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LOI CAM DOAN

T6i cam doan luan van: “Phwong phdp dn cac tdgp muc c¢é dp hiwu ich cao

trong co so dir ligu giao tac lén” 1a cong trinh nghién ciru cua chinh toi.
Cac s6 lieu dugc st dung trong luan van |2 trung thuc va chinh xac.

Ngoai nhitng ndi dung nghién ctu cta luan vin, cac van dé dugce trinh bay déu
la nhitng tim hiéu va nghién ciu cua toi hodc 1a dugc trich dan tir cac ngudn tai ligu

c6 ghi tham khao r6 rang, hop phap.

Trong luan vin, to6i c6 tham khao mot sb tai liéu cua mot sé tac gia dugc

liét ké tai danh muc tai liéu tham khao.
TP.HCM, Ngay 04 thang 5 nam 2022

Hoc vién thuc hién luan van

Pang Thi Kim Trang



LOI CAM ON

T6i chan thanh cam on TS. Nguyén Khic Chién — Giang vién cua Truong
Dai hoc Canh sat Nhan dan, Thay di chi bao va huéng dan tan tinh cho téi trong suét

qua trinh nghién ctu khoa hoc va thuc hién luan van.

Pong thoi, tdi Xin cam on sy gitp dd, tao diéu kién va khuyén khich téi trong
qua trinh nghién citu va hoc tap cua cac Thay, C6 gido cua Hoc Vién Cong nghé Buu
chinh vién théng co s& tai TP.HCM.

Vi thoi gian ¢ han va kién thitc con han hep, nén luan vin kho tranh khoi
nhitng thiéu sot, rait mong nhan dugc y kién déng gop cua quy Thay CO, Anh Chi va

cac Ban.
Xin chan thanh cam on!
TP.HCM, Ngay 04 thang 5 nam 2022

Hoc vién thuc hién luan van

Pang Thi Kim Trang
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MO DAU
1. Ly do chon dé tai

Hién nay, trong linh vuc kinh doanh viéc tinh toan doanh sé va ti uu héa loi
nhuan ban hang l1a cdng viéc cuc ky quan trong, né anh huéng truc tiép dén doanh
thu va chién luoc ban hang cua cac cong ty, siéu thi hay cac don vi ban lé. Bac biét,
véi s6 lwong hang hoa I6n, gia ca khac nhau, nén viéc tinh toan loi nhuan téi wu ban
hang cang quan trong. Véi s6 luong giao tdc mdi gid co thé 1én dén hang chuc nghin
giao tac, viéc tinh toan xem mit hang nao dem lai doanh sé cao, mat hang nao kinh
doanh khong hiéu qua di ban véi s6 luong 16n cang tré nén khé khan do dir liéu qué

160, lién tuc.

Khai pha tap pho bién thuong dugc mo ta 1a mot qua trinh lay thdng tin co gia
trj tir co sé dit liéu 16n, né bat ngudn tir dang mau c6 san ton tai trong co so dir liéu,
cac mau nay c6 khuynh huéng gom nhom lai véi nhau va duoc dinh nghia nhu 13 mot
md hinh khai thac. Khai pha tap muc d6 hiru ich cao 1a mot mo rong cua bai toan khai
phé tap pho bién, da dwoc nhiéu tac gia quan tdm véi muc dich danh gia y nghia cua
cac tap muc trong khai phé luat két hop. Bé khai pha tap muc cé d6 hitu ich cao, mot
gia tri duoc st dung d6 12 loi nhuan caa tap muc (Itemset), chang han tong loi nhuan
ma doanh nghiép thu dwoc néu ban tap muyc y trong giao tac. Khac véi khai pha tap
phd bién, do hitu ich cua tap muc khéng thoa tinh chat bao déng giam nén do phirc

tap cua bai toan cao.

Ngoai ra, trong hop tac kinh doanh viéc mudn chia s& co s dit liéu véi nhau
dé cung ¢ loi, nhung mang lai nhiéu rai ro dé 16 ra cac thdng tin nhay cam nhu: s6
dinh danh c& nhan, sb tai khoan ngan hang,... Dé giai quyét van dé nay, céc tri thirc
nhay cam cd thé duoc an bang cach chuyén d6i co so dit liéu ban dau thanh co so dir
liéu duoc stra doi theo mot sb chién luge cu thé va qua trinh an do duoc goi 1a 1am

sach dur liéu.



Bén canh d6, nhitng nam gan day, khai pha dit liéu bao vé tinh riéng tu da tré
thanh huéng nghién cizu quan trong. Trong phan luan vin nay, tdi xin tap trung nghién
ctru bai toan khai phé cac tap muc c¢6 do hiru ich cao dugc bao vé tinh riéng tu (PPUIM
- Privacy Preserving Utility itemset Mining) dé an cac tap muc c6 do hitu ich cao
nhay cam trong co s dir liéu giao tac co kich thudce 16n. Mot trong nhitng van dé dit
ra khi giai quyét bai toan nay la l1am giam céc hiéu tng phu nhu: 4n nham cac tap
muc c6 do hitu ich cao khdng nhay cam, su khac nhau giita CSDL ban dau va CSDL

sau khi stra doi, ...

