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MO PAU

1. Ly do chon a2 tai

Trong linh vuc khai pha dir liéu (data mining), ludt két hop (association rule)
dugc ding dé chi m01 quan h¢ kiéu "didu kién — hé qua" giita céc phén tir dir lidu
(chdng han, sy xuét hién cua tip mat hang nay "kéo theo" sw xuét hién cia tp mat
hang khac) trong mét tip bao gom nhidu déi tugng dir licu (ching han, céc giao dich
mua hang). Phat hién ludt Kkét hop la phat hién cac mdi quan hé do trong pham vi cta
mdt tap dir liéu da cho. Ly thuyét luat két hop dugc Rakesh Agrawal va cong su gidi
thigu lan ddu tién vao nam 1993 [13] va nhanh chéng tré thanh mot trong nhiing
hudng nghién ciru khai pha dit liéu quan trong, dic biét trong nhing nim gin day.
Phat hién luat két hop da dugc ung dung thanh cong trong nhiéu linh vue kinh té-xa
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 tmg dung lién quan dén phat
hién luat két hop da va dang tiép tuc dugc hinh thanh.

Mot trong nhitng vAn dé vé phat hién lut két hop hién dang nhan dugc nhiéu
quan tdm cta cac nha nghién ctru 1a phat hién luét két hop hiém [26, 47, 49, 50, 53,
58, 66, 68, 80]. Ludt két hop hiém (con duoc goi la ludt hiém) 12 nhig luat két hop it
xdy ra. Mac du tAn sudt xay ra thip, nhung trong nhiéu trudng hop, cac luit nay lai
rét co gia tri.

Phén 16n cac thuat toan phat hién luat két hop hién nay thuong thuc hién tim cac
ludt c6 dd hd tro va do tin cdy cao. Viée tng dung cac thuat toan nay dé tim cac luat
két hop hiém (c6 do hd tro thip, do tin cdy cao) la khong hi¢u qua do phai dat
ngudng do hd trg cuc tiéu rit nho, nén sb lugng cac tap pho bién tim duogc s& kha 16n
(trong khi chi c6 mdt phin trong céc tap tim dugc c¢6 dd hd trg nhé hon ngudng do hé
trg cuc tiéu minSup) va nhu vy chi phi cho viéc tim kiém s& tang Ién. Nhim khac
phuc nhitng kho khan nay, cac thudt toan phat hién luat két hop hiém dugc phat trién.
Hai khuynh huéng phat hién luat két hop hiém duoc quan tim nhiéu nhat 1a:

(i) Str dung rang budc phan h¢ qua cua luat. Cac phuong phap nay dua ra danh
sach cac muc dit liéu s& xudt hién trong mot phén cua luat va dugc sir dung lam didu
kién khi sinh luat. Tuy nhién, cach tiép can nay chi hi¢u qua khi biét trudc thong tin
vé& céc muc dit lidu, chéng han phai xac dinh trudc dugc muc dir li€u nao sé xuét hién
trong phan h¢ qua cua luat [22, 56, 66].

(ii) Str dung dudng ranh gi6i dé phan chia tap khong pho bién voi tap phd bién
va chi phat hién luat hiém tir nhitng tap (duoc goi 1a tap hiém) thudc khong gian cac
tap khong phd bién [49, 50, 58, 75, 76, 80]. Tuy dat dugc nhimng két qua nhat dinh
nhung huéng nghlen clru ndy van con nhiéu han ché nhu do phai sinh ra tAt ca cac
tap khong phd bién nén chi phi cho khong gian nhé 1a rt cao, va xy ra tinh trang dw
thira nhiéu ludt két hop dugc sinh ra tir cac tp hiém tim dugc.

Ca hai huéng nghién ctru néi trén tdp trung chu yeu vao vAn d& phat hién luat
két hop hiém trén CSDL tic vu va vin chua dugc giai quyét triét dé.

Vian dé phat hién luat két hop hiém trén CSDL dinh lugng méi chi dugc dé cap
1in dAu trong [58] va ciing chi nhim phét hién luat két hop hiém tir cdc tap chi chira
céc muc dir ligu khong phé bién. Tuy nhién, tap hiém khong chi gdm cac muc dit lidu



khong phd bién ma con 1a su két hop gitra mot s6 muc dir ligu 'khong phé bién voi
muc dit liéu phd bién hay sy két hop giira nhing muc dit liéu phd bién. Nhu vy, vin
dé phat hi¢n luat Kkét hop hiém trén CSDL dinh lugng hién ciing chua dugc giai quyct
day da.

Luén 4n ndy s& tiép ndi nhing nghién ctru trude dé nhim giai quyét nhitng han
ché duoc néu ra & trén.

2. Muc tiéu cu thé va pham vi nghién ciru

Muc tiéu cu thé cua luén 4n 1a phat trién van dé va dé xuat thuét toan phat hién
luat két hop hiém trén ca hai loai CSDL téc vu va dinh luong, dong thoi tmg dung
ban diu mot phan két qua nghién ctru 1y thuyét dat dugc trong xay dung mé hinh
phén tich va du bao mot s van dé cu thé do thuc tidn dit ra.

Phat hién luat két hop hiém c6 pham vi rat rong vi vy nghién ciru sinh tip trung
giai quyét giai doan 1 ciia bai toan phat hién luat hiém, d6 1a d& xudt cac giai phap
hi¢u qua tim tap hiém cho ca CSDL tac vu va dinh lugng.

3. Nhirng déng gép ciia ludn an

Vé nghién ciru Iy thuyét, luan an tap trung xac dinh mot s§ dang luat ket hop
hiém Sporadic trén ca CSDL tac vu va CSDL dinh lugng, ddng thoi phat trién cac
thuat toan tuong tmg phat hién cac tap muc dit lidu hiém cho cac dang ludt hiém nay.

D6i voi bai toan phat hién ludt hiém trén CSDL tac vy, luin 4n theo hudng tiép
can di tim cac tap khong phd bién dong cho cac luat hiém thay vi viée di tim tat ca
chc tap khong phd bién nhu cac nghién ctru vé ludt hiém trude day. Hudng tiép can
ny cia ludn 4n 1 dugc phat trién dua theo tur tudng cua thudt toan CHARM [94];
viée chi phai tim tap hiém dong khong nhitng han ché dwoc chi phi ma con han ché
duoc cac luat hiém du thira. Ludn an phat trién ba thuat toan tim céc tap hiém cho ba
dang luat Kkét hop hiém trén CSDL tac vu 1a: thuat toan MCPSI phat hién tdp Sporadic
tuyét dbi hai ngudng [32], thuat toan MCISI phat hién tap Sporadic khong tuyét dbi
hai ngudng [33] va thuat toan NC-CHARM phat hi¢n tap dir liéu voi rang budc muc
dir liéu am [2].

Dbi véi bai toan phat hién luat hiém trén CSDL dinh lugng, ludn 4n theo hudng
tiép can sir dung ly thuyct tap mo dé chuyén CSDL dinh luong vé& CSDL md va thuc
hién phat hién ludt hiém trén CSDL m& nay. Ludn 4n dé& xudt hai dang luat két hop
Sporadic cho CSDL dinh lugng (luat két hop Sporadic tuyét di hai ngudng mo [3],
luat két hop Sporadic khong tuy¢t dbi hai ngudng mo [4]) va phat trién hai thut toan
tim tap hiém cho hai dang luat nay. Thuat toan MFPSI phat hién tap Sporadic tuyét
d6i hai ngudng mo [3] dugc phat trién theo tu trdng ciia thudt toan Apriori [16], con
thut toan MFISI phat hién tap Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng mo [4] dugc
phat trién theo tu tudng cia thuat ton tim  tAp hiém cho luat Sporadic khong tuyét dbi
trén CSDL téc vu do tac gia ludn 4n d& xuét [33].

Vé trién khai img dyng, luén an dé xuat két _hop phat hién lut két hop miu am
va md hinh hoi quy chuyen tiép tron phi tuyén dé xdy dung mo hinh phan tich va du
béo chi s§ CPI va chi sb ching khoan Viét Nam. Két qua dy bao kiém dinh theo mo
hinh dugc xay dung cho théy chét lugng dyu bao duoc cai thign rd rét, d¢ chinh xac
cua két qué du bao so véi thuc tién la kha cao [1, 7, 36].

2. Gop phin giai quyét bai toan phat hién luat két hop hiém trén CSDL dinh
lugng:

- P& xuit bai toan phat luat két hop Sporadic tuyét dbi hai ngudng md va gioi
thiéu thuat toan MFPSI (duoc phat trién tir tu tudng cua thuat toan Apriori) nham tim
cac tap muc cho cac luat nay.

- P& xuit bai toan phat hién ludt két hop Sporadic khong tuyét d6i hai ngudng
mo va gi6i thi¢u thuat toan MFISI (dugc phat trién tir thuat toan MCISI cua ching
t61) nham tim céc tap muc cho cac luat nay.

Pong gop cua luan an 1a phat trién khuynh huéng tmg dung tap mo trong viée
phat hién luat két hop hiém trén CSDL dinh lugng va da phat trién thut toan riéng dé
tim céc tap muc m& cho luat két hop hiém.

