trén CSDL thuc

Dit liéu thir nghiém thuét toan 13 ndm CSDL 1y tir ngudn [100]. CSDL ban

dau duogc chuyén sang dang tac vu. Chon do hd tro can dudi minSup = 0,1 va d6 hd

trg can trén maxSup = 0,5. Thong tin vé cac CSDL va két qua thuc hién thuat toan

MCISI mo ta trong bang 2.7.

Bdng 2.7: Théng tin vé CSDL thuc va két qua thir nghiém

S5 | o 50 tdp Thoi
muc 50 Sporadic ian thuc
TT | Tén CSDL o ban | minSup | maxSup | khong tuyét stan t
dur : IS hién
lid ghi do1 hai (gidy)
i nguong dong g1y
1 | Soybean 76 47 0,1 0,5 2987 0,452
2 | Mushroom 118 | 8124 0,1 0,5 6 365 279
3 | Zoo 43 101 0,1 0,5 3125 0,515
4 | Bridge 220 108 0,1 0,5 398 0,062
5 | Teaching AE | 104 151 0,1 0,5 5 0,027
Khi minSup =i, voi |0] 1a tong s6 cac tic vu trong CSDL thi thudt toén

o

MCISI s& tim céc tip Sporadic khong tuyét ddi dong cho cac luat Sporadic khong

tuyét ddi trong [50]. Thuc hi¢n thuat toan MCISI trén cac CSDL v&i minSup dugce

Iwa chon phu hop d6i v6i mdi CSDL nhan dugc két qua 1a bang 2.8 vé céc tap

Sporadic khong tuyét d6i dong.
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Badng 2.8: Két qua tim cdc tdp Sporadic khéng tuyét doi trén CSDL thyc

S 50 tp Thoi

muc 50 Sporadic ian thuc
TT | Tén CSDL - ban | minSup | maxSup | khdng tuyét gtan Hi
dir . IS hién
lidu ghi doi hai (gidy)

i ngudng dong

1 | Soybean 76 | 47 1/47 0,5 8 853 15,273
2 | Zoo 43| 101 1/101 0,5 5253 9,126
3 | Bridge 220 | 108 1/108 0,5 1253 2,605
4 | Teaching AE 104 | 151 1/151 0,5 7 0,34

Trong cac CSDL thyc thtr nghiém thi CSDL Mushroom c¢6 nhiéu tac vu nhét
nén chung t6i da tién thanh thir nghiém riéng trén CSDL nay. Thuc hién thuét toan
MCISI trén t&p dit liéu Mushroom v61 minSup = 0,1, maxSup thay doi tir 0,2 dén
0,5 nhan duoc két qua trong bang 2.9.

Bdng 2.9: Két qud thir nghiém trén tép dit liéu Mushroom véi minSup = 0,1

S tap Sporadic
minSup | maxSup | khong tuyét doi | Thoi gian (gidy)
hai ngudng dong

0,1 0,5 6365 279
0,1 0,4 6174 220
0,1 0,3 5717 181
0,1 0,2 4773 163

Thuc hién thuat todn MCISI trén tép dit liéu Mushroom véi maxSup = 0,5,

minSup thay ddi tir 0,1 dén 0,4 nhan duoc két qua trong bang 2.10.

Bdng 2.10: Két qua thir nghiém trén tép dir liéu Mushroom véi maxSup = 0,5

S tap Sporadic
minSup | maxSup | khong tuyét d61 | Thoi gian (gidy)
hai ngudng dong

0,1 0,5 6365 279
0,2 0,5 1367 138
0,3 0,5 440 61
0,4 0,5 106 27

bé thay rd hon moi quan hé veé sy twong quan gitra gia tri minSup, maxSup, s

tap Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng déng tim duoc va thoi gian thyc hién thuat
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toan, sb liéu trén bang 2.9 va bang 2.10 duoc chuyén sang dang do thi nhu hinh 2.6
va hinh 2.7.

300

299
250
200
¥

—e—Thai gian (gidy)
100

50

maxsup

Hinh 2.6: Két qua thu nghiém trén tép dir liéu Mushroom voi minSup = 0,1

300
279
250

200

150
—#—Theri gian (giay)
100
50
27
0

minSup

Hinh 2.7: Két qua thir nghiém trén tép dir liéu Mushroom véi maxSup = 0,5

2.3. Luat két hop véi rang budc muc dir liéu Am

2.3.1. Gidi thi¢u vé ludt két hop véi rang bujc muc di ligu Gm

Gia st I = {1}, 1p,..., ij, ..., 15§ 1a tp cac muc dir liéu va duoc goi la tap cac muc
dir liéu duong. Ky hiéu -ij1a ky hiéu myc dir liéu 4m ctua myc dir liéu i; va I = {-1y,
-1g,..., -1j, ..., -1n} dugc goi 1a tdp cadc myc dir liéu am cua I, tap BcTla ky hi¢u
tap muc dir li¢u &m cua tap B c L.

Luat két hop mau 4m d3 duoc quan tim trong mdt sd cong trinh nghién ctru
[28, 68, 86, 89] va n6 c6 dang téng quat la: 4, U4, »> B, UB,, 6day A;, B, c 1, va
4,,B, — I . Chang han ludt 4— B c6 nghia la tdp muyc dir liéu A xuét hién trong
tac vu t thi cdc myc dir li¢u trong B s€ khong xuét hién trong tac vu nay va do vay
sup(4— B)=sup(AB ) =sup(A) — sup(AB).

Thuc té, bai toan tim cac tap phé bién c6 muc dir liéu am tr CSDL tac vu

thong qua céac tap pho bién chi c6 cac muc dir li¢u duong da dugc mot so tac gia
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quan tdm nghién ctru [17, 31, 52]. Giai phap hién dugc xem 14 thanh cong nhat vé
van dé nay duogc gidi thiéu trong [52]. Tac gia bai bao nay di dé xuat biéu dién cac
tap pho bién c6 muc dir liéu Am thanh 3 thanh phan chi gdm cac muc dir liéu duong,
tor do giap tinh dugc do hd trg ciia cac tap c6 muc dir liéu &m va tim tap phé bién co6
muc dir liéu am béng cach dua vao cai tién phat trién thuat toan Apriori. Tuy nhién
thuat toan tim cac tap phé bién ¢6 muc dit liéu 4m theo cach tiép can nay con kha
phire tap, chua hiéu qua va can dugc nghién ctru phat trién va hoan thién tiép. Viéc
nghién ctru dé xuét thuat toan phat hién céac luat nhu vay thuc té dang dugc nhiéu
nha nghién ctru quan tam.

Trong phﬁn dudi day s€ trinh béy mot dang ddc bi¢t cua luat két hop mau am,
d6 1a luat két hop vé6i rang bude muc dit liéu am.

Thuc té cho théy rf;ing gitta cdc muc dir liéu ton tai nhiéu kiéu rang budc khac
nhau. Chang han c6 thé xay ra truong hop ¢6 mot s6 nhém muc dit liéu khong bao
gid xuat hién dong thoi trong cling mot tic vy, néi cach khac néu mot nhém muyc dir
liéu da xuit hién trong mot tdc vu nao do thi co thé c6 nhém muc dir lidu khac
khong thé xuét hién trong tac vu nay. Vi du thyc tién cong tac diéu hanh céc hoat
dong thwong mai cho thiy trong rt nhiéu trudng hop nha nudc cho phép nhip khiu
nhom mit hang nay, thi dong thoi phai cAm nhap khau nhoém mat hang khac; hodc
khi xay dung cac dong thué cho cac nhém nganh hang, vin thuong xay ra trudng
hop viéc cho phép ting, giam thué mot sé mat hang trong nhom phai duoc gan lién
v6i viée khong cho phép tang, giam thué cuia mot s6 mat hang khac; dac biét trong y
hoc thi nhiing tinh hudng nhu vdy 14 kha phd bién, chang han khi nguoi bénh co
mét sb tricu chung biéu hién ctia mdt cin bénh nao d6 thi chic chin nguoi nay
khong thé c6 mot sb tridu chung biéu hién cho mot sb can bénh khac,... Tu thuc
tién ndy, van dé tim tap phd bién va cac luat két hop c6 rang budc muc dit liéu am
da dugc ndy sinh. Luat két hop véi rang budc muc dir liéu am khong chi 1a mot
dang cua luat két hop mAau 4m ma nd con 1a mot dang luat két hop duogc tim theo
cach tiép can phat hién luat két hop hiém.

Mot cach hinh thte, phan dudi day s& nghién ctru giai quyét bai toan sau:

Phat hién cac luat két hop A — B véi:

conf(A — B) > minConf, sup(A U B) > minSup va trong diéu kién ton tai mot

s0 rang bugc muc dir licu am.
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2.3.2. Tdp phé bién cé rang budc muc dir lidu Gm

Ta goi cip (A, B ), trong d0 A c Iva B — I 1a cdp rang budc myc dit liéu
am néu mdi khi cac muc dit liéu trong A xudt hién trong nhirng tac vu ndo do thi cac
muc dir li€u trong B, véi A N B =, 1a khong thé xuét hién trong cac tac vu nay.

Nhan xét 2.4: D& dang thay rang n6i chung khong ton tai mdi quan hé tap hop
giita cac cap rang budc muc dir liu am, cy thé 1a gia sir (A;, B,), i=1,2 1a hai cip
rang budc muyc dir liéu am, tr A; < A,, khong thé rat ra duoc quan h¢ tap hop gitra
cac tip B, tuong tmg va nguoc lai.

Gia st D < I x O 1a CSDL tic vu gdm cac muc dir liéu duong. Ky hiéu
I ={(A}, E), i=1,2, ..., k} 1a tap tat ca cac cap rang budc muc dir liéu 4m.

Gia str X 1a tap con bat ky cua I ky hidu Y = {x el U I /néux el thix € X
hodc néu x e 7 thi ton tai cip (A, B,) € Isaochox € B, va A;c X}.

Ménh dé 2.3: Tap céc tac vu hd trg X va Y xuét hién 13 nhu nhau.

Chung minh: Gia st tdc vu t; € O ho tro tip X, khi @6 véi moiy € Y néu
y € X thi hién nhién t; chtra Yy, néu khong phai nhu vay thi tdn tai cap rang budc
muc dir li¢u am (A;, E) sao cho y € E va A; c X. Do t; ho trg A, va theo dinh
nghia cua cdp rang budc muc dir li€u am, t; ho tro A; U E , tr do suy ra hd tro y
hay noi cach khac t; ho tro Y.

Nguoc lai véi mdit;e O hd tro tip Y, véi moi x € X, dox € Y nén t; hd trg x
va vi vay t; hd tro tip X m

Ménh dé 2.4: Bai toan tim tdp pho bién tir CSDL D véi tap diéu kién rang
budc myc dir liéu am I cho trudc c6 thé dugc dua vé bai toan tim tap phd bién tir
CSDL tac vu ¢6 myc dir li¢u am thich hgp. Ngugc lai chua chic ding.

Chitng minh: Ky hiéu D < I U I ) x O 1a tap dit liéu c6 muyc dir liéu am. D
duoc xay dung tir D nhu sau:

Duy¢t theo cac phﬁn tu trong O, voi moit € O, giasut ho tro tip muc dit lidu
A c I, duyét theo tat ca cac phén tu trong 3, néu (A, E)ES sao cho A; C A thita

b6 sung B, vao A.
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Theo ménh dé 2.3, gia sir X 1a tdp pho bién tim duoc tir CSDL D vdi tap rang
budc I thi Y dugc xac dinh nhu néu trén sé 1a tap phé bién d6i véi tap dir li€u co
muc dit liéu am D.

Nguoc lai chua chic ding va s& dugce chirng minh trong vi du 2.4m

Vi du 2.3: Xét CSDL D duogc xac dinh nhu trong vi du 0.1. 1= {-A, -B, -C,
-D, -E, -F, -G, -H, -J} 1a tap cac muc dir li€éu am. Tap céc rang budc muc dir li¢u am
3 = {(AE,-G), (EF,-D-G), (AC,-G), (DE,-J))}.

Theo cach xay dung D trong m¢nh dé 2.3, ta nhan dugc CSDL tac vu ¢d muc

dir liéu am nhu trong bang 2.11.

Bang 2.11: Bang dir liéu voi cac muc dir lieu am cua vi duy 2.3

Tac vu Muc dir liéu
t) ABCDHI-G
ty AE-G
t3 AG]
ty ABCEFHIJ-D-G
ts E
t ADEH-J
ts ACFJ-G
tg EJ

Vi du 2.4: Xét CSDL tac vu c6 muc dit lidu am D < (I U ) x O, & day
I={A,B,C}va I ={-A, -B, -C}, nhu bang 2.12.

Bang 2.12: Bang dir liéu minh hoa cho vi du 2.4

Cac tac vu Cac muc dir liéu
t AB-C
t) A-BC
t3 -ABC
ty ABC

Bit dau tir tic vu t; ta théy 6 thé xéy ra mdt trong 3 cdp rang budc muc dir
liéu am sau: (A, -C); (B, -C) va (AB, -C). Cip dau khong thé xay ra vi ¢ tc vu t,, A
va C dong thoi xuét hién; twong tu cac ciap (B, -C) va (AB, -C) ciing khong duogc

chap nhén béi cac tac vu ts, t, mot cach twong Ung.
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Lap luan hoan toan tuong tu cho cac tic vu con lai. N6i cach khac trong
truong hop nay khong thé xay dung dugc cac cip rang budc muc dit liéu am tir tap
dtr 1iéu c6 muc dir liéu am.

Ménh dé 2.5: Gia st X, Y duoc xac dinh nhu trong ménh dé 2.3. Néu X 1a tap
phé bién dong cuc dai trong CSDL tac vu D va thoa man tap rang budc muc dir li¢u
am 3 thi Y ciing 13 tap pho bién dong cuc dai trong CSDL ¢6 muc dir liéu 4m D.

Chirng minh:

- Theo ménh d¢ 2.3 néu X 1a tap pho bién trong tap dir liéu D va thoa man tap
rang budc muc dir liéu am J thi Y cling 1a tap phé bién trong D.

- Néu X 1a dong trong tap dir liéu D theo cac phép két ndi Galois f, g, h nhu
dugc xac dinh trong phan 1.2.1.2 thi dé dang thay rang Y ciing l1a dong theo cac
phép két ndi nay trong tap dit liéu D.

- Néu tap X con la tap cuc dai trong tap dir li¢u D thi tdp Y cling c6 tinh chit
d6. That vay gia st Y U {y} v6i y€ Y 1a tap phd bién, khi d6 véi y c6 2 kha ning:
néuyeIthiy € X vaXu {y} la tap pho bién, diéu nay 13 mau thuin véi tinh chat
phé bién cuc dai cia X; néu y € 7 thi diéu d6 mau thuan véi cach xay dung D d61a
tat ca cac muc dit liéu Am da duoc xac dinh boi F va duge bod sung tdi da vao cac
tac vum

Nhan xét 2.5

Ménh dé 2.5 cho biét dé tim cac tap phé bién tir CSDL tac vu chi ¢6 cac muc
dir li¢u duong nao do6 trong diéu kién co rang budc muc dir li¢u am, ta co thé biéu
dién CSDL tic vy nay dudi dang CSDL tac vu c6 muc dit liéu 4m, va tap phd bién
tim dugc s€ 1a tap c6 mat s6 muc dit liéu Am va khi d6 luat két hop duogc sinh tir cac
tap phé bién nay s¢€ 1a luat co thé c6 muc dir liéu Am & mot hodc ca 2 phﬁn tién dé va
hé qua cta luat két hop. Nguoi ta goi nhitng ludt két hop nhu vay 1 luat két hop co
muc dir liéu 4m hay luat két hop c6 mau am [17, 31, 52].

Néu tap cac muc dir liéu duong khong qué 16n, thi viéc tim céc tap pho bién tir
CSDL tac vu ¢6 muc dir liéu Am c¢6 thé dugce thuc hién theo céc thuit toan tim tap
phé bién thong dung nhu Apriori [16],... bang cach coi mdi muc dir liéu 4m 12 mot
muc dir liéu méi va khi d6 sb luong cac muc dir li€u sau khi dugc bo sung co thé

16n gap 2 lan so luong cac myc dir liéu ban dau.