Vi thé, luan vian s& tap trung nghién cau thudt todn an cac tap muc c6 do hiu
ich cao nhay cam va dé xuat phwong phap an cac tap muc c6 d6 hitu ich cao nhay

cam hiéu qua hon nham giam thiéu céc hiéu ung phu.
2. Muc tiéu nghién ctu

Nghién ctru cac phwong phép an tap muc do hiru ich cao nhay cam hién c6 dua

trén cac cong trinh da cong bo gan day.

Tim hiéu nhitng uu diém va han ché cia cac phuong phap an tir d6 dé xuat

phuong phép an hiéu qua hon.

Tim hiéu céc thdng sé danh gia tinh hiéu qua cua cac phuong phap an tap muc

¢6 do htru ich cao nhay cam.

Tién hanh cai dat thir nghiém phuong phap dé xuat, danh gia dya trén céc

thdng so, so sanh véi cac phuong phap an hién co.
3. Tong quan nghién ciu cia dé tai

Bai toan an cac tap muc do hiru ich cao nhay cam dang 1a chu dé duoc nhiéu
nha nghién ciu quan tam. Muc tiéu cua bai toan la bao vé céc théng tin nhay cam
khong thé khai pha duoc bang cac phuong phap khai pha tap muc c6 d6 hiru ich cao
véi cling mot ngudng d6 hitu ich téi thiéu do nguoi ding quy dinh. Bang thoi, cac
phuong phap an tap muc c6 do hitu ich cao nhay cam lam giam thiéu céc hiéu tng

phu trén céc thdng tin khdng nhay cam va tinh toan ven cia co s& dir liéu ban dau.



Hién d3 c6 mot s6 phwong phap an hiéu qua dé giai quyét van dé nay, tuy nhién nhirng

phuong phap nay van con tao ra cac hiéu tng phu khéng mong muén.

Dé tai dé xuat phwong phap an mot cach phu hop, dé an cac tap muc c6 do hitu
ich cao nhay cam maét cach hiéu qua, 1am giam thiéu céc hiéu tng phu trén cac thong
tin khdng nhay cam. Két qua thuc nghiém cho thiy thuat toan dé xuit hiéu qua hon
cac thuat toan hién c6 vé mit cac hiéu tng phu nhu an nham céc théng tin khong
nhay cam, chét luong cua co s dir liéu sau qua trinh an.

4. Poi twong, pham vi nghién ciu

Phuong phéap an cac tap muc cé do hiru ich cao nhay cam trong cac co sé dit
liéu giao tac lon.

5. Péng gép ciia dé tai

Luan van dé xuat phuong phap cai tién thuat toan EHSHUI trong cong trinh
cua Trieu va cong su (2020) [4]; Vo, B va cong su (2013) [14]. Phuong phap dugc
dé xuét s& lya chon tap muc nhay cam hop Iy va muc sira doi. Thuc nghiém da chi ra,
phuong phap dé xuat hiéu qua hon EHSHUI [4] va thuat toan [14] vé thoi gian thuc

hién va stir dung bo nhd.



CHUONG 1: COSO LY THUYET
1.1. Tap muc phd bién va khai pha tap phé bién truyén théng
1.1.1. Tap muc phé bién

Khai pha tap phd bién la qué trinh tim kiém cac muc c6 s 1an xuét hién Ion
hon mot ngudng do ngudi ding quy dinh va han ché caa khai phé tap pho bién la xir
ly tit ca cAc muc c6 tim quan trong nhu nhau. Trong mét giao tac mdi muc chi co

trang thai xuat hién hoic khdng xuat hién.

Do nhitng han ché nay 1am cho bai toan khai pha tap pho bién truyén thong
khong con phl hop véi cac co sé dir lidu thuc té, cu thé 1a: trong co so dit liéu cua
siéu thi, mdi mat hang c6 tam quan trong va gia ca khac nhau va sé lugng mua cac
mat hang trong mai giao tac ciing khac nhau,... Vi thé, mé hinh khai phé tap phé bién
chi phan anh méi twong quan giira c4&c muc xuat hién trong co sé dit liéu, ma khong
phan anh hét y nghia cua ting muc dit liéu. Pé khac phuc nhitng nhuoc diém trén co

hai mé hinh duoc dua ra 13 tip phd bién co trong s6 va tap muc do hitu ich cao.

Ramkumar va cong su nam 1998 [22], di dwa ra mo hinh khai pha tap pho
bién c6 trong sb. Trong do, mdi muc c6 mot trong sé khac nhau nhu: gia ca, sb
lugng, ... Mot muc dugc xem 1a pho bién c6 trong s6 khi gié tri trong s6 cua ching
I6n hon mot ngudng do ngudi dung quy dinh. Tir d6, c6 nhiéu thuat toan khai pha tap
phd bién co trong sb duoc dwa ra [23], [24], [25], [26]....

Chan va cong sy nam 2003 [27], da dua ra mo hinh khai pha tap muc do hiu
ich cao nham khic phuc nhirng han ché ciia mé hinh khai pha tap phé bién va tap phd
bién co trong s6. M6 hinh nay cho phép ngudi sir dung danh gia tam quan trong cta
tirng muc qua hai trong sé khac nhau goi 1a d6 hitu ich bén trong (sé luong) va do
hitu ich bén ngoai (lgi nhuan). B hitu ich bén trong 1a s6 lwong tirng muc trong giao
tac, @6 hiru ich bén ngoai la loi nhuan hoac gia ca cia cac mat hang. B hitu ich cua
mot muc la tich hai gia tri @6 hiru ich bén trong va d6 hiru ich bén ngoai. Tap muc do

hitu ich cao khi gié tri d6 hitu ich cia n6 16n hon mét ngudng do hitu ich tbi thiéu do



ngudi ding quy dinh, nho khai pha tap muc d6 hitu ich cao c6 thé dua ra mot sé quyét
dinh quan trong nhu: t6i da héa doanh thu, giam thiéu chi phi, han ché hang ton
kho,...