3. Gop phan nghién ctru ing dung ludt kct hop trong phan tich va du bao kinh
té, luan 4n da dé xuét sir dung lut két hop miu 4m va mo hinh hdi quy chuyén tiép
tron trong viéc xay dyng mo hinh phan tich va du béo chi s6 ching khodn, gia ca va
chi s0 gia tiéu dl:mg QPI cua Viét Nam. Dy bao kiém dinh C:cic rpé hinh dy bao dugc
xay dung cho thay két qua du bao 1a kha sat voi gia tri thue té thong ké.

4. Mot han ché trong phan tmg dung 13 ludn 4n chua tién hanh trién khai phat
hién lut két hop hiém Sporadic trong céc linh vic ching khoan cling nhu gia hang
hoa va chi so CPL.

Huwong nghién civru trong twong lai

Nhur trong phan Phat hién luat két hop véi rang budc muc dir lidu 4m da chira
khéng phai CSDL tac vu c6 muc dit liéu 4m nao ciing déu chuyen duoe vé tap cac
muc dir liéu duqng véi ra}ng budc muc dir llcu am. Nghién ctru tlcp thgo cua ch}mg t~01
s€ 1a tim cac diéu kién can va du dé co6 thé thuc hién duoc viéc chuyén doi biéu dién
do.

Ca nam thudt toan dugc trinh bdy trong luan 4n déu chi nhdm tim cac tap phd
bién cho céac lujt ket hop hiém trén ca hai loai CSDL téc vu va CSDL dinh luong.
Ciing gibéng nhu vin dé phat hién luat két hop, nhi¢gm vu nghién ctru tiép theo ciia
chung t6i 13 phéi sinh dwgc cac luat hiém c6 gia tri tir cac tap hiém tim dwgc. Day
cling la huéng nghién ctru hay va khong d& vi cac luat két hop hiém c6 nhiing tinh
chat riéng.

Tiép tuc trién khai tmg dung luat két hgp véi cac phuong phap khac trong xay
dung mo hinh phén tich va du bao kinh te.
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Dur bio kiém dinh chdp nhin mé hinh dw béo chi sé CPI:

Dit ligu vé chi s6 CPI va NBI tir tudn thir 95 dén tudn 103 trong tép dit lidu thir
hai dugc dung d€ danh gid m6 hinh dy bao. Dya trén mé hinh dy bao da xay dyng
cho chi so CPL_dI tinh CPI_d1(t) voi t=95 dép t=103 vé'chi s6 CPI(t) dugc tinh
tuong Ung theo CPI-d1(t). Bang 4.1 thé hién ket qua chi so CPI dugc tinh theo md
hinh da xdy dung va chi so6 CPI theo thong ké thuc té.

Bdng 4.1: Chi s6 CPI diroc tinh theo mé hinh xdy dung va thong ké

Chi 56 CPI theo tuin Chi 56 CPI theo thing
Thing | Tain f.?:;'f:f cg:: % seilich CM:I:;: cg;ﬁ: % sui lich
dur bdo thing k& du bdo thing k&
11.2009 | 85 100,47 100,48 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 99 100,30 100,62 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%

Theo béng nay ta thiy do chinh xdc cua két qua dy béo 1a rit cao. Hon nira day
la md hinh dlg' bao khong diéu ki¢n, cu thé CPI trong tuong lai hoan toan cé thé duoc
tinh tir cac tré ciia NB1.

KET LUAN

Cic két qud chinh ciia lugn dn

Luén 4n tap trung nghién ctru, phat t;ién ca vé Iy thuyét va tmg dung \{én dé phat
hién luat két hop hiém. Qua phﬁn‘ tich ké’t qua dat’du’qc ciing nhu’ h";m ché d}rqg nég
trong céc nghién clru trude day ve luat két hop hiém, ’luén an dé xuat mot s6 van dé
vé luat két hop hiém Sporadic va da dat dugc mot so két qua:

1. Gop phan giai quyét bai toan phat hién luat két hop hiém trén CSDL tac vu:

- Mo rong bai toan phat hién luat két hop Sporadic tuyét dbi hai ngudng va luat
ket hop Sporadic khong tuyét doi hai ngudng. D¢ xuat hai thuat toan MCPSI va
MCISI tim cac tap muc cho hai luat két hgp hiém nay.

- D& xuét bai toan phat hién luat két hop voi rang budc myc dir licu m va gidi

thiéu thudt toan NC-CHARM nhim tim cac tip phd bién cho cac luat hiém nay.

Luén an da str dung chién lugce di tim cac tap hiém dong thay vi di tim tAt ca cac
tap hiém cho c4c luat hiém vi vy da tiét kiém dugc chi phi va han ché duoc cac luat
du thira. Ca ba thuat toan MCPSI, MCISI va NC-CHARM déu duoc phat trién tir
thuat toan CHARM [94] 1a mdt trong nhitng thudt toan phat hién luat két hop hiéu
qua nhét trén CSDL tac vu.
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4.T4 chirc ludn 4n

Ngoai pha‘in mé dau va két luén,' ndi dung chl’nh cua luan an d}rqc bd cuc thé:ll’lh 4
chuong. Hinh 0.1. trinh bay phén b6 cdc chu d¢ phat hién ludt ket hop dugc dé cap
trong 4 chuong ndi dung cia luan n. Céc chi d¢ nghién ctru trong céc hinh chir nhat
vGi duong bién kép 1a cac két qua dong gop chinh cua luan an.

I I
| Phit hign It két hop | [ Phithign it chubi |
I |
Phit hign huif pho bitn Choong 1) || Phit hign huit hitm (Chomg 1) |
I I I T

Phit hién lugt || Phithifn ot || Phdr hién hudt Pht hitn bt
phi bién tir phd bién tir higm tir i hiém tir dfir iy
dif lién nhi dif hén dmh {iéu mhi phin dinh hromg

phin lrgng (Chazomg 1) [Chuzomg 1)
Phit hién Pht hién hugt higm theo Phit hién luit Phiit hién
Indit hiém dirdmg ranh gioi phin }:nemﬂnuiﬁng it higm
khac tch iip pho bién bubc vé he qua Sporadic hat
I ,I —— (Chuong 3)
Phit hién it vot Pt hién hudt

ring bufic muc dit higm Sporadic

Bgu dm (Chuomg 3)
| [
L"’ng dung Phit hién udt
phit hign hiém Sporadic
Lt madine dm hat nguwdng
(Chamg 4 (Chumg 7)

Hinh 0.1. Phan bé cac chii déphdt hién ludt két hop trong lugn an



Chwong 1. PHAT HIEN LUAT KET HQP VA LUAT KET HQP HIEM

1.1. Luét két hop va phuong phéap chung phat hién luat két hep

1.1.1. Bai todn phat hi¢n lut két hop

Muc dich cua bai toan phat hién luat Kkét hop lé,tim ra moi quan hé gilra cg’lc tap
muyc dit liéu trong cac CSDL lg’JnA l’(hzi‘i ni@m luat két hgp va phat l}ién luat két hop
dL{qc R. Agrawal va cOng su dé xuat lan dau tién vao nam 1993 nham phat hi¢n cac
mau co gia tri trong CSDL tac vu tai siéu thi [13, 14, 16].

Ki higu I ={i,, ip,..., iy} 12 tdp cac thudc tinh nhi phan (mdi thudc tinh biéu ’dic::n
mot mat hang trong siéu thi va dugc goi la mdt muc dir li¢u, nhu vay, I la tap tat ca
cac mat hang co trong siéu thi); tap X < I dugc goi 1a tap muc c~lﬁ’ liéu hoac tap muc
(itemset); va O ={t;, to,..., tn} la tap dinh danh cua cac tac vu (moi vu mua hang dugc
xem la mét tac vu). Quan hé D < IxO dugc goi la CSDL tac vu. Mbi tac vu t duge
biéu dién nhu mot Vec to nhi phén, trong d6 t[k] = 1 néu mat hang i, xuit hién trong t
va nguoc lai t[k] =

) Cho mot tapmuc X c I, d6 hd tro cua tap X, ki hi¢u 1a sup(X), dugc dinh nghia
la s6 (hodc phan tram) tac vu trong D chira X.

Ludt két hop (association rule) dwoc dinh nghia hinh thirc 13 biéu dién dang
X —> Y, trong d(’)‘X cLYcLXNY=d. X duoc goi la phén tién dé (antecedent) va
Y dugc goi la phan hé qua (consequent) cua ludt.

D6 hd trg (support) cia luat X — Y, ki hidu la sup(X — Y) dugc dinh nghia 1a
56 (hodc phén tram) tac vy trong D chita XUY.

Theo R. Agrawal va cong su [13], luat két hop dugc phat hién cin dap tmg rang
bude d6 hd tro, theo do, do hé tro cta tip muc W = XUY phai vuot qua (khong nho
thua) mot ngudng hd trg t6i thiéu do ngudi dung dwa vao. Moi tip W ¢6 tinh chat n6i
trén dugc goi 13 tap phd bién hay tap muc 16n.

bo tip cdy (copﬁdcncc) cua luat X — Y, ki hiéu la conf(X — Y), dugc dinh
nghia la s6 (hodc phan tram) tac vu trong D chuta X ciing chira Y.