76



Khi s6 myc dit liéu dwong 1a khé 16n thi giai phap nay 1a khong kha thi vi nhu
da biét do phirc tap cua thudt toan tim cac tdp pho bién 12 ham mil cua sd cac muyc
dir liéu va sb cac tac vu trong CSDL [64, 94].

Céac ménh dé 2.3, 2.5 d3 goi ¥ rang viéc tim cac tap phd bién dong cuc dai tir
CSDL téac vu voi muc dit licu duong D va thoa man tap rang budc I thuc chét c6
thé qui duogc vé viéc tim tap phé bién dong cuc dai tr CSDL ¢6 muc dir liéu am D.
Va viéc tim cac tap phé bién doéng cuc dai c6 muc dir liu am tu D c6 thé duoc thuc
hién bang cach chi can thong qua viéc duyét trén CSDL tac vu véi cac mau duong

D trén co s& dua vao viée cai tién va phat trién thuat toan CHARM.
2.3.3. Thudt todn tim tdp phé bién véi rang budc muc div ligu Gm
2.3.3.1.Y twéng thudt todn

Thuat toan duge tién hanh theo hai budc. Trudc hét su dung thuat toan
CHARM dé tim tap phé bién dong cuc dai véi cac muc dir li¢u duong tor CSDL tac
vu D. Mdi khi tim dugc tap phé bién dong cuc dai X trong tép dir li€u nay thi khéi
tao va thuc hién budc thir 2 bﬁng cach duyét cac cap rang budc muc dir li¢u am, néu
tap th nhat cla cdp nay nam trong tap X thi bo sung tap thtr hai ciia cip rang budc
vao mot tip ma sau ndy s& tré thanh tap pho bién dong cuc dai c6 muc dit liéu am
trong tap dir li¢u D.

2.3.3.2. Thuat toan NC-CHARM
Thuat toan tim céc tdp phd bién dong véi rang bude muc dit liéu am duoc goi
l1a thuat toan NC-CHARM (Negative Constrains — CHARM). Gid ngoén ngit cua

thuat toan duoc thé hién trong hinh 2.8.
Do phure tap cia thudt toan NC-CHARM: So véi thuat toan CHARM thi

thudt toan nay khac & phf;in ttr 1énh 10 dén 1énh 13. bay la phﬁn thuc hién tiép theo
phan thuc hién phép giao. Cau 1énh nay duoc thyc hién bang s phan tir trong tip
rang budc muc dir liéu am (||) d6i v6i mdi tap dong tim duogc, do d6 tong chi phi
thuc hién phép so sanh 1a (|S|.|C[). Két hop véi d6 phirc tap cua thuat toan CHARM
ta ¢4 do phurc tap cia NC-CHARM 1a O(l. |33|).|C|) voi I 1a d0 dai trung binh ctia cac
dinh danh.
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Pau vio: CSDL D, minSup, tap rang budc I

Két qua: Tap céac tap phd bién dong vé6i rang budc muc dit liéu am C
NC-CHARM ALGORITHM(D, minSup, J):

1. Nodes = {I; x g(I)) : I; el A| g(I)) | > minSup}.

2. NC-CHARM-EXTEND(Nodes, 3, C)

NC-CHARM-EXTEND(Nodes, 3, C):

3. for each X; x g(X;) in Nodes do begin

4 NewN =0 ; X=X,

5 for each X; x g(X;) in Nodes, with k(j) > k(i) do begin

6. X=XUX;; Y =gXj)ngX)

7 CHARM-PROPERTY (Nodes, NewN)

8 end

9 if NewN = & then NC-CHARM-EXTEND(NewN, 3, C)

10. temp = X

11. for each (A, E) e Jdo

12. if Aic X then X=X U B,

13. if X = temp then remove X x g(X) from Nodes

14. C=Cu X //if X is not subsumed
15. end

Hinh 2.8: Thuat toan NC-CHARM
O day g 1a mot phép két nbi Galois, k 1a mot phép sip thir tu (theo thir ty tir
vung hoic theo do hd trg) cho cac muc dir liéu. Him CHARM-PROPERTY dugc
xay dung nhu trong [94].

Tinh ding din ciia thudt todn

Thuat todn NC-CHARM duogc xdy dung dua trén vi¢c phat trién thuat toan
CHARM. Budc thir nhat cua thudt toan NC-CHARM sir dung nhitng ndi dung co
ban nhét cia thuat toan CHARM dé tim tap phd bién dong cuc dai tir CSDL tac vu
cac muc dir liéu duong. Tinh dung dan va hiéu qua cta thuat toan nay da dugc minh
chirng trong [94].

Sau khi tim duoc tap phé bién dong cuc dai X trong tap dir liéu cac muc dir
liéu duong D, thuét toan chuyén sang budc thur hai. Budc nay, dugc thé hién tir [énh

10 dén 1énh 13 trong thuat toan NC-CHARM, s€ duyét va kiém tra cac cap rang
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budc muc dir li¢u &m xem c6 nhitng myc dir liéu &m nao can duoc bod sung tiép vao
X dé tap nay van con 1a tap phé bién dong cuc dai trong tap dir 1iéu c6 muc dir li¢u
am D hay khong. Cau 1énh if-then cubi cung s& bd sung hodc loai bo tap X khoi nut
clia cdy biéu dién khong gian tim kiém [94] tuy thudc vao viéc c6 hay khong muc
dit liéu 4m duge bd sung vao X. Téap cac nut cua cay, biéu dién khong gian tim kiém
cua cac muc dir li¢u, C chinh 1a tap céc tap phé bién dong cuc dai trong CSDL tac
vu ¢6 muc dit liéu &m D.

Vi du 2.5: Xét CSDL D nhu trong vi du 2.3. Gia sit d6 hd tro cuc tiéu
minSup=3/8. Cac niit ciia cdy tim kiém dugc sip theo thir tu ting dan cia tir vung.

Ban dau khoi tao tdp Nodes = {Ax123467, Cx147, Ex24568, Hx146,
Jx13478} (dong 1).

Thuat toan duoc bat ddu ¢ nat Ax123467. Gan X = A va két hop nut nay véi
cac nat 1an can phai ciia né. Khi két hop A véi C vi g(A) S g(C) nén loai bé C va
NewN = {AC}. Khi két hop A véi E duge tip muc AE, NewN = {AC, AE}. Khi két
hop A véi H, vi g(A) D g(H), do vay nhanh H s& bi loai bo, niit con AH s& thay thé
cho H va NewN= {AC, AE, AH}. Két hop A véi J dugc tap AJ va NewN= {AC,
AE, AH, AJ}

Ax123467 o447 Ex24568 H46 Ix13478

ACx147  AEx246  AHx146  AJx1347 EP43

R

ACEx4 ACHx14 AEHx46
Hinh 2.9: Cdy tim kiém tdp phé bién véi rang budc muc dir liéu dm
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Do NewN # & nén thuat toan s€ goi NC-CHARM-EXTEND cho tap nay. bat
X = AC, sau d6 két hop AC voi AE duogc tdp ACE khong phé bién s& loai bo. Két
hop AC véi AH duge tap ACH khong phd bién s& loai bo. Két hop AC voi AJ vi
g(AC) c g(AJ) nén thay AC bang ACJ va NewN = {ACJ}. Do NewN chi c6 mot
phan tir nén s& dirng lai. Tiép theo gan temp = {ACJ} va duyét cac cip rang budc
am va nhan thiy c6 tap rang budc (AC, -G) thoa min diéu kién c6 thanh phan thu
nhat 1 con cta tip ACJ vi vay thanh phan th hai s& duoc két hop vao tap {ACJ}
thanh tap mdi 1a {ACJ-G}. Dong 1énh tiép theo kiém tra thdy X = {ACJ-G} khac
v6i temp nén bd sung vao tip C. Tap ACJ c6 sup(ACJ) > minSup, h(ACJ) =
f(g(ACJ)) = f(146) = ACJ va théa man cap rang buoc muc dir liéu am (AC,-G). Nhu
vay tap (ACJ-G) 1a tap muc dir li€u dong thdéa man rang budc muc dir li€u am cua
CSDL D (hinh 2.9).

Tién hanh twong tu v6i cac nhanh Bx12346, Cx1356 va Fx1256. Két thuc, ta
duoc két qua 1a C = {ACJ-G, AE-G} la tap pho bién dong cuc dai voi rang budc

muc dir liéu am.

2.3.3.4. Két qua thir nghiém

bé danh gia hi¢u qua thuc hi¢n cua thuédt todan NC-CHARM, ching t6i tién
hanh thtr nghiém trén cac CSDL gia dinh. Phan thur nghiém thuc hi¢n trén may tinh
Lenovo-IBM Codual 2.0ghz, 2GB b0 nhd, cai dat hé diéu hanh Windows Vista.
Thuat toan NC-CHARM duoc 1ap trinh trén ngdn ngir C++.

Bdng 2.13: Bdng két qua thir nghiém thudt toan NC-CHARM

IT| TencspL |50 tp pho | Thoigian
bién tim duogc (sec)
1 | TOSI1000D10K 4 4,210
2 | T10I1000D10K 5 33,670
3 | T1511000D10K 8 82,340
4 | T20I1000D10K 11 145,910
5 | T2511000D10K 13 163,650
6 | T30I1000D10K 13 335,970

Thuéat todan NC-CHARM dugc thir nghiém trén cac CSDL gia dinh véi ngudng

minSup = 0,01. Tap rang budc am dugc sinh ngﬁu nhién, bao gém 100 diéu kién
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rang budc. Mdi diéu kién rang budc co s6 muc dit liéu duoc chon ngau nhién va
khong qua 5 muc dit liéu. Két qua ciia viée tim cac tap pho bién thoa man diéu kién
rang budc am duogc thé hién & bang 2.13.

Thuc hién thtr nghiém thuat toan trén t¢p dit licu T3011000D10K (la CSDL c¢6
d6 dai trung binh cia cac giao dich 1a 16n nhét trong s6 cac CSDL gia dinh), véi
ngudng minSup thay doi tir 0,005 dén 0,01 co6 két qua vé sb tap dir li¢u tim duoc
nhu trén hinh 2.10.

25

20 0

15 5
13

10 —4— 53 tap dir lieu
5

0
0.005 0.00e 0.007 0.008 0.009 0.01
minSup

Hinh 2.10: Két qua thir nghiém NC-CHARM trén tép dir liéu T3011000D10K
Do tap rang budéc muc dir liéu am dugc sinh ngﬁu nhién trong phén thur
nghiém ctia chung t6i va sb lugng diéu kién rang budc am 14 twong dbi 1on (100
diéu kién) nén s6 tap pho bién dong thoa méin diéu kién 1a khong nhiéu. Khi ngudng
minSup dugc chon ting dan tir 0,005 dén 0,01 thi sb lugng tap phé bién dong thoa
min diéu kién rang budc muc dit liéu 4m trong tap két qua 1a giam dan. Két qua nay

1a hoan toan phu hop véi 1y thuyét phat hién luat két hop (hinh 2.10).

Két lugn chwong 2:

Trong chuong 2, chiing t6i da dé xuat mé rong bai toan phat hién luat két hop
Sporadic tuyét ddi, khong tuyét ddi hai ngudng va luat két hop véi rang budc muc
dit liéu am trén CSDL tac vy. Ba thuat toan 1an lugt duge d& xuat 1a MCPSI, MCISI
va NC-CHARM tuong ng nhim tim céac tip phd bién cho cac luat két hop hiém
nay. Khic véi cac nghién ctru trudc day, ca ba thuat toan déu di tim tap phd bién
dong cho cac luat hiém vi vay di tiét kiém duoc chi phi va han ché duoc cac luat du
thira. Cac thuat toan nay duoc phat trién theo tu tudng cta thuit toan CHARM [94],
tim cac tap pho bién dong theo chiéu sau ciia khong gian tim kiém nén tap phd bién
dong tim duoc thyc chit cling gdm ca tap phd bién dong cuc dai. Phan thuc nghiém

cling da chig t6 hiéu qua ciia cac thuat toan do chiing t6i dé xuat.
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Chwong 3 - PHAT HIEN LUAT KET HQP HIEM
TREN CO SO DU LIEU PINH LUQONG

Phat hién luat két hop Sporadic trén CSDL tac vu vé co ban di duoc gidi
quyét va duoc trinh bay trong chuong 2. Noi dung cua chuwong 3 ban vé vain dé phat
hién luat két hop hiém trén CSDL dinh luong do chung toi dé xuat d6 1a: luat két
hop Sporadic tuyét déi hai ngudng mo va luat két hop Sporadic khong tuyét di hai
ngudng mo. Két qua nghién ciru 1an luot da dugce ding trén Hoi thao qubc gia vé
Cong nghé thong tin va Truyén thong - 1an thi 13 [3] va Tap chi Tin hoc va Piéu
khién hoc [4].

3.1. Gi6i thiéu vé phat hién luat két hop hiém trén CSDL dinh lwong

Vén dé phat hién luat két hop mo da nhan duoc nhiéu su quan tdm cua cac nha
nghién ctru [34, 38-41, 44, 45, 54, 61, 63, 82, 98]. Hién c6 mot sb thuat toan nhim
phat hién luat két hop phd bién mo. Tuy nhién néu ap dung cac thuat toan nay cho
viéc phét hién luat hiém mo cling sé gip nhitng kho khan twong ty nhu véi truong
hop tim cac luat hiém trén CSDL tic vu. Chinh vi vy, chiing t6i dd nghién ctru va
dé xuat bai toan phat hién luat két hop Sporadic hai ngudng md. Luat két hop
Sporadic md ciing dugc chia thanh hai loai gidng nhu trén CSDL tac vu la: luat két
hop Sporadic tuyét d6i hai ngudng mo va luat két hop Sporadic khong tuyét d6i hai
ngudng mo. Hai thuit toan nhdm tim cac tip Sporadic phd bién hai ngudng mo

tuong ung cho hai loai luat trén ciing d dugc dé xuét.
3.2. Luit két hop Sporadic tuyét ddi hai nguéng mo

3.2.1. Gidi thi¢u vé ludt Sporadic tuyét déi hai nguwing mo

Chung t6i nghién ctru d& xuét giai phap nhdm tim cac tip Sporadic tuyét dbi
mo cho cac ludt Sporadic tuyét d6i mo bang cach dé xuat bai toan phat hién luat két

hop mo c6d dang r =X is A — Y is B sao cho:
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conf(7) > minConf,

minSup < sup(< X U Y, A U B >) < maxSup, (3.1)

Vxe< X UY,4U B> minSup < sup(x) < max Sup.
trong d6: minConf, minSup, maxSup 1a nhitng gia tri do nguoi st dung dua vao
trong qua trinh thyc hi¢n phat hién luat, va chung tuong iing duoc goi la do tin cay
cuc tiéu, do hd tro can dudi va do hd tro can trén (minSup < maxSup) cua luat. Cac
luat dang nay 1a luat Sporadic tuyét ddi hai ngudéng mo va bai toan trén duge goi la

bai toan phat hién luat Sporadic tuyét dbi hai ngudng mo.
3.2.2. Tdp Sporadic tuyét déi hai nguwéng mo

Pinh nghia 3.1: Tap <X,A> duogc goi 13 tdp Sporadic tuyét doi hai ngudng mo

néu:
minSup < sup(<X,A>) < maxSup, va
Vx € <X,A>, sup(x) < maxSup.

Pinh nghia 3.2: Tap Sporadic tuyét ddi hai ngudng md <Y,B> dugc goi 1a tip
con cua <X,A> néuY cXvaBcA.

Tinh chit 3.1: Cdc tdp Sporadic tuyét doi hai nguong mo cé tinh chat
Apriori, tirc 1a tdp con cua tdp Sporadic tuyét doi hai nguéng mo la tdp Sporadic
tuyét doi hai ngudng mo-

Chitng minh: Gia st <X,A> 1a tap Sporadic tuyét d6i hai ngudng mo nao dé
va tip <X’,A’> < <X,A>, ta can chimg minh <X’,A”> ciing 1 tdp Sporadic tuyét
db6i hai ngudng mo.