1.1.2. Kham pha tri tharc va khai thac dér ligu

Khai pha tri thirc la viéc rat trich tri thiec mot cach tu dong va hiéu qua tir mot
khéi dir liéu 16n. Tri thire d6 thuong ¢ dang cac mau cé tinh chat khong tam thuong,
khong tuong minh chua dugc biét dén va cé tiém niang mang lai loi ich. C6 mot s6
nha nghién ctru goi khai phé dit lidu 1 phét hién tri thirc trong co so dir liéu va co the
coi khai phé dix liéu la cét 18i caa qué trinh phat hién tri thic. Qué trinh phat hién tri

thirc gom céc budc:
Budgc 1: Chon dit liéu can dugc khai pha tir cac dir liéu 16n.
Budc 2: Lam sach dir liéu, rat gon di liéu.

Budc 3: Chuan héa va lam min dit liéu dé dwa dir liéu vé dang thuan loi nhat

nham phuc vu cho céc k§ thuat khai thac.

Budc 4: La budc quan trong nhat, ap dung céc ki thuat dé khai pha, trich chon

dugc cac mau thong tin, cac mdi lién hé dic biét trong dir lieu.

Budc 5: Panh gia va biéu dién tri thire theo dang db thi, cy, bang biéu, luat,. ..

Trong giai doan khai pha dit liéu, c6 thé can su tuong tic cua ngudi dung dé
diéu chinh va rit ra cac tri thuac can thiét. Do d6, khai phé dix liéu 1a giai doan duy
nhét tim ra duoc théng tin méi, théng tin tiém an co trong co sé dit liéu chu yéu phuc
vu cho mé ta va du doan. Gom céc budc sau:

Budc 1: Xac dinh chinh xéc cac van dé can giai quyét.

Budc 2: Xac dinh cac dir liéu lién quan, dung dé xay dung giai phép.

Buégc 3: Thu thap céc dir liéu lién quan va tién xu ly chdng thanh dang, sao

cho thuat toan khai pha dit liéu c6 thé hiéu duoc.



Budc 4: Chon thuat toan khai pha dit liéu thich hgp va thuc hién viéc khai pha

dit liéu nham tim dwoc cac mau ¢ y nghia dudi dang biéu dién tuong Gng.

Khai phé dit liéu c6 nhiéu &ng dung trong thuc tién nhu: Phan tich dir liéu va
hd tro ra quyét dinh; Biéu tri trong y hoc; Phan tich tinh hinh tai chinh va du béo gia

cua céc cb phiéu va bao hiém...v.v...
1.1.3. Khai phé tdp phé bién truyén théng

Khai phéa tap pho bién truyén thdng la cac thuat toan (Agrawal va dong sy
1993; Han va dong su 2004) dé tinh toan trén cac giao tic nhu ban hang trong siéu

thi hoic sé hugt truy cap website. Cac buéc thuc hién thuat toan nhu sau:

Budc 1: Duyét co so dit liéu dé ¢d duge do hitu ich S cua tap muc (itemset).

So sanh S véi ngudng toi thiéu do nguoi dung quy dinh dé c6 dugc 1-itemset (L1).

Buéc 2: Sir dung Lk-1 ndi Véi Li-1 dé c6 dugce cdc muc tng vién k-itemset. Loai

bo céc tap muc khong phai 1a tng vién tiém ning thu dwoc k-itemset.

Buéc 3: Duyét co s dit liéu dé co duoc do hitu ich cia mdi tng vién k-itemset,

s0 sanh S véi k-itemset thu dugc @ng vién tiém nang k-itemset (Lk).
Budc 4: Lap lai bude 2 cho dén khi tng vién bang @.

Budc 5: Vi mdi tng vién tiém nang Lm, sinh cac tap con caa S khdng rdng

cua |.

Cho tap cac muc I={iy, i2,..., in}. Mot giao tac T la mottap concaa l, T < |,
CSDL giao tac la tap cac giao tdc D ={T1, T2,..., Tm}. Mdi giao tac dugc gan mot dinh
danh TID. CSDL nay thuong dugc st dung trong kinh doanh thuwong mai hoac cac
hé théng ngan hang. CSDL giao tac thuong duoc biéu dién & dang ngang, dang doc
va bang ma tran.

Biéu dién giao tac dang ngang la trinh bay giao tac dudi dang mot danh sach,
mai giao tac c6 mot ma dinh danh riéng (TID), mdi giao tac chira mot danh sach cac

muc.



Bang 1.1: Co s& dir liéu giao tac (Biéu dién dang ngang)

TID Muc

T1 a,be
T2 c,def
T3 b,cef
T4 a,b,cde
T5 b, c

T6 a, e f
T7 a,c,d
T8 b,d, e
T9 a,b,cdef

Biéu dién giao tac dang doc 12 trinh bay danh sach cac muc dit liéu, mdi muc

dir liéu chira tat ca cac ma dinh danh giao téc.