Luét két hop dugc phat hién can ¢6 tinh tin cdy, theo d6 nd cin c6 do tin ciy
khong nho thua mot ngudng tin ciy t6i thidu do nguoi ding dua vao. Luat két hop co
d6 hd trg va do tin cdy twong ng khong nho thua ngudng hd tro ti thiéu va ngudng
tin cdy toi thiéu duoc goi la ludt manh.

1.1.2. Quy trinh hai budc phdt hién ludt két hop

Phén 16n cac 'ghuét toan phat hién ,luét Kkét hop déu duge chia th?nh hai giai C}o@n
nhu sau: (1) Tim tat ca cac tap pho bién trong CSDL D. (2) V&i moi tap pho bién I,
tim duoc ¢ giai doan 1, sinh ra tat ca cac luat manh co dang Iz~> I, - L, Lc1,. Trong
hai giai doan trén, giai doan 1 1a khé khin, phtrc tap va ton nhiéu chi phi nhét.

4.3.1. Di# ligu phuc vy xdy dung mé hinh dw béo chi sé6 CPI

Gié cua cac mat hang dugc thu thap hang tudn trong nim 2008 va 2009. CPI la
chi s6 dugc sir dung dé danh gia mirc do lam phat & nudc ta. Song chi s6 nay chi
dugce thu thap theo thang, trong khi cdc mat hang khéc lai thu thip theo tudn. Giai
phap khic phuc dugc dé xuat 1a sir dung chi s§ gi4 tiéu ding cia thang dé xac dinh
chi sé gia tiéu dung cho 4 tudn trong thang.

4.3.2. Phdt hign méi quan hé giiva gid hang héa va chi sé CPI

Chon d hd trg cyc tiéu minSup = 10% va db tin cdy cyc tiéu minConf = 90%
da phat hién dugc 214 luét trong d6 c6 12 luft chi c6 chi s6 CPl & phén h¢ qua. Trong
12 lut ¢ trén c6 9 luat 1a chi so CPI ting va 3 luat chi s6 CPI giam. Tét ca cac luat
két hop nay déu 1a luat két hop miu 4m va rét kho dé c6 thé giai thich méi quan hé
thé hién trong ludt bing cac 1y thuyét kinh té.

4.3.3. Xay dwng mo hinh dyw béo chi sé CPI

Xdy dung mo hinh dy bdo chi s‘o' CPI: Cac luat két hop & trén cho biét tuong
quan vé bién dong gitra gia cua mot s6 mit hang vai chi s CPI, nhung chua cho biét
n6 s& anh huéng dén murc d6 nio. Viée xdy dung mé hinh dy bao chi sé CPI trén cac
quan hé nay s€ gitp tra o1 cau hoi do.

Gia sir cAn xdy dyng mé hinh dy bao chi s CPI dua trén luat Rule 93:

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

Luat 93 thé hién mdi quan hé giﬁa chi s6 CPI va gia nhap Khau cﬁ'a mat hang
cotton My loai 1 (NB1), gié xuat khau cao su SVR loai 1 (XA8), gia xuat khau tom
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 cua NB1 giam nhung gia cua XA8 va XB4 tang.
Chi ¢6 13 trong 103 tudn (chiém 12,7455 %) ¢ do gia nhip khéu NBI1 giam nhung
gi4 xuét khiu mit hang XA8, XB4 va chi s CPI lai ting. Nhu vay do hd tro cua luat
93 1a 12,745% va d¢ tin cay l1a 92,96%. bo tin cdy cua ludt chi ra rang khi gia cta
NBI1 giam, gia XA8 va XB4 tang thi chi so CPI tang véi dg tin cay la 92,86%.

D¢ xay dyng md hinh dy bdo chi s CPI tir gia ciia NBI, XA8 va XB4 thi dit
liéu ve chi s6 CPI va gid cua NB1, XA8, XB4 dugc chia thanh 2 tap. Tép thir 1 bao
20m 94 tudn cia ndm 2008 va 2009 duoc dung dé xdy dung mé hinh du bao chi sé
CPI. Tép thir 2 gdm 9 tudn ciia thang 11 va thang 12 niam 2009 duoc dung dé kiém
dinh m6 hinh.

Ung dung quy trinh 3 bude dé xay dyng m6 hinh hdi quy chuyén tiép tron
logistic trén tap thir 1 bang vi¢c sir dung phan mém JMULT], ta nhan dugc mo hinh
du bao chi s6 CPI nhu sau:

~5,997-7,096 CPI _d1(t—1)+7,347 CPI _d1(t-2)
CPI_dl(t) = +
—6,267CPI _d1(t-3)- NBl_dl(t—4)

6,04+7,46CPI _d1(1—1)-7,132CPI _d1(t-2)
+5,582CPI _d1(t—3) + 0,018 NBl_d1(t—4)
1+exp{-2,86 (CPI _d1(¢—3) +0,803)}
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Phdn tich mé hinh di bdo chi s6 HNX

M6 hinh nay cho phép nghién ctru, phén tich va du bao chi s6 HNX thong qua
viée nghién ciru, phan tich va dy béo cic ma ¢ phiéu ACB va PVL

Du bio kiém nghiém chip nhin mé hinh:

Str dung mé hinh dy béo dugc xéy dyng dé duy bao gia tri chi sé HNX tir ngay
16/10/2009 dén hét ngay 31/11/2009, gom 32 phién giao dich va dbi chiéu voi gia tri
théng ké thuc té cua chi s nay trong tap tht hai, ta thay c6 17 trong 32 phién giao
dich (bing 53,2%) c6 phan trim sai sb tuyét dbi cua két qua du bao so voi gid tri thuc
té cua chi s& HNX khong vuot qua 0,025%, ¢ 20 phién giao dich (xdp xi 67%) ¢
phén trim sai s6 tuyét dbi khong vuot qua 0,03%,.... Nhu vay d6 chinh xac cia dy
bao 1a kha cao (hinh 4.1).

-
3
:
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Hinh 4.1: Chi s6 HNX dwoc tinh theo mé hinh xdy dung va thuc @

Du bio tién nghiém chi sé chirng khodn HNX:

yi{:c du bao tién nghiém ch{ s& HNX duoge thug hién thong qua du bao gia cta
céc o phicu ACB va PVI. Cu thé viéc du bdo chi s6 HNX tai thoi diﬁm t ndo do co
thé dugc tinh thong qua gid tri du béo cua sai phan cap 1 cua chi s6 HNX tai thoi
diém nay 1a HNX_d1(t).

4.3. Ung dung luit két hop mg’lu am va mé hinh chuyén tiép tron trong
phan tich dir li€u gia va du bao chi so CPI

Chung t6i dé xuat cach két hop ky thuat phat hién luat két hop dc tim ra mbi
quan hé giira chi s CPI va gia ca cua cac mit hang thlet yéu cua doi séng dén sinh
cling nhu nhirmg mét hang xuét nhap khéu ch dao ciia nén kinh té; tiép sau do s& img
dung m6 hinh hdi quy chuyén tiép tron dé xay dyng md hinh du bao chi sb CPI dua
trén mbi quan h¢ giita CPI va mdt s6 mit hang nao dugc phat hién.

Quy trinh xdy dung mé hinh du bao chi sé CPI ciing dugc thuc hién qua 2 giai
doan nhu néu ¢ myc 4.2. Giai doan 1 nhim phat hién cc lut két hop biéu dién mbi
tuong quan giira chi so CPI véi gid cua cic mat hang. Giai doan 2 nhim xay dung céc
md hinh du béo chi s6 CPI dya trén m6 hinh hdi quy chuyén tiép tron phi tuyén va
mdt s quan hé dugc phat hién & giai doan 1.
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1.2. Phat hi¢n luit két hep tir CSDL tic vu
1.2.1. Phat hi¢n lugt két hop véi mét nguwing dé hé tro
Trong giai doan dAu tién, bai toan phat hién luat két hop dé cap téi mot ngudng

d6 hd trg chung (do hd tro cuc tleu) do ngudi st dung dwa vao. Viée tim céc tap phd
bién duogc giai quyét theo 3 cach tiép can:

- Tim tit ca céc tap phd bién.

- Tim tit ca cac tip phd bién dong.

- Tim tat ¢4 cac tap ph6 bién cuc dai.

1.2.2. Phat hi¢n lugt két hop véi dp hé tre khdc nhau

Vai tro quan trong khac nhau cta cadc muc dir liéu cho thfiy Vjcf:c sjr dung mot
ngudng do ho trg chung 1a khong phu hop. Céc nha nghién ctru da dé xuat cac hudng
phat hién luat két hop sau:

- Phat hién luat két hogp c6 rang budc muc dir liéu.

- Phat hién luét két hop v6i do hd trg nhiéu murc.

- Phat hién luét két hop c6 trong sb.