That vay do X < X va A’ < A nén:
ZOHX/EX' {J.Xx, (l‘,- [Xj ]} 2> ZOHx,-eX {L” (t,-[xj ]}

trong d6 | (#[x,]) dugc xac dinh nhu trong cong thue (1.4) (muc 1.3.2)
P

(1) Ta c6: minSup < sup(<X,A>) < sup(<X’,A’>)
(i1) Mét khac véi moi x € <X’,A’> thi x € <X,A> nén sup(x) < maxSup va vi

vay sup(<X’,A’>) < maxSup
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Tt (i) va (ii) suy ra <X’,A’> 1a tap Sporadic tuyét d6i hai nguong mom

Tinh chit d6i ngiu cta tinh chit nay 13 moi tip chira tp con khong phai 13 tap
Sporadic tuyét d6i hai ngudng mo ciing khong 1a tap Sporadic tuyét doi hai ngudng
mo.

3.2.3. Thudt todn tim tip Sporadic tuyét déi hai ngwing mo

3.2.3.1. Y twéng ciia thudt toan

Qua trinh tim tap Sporadic tuyét ddi hai ngudng md duoc tién hanh twong ty
nhu viéc tim céc tap phd bién mo néi chung va bao gdm cac bude co ban sau:
(a) Xay dung tdp md cho cac thudc tinh phan loai va thudc tinh sb cia
tép dir licu.
(b) Chuyén CSDL ban d4u thanh CSDL mo.
(¢) Tim cac tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng mo.
Cu thé tung budc s€ dugce thuc hién nhu sau:

a. Xay dung tap mo cho cac thudc tinh

bé xay dung tdp mo cho cac thude tinh phan loai va thudc tinh s6 ¢o thé lua
chon mot trong hai cach la:

- Nguoi st dung tu dua ra tdp mo cho tirng thude tinh dya trén kinh nghi¢m
hay quan niém cta nguoi st dung vé thudc tinh do.

- Chuong trinh s& dua ra tip mo bang cach ung dung cic ky thuat phan 16p dé
phat hién céac tap mo.

Du ap dung hinh thtrc nao thi viéc xay dyng tap mo cho céc thude tinh phai
dam bao tinh ro1 rac cua cac tap va phai bao phu gia tri cia thudc tinh do.

b. Chuyén CSDL ban dau thanh CSDL mo

Sau khi xay dung dugc cac tap mo cho cac thudc tinh phan loai va thudc tinh
s6 s& chuyén CSDL ban dau thanh CSDL méi cho viée phat hién luat Sporadic tuy¢t
dbi hai nguong mo. Trong giai doan ndy can dién gia tri cho cac thudc tinh mai

bang cach sir dung ham thanh vién. Chung t6i sir dung phwong phap phan hoach va
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cach xay dung ham thanh vién giéi thiéu trong [41] va dd duoc tong két & phan

1.3.3 cua chuong 1.
3.2.3.2. Thudt todn tim tdp Sporadic tuyét doi hai nguéng mo

Thuat toan MFPSI (Mining Fuzzy Perfectly Sporadic Itemsets) dugc dé& xuat
nham tim cac tap Sporadic tuyét ddi hai ngudng mo. Thuat toan MFPSI duoc phat

trién theo tu tudng cta thuat toan Apriori [16].

Diu vio: CSDL D, minSup, maxSup
Két qua: Tap cac tap Sporadic tuyét doi hai ngudng mo.
Buorc I: Chuyén CSDL D c I x O ban dau thanh CSDL md Dy < I x O
Buédc nay su dung cach chia khoang va ham thanh vién nhu mo ta trong
phﬁn 1.3.3. Trong do: I 1a tap cac thudc tinh ctua Dy, mdi thudc tinh Xj cua
Ir duoc gén voi1 mot tap mo. Moi tap mo c6 mot ngudng @y, .
Burée 2: Tim cac tap Sporadic tuyét ddi hai ngudng mo ¢ kich c& 14 1:
S, =0
for each item x; € Iy do begin

if sup(x;) < maxSup and sup(x;) = minSup

then S, = S;U {x;}

DR

end
Buée 3: Tim tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng mo ¢6 kich c& 1a k (k > 2):
6. for (k=2; S\, # J; k++) do begin

7. Sk =

8. for each x; € Cy (Cy 1a tap ung ctr vién sinh ra tr Sy;) do begin
9. if sup(x;) = minSup

10. then S, = S, U {x}

11. end

12. end

13. return Us,
k

Hinh 3.1: Thudt toan MFPSI
Vi du 3.1: CSDL duoc md ta trong bang 0.2 gém céac thudc tinh Tudi, S6 xe
may, Thu nhép, C6 gia dinh.
Xét thuc tinh Tudi véi roi rac hoéa: 1) Tudi-tré (0,29), 2) Tudi-trung nién

[30,59), 3) Tudi-gia [60,110)
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Khi d6 S; = 30, S, = 60. Gia thiét p =30%, cac dudng bién c6 gia tri la:
d,"=30-0,5(30-0)30%=30-4,5=255

S =30

d,"=30+0,5 (60 - 30) 30% =30 + 4,5 =34,5

d," =60-0,5 (60 -30)30% = 60 - 4,5 =55,5

S, =60

d;"=60+0,5 (110 - 60) 30% =60 + 7,5 = 67,5

Xét thudc tinh S6 xe may voi khai niém mo: 4) S6 xe may-it (0,2], 5) S6 xe
may-nhiéu [3, 7)

Khi d6 S; = 3. Gia thiét p = 30%, cac duong bién co gia tri la:

d"=3-0,53-0)30%=3-0,45=2,55

S =3

d, =3+0,5(6-3)30%=3+0,45=3,45

Xét thudc tinh Thu nhdp véi khai niém mo: 6) Thu nhap-thap (0,3), 7) Thu
nhap-trung binh [3,5), 8) Thu nhap-cao [5,10)

Khi d6 S; =3, S, = 5. Gia thiét p = 30%, cac duong bién cé gia tri la:

d"=3-0,53-0)30%=3-0,45=2,55;

S, =3

d=3+0,5(5-3)30%=3+0,3=33

d, ' =5-05(5-3)30%=5-0,3=53

S, =5

d;=5+0,5(10-5)30%=5+0,75=15,75

Xét thude tinh Co gia dinh s€ c6 khai niém : 9) Gia dinh-co, 10) Gia dinh-
khong

Két qua s& c6 tap dir liéu md nhu trong bang 3.1.
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Bang 3.1: CSDL mo

?;Eﬂ Tuéi| 1 2 |3 ;2“’4 4 n%; 6 | 7|8 gg 9 | 10
| 20 | 1 0 010061 l0]0] k] o0]1
L |40 0] 1 o] 3050560001 |c|1]0
5 1300050500105 1]lo]o]c|1]o0
|25 1] 0o o7 1]o0]30]05/05/01 k]| o0]1
s 17010 o |1 2l1]o0o]loo|1]lo0o]o]c|1]o0
ts | 57101081017 4 | 0o 1|40 0|10 c|1]0

Do ham thudc cta moi tdp mo Xx c6 mot ngudng o, nén chi nhitng gia tri
xj

nao vugt ngudng o, moi duge tinh dén, nhitng gia tri khong vuot ngudng dugc

xem bang 0. Ngudng o, phu thudc vao mdi ham thudc va timg thudc tinh. Gid

thiét cac thudc tinh trong tap dir li¢u trén lay ®, bang 0,4.

Chon d6 hd trg minSup = 0,2 va maxSup = 0,4, ta c6 bang 3.2 biéu dién két

qua tinh do hd trg d6i véi tung thuQc tinh.

Bang 3.2: Cdc thudc tinh va do hé tro cia cdc thudc tinh

Tap thudc tinh Do ho tro La tap Sporadic tuyét doi?
Tuoi-tré (1) 0,4 Khong
Tudi-trung nién (2) 0,39 Co
Tuoi-gia (3) 0,17 Khong
S6 xe may-it (4) 0,75 Khong
Sb xe may-nhiéu (5) 0,25 Co
Thu nhap-thap (6) 0,58 Khong
Thu nhap-trung binh (7) 0,25 Co
Thu nhap-cao (8) 0,17 Khong
Gia dinh-c6]} (9) 0,67 Khong
Gia dinh-khong (10) 0,33 Co

Nhu vay IFy = {12}, {5}, {7}, {10}}
Tép tng vién s& 1a: {{2,5}, {2,7}, {2,10}, {5,7}, {5,10}, {7,10}}. Bang 3.3

biéu dién két qua tinh do hd tro ddi véi timg thude tinh.

Nhu vay IF, = {{2,5}}. Tap cac tdp Sporadic tuyét dbi hai ngudng mo 1a:

{123, {53, {7}, {10}, {2,5}].
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Bang 3.3: Cdc tap 2-thuoc tinh va do hé tro cia cde tap dir lieu

Tap thudc tinh Do hod tro La tdp Sporadic tuyét doi?
{2,5} 0,22 Co
{2,7} 0,14 Khong
{2,10} 0 Khong
{5,7} 0,17 Khong
{5,10} 0 Khong
{7,10} 0,08 Khong

Luu y: Khi ghép cac thudc tinh dé tao tdp Gng cir vién khong dugc ghép cac
thudc tinh c6 cing ngudn gdc voi nhau. Chang han, khong duge ghép thudc tinh
Tubi-tré voi Tudi-gia vi ¢6 ciing gbe ban dau 1a Tudi.

3.2.3.3. Két qua thir nghiém

bé danh gia hi€u qua thyc hién cua thuat toan MFPSI, chung t6i tién hanh
thue nghiém dbi v6i CSDL thuc Census Income tir ngudn [100]. Phan thyc nghiém
thi hanh trén may tinh Lenovo-IBM Codual 2.0ghz, 2GB b nhd, cai dat hé diéu
hanh Windows Vista. Thuat toan MFPSI dugc lap trinh trén ngén ngtr C++.

CSDL ban dau gém 14 thudc tinh va 48842 ban ghi. Cac phan dit liéu thiéu
dugc loai bd trude khi thir nghiém. Céc thudc tinh dugc chon danh cho viéc thu
nghiém thuat todn gdom:

(1) age: continuous

(2) sex: Female, Male

(3) workclass: Private, Self-emp-not-inc, Self-emp-inc, Federal-gov, Local-
gov, State-gov, Without-pay, Never-worked.

(4) occupation: Tech support, Craft repair, Other service, Sales,
Exec_managerial,  Prof specialty, = Handlers cleaners, @ Machine op inspct,
Adm_clerical, Farming_fishing, Transport_moving, Priv_house_serv,
Protective_serv, Armed Forces.

(5) capital-gain: continuous.

(6) capital-loss: continuous.

(7) hours-per-week: continuous.
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Thudc tinh (1) c6 khai niém mo: T-tré¢ (17, 35) , 2) T-trung nién [35,55),
3) T-gia [55,80).

Thudc tinh (5), (6), (7) chia thanh 3 phan twong Ung véi gia tri: thap, trung
binh, cao. Cach phan chia chung t61 thuc hién dua trén viéc dém sb gia tri cua thudc

tinh va chia déu cac gia tri nay trén 3 khoang.

Bang 3.4: Két quad thuc hién thir nghiém thudt toan MFPSI

Tham s6 chong lap
minSup | maxSup 20% 30% 40% 50%
0,1 0,3 10 9 9 9
0,1 0,4 13 9 9 9
0,1 0,5 17 13 13 12
0,2 0,3 2 3 1 0
0,2 0,4 3 3 1 0
0,2 0,5 6 5 3 2

Bang 3.4 1a két qua thyc hién thir nghiém thuat toan MFPSI. Khi c6 dinh do
hd trg can dudi minSup = 0,1 va thay ddi d6 ho tro can trén maxSup lan luot 13 0,3,
0,4 va 0,5 thi nhan dugc s tap Sporadic tuyét ddi hai ngudng mo lan luot 13 10, 13
va 17 (voi tham sb chdong 14p 13 20%).

Néu chon dd hd tro can duéi minSup = 0,2 va thay ddi do hd tro can trén
maxSup lan luot 14 0,3, 0,4 va 0,5 thi nhan dugc sd tap Sporadic tuyét ddi hai
ngudng mo 1an luot 14 2, 3 va 6 (voi tham sé chong lap 1a 20%).

Nhu vay, khi ¢6 dinh ngudng minSup va lua chon tham sé maxSup c¢6 gia tri
ting dan thi s6 tip Sporadic tuyét d6i hai ngudng mo ciing ting, diéu nay 1a hoan
toan phu hop v6i quy luat phat hién luat két hop. S6 tap Sporadic tuyét ddi hai
ngudng mo tim dugc ciing s& thay ddi khi chon hai ngudng d6 hd trg minSup va

maxSup nhu nhau nhung thay d6i tham sé chong 1ap.
3.3. Luat két hop Sporadic khong tuyét ddi hai nguéng mo

3.3.1. Gidi thi¢u vé ludt Sporadic khéng tuyét doi hai ngwong mo

Trong phan nay ching t6i dé xuét giai phap nham tim cac luat Sporadic khong

tuyét d6i trén CSDL dinh luong bang cach ap dung 1y thuyét tip mo. Cu thé s& gi6i
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thiéu phuong phap tim cac tap Sporadic khong tuyét ddi mo cho cac luat Sporadic
khong tuyét d6i mo bang cach dé xuét bai toan tim cac luat két hop mo co dang
r=Xis A— Y is B sao cho:

conf(7) = minConf,

minSup <sup(< XUY,A UB>)< maxSup, (3.2)

dxe< X UY, AU B>, sup(x)=max Sup.

trong d6: minConf, minSup, maxSup la nhiing gia tri do nguoi st dung dua
vao trong qua trinh thuc hién phat hién luat, va chiing tuong tng duoc goi la dg tin
cay cuc tiéu, d6 hd tro can dudi va do hd trg can trén (minSup < maxSup) cua luat.
Céc luat dang nay 14 luat Sporadic khong tuyét dbi hai nguwéng md va bai toan trén

cling duoc goi 1a bai toan phat hién luat Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng mo.
3.3.2. Tdp Sporadic khong tuyét doi hai ngwéng mo

Pinh nghia 3.3: Tap <X,A> duoc goi la tdp Sporadic khong tuyét ddi hai

ngudng mo néu:
minSup < sup(<X,A>) < maxSup, va
Ixe<X,A>, sup(x) > maxSup.

Pinh nghia 3.4: Tap Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng mo <Y,B> duoc
goi 1a tap con cua <X,A> nfuYcXvaBcCA.

Dé& dang nhéan thdy rang: cic tap Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng mo
khong c6 tinh chat Apriori, tirc 1a tip con cia tap Sporadic khong tuyét ddi hai
ngudng mo chua chic 14 tip Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng mo.

3.3.3. Thudt todn tim tip Sporadic khéng tuyét doi hai ngwong mo

3.3.3.1. Y tuong ciia thudt todn

Qua trinh tim tip Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng md duoc tién hanh
tuong tu nhu viée tim céc tip phd bién mo néi chung va bao gdm céac bude co ban:

(a) Xay dung tp md cho cac thudc tinh phan loai va thudc tinh sb cua
tap dir li¢u.
(b) Chuyén CSDL ban dau thanh CSDL mo.

(¢) Tim cac tap Sporadic khong tuyét doi hai ngudng mo.

90



3.3.3.2. Thudt todn tim tdp Sporadic khéng tuyét doi hai nguong mo

DPiu vao: CSDL D, minSup, maxSup

Két qua: Tap cac tap Sporadic khong tuyét ddi hai nguong mo FIS

Buée 1: Chuyén CSDL D c I x O ban dau thanh CSDL md Dy Iy x Op
trong do: Ir la tap cac thude tinh trong Dy, mdi thudc tinh xj cua Ip déu
duoc gan v6i mot tap mo. Mbi tip mo ¢6 mot ngudng ®,

BuGe 2: Tir tap thudc tinh ban dau tach thanh hai tap:
1. FI={<X,A> |sup(<X;,A>) = maxSup; <X;,A> €lg}
//F1 14 tap céc thudc tinh pho bién theo maxSup
2. IFI = {<Xj,A7> | minSup < sup(<X;,A;>) < maxSup; <X;,A;> €lg}
//IFI 14 tap cac thudc tinh khong phd bién theo maxSup nhung co
do hd tro 16n hon hoic béng minSup
Burée 3: Tim cac tap Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng mo
// V&i mbi thude tinh trong FI khoi tao khong gian tim kiém nhu sau:
Két hop mdi thudc tinh trong FI véi cac thudc tinh khac bén phai thudc
tinh dang xét trong FI va voi tat ca cc thudc tinh trong IF1. Loai bd cac tap
¢6 d6 hd trg nhé hon minSup dé tao khong gian tim kiém.
3. for each <X;,A;> in FI do begin

4, NOdGS:{ {<X1,Ai>,<Yi,Bi>}; (<Y1,Bi>6 FI\<X1,Ai> or
<Yi,Bi>€IFI) A sup(<Xi,Ai>,<Yi,Bi>) > mlnSup}
5. MFISI-EXTEND(Nodes,C) //Ham nay thuc hién tim cac tap

Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng mo trén khong gian tim kiém khoi
tao ¢ trén.