Bang 1.2: Co sé dir liéu giao tac (Biéu dién dang doc)

Muc TID
T1, T4, T6, T7, T9
T1, T3, T4, T5, T8, T9
T2, T3, T4, T5, T7, T9
T2, T4, T7, T8, T9
T1, T2, T3, T4, T6, T8, T9
T2, T3, T6, T9

Biéu dién dang ma trgn Cho CSDL D = {Ty, Ta, ..., Tn} trén tap cac muc | =

-~ | Q0O | T | D

{11, 2, ..., In} duoc biéu dién boi ma tran nhi phan M = (Kpg)msn

_ (Lkhiige T,
pa = {0 khii, & T,

Vi co so dir liéu tir bang 1.1 ta ¢6 ma tran giao tac nhu sau:



Bang 1.3: Co sé dir liéu giao tac (Biéu dién dang ma tran)

TID a b c d e f
T1 1 1 0 0 1 0
T2 0 0 1 1 1 1
T3 0 1 1 0 1 1
T4 1 1 1 1 1 0
T5 0 1 1 0 0 0
T6 1 0 0 0 1 1
T7 1 0 1 1 0 0
T8 0 1 0 1 1 0
T9 1 1 1 1 1 1

Vi du minh hoa thuat toan Apriori:

Thuat toan sir dung co sé dit liéu gom sau giao tac T1, T2, T3, T4, T5 thé hién

trong Bang 1.1 ¢6 sau mat hang tuong tng véi cac muc la a, b, c, d, e, f.

Do hd tro cua tap muc X trong CSDL giao tac T, ky hiéu: sup(X) la ti 18 sb
giao tac trong CSDL c6 chtra tap muc X trén tong sé cac giao tac cia T.

Sup(X) = — Vi k 1a so giao tac co chua tap muc X; m la tong so giao tac
trong CSDL giao tac T.

Do hd trg dugc thé hién trong bang 1.1 vai ngudng hd tro nho nhat (Min_sup)

bang 3.
Bang 1.4: Bang co sé dir liéu Bang 1.5: Duyét CSDL lan 1
TID Muc Muc DY ho trg
T1 a, b, e {a} 2
T2 c,de,f {b} 4
T3 b, c, e, f {c} 4
T4 a,b,cde {d} 2
T5 b, C {e} 4
{f} 2




Bang 1.6: Loc muc d hd tro > 3 Bang 1.7: Két hop cac muc tir 1.4
Muc D6 ho trg Muc D6 hd trg
{b} 4 {b, c} 3
{c} 4 {b, e} 3
{e} 4 {c, e} 3
Bang 1.8: Loc muc dd hd tro > 3 Bing 1.9: Két hop céc muc tir 1.4
Muc P6 hd tro Muc Pj ho tro
{b, c} 3 {b, c, e} 2
{b, e} 3
{c, e} 3

Vi CSDL cho trong Bang 1.1 Thuat toan nay thuc hién nhu sau:

Cho CSDL bang 1.1

Duyét bang 1.4 ta c6 danh sach cac muc va do ho trg kém theo (Bang 1.5)

Tién hanh loai cac muc c6 d6 hd trg < Min_sup ta duoc bang 1.6

Duyét 1an 2 bang 1.4 bao gém cac tap muc va do hd trg (Bang 1.7)

Tién hanh loai cac muc c6 d6 hd trg < Min_sup ta duoc bang 1.8

Duyét 1an 3 ta dugc bang 1.4 bao gém cac tap muc va do hd tro (Bang 1.9)

1.2. Tap muc d9 hiru ich cao va bai toan khai pha tap muc d¢ hiru
ich cao

Khi thuc hién khai phé tap pho bién nguoi ta da bo qua gia tri do hiru ich duoc
gan vai méi muc. C6 nhiing tap muc khong phai 1a tap phd bién (c6 tan suat xuat hién
thap) nhung lai ¢6 gi4 tri do hitu ich cao hon nhiéu so véi tap pho bién. Trong thuc
té, viéc khai phé& cac tap muc mang gia tri d6 hitu ich cao la rat quan trong va cé y
nghia rat Ion trong doi song xa hoi. Tir d6 dan dén mot hudng nghién ciru mai trong
khai pha dit li¢u, do 1a khai pha tap muc d6 hiru ich cao.

Cu thé, mot siéu thi kinh doanh hang trim mat hang tir nhiéu nha cung cap
khac nhau. Ho bay ban cac mat hang theo tirng khu vuc, viéc sap xép cac mat hang

phu thudc vao chién lugc kinh doanh, kich thich khach hang. Mi mat hang duoc ban
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sé dem lai mot gia tri lgi nhuan duoc xac dinh la chénh 1éch gitra gia ban va gia mua.
Theo d6, mdi khach hang vao siéu thi mua mot vai mat hang véi sé lugng nhat dinh,
tap hop tat ca san pham khach hang mua s& dem lai mét gia tri loi nhuan cho siéu thi,
duoc goi 1a mot giao tac. T4t ca cac giao tac s& duoc siéu thi luu trit lai va tao ra mot
co s6 dit liéu giao tac. Ngudoi quan ly siéu thi mudn tap hop tat ca san pham ma khéch
hang d3 mua dem lai loi nhuan cho siéu thi (vi du: 30% tong loi nhuan), tir d6 dua ra
cac chién luoc kinh doanh, tiép thi hodc sip xép cac mat hang canh nhau va dua ra
cac chuong trinh khuyén mai, khuyén khich khach hang mua san pham nay thi s&

mua thém mot san pham khac trong cac san pham da tim ra.