- Phat hién luét két hop c6 rang budc dd hd trg.

- Phat hién luat két hop khong sir dung d6 hd trg cuc tidu.

1.3. Phat hién luat két hep tir CSDL dinh lwong

Hiu h’ét cac CSDL la CSDL dinh lugng ma khong phai la CSDL tac vu. Phat
hién luat két hgp tir cac CSDL dinh lugng (thude tinh nhan gia tri s6 hoac phan loai)
6 y nghia img dung 16n hon nhiéu so v&i CSDL tac vu. Nam 1996, R. Srikant va R.
Agrawal [73] 1An dau d& cap t&i bai toan nay. Giai phép cua cdc tac gid rat don gian:
dau tién, roi rac hoa cac thudc tinh dinh lugng dé chuyén CSDL da cho thanh CSDL
tag vu, va sau do, ap dung mot thuat toan phat hién luat két hgp tir CSDL tac vu da
biét.

Phuong phéap roi rac hoa CSDL dinh luong nhu trén c6 mot s6 nhuoe diém
chinh nhu sau [2]:

B (j) Khi roi rac hoa CSDL dinh lugng, b thude tinh c6 thé s& tang 1én nhiéu va

dan dén phinh to CSDL tac vu.

(ii) Néu mot thugc tinh dinh lwong duge chia }hénh nhiéu khoang khi d6 d6 hd
tro cua thudc tinh khoang don trong phan chia c6 thé la rat nho.

(iii) Tai cac diém “bién gdy” cua cdc thude tinh dugce roi rac hoé thuong la thiéu
tinh tu nhién khi nhimg gia tri rt gin nhau (hodc twong ty nhau) cia mét thude tinh
lai ndm & hai khoang chia khac nhau.

bé gidi quyct nhirng han ché nay, nguoi ta da dé xuét img dung ly thuyét tap mo
dé chuyén dbi CSDL dinh lugng ban d4u thanh CSDL md va thyc hién phat hién luat
két hop trén CSDL nay. Tir d6 hudng nghién ctru phat hién ludt két hop mo ra doi va
phat trién.



1.4. Phat hién luat két hop hiém

1.4.1. Gidi thigu chung vé phdt hi¢n lugt két hop hiém

Phén 16n cac thuat toan phat hién luat két hgp hién nay thubng chi tim cac luat
c6 d6 hd tro va do tin cdy cao. Viée ing dung~céc thuat tpén’néy dé tim Ff_?lp hiém la
khong hiéu qua vi khi d6 phai dét ngudng do ho tro cuc tiéu rat nho nén sé lugng cac
tap tim duoc s& kha 1n (trong khi chi ¢6 mot phin trong céc tap tim dwoc 1a tip
khong phd bién theo ngudng d6 hd tro cuc tidu nay), chi phi cho viéc tim kiém s&
tang lén. Nhim khic phuc nhitng khé khan nay, cac thuat toan riéng dé tim céc tap
hiém da duoc phat trién.

1.4.2. Mjt sé hwong nghién civu chinh phdt hién ludt két hop hiém

- St dung rang bugc phﬁn h¢ qua cua luat.

- Thiét 1ap dudng bién phan chia giita cac tap phd bién va khong phéd bién.

1.4.3. Ludt hiém Sporadic

~ Theo huéng tiép can dudng bién phan chia giita tap phd bién va tap khong phd

bi{:n, ludt hiém Sporadic do Y. S. Koh va cong su dé xuat [49, 50] 1a mot dang luat
hiém thu vi duoc ludn an nay tap trung nghién ciru.

Céac tac gia chia lqét Sporadic thanh hai loai 1a: luat Sporadic tuyét dbi va luat
Sporadic khong tuyét doi.

. Luat Sporadic tuyét d6i X = Y vé6i do hd trg cyc tidu maxSup va dg tin cdy cuc

tiéu minConf 1a cac luat két hgp thoa mén:

(1.1

conf(X — Y) 2 minConf,
sup(X U Y) < maxSup,
VxeX UY, sup(x) <maxSup.

D6 hd tro cua luat Sporadic tuyét dbi nho hon maxSup (tinh hiém) va moi myc
dir liéu trong tap XUY déu c6 do hd trg nho thua maxSup (tinh hiém "tuyét dbi").
Dua theo y tudng ctia thuéfg toan Apriori, Y. S. Koh va N. Rountree phat trién thuat
toan Apriori-Inverse [49] dé tim cac tap Sporadic tuyét doi.

Luat Sporadic khong tuyét d6i voi do hd tro cuc tiéu maxSup va do tin cdy cuc
tiéu minConf 1a céc luat két hop dang X — Y sao cho:

conf(X — Y) > minConf, 12

sup(X U Y) < maxSup,
dx eX UY, sup(x)> max Sup.

Khac voi luat Sporadic tuyét d6i, luat Sporadic khong tuyét d6i van dam bao
tinh hiém nhung khong doi hoi tinh hiém "tuyét d6i" (tdn tai myc dit lidu trong tap
XUY ¢6 dd hd trg khong nho thua maxSup). Cac tac gia chia luat két hop Sporadic
khong tuyét dbi thanh 4 dang va gi6i thidu ky thudt dé tim cac luat Sporadic khong
tuyét dbi "tha vi". D6 1a cac ludt c6 cac muc dit liéu & phan tién dé c6 do hd trg cao
hon maxSup nhung giao cua cdc tip nay c6 do hd trg nho hon maxSup va phan hé
qué ctia luat c6 do hd trg nhé hon maxSup. Pay chinh la cdc luat thuoc dang thir ba
trong phén loai ¢ trén. Thuat toan MIISR da dwoc dé xut nhdm tim phén tién dé cho
cac luat dang nay [50].

vao bén phai cua ma chi 56 chimg khoén hay ma ¢6 phiéu do; thém chit s6 ™2 ” néu
chi s0 chirng khoan hodc gia c6 phiéu giam so vdi phién trudc.

4.2.2. Phdt hign méi quan hé giita chi s6 chieng khodn va cdc cé phiéu

Vi do hd tr(_)~lé 35% va do tin cay la 90%, thuc hi{:;l phat hi¢n luat Kkét hop trén
CSDL tac vu c6 mau am, ching t6i da thu duogc 99 luat két hop.

bé xay dyng mod hinh dy béao céac chi s6 chimg khoan HNX va HOSE bing mb
hinh hdi quy chuyén tlcp tron phi tuyén chiing ta cin lya chon céc lut két hop chi co
muyc di li¢u lién quan dén HNX hoic HOSE & phan két qua cta luat. Trong truong
hop nay, tit ca cac luat két hop phat hién duoc ma phin két qua ¢6 chira chi s6 HNX
hodc HOSE thi ciing déu chi chira riéng mi chi sb do.

4.2.3. Xdy dwng mo hinh dy béo chi sé chieng khodn

V& nguyén tic, mdi ludt két hop chi c6 chi s HNX (hodc chi so HOSE) & phan
két qua s& cho phép ta xdy dung duge mot mé hinh dy béo cho chi sb nay.

Ching han xét luat: PVI1; ACB1—HNXI1 (38,037% 94,35% 124 117 35,890%)

Luat nay cho biét: trong tong 56350 ngay co 124 ngay chiém hon 38,07% trong
tong s6 13 nhirng ngay gia cd phiéu cia Tong cong ty c6 phan Béo hiém Dau khi Viét
Nam (PVI) va Ngan hang thuong mai c6 phén A ‘Chau (ACB) tang gié trong do c6
117 ngay bang 35,89% trong tong s6 ngay gid ¢d phiéu PVI, ACB va HNX-index
cuing ting gia, ndi cach khac d¢ hod trg cta luat 1a 35,89%. Luat nay c6 d tin cay la
94,35% va ciing cho biét c6 dén 94,35% nhiing ngay khi ma PVI va ACB tang gia thi
HNX ciing tang diém. C6 thé noi tin hiéu dé nhan biét HNX tang diém dya vao su
tang gia cua PVI va ACB la kha cao.

Xdy dung mé hinh duw bdo chi sé6 HNX:

Xy dung mé hinh dur béo chi s6 HNX

Dé xay dyng mé hinh dy béo chi sb HNX dya trén luat két hop, dit liéu vé chi
s6 chimg khoan HNX va gia ctia cac ma ¢ phlcu ACB, PVI thu thp theo céc phién
giao dich dugc chia thanh hai tap. Tap thir nhit bao gdm dit liéu cua cac phién giao
dich tir ngay 2/6/2008 dén hét ngay 15/10/2009 va tap thir hai bao gf)m dir liéu cac
phién giao dich tir ngay 16/10/2009 dén ngay 31/11/2009. Tap thir nhat duoc sir dung
dé xay dyng mé hinh, tap thir hai dugc sir dung dé kiém dinh chip nhan mé hinh.

Ung dung phin mém JMULTI [99] trén tap thir nhat dé kiém dinh tinh chat
tuyén tinh, lya chon mo hinh, lya chon bién chuyén tiép va gi4 tri ban diu ciia mé
hinh sau dé udc lugng tham s ctia md hinh.