6. FIS=FISuU C

7. end

MFISI-EXTEND(Nodes, C):
8. for each <X;,A;> in Nodes do begin

8. NewN = 5 X= <X1,Ai>
9. for each <Xj,A;> in Nodes do
10. X=XU <Xj,Aj>

11. if NewN = then MFISI-EXTEND(NewN, C)
12. if sup(X) < maxSup then

13. C=CuX //if X is not subsumed

14. end

Hinh 3.2: Thuat toan MFISI
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Thuat todan MFISI (Mining Fuzzy Imperfectly Sporadic Itemsets) duoc dé xuat
nhim tim cac tdp Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng mo. Thuat toan MFISI (hinh
3.2) duoc phat trién tir tu tuong cua thuat toan MCISI [33] tim cac tip Sporadic
khong tuyét dbi hai ngudng trén CSDL tac vu.

Vi du 3.2: Xét trén CSDL mo ta trong bang 0.2 va CSDL m¢ nhu trong bang
3.1. Néu chon d6 hd tro minSup = 0,2 va maxSup = 0,5, ta c6 bang 3.5 1a két qua

tinh do hd tro ddi véi ting thudc tinh.

Bang 3.5: Cac thuoc tinh va do hé tro ciia cde thudce tinh

Tap thudc tinh Do ho tro
Tudi-tré (1) 0,4
Tudi-trung nién (2) 0,39
Tuodi-gia (3) 0,17
S6 xe may-it (4) 0,75
S6 xe may-nhiéu (5) 0,25
Thu nhap-thap (6) 0,58
Thu nhap-trung binh (7) 0,25
Thu nhap-cao (8) 0,17
Gia dinh-c6 (9) 0,67
Gia dinh-khong (10) 0,33

Ban dau c6 hai tap FI = {{1}, {4}, {6}, {9}} va IFI = {{2}, {5}, {7}, {10}}.
Xét phan tir tha nhat {1} cua tap FI, s& di ghép cip dé tao khong gian tim
kiem: {{1,4}, {1,6}, {1,9}, {15}, {1,7}, {1,10}} (bang 3.6).

Bang 3.6: Cac tap 2-thugc tinh va do hé tro cia cde tap dir lieu

Tap thudc tinh | Do ho tro
{1,4} 0,41
{1,6} 0,33
{1,9} 0,09
{1,5} 0
{1,7} 0,09

{1,10} 0,33

Nhu vay Nodes = {{1,4},{1,6},{1,10}}
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Tu khong gian tim kiém trén, thuc hién ham MFISI-EXTEND(Nodes,C) ta

tim duoc tp cac tip Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng mo 1a: {{1,4}, {1,6},
{1,10}, {1,4,6}, {1,4,10}, {1,6,10}, {1,4,6,10}} (bang 3.7).

Bang 3.7: Tdp Sporadic khéng tuyét déi mo: tim dwoc & Nodes thir nhat

Tap thudc tinh | BJ ho tro
{1,4} 0,41
{1,6} 0,33

{1,10} 0,33
{1,4,6} 0,33
{1,4,10} 0,33
{1,6,10} 0,25
{1,4,6,10} 0,25

3.3.3.3. Két qua thir nghiém

bé danh gia hiéu qua thyc hién cua thuat toan MFPSI, ching t61 tién hanh thu

nghiém trén CSDL thyc Census Income tir ngudn [100] (mo ta vé CSDL nay duoc

trinh bay trong phan 3.2.3.3). Phan thir nghiém thyc hién trén may tinh Lenovo-
IBM Codual 2.0ghz, 2GB b6 nhd, cai dat h¢ diéu hanh Windows Vista. Thuit toan

MFPSI duoc 1ap trinh trén ngén ngir C++.

Truong hop 1: chon tham s6 chong lap 1a 10%, hé s6 minSup = 0,1, hé sb

maxSup thay d6i c6 két qua vé sé tap Sporadic khong tuyét dbi hai nguong mo nhu

trong hinh 3.3.

14

12

o N = [} o]

10 +

0.15 0.2 03 0.4

maxSup

0.5

12

—+—S4 tap Sporadic
khéng tuyét déi me

Hinh 3.3: Két qua thir nghiém ¢ truong hop 1

Truong hop 2: chon tham sb chong lap 14 40%, hé s6 minSup = 0,1, hé sb

maxSup thay d6i c6 két qua nhu trong hinh 3.4.
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12
11
10

—+—S6 tap Sporadic
4 khéng tuyét déi mo

0.15 0.2 0.3 0.4 0.5
maxSup

Hinh 3.4: Két qua thir nghiém & truong hop 2
Truong hop 3: chon tham sb chéng lép 1a 10%, hé sb maxSup = 0,5, h¢ )
minSup thay d6i c¢6 két qua nhur trong hinh 3.5.

14
12 12
10

8

6 6 ——S6 tap Sporadic

khéng tuyét ddi mé

4 4

P

]

0.1 0.15 0.2 0.3 0.4
minSup

Hinh 3.5: Két qua thir nghiém & truong hop 3
Truong hop 4: chon tham sb ch6ng lép 1a 40%, hé sb maxSup = 0,5, hé )
minSup thay d6i c¢6 két qua nhu trong hinh 3.6.

12
11

5 —+— 56 tap Sporadic
4 khéng tuyét déi mo

0.1 0.15 0.2 03 0.4
minSup

Hinh 3.6: Két qua thir nghiém & truong hop 4
Két qua thir nghiém trong ca bdn trudng hop cho thiy: khi ¢ dinh hé sb
minSup, lua chon gié tri hé ) maxSup tang dan thi sb tap Sporadic khong tuyét ddi
hai ngudng mo tim dugc ciing tang dan (truong hop 1 va 2). Nguoc lai, khi ¢d dinh

hé sb maxSup, lya chon gié tri hé sb minSup tang dan thi sb tap Sporadic khong

94



tuyét doi hai nguong mo tim duoc giam dan (truong hop 3 va 4). Piéu nay hoan
toan phul hop voi quy luat chung trong phat hién luat két hop.

Truong hop 5: ¢ dinh hé s minSup = 0,1, hé sb maxSup thay doi tir 0,15 dén
0,5 va tham s6 chong lap thay doi lan luot 1a 10%, 20%, 30%, 40% va 50% co két
qué nhu trong bang 3.8.

Bdng 3.8: Két qua thir nghiém ¢ truong hop 5

Tham s6 chong lap
minSup | maxSup 10% | 20% | 30% | 40% | 50%
0,1 0,15 6 7 6 6 7
0,1 0,2 6 7 6 8 9
0,1 0,3 8 9 9 9 9
0,1 0,4 8 10 9 9 9
0,1 0,5 12 12 11 11 11

Két qua thir nghiém & truong hop 5 cho thay sb tip Sporadic khong tuyét dbi
hai ngudng mo tim dugc cling khac nhau khi chon cung ngudng minSup va maxSup
nhung thay doi gia tri ctia tham s chong 14p.

Ciing gidng nhu van dé tim tip Sporadic tuyét ddi hai ngudng md (muc 3.1,
chuong 3), cac hé sé minSup, maxSup va tham sé chong ldp c6 anh huong dén sd
tap Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng mo tim duoc. Van dé luya chon céc gia tri
ngudng phu hop vai tirng CSDL chiing t61 chua thuc hién trong pham vi nghién ctru
cta luan 4n nay. Pay 1a dinh hudng nghién ctru tiép theo cta chung toi trong twong

lai.

Két lugn chwong 3:

Trong chuong 3, ching t6i da dé xuat bai toan phat hién luat két hop Sporadic
tuyét d6i hai ngudng mo va luat két hop Sporadic khong tuyét di hai ngudng mo
trén CSDL dinh lugng. Hai thuat toan lan luot duoc phat trién 12 MFPSI va MFISI
trong Gng nham tim céac tip phd bién cho cac luat két hop hiém mo. Thuat toan
MFPSI duogc phat trién tir tu tudng cua thudt toan Apriori. Thuat todn MFISI dugc
phat trién tir thuat toan MCISI da duoc trinh bay ¢ chuwong 2. Phan thir nghiém ciing

da ching to hiéu qua cua thuat toan do chiing t6i phat trién.
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Chuong 4 - UNG DUNG LUAT KET HQP MAU AM
VA MO HINH HOI QUY CHUYEN TIEP TRON
TRONG PHAN TiCH VA DU BAO KINH TE

Noi dung cta chuong 4 ban vé van dé tng dung luat két hop va mo hinh hoi
quy chuyén tiép tron trong xay dung mé hinh phan tich va dy bao kinh té. Hai linh
vuc dugc chung to61 lya chon 1a du béo chi $6 chirng khoan, du bdo gia hang hoa va
chi sb gia tiéu dung CPL Két qua nghién ctru l1an luot d3 dugc dang trén tap chi Tin
hoc va Diéu khién hoc [1], tap chi Journal on Information Technologies and
Communications [36] va ky yéu Hoi thao lan thir hai trong khuoén kho Nghi dinh
thu Viét Nam - Thai Lan [7].

4.1. M6 hinh hoi quy chuyén tiép tron
4.1.1. Phan tich héi quy

Phén tich hdi quy 14 phuong phap nghién ciru cac mdi quan hé kinh té x3 hoi
c6 tinh chat twong dbi, khong phai 1a quan hé ham s chat ché. Phan tich hdi quy
nghién ctru mbi lién hé phu thudc cia mot bién (goi la bién phu thudc, bién duoc
giai thich) véi mot hay nhiéu bién khac (bién doc lap, bién giai thich), trong d6 udc
lwong gié tri trung binh cta bién phu thudc theo cac gia tri xac dinh cua bién doc 1ap
[11]. Trong chuong nay chung t6i tng dung mé hinh héi quy phi tuyén dé xay dung
mo hinh phan tich va dy bao kinh té.

Cac mé hinh phi tuyén duoc tng dung kha phd bién va néi chung cho chit
lugng du bao cao hon cac md hinh tuyén tinh trong du bao nhu: dy bao cac bién
kinh té; du béo luu luong nudce song; du bao cac hién tugng thudc nganh khi tugng
hoc nhu nhiét d¢ trai dat, nhiét do nude bién, mirc do bao phu ciia may, vét den cia
mat troi,...; du bao cd cua cac qu?m thé dong vat, cac qua trinh hoa sinh;... [48].

Cac mo hinh phi tuyén duoc phan thanh hai nhém. Nhom thtr nhat gdm cac
mo hinh, & d6 mo hinh tuyén tinh khong phai 1a dang dac bi¢t cia nd. Nhém thar hai

gan vo1 mgt sO mo hinh phi tuyén bao trum ca cac mo hinh tuyén tinh. M6 hinh héi
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quy chuyén tiép tron phi tuyén thugc nhém thir hai. M6 hinh nay lay mé hinh tuyén
tinh lam xuét phat diém va sau d6 xem xét, mo rong dang phi tuyén néu thdy chung

can thiét [62].
4.1.2. M6 hinh héi quy chuyén tiép tron logistic

Mo hinh hdi quy chuyén tiép tron (STR) do Bacon va Watts gidi thiéu lan dau
tién nam 1971 [19]. Cac tac gia di sir dung ham hyperbol dé mo ta tinh chuyén tiép.
Niam 1977, Maddala da str dung ham logistic 1am ham chuyén tiép [60]. Nam 1996,
Terésvirta gidi thiéu mo hinh nay trong [78] va tir 46 da tré thanh dang chuan.

Mo hinh STR chuén téng quét c6 dang nhu sau [79]:

y,=¢'z,+0'zG(y,c,s,) +u,

:{¢+QG(7/:C:SI)}'ZI+MI t: 1525-'-T (4'1)
trong d6 7 = (w,x)" la mot vécto cac bién giai thich, w= (1, Yii,...r Yip)'> VA
X; = (Xip, ..., X)) 1a mdt vécto cac bién ngoai sinh. Ngoai ra, ¢ = (¢g, d1, ...,0m)° VA
0= (00, 01, ..., Om)’ 1a vécto tham s6 (m+1)x1) v u; ~ iid(0, o°). Ham chuyén tip

G(y, ¢, sy) 1]a mot ham cua bién chuyén tiép lién tuc s; bi chan, né lién tuc tai moi vi
tri trong khong gian tham s6 v&i moi gia tri cua s, y la tham s6 d0 dbc, va
c=(cy, ..., cx)’ la vécto cac tham sévitri,c; <... <c.

Gia dinh rang ham chuyén tiép 1a ham logistic tong quat nhu sau:
. -
G(y,c,s,) = £1+exp{—ylk_!(st —c, )}j , y>0 (4.2)
trong d6 vy > 0 1a tham sb.

Cac phuong trinh (4.1) va (4.2) xac dinh m6 hinh STR logistic (LSTR). Céc
Iwra chon phé bién nhat cua K 1a K = 1 hodc K = 2. Béi v6i K = 1, cac tham sb
¢ + 0G(y, c, s thay ddi don diéu va 1a mot ham cua s, tur dtodid + 0. Pdi v6i K = 2,
chung thay d6i don diéu xung quanh diém giita (c; + ¢,)/2, tai d6 ham logistic dat

gia tri cuc tiéu. Gid tri cuc tiéu nam gitra 0 va 1/2. N6 dat gia tri 0 khi y — oo va
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béng 1/2 khi ¢; = ¢, va y <oo. Tham s6 d6 ddc Y S€ kiém soat do ddc, ¢, va ¢, la céc
tham s6 vi tri ctia ham chuyén tiép.

Mo hinh LSTR véi K = 1 (LSTR1) ¢6 thé mo hinh héa hanh vi bat ddi ximg.
Vi du s; do luong céc giai doan trong chu ky kinh doanh, khi d6 m6 hinh LSTRI1 c6
thé mo ta nhimng giai doan ma tinh chat dong cia ching trong mién tang trudng
khac véi tinh chit dong trong mién suy thoai va chuyén tiép tir thai cuc ndy sang
thai cyc kia 1a tron. Mat khac, moé hinh LSTR2 (K = 2) phu hop trong nhirng trudong
hop ma tinh chat dong cuc bo ctia qua trinh twong ty nhau Gng véi gia tri 16n va nho

cua s, nhung lai khac khi né nhéan gia tri trung binh & gitra.
4.1.3. Xay dwng mé hinh héi quy chuyén tiép tron logistic

Phan ndy s& xem xét viéc md hinh hoa cic quan hé phi tuyén bang cach st
dung mé hinh STR (4.1) véi ham chuyén tiép (4.2). Qué trinh mo hinh héa bao gdm

cac giai doan: chi dinh mo6 hinh, udc lugng cac tham $6, va danh gia mo hinh.
4.1.3.1.Chi dinh mo hinh

Giai doan chi dinh gdm hai buéc. Pau tién, thyc hién kiém dinh tinh chét
tuyén tinh cia mo6 hinh. Budc tiép theo 1a lya chon mé hinh. Néu mo hinh khong
phai 13 tuyén tinh thi mé hinh STR (dang LSTR1 hodc LSTR2) s& duoc lya chon.

a. Kiém dinh tuyén tinh

Van dé kiém dinh tinh tuyén tinh cua mo hinh duoc thuc hién béng cach xép
xi ham (4.1) v6i ham chuyén tiép (4.2) bang khai trién Taylor xung quanh gia
thuyét gdc v = 0. Thong thuong ban dau nguoi ta thudng gia dinh K = 1 trong (4.2)
va st dung x4p xi Taylor dén bac ba. Sau d6 ta kiém dinh theo cach twong ty nhu
vay v6i K = 2 trong ham chuyén tiép (4.2).

b. Lwa chon dang mé hinh

Khi tinh chét tuyén tinh bi bac bo va chon xong mét bién chuyén tiép (thuong
do cac phan mém tng dung lya chon trén co sé tinh toan tdi vu giita cac bién trong
mo hinh) thi chuyén sang budc tiép theo 1a chon mo hinh, tirc 1a lva chon mé hinh

STR véi K =1 hoic K = 2 trong ham chuyén tiép (4.2).