Bai toan khai phéa tap muc d6 hiru ich cao da dugc nhom tac gia R.C. Chan, Q.
Yang, Y.D. Shen dé xuat vao nam 2003 [27]. CUng véi su phat trién caa nén kinh té,
nhu cau tinh toan doanh thu, hiéu qua kinh doanh theo thoi gian thuc véi luong di

liéu 16n ngay cang tré nén cap thiét.

Khai pha tap muc do hitu ich cao la bai toAn mé rong va téng quat cua khai
pha tap pho bién. Trong khai pha tap muc do hitu ich cao, gia tri ciia myc trong giao
tac dugc quan tdm nhiéu nhat (nhu sé luong da ban cua mat hang), ngoai ra con ¢
bang loi nhuan cho biét do hitu ich mang lai khi ban mat hang d6. D6 hiru ich cua tap
muc 1a sé do loi nhuan cua tap muc déng gop trong co s& dit liéu, nd co thé 1a tong

loi nhuan hay téng chi phi cia tap muc.

Mot trong nhitng ly do cua khai pha tap myc do hitu ich cao 1a kham pha ra tat
ca cac tap muc c6 do hitu ich khéng nhoé hon ngudng do hitu ich téi thiéu do nguoi
dung quy dinh. Ttr 46 xac dinh dugc céc tap muc do hiru ich cao, cac tap muc d6 hiu
ich cao nhay cam. Sau d6 xay dung cac phuong phap bao vé cac dir liéu nhay cam,

lam han ché cac thdng tin nhay cam bi 16 ra ngoai, nhat 1a trong kinh doanh.
Bai toan Khai pha tap muc do hiru ich cao dugc sir dung trén co s¢ dir liu
giao tac. Mdi giao tac co thé 1a mot giao tac mua hang, maot truy cap internet. Luan

van nay str dung CSDL giao tac nhu sau:
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Bang 1.10: Co s¢ dir liéu giao tac

Bang 1.12: Bang HUI

minutil = 250

TID Transaction (Item, InUtility)
T1 | (a,10), (b,2), (e,5)

T2 | (c,4), (d,2), (e,7), (f,15)

T3 | (b,15), (c,15), (e,1), (f,1)

T4 | (a,5), (b,4), (c,20), (d,2), (e,5)

T5 | (b,25), (c,15)

T6 | (a,15), (e,7), (f,15)

T7 | (a,25), (c,15), (d,40)

T8 | (b,15), (d,35), (e,3)

T9 | (a,5), (b,10), (c,20), (d,30), (e,2), (f,3)

Bang 1.11: Bang lgi nhuan

Item | a | b | c | d | e | f

Profit | 7 | 2 1 1 51 10

HID | Itemset | Utility
1 ef 425
2 a 422
3 acd 372
4 aef 367
5 ae 342
6 f 340
7 af 322
8 ad 317
9 ac 300

10 cdef 281
11 cef 279
12 def 257

M@t sé khai niém vé khai pha tap mue dd hiru ich cao:

Chol = {iy, iy, ..
i, € I c6 do hitu ich bén ngoai (duoc goi 1a loi nhugn) eu(i,),1<p<mvabD =

{T,, T, ..., T,} la mot co so dir lieu (CSDL) giao tac, trong d6 T, la mot giao tac chira

mot tap cac muc dugc chaa trong .

Mot tap gom maot hodc nhiéu muc duoc goi 1a tap muc (itemset). Mot giao tac
T hd trg mot tap muc X néu X € 1. Mot tap muc X = {iy, iy, ..., i} chra k muc duoc

goi la k-itemset. M&i muc i,, trong giao tac T, duoc két hop véi mot sb luong cac muc

ip co trong giao tac Ty,

Cho CSDL giao tac nhu Bang 1.10, Bang 1.11 chira lgi nhuén cua cac giao tac
va Bang 1.12 chtra cac tap muc do hiru ich cao. Luan van st dung mot s6 dinh nghia

nhu sau:

,im} 12 mot tap m muc (item) phan biét, trong d6 mdi muc

Pinh nghia 1.1: S6 lvong muc i, trong giao tac T, ky hiéu 1 iu(ip, T,).

Vi du: trong Bang 1.10 ¢6 iu(b, Tg) = 15 va iu(d, Tg) = 35.
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Dinh nghia 1.2: Loi nhuan ctia muc iy, thé hién d6 quan trong ctia muc ip, ky

hiéu 1a eu(i,).

Vi du: trong Bang 1.11 ¢6 eu(b) = 2 va eu(d) = 1.

Dinh nghia 1.3: D hitu ich ctia muc iy, trong giao tac Ty, ky hiéu la u(ip, Ty),

duoc tinh nhu sau: u(ip, Tq) = iu(ip,Tq) * eu(ip).

Vi du: u(b, Tg) = iu(b, Tg) * eu(b) = 15 * 2 = 30.

Dinh nghia 1.4: D¢ hitu ich cua tap muc X trong giao tac Ty, ky hié¢u la

u(X, Tq) duogc tinh nhu sau:

Sau:

Sau.

80

u(X, Tq) = 2 u(ip'Tq)

ipex
Vidu: u(bd, Tg) = u(b, Tg) + u(d, Tg) = 15* 2+ 35 % 1 = 65.