T bang udc lugng sé xdy dung duge mo hinh du bao dang:
1887+ 1344HNX_d1(t—1)+0,444CB_dI(r)
—2940PVI_d\(t) -5,0PVI_dl(t-3)
—1884-1353HNX_d1(t-1)+154CB_dI(t)), 1
+2938PVI_dl(t)+51PVI_dI(t-3) 1+exp(4,06*[ACB_dI(t)+5,24])

HNX_dI(t)= (




Bdng 3.2: Két qud thik nghiém thudt todn MFISI

Tham 56 chong lap
minSup | maxSup | 10% | 20% | 30% | 40% | 50%
0,1 0,15 [4] 7 6 [1] 7
0,1 0.2 [4] 7 ] 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 cho thdy sé tip Sporadic khong tuyét déi hai ngudng mo
tim dugc la khac nhau khi chon cung ngudng minSup va maxSup nhung thay doi gia
trj ctia tham s6 chdng lap.

Chuong 4 - UNG DUNG LUAT KET HQP MAU AM VA MO HINH HOI QuUY
CHUYEN TIEP TRON TRONG PHAN TiCH VA DU BAO KINH TE

4.1. M hinh hdi quy chuyén tiép tron

4.1.1. Phén tich hoi quy

4.1.2. M6 hinh héi quy chuyén tiép tron logistic

4.1.3. Xay dung mo hinh héi quy chuyén tiép tron logistic
- Chi dinh m6 hinh

- Udc lugng tham s6 m hinh

- Panh gi4- Kiém dinh sai lam trong chi dinh md hinh

4.2. Ung dung luat két hgp miu Am va mé hinh héi quy chuyén tiép tron
trong phén tich dir liéu chirng khoan

Noi dung phin nay s& nghién ctru tmg dung luat két hop va md hinh hdi quy
chuyén tiép tron logistic dé xdy dyng md hinh du béo céc chi s6 HNX hoic HOSE
theo mot sd mé ¢b phiéu blue chip cta thi trrdng chimg khoan Viét Nam.

Quy trinh x4y dung md hinh dy béo chi s§ chimg khoan duoc thuc hién qua 2
giai doan. Giai doan 1 nhim phat hién cac lut két hop blcu di&n mdi tuong quan giita
mdi chi s6 chimg khoan ciia Viét Nam véi gia ciia cac ¢d phiéu blue chip trén hai san
giao dich Ha Noi va Thanh phd Hd Chi Minh. Giai doan 2 nhim xdy dung cdc mo
hinh du béo chi s6 chimg khoan dua trén mé hinh hdi quy chuyén tiép tron phi tuyén
va mot sb quan h¢ dugc phat hi¢n ¢ Giai doan 1.

4.2.1. Dir liéu phuc vu xdy dwng mé hinh

Dir liéu phuc vu viéc phat hi¢n luat Kkét hop chirng khoan va xdy dung mé hinh
du bao dugc thu thap theo cac phién giao dich trén hai san chirng khoan Ha Noi va
Thanh phé H6 Chi Minh ké tir ngdy 2/6/2008 dén ngdy 31/11/2009 bao gdm céc
thong tin sau: ngdy giao dich, gid tri cta hai chi s6 HNX, HOSE va gi4 cla cac co
phiéu Blue chip. Céc ludt két hop phuc vu viée xdy dyng mé hinh du bdo chi s6
chirng khoan dugc phat hi¢n tir CSDL tac vu c6 mau am. Tap dir liu nay dugc xay
dyng nhu sau: xuét phat tir tap dir liéu vé bién dong cua cac chi sé chimg khoén va
bién dong gia ciia cac ma cb phiéu blue chip, néu chi sé chimg khoan hodc gia ciia
mdt cd phiéu blue chip nio do6 ting gi so voi phién trude d6 thi ta thém chit s6 17
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1.4.4. Khuynh hwéng nghién civu vé lugt hiém

Viéc sinh ra tit ca cic ludt hiém hiru ich vAn 13 mot vén de kho. Qua trinh nay
van bi gigi han boi tinh chét tw nhién cia dit liéu.Viéc phat trién cac ky thuat twong
img danh cho phat hién luat Kkét hop hiém hién van 1a van dé mo theo mot vai hudéng
tiép can c6 y nghia khac nhau.

- Huéng thir nhét 1 tim ra cach phu hop nhdm phat hién ra céc tap hiém.

- Hudng tiép can thir hai 1a chi di tim cac luat hiém cy thé.

- Hudng the ba dua trén viéc phét’ trién céc thuat toan tién xir 1y, tirc 1a dya trén
cac do do gia tri d¢ xac dinh cac luat hiém.

Chuong 2 - PHAT HIEN LUAT KET HQP HIEM
TREN CO SO DU LIEU TAC VU
2.1. Luat két hop Sporadic tuyét ddi hai nguéng
2.1.1. Gidi thiéu vé Iudt Sporadic tuyét déi hai nguwong
Chung t6i phat trién giai phap hiéu qua hon trong viéc phat hién luat Sporadic
tuyét ddi béng cach d& xudt mo rong bai toan phat hién cac luat Kkét hop A - B:

@1

conf (4 > B) 2 minConf,
minSup < sup(A U B) < maxSup,
Vx €A U B, sup(x) < max Sup.

trong d6: minConf, minSup, maxSup 1a nhirng gia tri do nguoi s dung dua vao trong
qué trinh thuc hién phat hién ludt, va chung tuong tmg dugc goi la do tin cdy cuc
tiéu, d6 hd tro can dudi va d6 hd trg can trén (minSup < maxSup) cua lut. Cac luat
do6 duogc goi 1a ludt Sporadic tuyét dbi hai ngudng va bai toan trén ciing duoc goi la
bai toan phat hi¢n luat két hgp Sporadic tuyét doi hai ngudng.

Khéc v6i cach tiép can trong [49], thuat toan tim tip Sporadic tuyét dbi hai
ngudng MCPSI trong nghién ctru cua ching toi dugc phat trién theo cach tlcp can
cia thuat toan CHARM [94]. Thuat toan dugc xdy dung dua trén tinh chat cAu tric
dan Galois ciia cac tap muc dir ligu dong. Khong gian tim kiém céc tap Sporadic tuyét
dbi hai ngudng dong ciia thuat toan MCPSI da duoc thu hep, ddng thoi do s lwong
céc tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng dong giam di din dén loai bo dugc nhidu luat
Sporadic tuyét doi hai ngudng du thira.

2.1.2. Tgp Sporadic tuyét doi hai ngwring

Pinh nghia 2.1: Tap X duogc goi 1 tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng néu:

minSup < sup(X) < maxSup, va
Vx € X, sup(x) < maxSup.

Tap Sporadictuyét dbi hai ngudng X dugc goi la thp Sporadic tuyét dbi hai
ngudng cuc dai néu khong ton tai tdp Sporadic tuyét doi hai ngudng nao chira nd
thue su.

Dinh nghia 2.2: Ngit canh khai pha dir liéu 1a bo ba D = (O, INF, R), trong do
O 1a tap cac tic vu, INF Ia tap tit ca cac muc dit lidu khong phd bién theo maxSup



nhung phé bién theo minSup va Rc INFxO 1a quan hé nhj phan. Mi cap (t,i) R ky
hidu cho su kién dbi tuong te O quan hé véi muc dir li¢u i €INF.

Pinh nghia 2.3: (Két ndi Galois) Cho D = (O, INF, R) la ngir canh phat hién
dir liéu. V6i O < O va I ¢ INF, xac dinh:

f: 20 2!NF g: 2N 20

flO) = {I [ieL; VteO; (t,))eR} g(D) = {t|teO; Viel; (t,i)eR}

f(O) 14 tap muc dit liéu chung cho tt ca cac dbi twong cua O va g(I) 1a tap cac
dbi tugng quan hé vai tat ca cac muyc dit lidu trong I. Cip anh xa (f,g) goi 1a két nbi
Galois gilra tap cac tdp con clia O va tdp cac tap con cta INF.

Toan tir h = fog va h’ = g,f duoc goi 1a toan tir dong Galois.

Dinh nghia 2.4: X Ia tdp Sporadic tuyét dbi hai ngudng, X dugc goi la dong néu
h(X) = X, ¢ day h 1a phép két noi Galois dugc xac dinh nhu trén.

. -~ . 1 I A LA A LA 2 z z A
Nhdn xét 2.1: Khi ngudng minSup = ol > voi 9] 1a tong sO tat ca cac tac vu trong D

thi bai todn phat hién lut Sporadic tuyét d6i hai ngudng tré thanh bai toan phat hién
luat Sporadic tuyét doi duge dé xuat trong [49]. Con khi minSup = minAS, 1a ngudng
duogc xa:lc dinh trong thuat toan Apriori-Inverse thi bai toan phat hi¢n lqét Sporadic
tuyét doi hai ngudng tr¢ thanh bai toan phat hién ludt Sporadic tuyét doi theo cach
tiép can dugc dé xuat trong Apriori-Inverse.