98



4.1.3.2. Ubc lwong tham s6 mé hinh

a. Chon gid tri ban dau

Céac tham s6 ciia mo hinh STR duogc udc luong bang cach sit dung phuong
phap hop 1y cuc dai c¢6 diéu kién. Khi d6 viéc tim ra gia tri ban dau phu hop 1a rat
quan trong. Trong thuc hanh, c6 nhitng phan mém ung dung gitip ta lya chon gia tri
ban dau ctia md hinh dya trén dang mo6 hinh dugc lya chon va tap s6 liéu thuc té
duoc sir dung dé uéc lugng cac tham s ciia mo hinh.

b. Ubc lwong tham s6

Khi da tim duogc gia tri dAu, cac tham sd chua biét co thé ude lugng duogc béng
st dung thuat todin Newton-Raphson dé cuc dai ham hop 1y c6 diéu kién.

c. Phén tich kiém dinh thong ké ciia cdc tham sé

Dua vao bang udc lugng céc tham sé ciia mo hinh, phan tich ¥ nghia thong ké
ctia cac tham sb trong mo hinh nhu théng ké T, F, do do su phu hop ciia mo6 hinh
R?va R®>duoc hiéu chinh; thong ké D-W do twong quan phan du, sai s6 chuan cua
mdi tham s6 uée luong,...

Mot mo hinh duoc coi la duoc chép nhan vé mat théng ké néu cac kiém dinh

déu co y nghia théng ke.
4.1.3.3. Bdnh gida- Kiém dinh sai lam trong chi dinh mé hinh

Céc bude danh gia — kiém dinh sai 1am trong chi dinh mé hinh gom:

- Kiém dinh khong c6 ty twong quan phan du (trong trudng hop chudi thoi
gian);

- Kiém dinh khong c6 thanh phan phi tuyén bi bo sot;

- Kiém dinh tinh héi tu cta tham s, tirc 1a khi tang mau quan sat thi mdi
tham s6 ctia md hinh s& hoi tu dén mot gia tri nao do.

- Ngoai ra con thyc hién mot s6 kiém dinh khac nhu: kiém dinh gia thuyét
gbc 1a khong xay ra hién tuong phuong sai thay ddi tuy hoi quy
(ARCH),...
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4.2. Ung dung luit két hop miu Am va mé hinh hoi quy chuyén tiép

tron trong xiy dung mé hinh phén tich va dw bao chi sé chirng khosn

D3 ¢6 nhiéu nghién ctru va nhiéu phuong phap dugc dé xuat dé phan tich va
du bao dién bién cta cac chi sd chimg khoan. Nhitng phuong phap phan tich k¥
thuat chi sb ching khoan dugc uva chudng hi¢n nay thuong duoc dua trén viéce truc
quan hoé va phan tich s6 liéu théng ké, trong khi viéc dy bao chi ) chtirng khoan
thuong dugc xay dung dua trén mo6 hinh mang notron hoac mé hinh phan tich, du
béo chudi thoi gian [8, 48, 62, 79].

Nhu da biét, mac do tin cay cua du bdo phu thudc vao can cur khoa hoc dugc
tmg dung dé xdy dung du bao tot dén muc do nao? Tuy nhién ngay ca khi du bao
duoc dya trén nhirng cach tiép can khoa hoc thi dudng nhu van 1a chwa du. Tuong
lai qué bat dinh 1a kho khan chii yéu khi thyc hién du béo boi vi rat khé doan dinh
tuong lai ctia nhitng thir ma chinh ching ta ciing khong biét rang chiing ta khong
biét. Chung ta chi c6 thé dy bao dugc, hodc it nhat 1a c6 thé tudng twong duge dua
trén nhitng gi chung ta da biét.

Cac mo hinh du bao khong diéu kién noi chung [35], 1a cac m6 hinh du bao
duoc xay dung dya vao mang notron hoic mo hinh phan tich, du bao chudi thoi
gian déu c6 gia dinh rang twong lai duoc dién ra gidng hodc it nhat 14 gan gidng véi
hién tai va qua khtr. Boi 18 vay khi tuwong lai duoc tién luong cé nhirng bién dong
bat thuong thi viéc sir dung cac mo hinh du bao khong diéu kién s& cho két qua du
bao noi chung cling c6 do chinh xac khong cao.

Mit khac nhu d3 biét nhuge diém 16n nhit cta cac mé hinh du bao duoc xay
dung dya vao mang notron hodc mé hinh phan tich, du bao chudi thdi gian 13 & chd
n6 khong hd tro cho cac hoat dong phan tich, tim ra nguyén nhan, xac dinh duoc
nhirng yéu td chu yéu tac dong dén su bién dong cua bién cin duoc du bao vi thé
ching c6 rat it kha niang hd trg xdy dung giai phap vuot qua thach thirc.

Nhim ung pho véi su bt dinh cua twong lai va sy han ché cua cac mo hinh du

bao khong dic€u kién, khac vdi cac cach tiép can trude d6 veé du bao chi s6 ching
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khoan, chiing t6i dé xuat xay duyng mo hinh dy bao chi s6 ching khoan cia Viét
Nam theo mé hinh du bdo cé diéu kién [35], theo d6 c6 thé hinh thanh nhiéu kich
ban du bao dya trén nhiing gia dinh khic nhau vé cac bién doc lap (hay bién ngoai
sinh) tham gia trong mé hinh dy béo. Cu thé mé hinh du bao chi sé chimg khoan
ctia Viét Nam duoc xdy dung dwa vao mé hinh hdi quy chuyén tiép tron phi tuyén
nhu trinh bay trong phan 4.1 va dya trén mdi twong quan giita chi s chirng khoan
d6 véi nhitng ma cb phiéu blue chip trén hai san giao dich Ha Noi va thanh phd Ho
Chi Minh.

Phén tich cac thi trudng chimg khoan déu cho thay trong mdi phién giao dich
thuong xay ra mot sé mi cd phiéu ting gid, mot sé mi cd phiéu gilt nguyén gia
trong khi mot s6 ma c¢o phiéu khac lai giam gia. Nhu vy céac luat két hop dugc phat
hién tir CSDL phén 4nh bién dong cta céc chi sé ching khoan Viét Nam va cua gia
cac cd phiéu blue chip 1a cac luit két hop mau 4m. Tuy nhién cac luat két hop nhu
vay chi cho biét mdi quan hé tién dé - két qua vé bién dong gia gitta chi s6 ching
khoan v6i mot s6 ¢d phiéu blue chip ma khong dinh luong duoc méi twong quan do.
Mo hinh phan tich va du béo kinh té hira hen c6 thé gitp giai quyét dugc van dé
nay.

Nhu di biét mdi twong quan gitta cac bién kinh té noi chung, gitta cac chi sb
chtng khoan va c6 phiéu blue chip Viét Nam néi riéng phan 16n khong phai 13 quan
hé tuyén tinh ma 14 quan hé phi tuyén. Van dé xac dinh mé hinh hdi quy phi tuyén
giita cac bién kinh té tuy sém dugc quan tdm nghién ctru, nhung viéc xdy dung
dugc nhitng mo6 hinh nhu vay 1a rat kho khan. Hién nay ngudi ta ciing da xay dung
duoc phan mém tmg dung hd trg viéc xay dung mé hinh hdi quy chuyén tiép tron
phi tuyén & d6 ham chuyén tiép tron c6 dang ham mii hoic dang logicstic [99].

Noi dung phan nay s& nghién ctru ing dung luat két hop va mé hinh hoéi quy
chuyén tiép tron logistic dé xay dung mé hinh du bao cac chi s6 HNX hoic HOSE
theo mot s6 mi ¢ phiéu blue chip cta thi truong chimg khoan Viét Nam.

Mt khac, nhu d3 biét qua trinh thyc hién du bao béng mo hinh dinh lugng can

phai duoc tién hanh theo nguyén tic 3 budc [35]. Budc thit nhat (duoc goi 1a bude
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du béo trong mau hay dir bdo hdu nghiém) nham xay dung mé hinh dy bao dbi véi
van dé dit ra. Budc tiép theo (duoc goi 1 budc dir bdo kiém nghiém) nham danh gia
do chinh xac cua két qua du bao so véi thuc tién, néu do chinh xac cua du bao dap
ung yéu ciu dé ra thi mé hinh du bao duoc chép nhan dé du bao tuong lai. Budc
thir ba - cudi cung (dugc goi 1a budc dir bdo tién nghiém) sé& ung dung mo hinh
dugc xay dung & Budc thi nhat dé du bao twong lai ciia van dé duogc dit ra.

Pé thuc hién nguyén tac nay, ta phai chia tap dir liéu thu thap duoc thanh hai
tap thanh phan v6i hai muc dich sir dung khac nhau. Tap tht nhat dung dé xay dung
mo hinh dy bao duoc chdp nhan vé mit théng ké (budc thir nhat) va tap tht hai
duoc st dung dé du bao kiém nghiém (budc thir hai).

Vé ban chat tap thir hai thuc té 1a ta da biét, nhung n6 khong dugc st dung dé
xay dung mo hinh, n6 dugc dung dé d6i chiéu, so sanh voi két qua du bao theo mo6
hinh dugc xay dung dua trén tap dir li¢u tha nhat. Két qua so sanh gia tri dy bdo va
gia tri thuc té 1a nho c6 thé chap nhan duoc nhu yéu cau cia ngudi lam du bao (vi
du tong trung binh binh phuong sai s6 khéng vuot qua ngudng nao dé hodc phan
tram sai sb tuyét d6i cua két qua du béo so voi gid tri thong ké thuc té cia né khong
vuot qua mirc ngudng nao d6 nhu muc 1%, 5%, hay 10%,...) thi c6 thé sir dung mo
hinh nay dé dy bao gia trj twong lai ctia cac bién trong mé hinh. Nguyén tic ndy sé
dugc tuan tha mot cach day du khi xay dung mé hinh dy bao chi s6 ching khoan
Viét Nam.

Quy trinh x4y dyng mé hinh dy béo chi s chimg khoan: quy trinh nay dwogc
thuc hi¢n qua 2 giai doan. Giai doan 1 nham phat hién cac luat két hop biéu dién
mdi quan hé giita mdi chi sé chimg khoan cua Viét Nam véi gia cua cac cd phiéu
blue chip trén hai san giao dich Ha No6i va Thanh phd Ho Chi Minh. Giai doan 2
nhim x4y dung cac mé hinh du bao chi s6 ching khoan dya trén mé hinh héi quy

chuyén tiép tron phi tuyén va mot s quan hé dugc phat hién ¢ Giai doan 1.
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4.2.1. Dir liéu phuc vu xdy dung mo hinh

Dit liéu phuc vu viéc phat hién ludt két hop chung khoan va xiy dung mé hinh
du bao duogc thu thap theo cac phién giao dich trén hai san ching khoan Ha Noi va
Thanh phd HO Chi Minh ké tir ngay 2/6/2008 dén ngay 31/11/2009 bao gdm cic
thong tin sau: ngay giao dich, gia tri ctia hai chi s6 HNX, HOSE va gi4 ciia cac co
phiéu Blue chip.

Céac luat két hop phuc vu viéc xay dung mo hinh dy bao chi ) chung khoéan
duoc phat hién tir CSDL tac vu c6 mau am. Tap dit liéu nay duoc xay dung nhu
sau: xuat phat tir tap dit liu vé bién dong cua cac chi sé ching khoan va bién dong
gia ctia cac ma c6 phiéu blue chip, néu chi sé ching khoan hodc gia ctia mot co
phiéu blue chip nido d6 ting gid so voi phién trudc do thi ta thém chit s6 17 vao bén
phai ctia mi chi s6 chimg khoan hay ma ¢ phiéu do; thém chir s6 72 néu chi sd
chtng khoan hoic gia ¢6 phiéu giam so voi phién trude.

Vi dy: ACB 1a mi ¢6 phiéu cia Ngan hang Thuong mai A chau, ACBI 1a ky
hiéu mé ¢ phiéu nay ting gia so voi phién trudc d6, ACB2 1a ky hiéu mé co phiéu
ndy gidm gia va né chinh 1a muc dit liéu mau am.

Theo cach nay ta nhan dugc CSDL tac vu co mau am, mot phén cua no duoc
thé hién ¢ dang nhu trong hinh 4.1.

PVS2, BVS2, PVIZ, NTP2, KLS2, VSP2, BCCZ, BTS2, REE2, SAMZ, 5152, HOSEZ, W2, DIIL,...
BVS2, PVIZ, NTP2, KLS2, VSP2, BOC2, BTSZ, REE2, SAMZ, 552, HOSEZ, HNX2, DIIZ,...
NTR1, KLS2, VSPZ, BTS2, REE2, SAMZ, SJ52, HOSEZ,HMX2, DIIL,...

ACBZ, PVS2, BVS2, PVIZ, NTPL, KLS2, VSP2, BCCL, BTSL, SAM2, 5152, HOSEZ, HNXZ, DIIL,...
ACEL, PVSl, BVS2, PVIL, NTPL, KLS2, VSPL, BCCL, BTSL, REE2, SAMZ, HOSEZ, HNXL, DII2,...

Hinh 4.1: Tap dir liéu ve chung khoadn
Nhdn xét: Bai toan phat hién luat két hop c6 do phtrc tap ham mi ddi véi sd
cac myc dir liéu trong CSDL nén vé mat Iy thuyét ta kho co thé phat hién dugc cac
luat nay khi s6 muc dit liéu 1 kha 16n. Tuy nhién trong thyc tién van phat hién duoc
cac luat két hop ngay ca trong trudng hop sd cac muc dit lidu 1a rat 16n. Nguyén
nhan cua hién tugng nay la dir li¢u trong CSDL tac vu ndi chung la thua. Tinh trang

thua co thé sé mat di néu CSDL con chira nhiéu muc dir liéu am.
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Nhu da biét viéc xay dung thuat toan hiéu qua, kha thi dé phat hién luat két
hop miu 4m cho dén nay van 14 van d& mé tuy ring dd co6 mot sd két qua nghién
cliru quan trong vé co s& 1y thuyét cia cac luat nay [52]. V6i nhan xét rang bang
viéc chuyén ddi biéu dién CSDL tac vu theo cach vira duge gi61 thi¢u & trén, ta co
thé dua bai toan phat hién luat két hop mau 4m vé bai toan phat hién luat két hop tir
CSDL tac vy thong thuong (tic 14 chi gdm muc dir liéu mau duong).

Trong truong hop bai toan du bao chi sé ching khoan Viét Nam do s6 luong
céc co phiéu blue chip va cac chi sé ching khoan 1a khong 16m (31 cd phiéu blue
chip, 2 chi s6 chimg khoan) nén cé thé biéu dién CSDL tic vu mau am theo cach &
trén va khi d6 nhiéu luat két hop phat hién duoc tir CSDL nady thuc chat 1a luat két
hop mau am. Néi cach khéc trong nhiéu truong hop ta cé thé phat hién luat két hop
mau am theo cach phét hién luat két hop tir CSDL téc vu thong thuong.