Pinh nghia 1.5: Do hiru ich cua tap muc X, ky hiéu 1a u(X), duoc tinh nhu

uX) = Z u(X,T,)
XESTGATqED

Vi du: u(bd) = u(bd, T,) + u(bd, Ty) + u(bd, Ty) = 10 + 65 + 50 = 125.

Dinh nghia 1.6: D¢ hitu ich cua giao tac Ty, ky hi¢u la tu(T,), dugc tinh nhu

() = Y ulip,Ty)

ip€Tq

Vi du: tu(Tg) = u(b, Tg) + u(d, Tg) + u(e, Tg) = 152+ 35«1+ 3 %5 =

Pinh nghia 1.7: Bai toan khai pha tap muc do htru ich cao. Mot tap muc X

duogc goi 1a tap muc do hitu ich cao néu @6 hitu ich cua X I6n hon hoic bang ngudng

d6 hiru ich tbi thiéu do ngudi ding quy dinh, ky hiéu 12 minutil. Goi HUI 1 tap hop

cac tap muc d6 hiru ich cao, tacé HUI = {X| X € [, u(X) = minutil}.
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1.3. Mgt s6 thuat toan khai pha tiap mue dé hitu ich cao

Bai toan khai phé tap muc do hiru ich cao giup giai quyét van dé ma bai toan
khai pha tap phé bién khong giai quyét dugc. Trong khai pha tap muc d6 hitu ich cao
cac muc c6 thé xuat hién nhiéu lan trong mot giao tac, mdi muc c6 mét trong sé (loi
nhuén, d6 hiru ich...). Két qua cua khai pha tap muc do hitu ich cao duoc ¢ng dung

dé tim ra cac tap muc trong co s dit liéu mang lai loi nhuan cao.

Hién c6 nhiéu nha nghién ctru va dé xuat ra cac thuat toan khai pha tap muc
d6 hiru ich cao hiéu qua. Nam 2005, Liu va cac dong su dé xuat thuat toan Two-Phase
véi cac khéi niém vé do hitu ich cua giao tac (Transaction Utility - TU) va do hitu ich
ctia giao tac co trong s6 (Transaction Weighted Utility -TWU) dé cai tién khong gian
tim kiém khai phé tap muc d6 hiru ich cao [17]. Gié tri TWU cua tap muc d6 hiru ich
thoa man tinh bao dong giam, do d6 hoan toan c6 thé dua vao TWU va sira doi céc
thuat toan khai pha tap phé bién dé khai phé tap muc do hitu ich cao. Vi vay, tac gia

da sira doi thuat toan Apriori dé khai pha tap muc d6 hitu ich cao.

Thuat toan Two-Phase bao gém hai giai doan chinh. Giai doan 1 tim tat ca tap
muc ¢ d6 htru ich 16n hon ngudng do ngudi dung quy dinh dua trén d6 hiu ich caa
giao tac ¢ trong sb. Trong giai doan 1 chi ¢ nhiing két hop cua nhitng tap muc do
hitu ich cao cua giao tac co trong s méi dugc thém vao tap @ng vién trong sudt qua
trinh tim kiém théng tin. Tuy cé4c tap muc c6 do hitu ich thap cé thé duoc danh gia
cao nhung thuat toan lai khéng danh gia thip bat ky tip muc nao. Giai doan 2 duyét
co s& dir liéu dé loc ra cac tap muc c6 do hitu ich cao tir tip muc do hitu ich cao dugc
tim thay trong giai doan 1. So Vvéi cac thuat toan khai pha tap muc do hitu ich cao
hién nay, thuat toan Two-Phase gap van dé 1a mot sb luong rat 16n cac tap ung vién
duoc tao ra nhung hau hét cac tmg vién duoc sinh ra 13 ¢6 d6 hiru ich khéng cao sau
khi cac gia tri do hiru ich nay duoc tinh chinh xac ¢ giai doan 2 cua thuat toan. Ngoai
ra, thuat toan thuc hién duyét co s dix liéu nhiéu lan s& gip van dé vé toc do xu ly

néu co sé dit liéu cé luong giao tac 16n.
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Dé giai quyét cac van dé lién quan dén viéc c6 nhiéu tap tmg vién duoc sinh
ra lam giam nang suét thyc hién caa thuat toan Two-Phase. Tseng va cac dong sy da
dé xuat thuat todn UP-Growth vao nam 2010 [18]. Thuét todn UPGrowth gdm hai
budc chinh. Buéc 1, xay dung cau tric cdy Up-Tree. Budc 2, xac dinh cac tap muc
d6 hiru ich cao tir cac tap muc hiru ich cao tiém niang (PHUIs). Trong giai doan dau,
thuat todn duyét co s dit liéu dé tinh toan TWU cho tirng muc. Sau d6, & giai doan
hai, thuat toan duyét co so dir liéu va loai bé nhitng muc cé gia tri TWU nho hon
ngudng do hitu ich tdi thiéu do ngudi dung quy dinh ra khoi giao tac twong tng. Mac
du huéng tiép can nay cua thuat toan UPGrowth sinh ra it tmg vién hon trong giai
doan 1. Viéc duyét CSDL géc van rat ton thoi gian do CSDL géc qua 16n va van con

chaa nhiéu muc khéng trién vong.