Tinh chét 2.1: Céc tdp Sporadic tuyét ddi hai ngudng co tinh chat Apriori, tirc
la tdp con cia tdp Sporadic tuyét doi hai ngudéng la tap Sporadic tuyét doi hai
nguong.

Tinh cht d6i ngdu ciia tinh chit nay 1a moi tap chita tap con khong phai 1a tap
Sporadic tuyét doi hai ngudng ciing khong la tdp Sporadic tuyét doi hai ngudng.

_ Tinh chéit 2.2: B hé tro cia tdp Sporadic tuyét doi hai ngudng X ciing bang do
ho tro bao dong cua no, tirc la sup(X) = sup(h(X)).

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

Tinh chét 2.4: Cdc ludt két hop duoc sinh ra tir cdc tdp Sporadic tuyét doi hai
ngudng va tir cac tdp Sporadic tuyét doi hai nguéng cuc dai la nhu nhau.

2.1.3. Thudt todn tim tip Sporadic tuyét ddi hai ngwéng dong

Thuat toan MCPSI dwoc dé xuit nham tim céc tip Sporadic tuyét ddi hai
ngudng dong. Thuat toan MCPSI phat trién dua trén tu tuéng cia thuat toan
CHARM. Hinh 2.1. minh hoa gia ngdn ngir cta thuat toan.

D¢ phirc tap ciia thudt toin MCPSI: Do phic tap cua thuat toan MCPSI la
O(L|C)) voi 1 1a d§ dai trung binh cua cac dinh danh va C 1a tdp Sporadic tuyét doi hai
ngudng dong.

Ménh d& 2.1: Thudt todn MCPSI la diing ddin va ddy di.

Két qua thiv nghigm: D¢ danh gid hi¢u qua thuc hi¢n cta thudt toan MCPSI,
chung t6i tién hanh thir nghiém thut toan nay va thudt todn Apriori-Inverse trong
[49] dé tim cac tap Sporadic tuyét doi trén cac CSDL gia dinh va mét so6 CSDL thuc

3.3.3. Thut todn tim tip Sporadic khéng tuyét déi hai nguwing mo

Thuat todn MFISI dugc dé xudt nhim tim céc tép Sporadic khong tuyét dbi hai
ngudng mo. Thuft toan MFISI duge phat trién tir y tudng cta thuat toan MCISI tim
cac tap Sporadic khong tuyét doi hai ngudng trén CSDL tac vu.

Bdu vao: CSDL D, minSup, maxSup

Két qua: Tap céc tap Sporadic khong tuyet d6i hai ngudng mo FIS

Buoc I: Chuyen CSDL D c I x O ban diu thanh CSDL m¢ Deg I x Or

trong d6: Ig 1a tap cac thudc tinh trong Dg, mdi thude tinh xj cua Ip déu duge
gan voi mot tdp mo. Mai tap mo ¢6 mot ngudng @,

Buoc 2: Tu tap thudce tinh ban d4u tach thanh hai tap.
1. FI = {<X;,Ai>, sup(<Xi,Ai>) = maxSup; <Xi,A> €l}
//FI 1a tap céc thugc tinh pho bién theo maxSup
2.1FI = {<X,,AJ>, minSup < sup(<X;,A;>) < maxSup; <X;,Ap> €lr}
/ITFT 1a tap cac thudc tinh khong phd bién theo maxSup nhung c¢6 do hd trg
1én hon hodc bang minSup
Buée 3: Tim céc tap Sporadic khong tuyét dbi hai nguong mo
11 Véi mdi thudc tinh trong FI khoi tao khong gian tim kiém nhu sau:
Két hop mdi thudc tinh trong FI véi céc thuge tinh khac bén phai thudc tinh
dang xét trong FI va véi tat ca céc thudc tinh trong IFIL. Loai bo céc tap c6 do
hd trg nhd hon minSup dé tao khong gian tim kiém.
3. for each <X;,A;> in FI do begin
4. NOdCS:{ {<Xi,Ai>,<Yi,Bi>},<Yi,Bi>€ FI\<X;,A> hoac <Y;,Bi>€lFI) A
sup(<X;,A>,<Y;,B>) > minSup}
5. MFISI-EXTEND(Nodes,C) //Ham nay thyc hién tim cac tip Sporadic
khong tuyét ddi hai ngudng mo trén khong gian tim kiém khoi tao & trén.
6. FIS=FISUC
7. end

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

9. NewN = ; X = <X;,A>

10. for each <X;j,A> in Nodes do

11. X=X U<X;A>

12. if NewN # & then MFISI-EXTEND(NewN, C)
13. if sup(X) < maxSup then

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

Hinh 3.2: Thudgt toan MFISI
Két qud thir nghigm:
DPé danh gia hiéu qua thyc hién cua thu@t toan MFISI, chung t6i tién hanh thir
nghiém trén CSDLthyc Census Income tir nguon [100].



Bang 3.1: Két qua thie hién MFPSI véi tham s6 chong lap va dé hé tro minSup,
maxSup khdc nhau

Tham s6 chong lip
minSup | maxSup | 20% 30% 40% 50%
0,1 03 10 9 9 9
0,1 0.4 13 9 9 9
0,1 0,5 17 13 13 12
0.2 03 2 3 1 0
0,2 0.4 3 3 1 0
0.2 0,5 6 5 3 2

Khi ¢b dinh d6 hd tro can dudi minSup = 0,1 va thay dbi d hd tro can trén
maxSup 1an luot 13 0,3, 0,4 va 0,5 thi nhén duoc s6 tap Sporadic tuyét d6i hai ngudng
md 1an lugt 1a 10, 13 va 17 (v6i tham sé chdng lép 1a 20%).

Néu chon do hd tro can dudi minSup = 0,2 va thay i dd hd tro can trén
maxSup lan luot 1 0,3, 0,4 va 0,5 thi nhan duoc s6 tap Sporadic tuyét déi hai ngudng
md 1an lugt 13 2, 3 va 6 (v6i tham s6 chdng 1dp 1a 20%).

Nhu véy, khi ¢b dinh ngudng minSup va lya chon tham 56 maxSup 6 gia tri
ting dén thi sé tap Sporadic tuyét ddi hai ngudng mo cling tang, diéu nay 13 hoan
toan phi hop v&i quy luat phat hién luat két hop. S6 tap Sporadic tuyét dbi hai
ngudng mo tim dugc ciing s& thay dbi khi chon hai ngudng do hd trg minSup va
maxSup nhu nhau nhung thay déi tham s chdng lap.

3.3. Luit két hop Sporadic khong tuyét dbi hai nguwdng mo

3.3.1. Gidi thiéu vé lut Sporadic khéng tuyét doi hai nguwing mé

Chiing t6i d& xudt vin dé tim cac luat két hop mo c6 dangr=Xis A > Y is B
sao cho:
3.2)

conf(r) > minConf,
minSup <sup(< XU Y,A UB >) < maxSup,
Ixe< X UY,4U B>, sup(x) > max Sup.
Céc lut dang nay dugc goi 1a luat Sporadic khong tuyét ddi hai nguong mo va
bai toan trén dugc goi 14 bai toan phat hién luat Sporadic khong tuyét ddi hai ngudng

md. Phin nay s& trinh biy gidi phap tim cdc tap Sporadic khong tuyét déi mo cho cac
luat Sporadic khong tuyét déi mo tir CSDL dinh lugng nao do.

3.3.2. Tgp Sporadic khéng tuyét déi hai nguwing mo
Dinh nghia 3.3: Tép <X,A> duoc goi la tap Sporadic khong tuyét dbi hai
ngudng mo néu:
minSup < sup(<X,A>) < maxSup, va
Ixe<X,A>, sup(x) > maxSup.
Pinh nghia 3.4: Tf_?lp Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng md <Y,B> dugce goi
la tap concua <X,A>néuY c X va B c A.

tr nguén dir liéu [100]. Phin thu nghic::m thuc hi¢n trén mdy tinh Lenovo-IBM
Codu:‘il 2.0ghz, 2GB b nhd, cai dat hé dieu hanh Windows Vista. Thuat toan MCPSI
va phan mo phong thudt toan Apriori-Inverse cung dugc 1ap trinh trén ngén ngir C++.

Piu vio: CSDL D, minSup, maxSup

Két qua: Tap céc tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng dong C

MCPSI ALGORITHM(D, minSup, maxSup):

1. Nodes={L[xgl):LelA ‘ a(Ly) | < maxSup A ‘ a1 | > minSup}
2. MCPSI-EXTEND(Nodes, C)

MCPSI-EXTEND(Nodes, C):

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

4. NewN =0 ;X=X

5. for each Xj x g(X;) in Nodes, with &(j) > k(i) do begin
6. X =XUXj; Y = gX)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 dugc xay dung nhu trong [94].