4.2.2. Phat hién moi quan hé giira chi so chung khodn va cdc co phiéu

Vé6i d6 hd tro 14 35% va do tin cay 1a 90%, thyuc hién phat hién luat két hop
trén CSDL tic vu c6 mau am, ching t61 da thu dugc 99 luat két hop. Phan tich cac
luat nay cho thay:

15 lut c6 dd hd tro cao nhat (cac luat tir Rule 1 dén Rule 15) déu 1a cac luat
chi chtra cac mau am hay céc luat lién quan dén cac ma co phiéu giam gia. Cac luat
nay khong chi cho biét nhitng mi c6 phiéu nao co ty 1& cac phién giam gia so voi
téng cac phién giao dich cao nhat va vuot mirc 35% cua tong s6 phién ma con cho
biét nhitng tin hiéu giam gia cua ma cd phiéu d6. 84 luat két hop con lai déu chi
chtra cac miu duong, d6 1 cac luat chi chira cac ma cb phiéu ting gia. Nhu vy c6
thé néi trong 350 phién giao dich duoc chon thi xu thé ting gia ctia cic ma c6 phiéu
va cia cac chi sé chimg khoan van 1a chu yéu.

Dé xdy dung mé hinh du bao cac chi s6 chimg khoan HNX va HOSE bang mo
hinh hdi quy chuyén tiép tron phi tuyén chung ta can phai lua chon cac luat két hop

chi ¢6 muc dit liéu lién quan dén HNX hodc HOSE ¢ phan két qua cia luat. Trong
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tap dir liéu nay tat ca cac luat két hop ma phan két qua co chira chi s6 HNX hoic

HOSE thi ciing déu chi chta riéng céc chi s6 do.
Cu thé ¢6 7 luat chira HNX & phan két qua la:
Rule 20: PVS1; ACB1 — HNX1 (39,264% 90,63% 128 116 35,583%)
Rule 21: PVI1; ACB1 — HNXI1 (38,037% 94,35% 124 117 35,890%)
Rule 23: SD91; ACB1 - HNX1 (39,264% 91,41% 128 117 35,890%)
Rule 24: VN1; ACB1 - HNX1 (39,877% 92,31% 130 120 36,810%)
Rule 27: KLS1; ACB1 — HNX1 (40,184% 90,08% 131 118 36,196%)
Rule 58: HPC1; VN1 — HNX1 (39,877% 90,00% 130 117 35,890%)
Rule 61: SD71; VNI — HNX1 (39,877% 90,00% 130 117 35,890%)
va c6 15 luat chira HOSE & phan két qua la:
Rule 22: PVI1; ACB1 — HOSEI (38,037% 93,55% 124 116 35,583%)
Rule 25: HNX1; ACB1 — HOSE1 (40,491% 90,91% 132 120 36,810%)
Rule 29: SD91; ACB1 — HOSE!1 (39,264% 92,19% 128 118 36,196%)
Rule 33: KLS1; ACB1 — HOSE!1 (40,184% 92,37% 131 121 37,117%)
Rule 38: PVI1; PVS1 — HOSE1 (40,798% 90,23% 133 120 36,810%)
Rule 39: HNX1; PVS1 — HOSE1 (41,411% 91,85% 135 124 38,037%)
Rule 45: HNX1; PVI1 — HOSEI1 (40,491% 92,42% 132 122 37,423%))
Rule 50: SD91; HNX1 — HOSE1 (40,798% 91,73% 133 122 37,423%)
Rule 55: VCS1; HNX1 — HOSE1 (41,104% 90,30% 134 121 37,117%)
Rule 56: SDT1; HNX1 — HOSE1 (40,184% 93,13% 131 122 37,423%)
Rule 57: KLS1; HNX1 — HOSE1 (40,184% 93,13% 131 122 37,423%)
Rule 59: HPC1; HNX1 — HOSE1 (38,650% 92,86% 126 117 35,890%)
Rule 60: BVS1; HNX1 — HOSE1 (38,344% 93,60% 125 117 35,890%)
Rule 62: SD71; HNX1 — HOSE1 (38,957% 92,13% 127 117 35,890%)
Rule 84: SDT1; VCS1 — HOSEI (39,264% 90,63% 128 116 35,583%)

Diém dang luu ¥ 1a tat ca cac luat c6 HNX hoic HOSE ¢ phan két qua déu cho
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thdy HNX, HOSE ting diém trong khi cic mi chtng khoan blue chip khac déu tang
gia. Nhu vy xu thé ting diém cta cac chi s6 ching khoan Viét Nam trong 350
phién giao dich dugc chon van 1a cha dao, ty 1& cac phién c6 chi s6 HNX hoic
HOSE giam diém 1a khong qua 35%. Diéu d6 1a phu hop vé6i thuc tién du rang cudi
nam 2008 va dau nam 2009, cac ma c6 phiéu va hau hét cac chi sé chimg khoan déu
giam va gidm rat sdu voi tée do rat nhanh, viée hoi phuc tang diém thi dién ra tir tir

va cham chap hon nhiéu.
4.2.3. Xay dwng mé hinh dw bdo chi so chirng khodn

V& nguyén tic, mdi luat két hop chi c6 chi s6 HNX (hodc chi sé HOSE) &
phan két qua s& cho phép ta xdy dung duoc mot moé hinh dy bao cho chi sb nay.
Phuong phap xay dung mé hinh du bao chi sé chimg khoan dwa trén mé hinh hoi
quy chuyén tiép tron phi tuyén va dua trén cac luat két hop dugc phét hién nhu vay
1a nhu nhau nén dudi day chi trinh biy viéc xdy dung mé hinh du bao chi s6 HNX
dya trén mot luat két hop cu thé, viéc xay dyng mo hinh dy bédo chi s6 HNX hoic
HOSE dua trén cac luat két hop khac dugc tién hanh tuong tu.

X¢ét luat Rule 21:

PVI1; ACB1 — HNXI1 (38,037% 94,35% 124 117 35,890%)

Luat nay cho biét: trong tong sd 350 ngdy co 124 ngay chiém hon 38,07%
trong tong sb 1a nhiing ngdy gia cd phiéu cia Tong cong ty co phan Bao hiém Dau
khi Viét Nam (PVI) va Ngan hang thuong mai c6 phian A Chau (ACB) ting gia
trong d6 c6 117 ngay bang 35,89% trong tong sd ngay gia c¢d phiéu PVI, ACB va
HNX-index cung tang gia, ndi cach khac do hd tro cua luat 1a 35,89%. Luat nay co
do tin cay 1a 94,35% va ciing cho biét c6 dén 94,35% nhitng ngay khi ma PVI va
ACB ting gia thi HNX ciing tang diém. C6 thé néi tin hiéu dé nhan biét HNX ting

diém dua vao sy ting gia cua PVI va ACB la kha cao.
4.2.3.1. Xay dung mé hinh dy bao chi s6 HNX

Xay dung mé hinh duwr bdo chi s6 HNX
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Dé xay dung mo hinh dy bao chi s6 HNX dua trén luat két hop Rule 21, dir

liu vé chi s6 ching khoan HNX va gid cta ciac méd c6 phiéu ACB, PVI thu thap

theo cac phién giao dich dugc chia thanh hai tap. Tap thir nhat bao gom dir liéu cia

cac phién giao dich tir ngay 2/6/2008 dén hét ngay 15/10/2009 va tap thw hai bao
gom dir liéu cac phién giao dich tir ngay 16/10/2009 dén ngay 31/11/2009.
Ung dung phan mém JMULTI [99] dé kiém dinh tinh chat tuyén tinh, Iya chon

mo hinh, lya chon bién chuyén tiép va gia tri ban dau ctia mé hinh sau d6 udc lugng

tham s6 ctia md hinh, ta nhan dugc két qua udc luong tham s6 cia mo hinh trong

hinh 4.2.

variable

- linear part —
CONST
HNX_d1(t-1)
ACB_d1(t)
PVI_d1it)
PVI_d1it-3)

- nonlinear part —
CONST
HMNX_d1(t-1)
ACB_d1(t)
PVI_d1it)
PVI_d1it-3)

Gamma

C1

start

17.46413
12.94189
0.40047
-28.38974
4.72523

-17.42497

-13.03255

1.55070

28.35787
4.81641
4.85242
-4 87586

estimate

18.87363
13.43648
0.44047
-29.39717
5.00314

-18.84424
-13.33159
1.51878
2937854
5.10029
4.06339
-5.24045

sD

6.9187
3.1220
0.2080
6.3765
1.7301

6.9393
3.1281
0.2119
6.3928
1.7455
1.8016
1.0120

t-stat

27273
43038
21173
-4.6102
-2.8919

-2.7136
-4.3258
7.1660
4 59586
2.9218
2.2355
5.1782

p-value

0.0067
0.0000
0.0350
0.0000
0.0041

0.0070
0.0000
0.0000
0.0000
0.0037
0.0248
0.0000

Hinh 4.2: Ubc lwong cdc tham s6 ciia mé hinh dyw bdo chitng khodn

Theo bang uéc luong ndy ta thiy xac suat cia thong ké T (p-value) cta cac

thanh phan tuyén tinh va phi tuyén déu cé y nghia thong ké nén moé hinh biéu dién

moi quan hé gilra gia tri cua chi so6 chimg khoan HNX va gia cua cac ma co phiéu

PVI va ACB s& gom hai phan tuyén tinh va phi tuyén. Cy thé mé hinh c6 dang:

HNX _dl(t)= (

(—18,84 —~13,53HNX _d1(t-1)+1,54CB _ dl(t)j .

+2938PVI _dI(¢) +51PVI _dl(t-3)

~29,40PVI _d1(t)-5,0PVI _dl(t-3)

1

18,87 + 13,44 HNX _d1(t —1) + (),44ACB_d1(t)j+
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o day HNX d1, ACB_dl1, PVI dl tuong tng 1a ky hi¢u sai phan bac 1 cia HNX,
ACB va PVL

Viéc kiém dinh sai 1dm cua chi dinh mé hinh nhu kiém dinh khong c6 tu
tuong quan phan du, kiém dinh thanh phan phi tuyén bi bo sot, kiém dinh tinh hoi
tu cuia cac tham s6, kiém dinh phuong sai thay doi diéu kién tu hdi quy (ARCH)....
cho thay khong co sai lam trong chi dinh mo hinh. Diéu d6 c6 nghia 1a mé hinh dy
béo chi sb chtirng khoan HNX dugc xac dinh ¢ trén 1a duoc chép nhén vé mit kiém
dinh thng ke.

Phan tich mé hinh dw bdo chi sé HNX

Mo hinh nay cho phép nghién ctru, phan tich va du bao chi sé HNX thong qua
viéc nghién ctru, phan tich va du bao cac ma c6 phiéu ACB va PVL

Phan tuyén tinh ctia md hinh phi tuyén trén cho thay gia tri sai phan bac 1 cua
chi s6 chting khoan HNX bién d6i cung chiéu véi sai phan bac 1 ctia né sau 01 tré
(hay sau mot phién giao dich), bién d6i cung chiéu voi sai phan bac 1 ctia ma cb
phiéu ACB va bién ddi trai chiéu v6i v6i sai phan bac 1 ctia ma cb phiéu PVI trong
c4 hai truong hop khong c6 tré va sau 3 tré.

Phan phi tuyén ctia mo hinh bao gom tich hai thanh phan. Thanh phan thir nhét
1a thanh phan tu hdi quy va c6 dang tuong tu nhu phan tuyén tinh trong khi thanh
phan thr hai 1a ham logicstic voi ham chuyén tiép tron 14 sai phan bac 1 ctia ma
ching khoan ACB véi tham s6 vi tri 13 ¢1 = -5,24 va tham s6 do ddc 14 4,06. Thanh
phan thr hai cho biét sy bién dong ciia gia tri sai phan bac 1 cua chi s6 ching khoan
HNX trong mién ting trudng khac véi tinh chat bién dong ciia né trong mién suy

thoai va viéc chuyén tiép tir thai cuc nay sang thai cuc kia 1a tron.
4.2.3.2. Dy bdo kiém nghiém chcfp nhdan mo hinh

Str dung md hinh du bao dugc xay dung dé du bao gia tri chi sd HNX tir ngay
16/10/2009 dén hét ngay 31/11/2009, gébm 32 phién giao dich va d6i chiéu véi gia

tri thong ké thyc té ctia chi s6 nay, ta c6 két qua trong bang 4.1.
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Bang 4.1: Chi s6 HNX dwoc tinh theo mé hinh xay dung va thuc té

T Phién giao Du bdo HNX | Thuc t& Chénh lgch | % sai so tuyét
dich (ngay) diém doi
1 16/10/2009 214,38 206,82 -7,56 0,0366
2 19/10/2009 203,37 210,06 6,69 0,0318
3 20/10/2009 210,41 214,87 4,46 0,0208
4 21/10/2009 214,68 217,74 3,06 0,0141
5 22/10/2009 221,2 218,38 -2,82 0,0129
6 23/10/2009 218 214,27 -3,73 0,0174
7 26/10/2009 215,38 209,77 -5,61 0,0267
8 27/10/2009 206,85 204,44 2,41 0,0118
9 28/10/2009 203,79 203,51 -0,28 0,0014
10 29/10/2009 202,93 196,14 -6,79 0,0346
11 30/10/2009 193,72 199,38 5,66 0,0284
12 02/11/2009 200,82 188,02 -12,8 0,0681
13 03/11/2009 183,33 190,27 6,94 0,0365
14 04/11/2009 191,86 189,14 2,72 0,0144
15 05/11/2009 187,96 181,81 -6,15 0,0338
16 06/11/2009 179,53 177,34 -2,19 0,0123
17 09/11/2009 176,85 181,81 4,96 0,0273
18 10/11/2009 183,3 177,34 -5,96 0,0336
19 11/11/2009 175,7 182,59 6,89 0,0377
20 12/11/2009 184,68 184,37 -0,31 0,0017
21 13/11/2009 183,78 183,64 -0,14 0,0008
22 16/11/2009 182,85 183,17 0,32 0,0017
23 17/11/2009 182,84 182,67 -0,17 0,0009
24 18/11/2009 181,13 185,17 4,04 0,0218
25 19/11/2009 184,79 185,68 0,89 0,0048
26 20/11/2009 185,84 184,79 -1,05 0,0057
27 23/11/2009 184,71 179,13 -5,58 0,0312
28 24/11/2009 177,48 175,2 -2,28 0,0130
29 25/11/2009 174,49 164,87 9,62 0,0583
30 26/11/2009 160,68 155,19 -5,49 0,0354
31 27/11/2009 152,01 155,41 3.4 0,0219
32 30/11/2009 156,79 161,86 5,07 0,0313

Do bién dg bién dong cua chi s6 chiing khodn HNX dugc qui dinh ¢ mirc 5%
nén khi du bdo chi s6 nay néu két qua dy bao c6 phan tram sai so tuyét doi khong

vuot qua 0,025% thi du bao cé thé dugc xem 1a chinh xac cao. Két qua thir nghiém
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vé du bao chi s6 ching khodn HNX theo md hinh dugc xac dinh trong 32 phién cho
thiy c6 17 phién bang 53,2% cho két qua du bao 1a chinh xac cao. Néu xem ngudng
clia phan trim sai sO tuyét d6i ctia két qua du bao chi sé ching khoan HNX theo mb
hinh va thuc tién 13 0,03% thi s& c6 20 phién x4p xi bang 67% cho két qua du bao
khong vuot qua ngudng nay.

Biéu dién truc quan chudi gia tri chi s6 HNX thuc té va du bao, ta nhan dugc

dd thi & hinh 4.3.

250

200

150

—— D bdo HNX

Chi s& HNX

———HNX thyc té

1 35 7 9111315171921 232527 2931
Phién giao dich

Hinh 4.3: Chi s6 HNX dwoc tinh theo mé hinh xdy dung va thuc té
Két qua du bao kiém nghiém cho thdy ta c6 thé chap nhan va ung dung mo
hinh du bao trén dé phan tich va dy bao chi sé chimg khoan HNX. M6 hinh nay cho
thiy kiéu phu thudc cta chi s6 ching khoan HNX vao gia cta cac c¢d phiéu ACB va
PVI duogc thé hién thong qua céc sai phan cp 1 ctia né va giai thich kha tot quan hé

vé sy bién dong ctia chi sé6 HNX va gia cac ¢b phiéu ACB va PVL
4.2.3.3. Du bdo tién nghiém chi sé chirg khodn HNX

Viéc du béo tién nghiém chi s6 HNX duoc thuc hién thong qua du béo gia ctua
céc c6 phiéu ACB va PVI. Cuy thé viéc dy bao chi s6 HNX tai thoi diém t ndo d6 c6
thé duoc tinh thong qua gia tri du béo cta sai phan cip 1 cua chi s6 HNX tai thoi

diém nay 1a HNX_d1(t).
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Theo md hinh trén, HNX_d1 1a bién ndi sinh, cac bién ACB_d1 va PVI dI 1a
cac bién ngoai sinh, va dé du bao HNX_d1(t) trudce hét ta phai du bao ACB_d1(t),
PVI d1(t) va tinh cac gia trt HNX d1(t-1), PVI _d1(t-3).