Theo d6, mét cai tién cua thuat toan Up-Growth [18] dugc Tseng va cac dong
su dé xuat vao nam 2013 cling nham muc dich khai pha cc tap muc do hitu ich cao,
va duoc goi tén 1a UpGrowth+ [19]. Thuit toan ap dung céac k¥ thuat cit tia dé rat
gon cac tap (ng vién. Sau khi ti wu trén cdy Up-Tree ching ta s& ¢ duoc Cac tap
muc do hitu ich cao tiém ning (PHUISs) it hon so v&i Up-Growth. Thuat toan nay
duoc danh gia 13 d& cai dat va cd thoi gian thyc thi tot hon thuat toan Up-Growth vi

chi thuc hién duyét co s¢ dit lidu hai lan.

Liu va Qu da dé xuat thuat toan HUI-Miner (High Utility ltemset Miner) [20]
dé khai pha tap muc d6 hitu ich cao sir dung mot cau tric méi, dugc goi 1a danh sach
loi ich, dé luu trit tAt ca céc thdng tin hitu ich vé mot tap va tim ra thong tin dé cit tia
khdng gian tim kiém. Thuat toan HUI-Miner duoc xem 14 thuat toan tot nhat dé khai
phé tap muc do hiru ich cao cho dén khi ¢ su xuat hién cua thuat toan FHM [21],
mot thuat toan khai pha tap muc d6 hitu ich cao duoc dé xuat boi Phillipe va cac dong

su vao nam 2014.
MJi thuat toan déu phat huy hiéu qua chién luoc tia tng vién caa minh va day
nhanh téc do tim kiém tap muc d6 hitu ich cao. Tuy nhién, trong qué trinh khai pha,

cac thuat todn van quét cac giao tac rong va chua cé phuong an xu ly cac dong di
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liéu twong ddng véi nhau (gidng cac phan tir xuat hién trong giao tac va chi khéc sé

luong).

Nam 2014, Philippe Fournier va cong su [3] xem xét thay rang HUI-Miner
thuc hién khai pha moét giai doan, khéng tao cac tap ang vién theo md hinh hai giai
doan. Do d6 HUI-Miner tiéu ton thoi gian cho viéc lién két dé tao ra cac tap va ton
thoi gian dé danh gia do hitu ich cia mdi tap. Bé giam cac lién két can thuc hién,
Philippe va cong su dé xuat mot chién luoc cat tia mai goi 1a EUCP (Estimated Utility
Cooccurrence Pruning). Phuong phap nay cho phép cit tia khdng can ghép ndi dua
trén wgce tinh do hitu ich céc ciap phan tir cung xuat hién. Thuat todn nay cé tén 1a
FHM (Fast High-utility Minner). Thuc nghiém so sanh FHM v¢i thuat toan HUI-

Miner cho thdy giam 95% cac két nbi va nhanh hon sau 1an.

Pong thoi, & c6 nhiéu thuat toan dugc phat trién nham nang cao hiéu qua khai
pha HUI, trong d6 EFIM (EFfcient high utility Itemset Mining) la thuat toAn méi nhat
ap dung nhiéu ky thuat dé cai thién toc do va khdng gian tim kiém. Tuy nhién, EFIM
van con ton nhiéu chi phi quét cac dong dir liéu dé xac dinh su lién quan dén ang vién

dang xét 1am giam hiéu qua cua thuat toan, dac biét 1a di véi co so dir licu thua.

Nam 2017, Bay V6 va cong su dé xuat mot thuat toan cai tién tir EFIM (IEFIM
- Improve EFfcient high utility Itemset Mining). Thuét toan dé xuat dung giai phéap
chiéu nguoc P-set dé giam sé luong giao tac can xét trong thuat toan EFIM va lam
giam thoi gian khai pha HUI. Thuat toan IEFIM lam giam dang ké s6 luong giao tac

can xét va thoi gian thuc thi trén cac CSDL thura.
1.4. Két luan Chuong 1

Bai toan khai pha tap muc d6 hiru ich cao da tim ra cac gia tri hiru ich dya trén
ngudng t6i thiéu do nguoi dung quy dinh. Tuy nhién, trong kinh doanh dir liéu can
duoc chia sé dé cung nhau hop tac. Do d6, van dé dit ra 1a 1am thé nao dé dix liéu van
duoc chia sé giira cac doanh nghiép ma van dam bao duoc tinh bao mat trong dix liéu.

Dé giai quyét van dé do, bai toan an tap muc c6 do hitu ich cao duoc dé xuét.
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CHUONG 2: MOT SO PHUONG PHAP AN TAP MUC
PQ HUU ICH CAO

2.1. Mot s6 khai niém co ban

Phuong phéap an c&c tap muc c6 do hitu ich cao nhay cam (goi tat 1a tap muc
nhay cam) 1a nham bao vé cac thong tin nhay cam trong cac co sé dit lidu giao tac,
sao cho chiing khong thé kham pha duoc bang cac phuong phap khai pha tap muc do

hitu ich cao véi cling mot ngudng do hixu ich tdi thiéu do nguoi dung quy dinh.

Sira ddi co so dit liéu 1a qué trinh chuyén d6i co so dit liéu ban dau thanh mot
co so dir liéu da duoc stra doi, sao cho khong thé khai pha céc tap muc nhay cam
(sensitive itemset) tir co s¢ dit liéu da stra doi va giam thiéu cac hiéu ang phy trén cac

tap muc khdng nhay cam (non-sensitive itemset).