Hinh 2.1: Thudt toan MCPSI
Thii nghi¢m trén CSDL gid dinh: Bang 2.1 1a két qua thir nghiém thuat toan
MCPSI nhim tim cac tip Sporadic tuyét déi hai ngudng déng va thudt toan Apriori-
Inverse nhim tim céc tap Sporadic tuyét dbi trén cung tap dir liéu véi hai ngudng
minSup va maxSup, trong d6 minSup dugc chon bing minAS. Nhu da biét khi
minSup = minAS thi vi¢c tim tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng tro thanh vige tim
tap Sporadic tuyét ddi theo cach tiép can cia Apriori-Inverse.

Bang 2.1: Két qua thue hién MCPSI va Apriori-Inverse trén CSDL gia dinh

Thuit toan Thujt toan
Apriori-Inverse MCPST
TT| TénCSDL |minSup|maxSup| Sétip | Thei SS°'3dI; Thai
Sporadic | gian poracie gian
tiygtddi| (ec) | TSl oo
i dong
1 | TO5SI1000DI0K | 00005 | 0,01 | 3588 | 67,695 | 1767 | 62,015
7 | TIOII000DIOK | 0,0005 | 0,01 1696 | 38.601 | 1272 |37.928
3 | TI511000DI0K | 00005 | 0,01 955 | 23917 846 | 22,681
4 | T2011000D10K | 0,0005 | 0,01 610 | 15,614 576 | 14,890
5 | T2511000D10K | 00005 | 0,01 416 | 10,463 397 | 9,688
6 | T3011000DI0K | 0,0005 | 0,01 347 | 8,048 334 | 7,627

Két qua thyc hi¢n hai thut ton trong bang 2.1 cho thiy thuat toan MCPSI hi¢u
qua hon thuat toan Apriori-Inverse khong chi ¢ s6 lugng tdp Sproradic tuyét doi hai



ngudng déng tim dugc it hon so véi tip Sporadic tuydt déi ma con & thoi gian thuc
hién cua thuat toan.

Thir nghiém trén CSDL thuc:

Dir liéu thir nghi¢m thuat toan la 6 tép dir li¢u lay tir ngudn [100]. Tép ban dau
duogc chuyén sang dang CSDL tic vu. Thong tin vé& ciac CSDL, két qua thuc hién
thudt toan MCPSI va thuét toan Apriori-Inverse dugc mo ta trong hinh 2.2.
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Hinh 2.2: S6 tdp Sporadic tuyét déi va Sporadic tuyét doi hai ngudng dong trén
cac CSDL thuc
2.2. Luit két hop Sporadic khong tuyét dbi hai nguéng
2.2.1. Gidi thiéu vé Iudt két hop Sporadic khong tuyét dbi hai ngwing
Trong phin nay, ching t6i phat trlcn giai phap hiéu qua cho viéc tim cac ludt
Sporadic khong tuyét déi dugc dé xudt trong [50]. Cu thé s& nghién ciru xdy dung
thuat toan tim c4c tap Sporadic khong tuyét di cho cac luit két hop A — B sao cho:
conf (4 — B) > minConf, (22)
minSup < sup(A U B) < maxSup,
Ix €4 U B, sup(x) > max Sup.
¢ day minSup, maxSup (minSup < maxSup) tuong Ung dugc goi la do hd trg can
dudi, can trén va minConf 1a d¢ tin cdy cuc tiéu cta luat. Cac luat két hop trong
truong hop nay dugc goi la lut Sporadic khong tuyét dbi hai nguong. Cac tép
Sporadic cta cac luat do cling dugc goi la tap Sporadic khong tuyét doi hai ngudng.
2.2.2. Tp Sporadic khéng tuyét déi hai ngwing
Pinh nghia 2.5: Tap X duoc goi la tap Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng néu:
minSup < sup(X) < maxSup, va
3Ix € X, sup(x) > maxSup
Dinh nghia 2.6: X 1a tap Sporadic khong tuyét dbi hai ngudng, X dugc goi l1a tip
Sporadic khong tuyét di hai ngudng dong néu né 1a tap dong, tirc 1a h(X) = X.

Tinh chit 2.5: Pg hé tro ciia tap Sporadic khong tuyét doi hai nguwdng bang dé hé
tro bao dong ciia né, tirc la sup(X) = sup(h(X)).

Pinh nghia }.2: Tap Sporadic tuyét di hai ngudng md <Y,B> dugc goi 1a tap
concua<X,A>néuY c XvaBcA.

Tinh chét 3.1: Cdc tdp Sporadic tuyét déi hai ngiedng mo- c6 tinh chat Apriori,
tire la tdp con cua tdp Sporadic tuyét doi hai ngudng mo la tap Sporadic tuyét doi hai
nguong mo.

3.2.3. Thudt todn tim tip Sporadic tuyét ddi hai ngwéng mo

Y twéng ciia thudt todn:

Qué trinh tim tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng mo duoc tién hanh tuong tw
nhu viée tim céc tap pho bién mo ndi chung va bao gom cac bude co ban sau:

(a) Xay dung tap mo cho cac thudc tinh phan loai va thudc tinh sb.
(b) Chuyén CSDL ban du thanh CSDL mo.
(¢) Tim cac tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng mo.

Thudt todn tim tip Sporadic tuyét doi hai ngwong mo:

Déu vao: CSDL D, minSup, maxSup

Két qua: Tap cac tap Sporadic tuyét di hai ngudng md.

Butée 1: Chuyén CSDL D I x O ban d4u thinh CSDL md Dy I x O
Budc nay st dung cach chia khoang va ham thanh vién nhu mo ta trong
phén 1.3.3. Trong d6: I la tip cac thudc tinh cta Dg, mdi thude tinh X
cia Iy duoc gin véi mot tap mo. Mdi thp md c6 mot ngudng @y

Burée 2: Tim céc tap Sporadic tuyét di hai ngudng md c6 kich ¢ 1 1:

. §=0

2. for each item x; € Ir do begin

3. if sup(x;) < maxSup and sup(x;) > minSup

4. then S; = S,Ux;

5 end

Burée 3: Tim tap Sporadic tuyét dbi hai ngudng mo c6 kich ¢& 1a k (k >
2):

6. for (k =2; Sy # J; k++) do begin

7. Sy=¢

8. for each x; € Cy (Ci la tap Gmg clr vién sinh ra tir Sy.;) do begin
9. if sup(xj) > minSup

10. then Sy = SpUx;

11. end

12. end

13. return US;
k

Hinh 3.1: Thudt toan MFPSI

Két qud thir nghi¢m: Dé danh gi4 hidu qua thyc hién cua thuat toan MFPSI,
chung t6i tién hanh thuc nghiém ddi vi CSDL thuc Census Income tir ngudn [100].



Thuat toan tim cdc tap ph bién dong véi rang bude muc dir ligu am dugce goi la
NC-CHARM. Hinh 2.4 thé hién gia ngdn ngit ciia thudt toan.

D¢ phire tap ciia thugt toan NC-CHARM: Do phirc tap cia NC-CHARM la
O(L|3)).IC|) v6i | 1a d6 dai trung binh ctia cac dinh danh, C 14 tap muc phé bién dong
va || 1a s6 phin tir trong tap rang budc muyc dir liéu am.

Két qua thir nghigm: Thuit toAn NC-CHARM dugc thir nghiém trén cac CSDL
gia dinh v6i ngudng minSup = 0,01. Tap rang budc 4m duge sinh ngau nhién, bao
g6ém 100 didu kién rang bugc. Mdi didu kién rang budc c¢6 sé muc dir liéu duge chon
ngau nhién va khong qua 5 muc dir li¢u. Két qua cia viée tim cac tap phd bién thoa
man diéu kién rang budc dm duoc thé hi¢n ¢ bang 2.4.

Bang 2.4: Bang két qud thir nghiém thudt todn NC-CHARM

) S6 @p phd| Thoig

TT| TeaCSDL | 2P foel  Geoy
T [T05TI000DI0R 3 3210
2 | T10I1000D10K 5 33,670
3 | T1511000D10K 8 82 340
4 [ TZ011000DI0K 11 145910
5 [T2511000DI0K 13 163.650
6 | T30I1000D10K 13 335,970

Chwong 3 - PHAT HIEN LUAT KET HQP HIEM TREN CO SO DU LIEU
PINH LUQNG
3.1. Giéi thi¢u vé phat hién ludt két hep hiém trén CSDL dinh lwgng
3.2. Luét két hop Sporadic tuyét dbi hai nguéng mo
3.2.1. Gidi thiéu vé Iut Sporadic tuyét doi hai nguwong mo
Chiing t6i dé xuét bai toan phat hién luat két hop mo dangr=X is A - Y is B
sao cho:
conf () > minConf, (3.1
minSup < sup(< X U Y,A U B >) < maxSup,
Vxe< X UY,4U B> minSup < sup(x) < max Sup.
trong d6: minConf, minSup, maxSup la nhitng gia tri do nguoi str dung dua vao trong
qué trinh thuc hién phat hién ludt, va chung tuong tng dugc goi la do tin cdy cuc
tiéu, d6 hd tro can dudi va d6 hd trg can trén (minSup < maxSup) cua luat. Cac luat
dang nay duoc goi la luat Sporadic tuyét QOl hai ngudong mo va bai toan trén duge goi
la bai toan phat hién luat Sporadic tuyét doi hai ngudng mo.
Luén an da nghién ctru dé xuét giai phap tim cac tap Sporadic tuyét dbi mo cho
cac luat Sporadic tuyét d6i mo.
3.2.2. Tdp Sporadic tuyét doi hai ngwing mo
_ Dinh nghia 3.1:T4p <X,A> dugc goi la tdp Sporadictuyét dbi hai ngudng md
néu:
minSup < sup(<X,A>) < maxSup, va
Vx e<X,A>, sup(x) < maxSup.