Trong mo hinh du bdo cé diéu kién, mac d6 chinh xé4c cua du bao ngoai viéc
phu thude vao chét lugng cua mo hinh do, con phu thudc vao két qua du bao cac
bién ngoai sinh (hay bién doc 1ap). Pé du bao cac bién ngoai sinh trong bdi canh
tuong lai ¢6 nhiéu bat on khé ludng ngudi ta thuong phai két hop phuong phap du
bao dinh tinh véi phuong phép du bao dinh lugng. Trong dy bdo dinh lugng cac
bién ngoai sinh, cac md hinh dy bao chudi thoi gian, nhét 12 mo6 hinh ARIMA hoic
GARCH thudng duoc sir dung nhét [62].

Trong trudng hop ctia md hinh dy bao chi s6 ching khoan vira duoc xay dung,
phuong phap dy bao dinh lwong ACB dI(t) va PVI dI(t) 1a rat twong ty nhu
phuong phap du bao dugc trinh bay trong [6]. Phuong phap du bao dinh tinh cac
bién ngoai sinh ACB_dI(t) va PVI_dI1(t) dugc thuc hién trén co s¢ phan tich va
lugng hoa hi€u qua hoat dong san xudt kinh doanh, bdi canh cua thi truong lién
quan dén linh vyc hoat dong cia ACB va PVI, tdm 1y va ky vong nha dau tu vé hai
cong ty nayi,...

Dé luong hoa cac yéu t6 dd duoc phan tich can hinh thanh mét s tap gia dinh
khac nhau vé cac bién ngoai sinh ACB_d1(t) va PVI_d1(t). Vi mdi tap gia dinh do,
két hop voi két qua du bao dinh luong cia ACB_dl1(t) va PVI dl1(t) twong tng sé&
xac dinh dugc mot bo gia tri du bao cua cac bién ngoai sinh nay. Va tng voi mdi bd
gia tri du bdo cua céac bién ngoai sinh ta tinh toan duogc twong irng mot gia tri cua
chi s6 ching khoan HNX. N6i cach khac gia tri cta chi s6 chimg khoan Viét Nam
duge du béo theo cac kich ban khac nhau vé gia ) phiéu cua hai cong ty ACB va

PCIL.
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4.3. Ung dung luat két hop miu Am va mé hinh hoi quy chuyén tiép

tron trong xiy dung mé hinh duw bzo chi sé gia tiéu dung (CPI)

Niam 2008 14 ndm lam phat ¢ Viét Nam ting cao ky luc, gia ca hang héa bién
dong bat thuong. Du ty 1& lam phat d3 dugc kiém ché trong nim 2009 nhung lai
tang 1én trong 2010 va dac biét ting cao trong nira dau nam 2011. Bé 6n dinh kinh
té vi mo, viéc binh 6n gia va kiém ché lam phat cang tré nén can thiét va cip bach.

Chi s6 do luong lam phat cia mot nén kinh té thuong 1a chi s6 giam phat GDP
dura trén tinh toan cta téng san phdm qudc ndi, nhung ciing co thé 1a chi sb gia hang
hoa (CPI), hay chi sé gid hang san xuat (PPI), hay chi sé gid hang ban (WPI),... Mo
hinh dy béo lam phat cua cac chi sd ndy trong cac qudc gia khac nhau 13 rat khac
nhau ngay ca khi chung cung dugc xay dung bé1 mot phuong phap.

Céc nudc c6 nén kinh té phat trién sir dung mo hinh chuyén tiép tron dé xay
dung mo hinh dy bdo lam phat cho chi s6 CPI, & day chi s6 CPI duogc xem nhu mot
chi s6 kinh té c6 méi quan hé véi cac chi sé khac nhu ty 18 ting GDP, ty 1é that
nghiép, ty gid quy doi tién té, chi sd gia xuat nhap khau,.... Phan tich chuyén tiép
tron duoc sit dung dé xac dinh duong chuyén tiép trong xu hudng cta chudi gia,
dic biét 1a tc d6 chuyén tiép va diém trung vi ctia qué trinh dong nay, gitra hai ché
do chinh sach tién té.

O Viét Nam chi sb lam phat duoc tinh dya trén chi sé gia tiéu dung CPI. Vi
vay mo hinh du bao chi sé CPI ciing s& 1a m6 hinh du béo lam phat. Bién dong gia
ca cua cac san phém hang ho4 va dich vu 1a nhitng hién tugng kinh té - xa hoi kha
phd bién. Nguoi ta dd nghién ciru va xac dinh duoc cac yéu tb kinh té, xi hoi chu
yéu co tac dong dén viéc hinh thanh va bién dong gi ca. Tuy nhién nhiing cau hoi
nhu “su bién dong gia ctia nhom mit hang nay c6 tac dong, anh hudng thé nao dén
su bién dong gia ctia nhom mat hang khac”, “su bién dong gia ca cua nhirng mat
hang nao anh huéng nhiéu nhét dén chi s6 CPI” van 1a nhitng cdu héi mé, chua
duoc chu trong va két qua nghién ctru con hét sirc han ché. Muc dich nghién ctu
phan nay cta chung t6i nham goép phan tra 15i cho cau hoi trén. Cu thé ching t6i dé

xudt cach két hop k¥ thuat phat hién luat két hop dé tim ra mdi quan hé gitra chi s6
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CPI va gia ca cua cac mit hang, tiép sau d6 s& mg dung md hinh hdi quy chuyén
tiép tron phan tich mdi quan hé vé bién dong gia ca cia mot sé san pham hang hoa
v6i chi s6 CPI va xay dung mé hinh du bao chi s CPI.

Quy trinh x4y dung mé hinh di béo chi s6 CPI ciing duoc thuc hién qua 2 giai
doan. Giai doan 1 nham phat hién cac luat két hop biéu dién mdi twong quan giira
chi sb CPI véi gia cua cac mat hang. Giai doan 2 nham xay dung cac mod hinh du
bao chi s6 CPI dya trén mo hinh hdi quy chuyén tiép tron phi tuyén va mét sé quan

hé duoc phat hién & Giai doan 1.
4.3.1. Dit liéu phuc vu xdy dwng mé hinh dw bdo chi s6 CPI

Gi4 cua cac miat hang dugc thu thap hang tuan trong nam 2008 va 2009. Gia
ca cac san pham xuét, nhap khau chu yéu duoc thu thap tir Tong cuc Hai quan va
tinh trung binh theo tudn, trong khi gia ca clia cdc san pham thiét yéu cua doi song
dan sinh duoc thu thip tir 3/1/2008 dén hét ngay 31/12/2009 & dia ban Ha Noi vao
thir hai, thir tw, thir sau va gia trung binh ctia 3 ngay nay dugc lay lam gi4 ca cua san
pham d6 trong tuan.

Khi phan tich dir liéu thu thap chung t6i nhan thiy bién do giao dong cua gia
ca mot s6 mat hang rat nho hodc thay d6i vai thang mot lan (bao gdm 14 mat hang
Chinh phu thyc hién binh 6n gia). Ching t6i di loai bé nhitng mit hang nay ra khoi
pham vi nghién ctiru. Cubi ciing dir liéu thu thap duoc dua vao nghién ctu gia cia
cac mat hang con lai trong 103 tuan.

CPI 1a chi s6 duoc sir dung dé danh gia mirc d6 lam phéat & nude ta. Song chi
s6 nay chi dugc thu thap theo thang, trong khi cic mit hang khéc lai thu thap theo
tuan. Giai phap khic phuc dugc dé xuit 13 str dung chi sb gia tiéu dung cua thang dé
xéc dinh chi s6 gia tiéu dung cho 4 tuan trong thang theo cach CPI trung binh ca 4
tuan 1 CPI cua thang va theo cac truong hop sau:

- Khi CPI cua thang nay tiang hon so véi thang trudc va thap hon so voi thang
sau d6 thi CPI cua 4 tuan dugc chon theo thir tu tang dan tuy né khéac nhau rat nho

va van dam bao CPI trung binh ciia 4 tuan bang CPI ctia thang.
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- Néu CPI cua thang d6 giam so véi thang trude va thang sau lai giam hon so
v6i thang d6 thi CPI cua 4 tuan trong thang duoc chon theo hudng giam dan.

- Néu CPI cua thang d6 giam (cao) so véi thang trudc va giam (cao) hon so
v6i thang sau thi CPI cua 4 tuan trong thang duoc chon sao cho 2 tudn dau giam
(ting) dan va 2 tuan sau tang (giam) dan.

Véi mdi miat hang ching t6i déu gan ma dé tién cho viéc nghién ctru. Két qua
thu dugc tap dir ligu vé gia cua 121 mat hang (CPI cling dugc xem nhu 1a mot mat
hang). Trong d6 c6 13 mat hang xuat khau (c6 ma tir XAl dén XA9, va XB1 dén
XB4); 16 mit hang nhap khau (c6 ma tir NA1 dén NA9 va NB1 dén NB7); 80 mit
hang thiét yéu cua doi séng dan sinh (c6 ma tir DA1 dén DAY, tir DB1 dén BD9,...,
tir DK 1 dén DKO); va chi s6 CPI.

Céc luat két hop dugc phat hién trong nghién ctru nay ciing 1a luat két hop nhi
phan biéu dién mbi quan hé vé viéc ting, giam gia so v4i tudn ngay trudc d6 cia
nhom mit hang nay véi nhom mit hang khac. Dé lam duoc diéu d6 can c6 CSDL
tac vu. CSDL tac vu dugc tao ra tur tap dir li¢u géc bﬁng cach: Néu gia mot hang
hoa cua tuan ndy cao hon tuan trudc d6 (gia ting) thi thém chir s6 17 vao bén phai
clia ma gia hang hod va thém chir s6 72 ” néu gia tuan nay thap hon (gia giam).

Theo quy tac nay, thi tap dir li¢u vé gia cua cadc madt hang co thé duoc biéu
dién nhu & hinh 4.4 va duoc goi 1a CSDL tac vu v6i muc dif liéu 4m vé bién dong
gia.

XASZ2, WABLl, ®a7l, xABZ, xa%91, xB/1, XB31l, xB4:Z, CPIZ

WA3Z, WAdl, WAGL, WA72, wWAB2, WAGl, wBl2, wB2l, CPIL

NEGZ, =AlZ2, #Ad1, XAd2, ®ALZ2, XAGL, xA7l, WAB1, xAD2, xBZ21, xB31, xXB41, CPI1

NB3Z, MNB4Z, NBSL, NBEYL, Xa3d, xadl, «A5Z2, xaBl, xa7l, xaBl, xa91, xB11, ®BZ2Z, XB3Z,

MBS, xALlZ, WAL, XA3Z2, Madt, XADL, «ABZ2, XAYL, WARL, xABZ, XBZZ, XBs1, XB41, CPI1
¥A4d, x¥Bal, ¥B41l, CPI1

Hinh 4.4: CSDL vé gid cia cdc mdt hang
4.3.2. Phdt hién moi quan hé giita gid hang héa va chi sé6 CPI

Chon dd hd trg cuc tiéu minSup = 10% va dg tin cdy cuc tiéu minConf = 90%
da phat hién duoc 214 luat trong d6 c6 12 luat chi ¢6 chi sé CPI & phan hé qua. Do

la cac luat:
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Rule 92: XB41; XAS81; NA31; NB12 — CPI1 (11,765% 91,67% 12 11
10,784%)

Rule 93: XB41; XA81; NB12 — CPI1 (13,725% 92,86% 14 13 12,745%)

Rule 102: XA92; XA71; NB62 — CPI1 (11,765% 91,67% 12 11 10,784%)

Rule 118: DB12; XA21; XA32 — CPI2 (11,765% 91,67% 12 11 10,784%)

Rule 124: XA62; XA82; XA52 — CPI2 (11,765% 91,67% 12 11 10,784%)

Rule 165: XA92; XA81; XA21; XA71 — CPIl (12,745% 92,31% 13 12
11,765%)

Rule 169: NB31; XA21; XA71 — CPI1 (13,725% 92,86% 14 13 12,745%)

Rule 174: XA62; XA91 — CPI2 (11,765% 91,67% 12 11 10,784%)

Rule 181: XA92; XAS81; XA21; XB21 — CPI1 (11,765% 91,67% 12 11
10,784%)

Rule 195: NB31; XAS51; XAll — CPI1 (11,765% 91,67% 12 11 10,784%)

Rule 203: DK61; XA41; NB21 — CPI1 (11,765% 91,67% 12 11 10,784%)

Rule 205: XB41; XA81; XA21 — CPI1 (12,745% 92,31% 13 12 11,765%)).

Trong 12 luat & trén c6 9 luat 1a chi s6 CPI tang va 3 luat chi s6 CPI giam. Tat
ca cac luat két hop nay déu 1a luat két hop miu am va rat kho dé c6 thé giai thich
moi quan hé thé hién trong luat bang cac 1y thuyét kinh té.

Chung ta c6 thé phat hién dau hiéu thay d6i ciia chi sé CPI tir ddu higu thay
ddi vé gia ctia cac mit hang trong nhiéu nhom gém cac mit hang nhap, xuit khau
hay cic miat hang dan sinh. C6 nhom thi cic mit hang thay doi theo chiéu huéng

ting nhung & nhom khac lai thay doi theo chiéu huéng giam.
4.3.3. Xay dwng mé hinh dw bdo chi sé6 CPI
4.3.3.1. Xay dung mé hinh di bdo chi sé CPI

Céc luat két hop & trén cho biét twong quan vé bién dong giita gia clia cac mat
hang véi chi s6 CPI, nhung chua cho biét né s& anh hudng dén mic do nao. Viéc

xay dung mé hinh dy bao chi s6 CPI trén cic quan hé nay sé giup tra 15i cau hoi do.
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Gia sir can xay dyng mé hinh dy béo chi s CPI dya trén luat Rule 93:

XB41; XA81; NB12 — CPIl1 (13,725% 92,86% 14 13 12,745%)

Luat 93 thé hién mbi quan hé giita chi s6 CPI va gia nhap khau cua mit hang
cotton My loai 1 (NB1), gia xudt khiu cao su SVR loai 1 (XAS), gia xuit khau tém
loai 20-30 con/1kg (XB4). Luat cho biét c6 14 trong s6 103 tuan (chiém 13,725%)
cua nam 2008 va 2009 trong d6 gid cia NB1 giam nhung gid cia XA8 va XB4
tang. Chi c6 13 trong 103 tuan (chiém 12,7455 %) & d6 gia nhap khau NB1 giam
nhung gia xuét khau mat hang XAS8, XB4 va chi s6 CPI lai tang. Nhu vay do ho tro
cua luat 93 1a 12,745% va do tin cay la 92,96%. D9 tin cdy cua luat chi ra réng khi
gid cia NBI1 giam, gia XA8 va XB4 ting thi chi s CPI tiang v&i do tin cay la
92,86%.

Pé xay dyng mo hinh du béo chi sé6 CPI tir gia ciia NB1, XA8 va XB4 thi
CSDL vé chi s6 CPI va gia ciia NB1, XA8, XB4 duoc chia thanh 2 phan. Phan 1
bao gdm 94 tudn ctia nam 2008 va 2009 dugc dung dé xay dung mo hinh du bao chi
s6 CPI. Phan thir 2 gdm 9 tuan ciia thang 11 va thang 12 nam 2009 duoc dung dé
kiém dinh mo hinh.