14

Tinh chét 2.6: Tdp cac tap Sporadic khong tuyét doi hai ngudng cuwc dai va tdp cdc
tap Sporadic khong tuyét doi hai nguong dong cuc dai la tring nhau.
Tinh chit 2.7: Céc ludt két hop dieoc sinh ra tir cdc tap Sporadic khong tuyét doi hai
ngudng va tir cac tap Sporadic khong tuyét doi hai nguong cuwc dai la nhu nhau.
_ Céc tinh chét 2.6, 2.7 1a co s dé d& xuat thudt toan tim tdp Sporadic khong tuyét
doi hai ngudng dudi day.
2.2.3. Thuit todn tim tip Sporadic khéng tuyét déi hai nguwing dong

Piu vio: CSDL D, minSup, maxSup
Két qua: Tap céc tap Sporadic khong tuyét di hai ngudng dong CS
MCISI ALGORITHM (D, minSup, maxSup):
1.FI= {Tx g : Tel Algd)|> maxSup}
2.TFI = {K; x g(K;) : KjeI A [ g(K)|< maxSup A ‘ g(K)|> minSup}
3. for each Ij x g(I;) in FI do begin
4. Nodes={P; x g(P)): P; = LuM;, g(P;) = g(I)ng(M;), MjeFI\{L,...,;} or
M, e IFIA|g(P)|> minSup}
/Két hop Ij véi cac muyc dir li¢u con lai & bén phai muc dang xét trong
FI va cac muc dfr liéu trong IF1
5. MCISI-EXTEND(Nodes,C)
6. CS=CSucC
7. end

MCISI-EXTEND(Nodes, C):
8. for each X; x g(X;) in Nodes do begin

9. NewN =0 ; X=X;

10. for each X; x g(Xj) in Nodes, with /(j) > k(i) do begin
11. X=XUXj;Y=gX)n gX)

12. CHARM-PROPERTY (Nodes, NewN)

13. end

14. if NewN # & then MCISI-EXTEND(NewN, C)

15. if sup(X) < maxSup then

16. C=CuX //ifXis not subsumed

17. end

Hinh 2.3: Thudt toan MCISI

Dy phirc tgp ciia thudt toan MCISI: Do phuc tap cua thudt toan MCISI la
O(|FI.L|c]), FI la tap cac muc dir liéu phd bién theo maxSup, 1 1a d§ dai trung binh
cua cac dinh danh va || 1a kich thudc trung binh cua cac tap Sporadic khong tuyét
d6i hai ngudng dong tim dugc.

Ménh d& 2.2 Thudt todn MCISI la diing dén va day di.

Két qua thir nghigm:

a. Thir nghiém trén tdp dir liéu gia dinh



Két qua thir nghiém thuat toan MCISI trén cac CSDL v6i hai ngudng minSup va
maxSup dugc chon phu hop trong viée tim cac tap hiém thé hién ¢ bang 2.2.
Bang 2.2: Bing két qud thir nghiém trén CSDL gid dinh

TT| TénCSDL minSup maxSup Sps‘;':‘;;c “(;‘a?;”
1 [ T511000D10K 7,005 .05 0 0.122
2 [ TI0T1000D10K | 0,005 0.05 5 1.652
3 [ TI511000D10K | 0,005 0.05 M 14.396
4 [ T2011000D10K | 0,005 0.05 1841 52.020
5 [ T2511000DI0K | 0,005 0.05 5715 142.087
§ [T3011000D10K | 0,005 0.05 15593 315,711

_ Bang221la két qué thir nghiém thudt toan MCISI trén cac CSDL gid dinh voi do
ho tro can dudi ,minSup = 0,005 va do ho tro can trén maxSup = 0,05. Két qua trong
bang 2.2 cho thay thuat toan da thuc hién dugc trén cac tép dir liéu 16n vai thoi gian
la thyc hién nho.

b. Thir nghiém trén CSDL thuc
Bang 2.3: Théng tin vé CSDL thuec va két qua thir nghiém

: 56 tip .
slal ke | %
TT | Tén CSDL dit hé]_: minSup | maxSup khél_l_g t|.1_yét hién
lién ghi d6i hai (glay)
i nguing déng
1 | Soybean 76 47 0.1 0.5 2987 0,452
2 | Mushroom 118 | 8124 0,1 0,5 6365 279
3 | Zoo 43 101 01 0.5 3125 0,515
4 | Bridge 220 108| 0.1 05 398 0,062
5 | Teaching AE | 104 | 151| 0,1 0.5 5 | 0027

2.3. Luit két hep véi rang budc muc dir liéu 4m

2.3.1. Gidi thiéu vé luit két hop véi rang bugc muc die libu am

Gia str I ={iy, ip,..., ij, ..., in}1a tAp cac muyc dir li¢u va duoc goi la tap cac muc dir
ligu duong. Ky hi¢u -ij 1a ky hi¢u muc dir liéu 4m cua muc dir liéu i; va 7 ={-i1,
-ig,..., -lj, ..., -Iy} duge goi 1a tap cac muc dir liéu am cua I, tipB <7 la ky hiéu tap
muc dir liéu am cua tap B I

Luét két hop miu am dd dugc quan tim trong mot s6 cong trinh nghién ctru va
n6 c¢6 dang téng quat nhu sau: 4, U4, > B UB,, & diy A;, Bicl, va4,,B,c] .
Chang han luat 4 — B c¢6 nghia la tdp muyc dir liéu A xuét hién trong tac vu t thi cac
muc dir ligu trong B s& khong xuat hign trong tic vu ndy va do vy sup(4— B) =
sup(A B ) = sup(A) — sup(AB).

Tropg pha‘in dudi day sé trinh béy mot dang dég biét cua luat két hop miu am, d55
la luat két hgp véi rang budc muc dir li¢u &m. Cu thé luan an da nghién ctru giai quyet
bai toan sau déy:

Phat hién cac luat két hop A—B véi:

 sup(A U B) > minSup; conf(A — B) 2 minConf va trong diéu kién ton tai mét
s0 rang budc muc dir liéu dm.

2.3.2. Tdp phé bién cé rang bujc muc di ligu Gm

Ta goi cap (A, B ), trong d6 A < I va B <7 la cap rang budc muc dit ligu 4m
néu mdi khi cac muc dit liéu trong A Xuét hi@n trong nhing tac vu nao do thi cac muc
dir liéu trong B, voi A N B =, la khong thé xuat hién trong cac tac vu nay.

Gia st D < IxO la CSDL tac vu gém cac muc dir liéu duong. Ky hi¢u
I ={(A;, B,),i=1,2, ..., k} 1 tap tAt ca cac ciip rang budc muc dir liéu 4m cho trude.

Gia st X 1a tip con bét ky cua I, ky hidu Y = {x elUT / néu xel thi x € X
hodc néu x € 7 thi ton tai cap (A;, B,) €3 sao cho x € B, va A; < X}.

M¢énh dé2.3. Tap cac tac vu hé tro X va Y xudt hién la nhw nhau.

Mgnh d& 2.4. Bai todn tim tGp phd bién tir CSDL D véi tdp diéu kién rang bugc
muc dit liéu dm I cho trudc cé thé dwoc dwa vé bai tqdn tim tdp phé bién tir CSDL
tac vy c6 muc dir liéu am thich hop. Nguoc lai chua chac ding.

_ Mg¢nh d& 2.5. Gid sit X, Y duwgc xdc dinh nhu trong Ménh dé 2.3. Néu X la tap
phé bién dong cuc dai trong QSDL tac vu D va thoa man tdp rang bugc muc dir liéu
am 3 thi Y ciing la tdp pho bién dong cuc dai trong CSDL tac vu ¢6 muc dit liéu am
D.

2.3.3. Thudt todn tim tip phé bién véi rang bugc muc die liéu am

Déu vio: CSDL D, minSup, tap rang budc 3

Két qua: Tap cac tap pho bién dong vdi rang budc muc dir liéu am C
NC-CHARM ALGORITHM(D, minSup, 3):

1. Nodes={Ljxgl):LelA ‘ o) |> minSup}.

2. NC-CHARM-EXTEND(Nodes, 5, 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=XUXj;Y=gX)n gX)j

7 CHARM-PROPERTY (Nodes, NewN)

8. end

9. if NewN # & then NC-CHARM-EXTEND(NewN, 3, C)
10. temp =X

11. for each (A, B,) € I do

12. ifAjc X thenX=XU B,

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

14. C=CuX //ifXis not subsumed

15. end

Hinh 2.4: Thudt toan NC-CHARM
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