Giai doan I: Ap dung phan mém JMULTI [99] v&i phan CSDL thir nhat dé
thuc hién kiém dinh chudi thoi gian véi CPI, XA8, XB4 va NB1. Chung t61 théy
rang CPI, XA8 va NB1 la chudi khong dimg nhung XB4 va cac chudi sai phan bac
1 cua cac chudi dé 1a dung. Vi vay, ching ta xay dung md hinh du bao cho chudi
sai phan bac 1 ciia CPI (ki hiéu 1a CPI_dl) tir cac chudi sai phan bac 1 ciia XAS,
XB4 va NB1 (ki hiéu twong tmg 1a XA8 d1, XB4 d1, NB1_d1). Két qua kiém dinh
tinh chét tuyén tinh cho CPI d1 chi ra raing mé hinh 1a LSTRI, bién chuyén tiép
tron 1a CPI_d1(t-3) va gia tri 16n nhat cta bién phy thudéc CPI d1 va cac bién doc
lap XA8 d1, XB4 d1,NBI1 dl la cung bang 4.
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variable start estimate ah t-stat p-walue
————— linear part ------

CONET -13.86256 -5.99704 3.26la -1.8387 0.0695
CPI dlit-1) -5.78085 =7.09577 4. 1723 -1.7007 0.0930
CPI_dlit-2) 5.48315 7.34688 4.0032 1.8353 0.0703
CPI_dlit-3) -10.31479 -6. 26734 3.2103 -1.95z22 0.0545
NE1_dl{t-4) -0.019%66 -0.01908 0.0093 -2.0548 0.0433
---- honlinear part ----

CONET 14.35961 G.04024 3.2552 1.8555 0.0673
CPI_dlit-1) f.29465 7.45941 4.1772 1.7858 n.o07al
CPI_dlit-2) -5.39052 -7.13244 4.0042 -1.7812 0.07a8
CPI_dlit-3) 9.15263 5.58218 3.2195 1.7338 0.0869
NE1_dl{t-4) n.01947 0.01s40 0.0093 1.9862 0.0506
Famma 0.92925 2.85916 0. ooon 0.oo0o 0.ooog
Cl -1.34000 -0.802595 0. ooon -0.o000 0. oooa

Hinh 4.5: Udc luong cdc tham $6 ctia mé hinh dw bdo CPI
Giai doan 2: Két qua udc luong cac tham sd thé hién trong hinh 4.5. Tir két
qua nay rat ra dugc cac nhan xét sau:

- Tét ca cac gia tri p-value cua cac bién doc 1ap déu nho hon 1. Piéu d6 co
nghia tit ca cac bién tuyén tinh va phi tuyén ctia mo hinh cé ¥ nghia ¢ mirc
trén 90%.

- Cac bién XA8_d1(t), XB4 dI(t), XAS8 di(t-1), XAS8 d1(t-2), XA8 dI(t-3),
XAS8_dl1(t-4),...khong anh huong dén sy thay d6i cia CPL d1(t).

- Cac bién NBI dI(t-4), CPI dl(t-1), CPI d1(t-2), CPI dI(t-3) anh huong
truc tiép dén CPI d1(t).

- Hé sb xac dinh R2 = 4,9696e-01 va hé sb diéu chinh R2 = 0,5026 cho thay
cac bién doc 1ap giai thich 50% sy thay doi ctia bién phu thudéc CPI_d1(t).

Ttr hinh 4.5 it ra duge mé hinh dy bao chi s CPI_dl nhu sau:

CPI dl(t) - ~5.997-7.096CPI _d\(t~1)+7347CPI_d\(t-2)|
= T 1-6,267CPI_dl(t-3)- NBl_dl(t-4)

6,04+7,46CPI _d1(t—1)-7,132CPI _d1(t—2)
+5,582CPI _d1(t—3)+0,018 NBl _d1(t—4)
1+exp{~2,86(CPI _dI(t—3) +0,803)}
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Phan tuyén tinh ctia m6 hinh cho biét chi sé CPI_d1(t) thay doi cing chiéu voi
CPI_d1(t-2) nhung thay di nguoc chiéu véi CPL d1(t-1), CPL d1(t-3), CPL d1(t-4)
vaNB1 dI(t-4).

Phén phi tuyén gdm hai phan. Phan th& nhat 13 thanh phan ty hdi quy. Phan
nay giéng v4i phan tuyén tinh nhung dau cia cac hé s6 doc 1ap 1a ngugc lai. Phan
thr hai 1a ham logicstic voi ham chuyén tiép tron 14 sai phan bac 1 ctia PCI_d1(t-3)
v6i tham sb vi tri 1a -0,803 va tham s6 d6 dbc 1a 2,86. Thanh phan thr hai cho biét
su bién dong clia gi tri sai phan bac 1 chi sé CPI trong mién ting truéng khac voi
tinh chat bién dong ctia né trong mién suy thoai va viéc chuyén tiép tir thai cuc nay
sang thai cuc kia 1a tron.

Giai dogn 3: Thyc hién kiém dinh mé hinh. Cac kiém dinh cho thdy mé hinh
du bao chi s6 CPI khong c6 ty twong quan phan du, khong ¢ thanh phan tuyén tinh

bi bo sot va khong co su thay doi ciia cac tham sd.
4.3.3.2. Ddanh gid mé hinh dy bdo chi sé CPI

Dir liéu vé chi s6 CPI va NBI tir tuan thir 95 dén tuan 103 trong tép dir licu
thr hai duoc dung dé danh gia m6 hinh du bdo. Dya trén mo6 hinh dy bao da xay
dung cho chi sé CPI_dl tinh CPI_d1(t) v6i t=95 dén t=103 va chi s6 CPI(t) dugc
tinh twong (mg theo CPI-d1(t). Bang 4.2 thé hién két qua chi sé CPI duoc tinh theo
mo hinh d4 xay dung va chi s6 CPI theo thong ké.

Két qua bang 4.2 cho thiy ty 1& % sai léch cho ca trudng hop theo tuan va theo
thang 1 rat nho. Nhu vy mo hinh x4y dung cé thé dung dé du bao chi s6 CPI cia
Viét Nam.

Trong mo hinh dy bao & trén, tAt ca cac bién doc 1ap déu 1a tré cua CPI-d1 va
NB1-d1l. Nhu vay dé du bao chi sd CPI khong can phai du bao cac bién doc lap
khac trong mé hinh. Dé dy bao chi sé CPI(t) chi can tinh CPL d1(t) tir cac gia tri
CPI dI(t-1), CPI _dl1(t-2), CPI d1(t-3), CPI d1(t-4) va NB1 dl1(t-4).
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Bdng 4.2: Chi s6 CPI duoc tinh theo mé hinh xdy dung va thong ké

Chi s6 CPI theo tuin Chi s6 CPI theo thang
Théang Tudn | CPI theo CPI theo CPI theo CPI theo
mé hinh ket qud % sai léch mé hinh két qud % sai léch
du bdo thong ké du bdo thong ké
11/2009 95 100,47 100,48 0,0112% 100,51 100,55 0,04 %
96 100,62 100,68 0,0640%
97 100,50 100,57 0,0678%
98 100,45 100,47 0,0196%
12/2009 99 100,50 100,62 0,1221% 101,342 101,380 0,039 %
100 100,88 100,98 0,1011%
101 101,60 101,46 0,1370%
102 101,80 101,87 0,0645%
103 101,93 101,97 0,0405%

Két lugn chwong 4 :

Chuong 4 da trinh bay két qua ung dung luat két hop va mo hinh hoéi quy
chuyén tiép tron phi tuyén trong xdy dung moé hinh phan tich va dy bao chi sd
chtng khoan va chi sb gia tiéu dung Viét Nam.

Mo hinh du bao chi s6 chimg khoan 13 mé hinh dw bao c¢é diéu kién, cu thé
viéc du bao chi sb nay mdt mat phu thugc vao mo hinh du bao duoc xay dung va
mat khac phu thudc vao du bao hai bién doc 1ap khac trong mé hinh 1a ACB va PVL.
Dy bao c6 diéu kién 1a phwong phap du bao co sy két hop gitta phuong phap dinh
lugng vé1 phuong phédp dinh tinh, n6é dugc st dung dé du bao mot su kién ma trong
tuong lai c¢6 thé nd phai chiu nhitng tic dong khé ludng cta nhiéu yéu té khac. Mo
hinh du béo c6 diéu kién chi s6 chirng khoan HNX cho thay c6 thé quy viéc du bao
chi s6 nay vé viéc du bao gia ciia mot vai cd phiéu khac bang phuong phap dinh
lugng va dinh tinh.

Do cic bién doc 1ap trong mo hinh du bao CPI déu 13 cac bién tré cua bién gia
mot sb mat hang khac nén mo hinh du bao CPI 12 mé hinh du bao khong diéu
kién, tirc 1 c6 thé du bao duoc CPI theo phuong phap kinh té lugng ma khong can
bat ky diéu kién nao khac.

Kiém dinh két qua du bao theo mé hinh so voi thuc té ctia ca hai mo hinh trén
cho thdy sai s6 du bao déu kha nho, néi cach khac do chinh xac cua du bao 1a kha

cao didu d6 cho thay trién vong cia cach tiép can két hop luat két hop trong cong
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nghé thong tin va mo hinh hdi quy chuyén tiép tron trong kinh té trong viéc xay
dung md hinh phan tich va du béo cta nhiéu hién twong kinh té - xa hoi.

V& nguyén tic tmg v6i mdi luat két hop ta xay dung dugec mot mé hinh phan
tich va du bao dira trén mé hinh LSTR. Nhu thé c6 nghia 14 ta c6 thé xay dung duoc
nhiéu mo hinh dy bao khac nhau vé cac chi s6 HNX va CPI theo cling mot cach tiép
can. Van d¢ dat ra khi d6 can chon md hinh dy bao nao dugc st dung chinh thiec.
Dé tra 10i cau hoi nay ta co thé ing dung k¥ thuat kiém dinh bao va két hop dy bao.
Tra 1i cau hoi ndy can tién hanh hai noi dung sau:

Thir nhdt: st dung phuong phap kiém dinh bao dy bao dé xic dinh xem du
bao ndy c6 bao quat duoc tit ca cac thong tin hitu ich cia mot sy bao khac hay
khong?

Néu mét du bao bi mot du bao khac bao thi ta s& loai bo du bao bi bao d6 ra
khéi pham vi xem xét. Néu khong c6 du bao nao bi bao bdi du bao kia thi cd hai mo
hinh déu c6 chtra nhiing théng tin bd sung thém va ta nén giir lai ca hai mo hinh du
bao nay dé phuc vu cho viéc xay dung dy bao két hop, nham c6 thé khai thac nhiing
thong tin hitu ich cta ca hai dg bdo do. Qua trinh trén dugc thuc hi¢n ddi v6i moi
cap du bdo. Néu nhu tit ca cac du bao bi bao duoc loai bo thi du bao két hop s€
dugc xay dung theo mot cach nao do cho tat ca cac du bao duoc gifr lai.

Thit hai: tién hanh két hop nhiéu két qua du bao thanh mot két qua du bao méi
c6 do chinh xac cao hon so vi mdi két qua dy bao thanh phan.

Két hop du bao 1a viéc két hop hai hoic nhiéu hon cac mé hinh du bao vé mot
hién tuong kinh té - x3 hoi nao d6 thanh mot mod hinh dy bao. Diéu do co nghia la
n6 cho phép két hop nhiéu két qua du bao ca biét thanh mot két qua dy bao duy nhat
(goi 14 du bao két hop). Nguoi ta da chi ra rang d6 chinh xéac so vé6i thuc tién cia du
bao két hop 1a cao hon so véi mdi dy bao thanh phan.

Kiém dinh bao va két hop du bao hién dang duoc nhiéu nha nghién ciru kinh
té hang dau thé gidi quan tAm va co rat nhiéu trién vong tré thanh mot phwong phap

dur bdo méi. Trong ludn 4n ndy chung t6i khong trinh bay cac k¥ thuét nay.
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KET LUAN

Cic két qua chinh ciia luin an

Luan 4n tap trung nghién ctru, phat trién ca vé 1y thuyét va tng dung van dé
phat hién luat két hop, va dic biét nghién ctru sdu hon vé phat hién luat két hop
hiém. T viéc phéan tich két qua dat dugc cling nhu han ché cia cic nghién ciu
trude vé luat két hop hiém, luan an da dé xuit mot sé van dé vé luat két hop hiém
Sporadic va da dat dugc mdt s6 két qua:

1. Gop phan giai quyét bai toan phat hién luat két hop hiém trén CSDL tac vu.
Cu thé nhu sau:

- Pé xuit mo rong bai toan phat hién luat két hop Sporadic tuyét ddi hai
ngudng va luat két hop Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng. Hai thuit toan lan
luot duoc gidi thiéu 1a MCPSI va MCISI twong tmg nham tim cac tap phd bién cho
cac luat két hop hiém nay.

- Dé xuét bai toan phat hién luat két hop vé6i rang bude muyc dir liéu am va gidi
thiéu thuat toan NC-CHARM nham tim céc tip phd bién cho céc ludt hiém nay.

DPong gop cua ching t6i 1a d3 stir dung chién luoc di tim cac tdp hiém dong
thay vi di tim tat ca cac tap hiém cho cac luat hiém vi viy di tiét kiém duogc chi phi
va han ché duoc cac luat du thira. Ca ba thuét toAn MCPSI, MCISI va NC-CHARM
déu dugc phat trién tir thuat toan CHARM [94] 1a mot trong nhimg thuat toan phat
hién luat két hop hiéu qua nhét trén CSDL tac vu.

2. Gop phan giai quyét bai toan phat hién luat két hop hiém trén CSDL dinh
luong. Cu thé nhu sau:

- P& xuat bai toan phat hién luat két hop Sporadic tuyét d6i hai ngudng mo va
gidi thiéu thuat toan MFPSI (dugc phét trién tir tu tudng cua thudt toan Apriori)
nham tim céc tap phd bién cho cac luat nay.

- Pé xuat bai toan phat hién luat két hop Sporadic khong tuyét ddi hai nguong
mo va gi6i thiéu thuat toan MFISI (duoc phat trién tir thuat toan MCISI cta ching

t61) nham tim céc tap pho bién cho cac luat nay.
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DPoéng gop ciia chiing t6i 1a phat trién khuynh huéng ap dung tap mo trong viée
phat hién luat két hop hiém trén CSDL dinh luong va da phat trién thuat toan riéng
dé tim cac tap pho bién mo cho luét két hop hiém.

3. Gop phan nghién ctru tmg dung luét két hop trong phan tich va du bao kinh
té, chiing t61 da dé& xuét sir dung luat két hop mau 4m va md hinh héi quy chuyén
tiép tron trong viéc xay dung mo hinh phan tich va du bao chi s chimg khoan, gia
ca va chi so gia tiéu dung CPI ciia Viét Nam. Két qua du bao kiém dinh cac mo
hinh du béo d6 cho thay do chinh xac cua két qua du bao 1a kha sat véi so liéu thuc
té thong ké.

4, Mot han ché trong phf;in ung dung 1a luan an chua tién hanh trién khai phat
hién luat két hop hiém Sporadic trong cac linh vuc ching khoan ciing nhu trong
linh vuc gia cd, lam phat.

Huwdng nghién ciru trong tuwong lai

Nhu trong phﬁn phat hién luat két hop v6i rang budc muc dir liéu am da chi ra
khong phai CSDL tac vu ¢6 muc dit li€u &m nao ciing déu chuyén duogc vé tap dir
liéu cac muyc dit liéu duong véi rang budc muc dit liéu am. Nghién ctru tiép theo cia
chung t6i s& 1a tim cac diéu kién can va du dé c6 thé thyc hién dugc viéc chuyén doi
bicu dién do.

Ca nam thuat toan do chung toi dé xuét chi nham tim céc tip phd bién cho cac
luat két hop hiém trén ca hai loai CSDL tac vu va CSDL dinh lugng. Ciing giéng
nhu van dé phat hién luat két hop nhi¢ém vy tiép theo cua ching t6i 1a phai sinh
duge céac luat hiém cé gia tri tr cac tap phé bién tim duoc. Day ciing 1a hudng
nghién ctru hay va khong dé vi cac luat két hop hiém c6 nhimng tinh chét riéng.

Ap dung huéng phét hién song song luat hiém nhu cach tiép can khai pha song
song luat két hop nhu trong [15, 28, 43, 67, 97].

Tiép tuc trién khai Gmg dung luat két hop v&i cac phuong phap khac dé phan

tich va du bao dir liéu kinh té.
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