Trong luan vin nay sir dung mot s6 dinh nghia sau dugc tham khao trong cong
trinh [3,4,13,14,15,16].

Cho céc tap muc cd do hitu ich cao nhay cam (goi tat 1a: tap muc nhay cam)
can phai an, ky hiéu 1a SHUI = {S1, S, ..., Sm}, trong d6 Sq € SHUL (1 < d < m).
Bai toan 4n tap muc nhay cam Ia viéc sira d6i CSDL D ban dau thanh CSDL D’ sao
cho d6 hitu ich cua tat ca tap muc nhay cam Sy € SHUI phai nho hon ngudng do hitu

ich téi thiéu do nguoi dung quy dinh, tic 12 u(S;) < minutil, véii = 1 + m.

Pinh nghia 2.1: Goi SHUI = {S1, Sy, ..., Sm} la tap hop cac tap muc c6 do
hitu cao nhay cam (viét tat la: tip muc nhay cam), trong d6 Si 1a tap muc nhay cam
can duoc an trude khi dwa CSDL ra bén ngoai, ta c6 SHUI, HUI. Goi NSHUI Ia tap
hop céc tap muc d6 hitu ich cao khong nhay cam (goi tat la: tap muc khong nhay
cam), ta c6 SHUI u NSHUI = HUL.

Pinh nghia 2.2: Goi ST Ia tap hop cac giao tac nhay cam ma mdi giao tac

trong ST ¢6 chia it nhat mot tap muc nhay cam.
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Qua trinh sira ddi dir liéu cua bai toan an cac tap muc nhay cam gdm ba buéc

Sau:

Buéc 1: Ap dung céac thuat toan khai pha do hitu ich cao trén co sé dit liéu

giao tac D dé c6 duoc tat ca cac tap muc do hitu ich cao (HUI);

Budc 2: Xac dinh tap hop cac tap muc nhay cam (cac tap muc do hitru ich cao

nhay cam) SHUI dua trén cac yéu cau cua nguoi ding;

Budc 3: Ap dung thuat todn an cac tap muc nhay cam dé tao ra co s¢ dit liéu

duoc stra ddi D’.

Sir dung thujt toan Xiic dinh t3p hop cic Sir dung thujt toan CSDL da duoe
CSDL ban du D Khai théc tap myc tip muc co (?{) hiruich feppl 2, tip muc c6 do sira i D’
¢6 d9 hiru cao dé cao nhay cim SHUI hiru cao dé 4n cdc
tim HUI SHUI

Hinh 2.1: Qua trinh sira d6i co sé dir liéu
2.2. Mt sé cong trinh lién quan

Nhitng nim gan day, phuong phéap khai pha tap muc c6 do hitu ich bao vé tinh
riéng tu duoc nhiéu nha nghién ctu quan tam. Bai toan nay tré nén quan trong vi nd
xem xét ca sb luong va loi nhuan cua mdi muc cé trong co so dit liéu giao tac dé an
cac tap muc c6 do hiru ich cao nhay cam. Vi muc dich cua khai pha tap muc c6 do
hitu fch cao bao vé tinh riéng tu dé an cac thdng tin nhay cam trong co sé dir liéu,
trong khi d6 van dam bao cac thong tin quan trong khac van duoc chia s& véi nhau
va bai toan nay duoc xem nhu 13 bai toan t6i wu. Viéc tim ra c&c giao tac va muc sua
d6i trong qua trinh 4n cac tap muc c6 do hiru ich cao nhay cam mét cach tbi wu 1a mot
bai toan khé va khéng kha thi.

Nam 2010, Yeh va cong su [15] 1a nhdm tac gia dau tién dwa ra hai thuat toan
heuristic HHUIF va MSICF dé an cac tap muc c6 do hitu ich cao nhay cam. Hai thuat
toan chon muc d6 hitu ich cao nhat 1am muc sira ddi cho qué trinh an. Thuat toan
HHUIF loai bo cac muc c6 d6 hitu ich cao nhat. Thuat todan MSICF xem xét s luong

xung dot trong qua trinh an.
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Sau d6, c6 mot s tac gia khac cling dé xuat cac thuat toan nham cai tién hai
thuat toan trén, nhu Vo, B va cong su (2013) [14] dé xuat thuat toan nham cai tién
thuat todn HHUIF vé mit thoi gian.

Selvaraj va cong su (2013) [13] dé& xuit mot thuat toan cai tién MHIS, chon
muc stra doi trong truong hop do hitu ich cta chung nhu nhau. Két qua cho thay thuat
toan MHIS tét hon thuit toan HHUIF vé cac hiéu tng phu HF (khéng an duoc) va
MC (an nham).

Yun va Kim (2015) [16] d¢ xuat thuat toan FPUTT dé cai thién tinh hiéu qua
cua thuat toan HHUIF bang céch sir dung cau tric cdy. Két qua nhanh hon HHUIF
khoang 5 dén 10 lan. Tuy nhién, c4c hiéu ang phu tao ra ciing giéng nhu HHUIF.

Trieu va cong su (2020) [4] dé xuat cai tién thuat toan HHUIF. Thuat toan nay
nham muc dich stra d6i s6 lwong cac muyc trong giao tac sira doi dé an cac tap muc co
d6 hitu ich cao nhay cam. Két qua cho thay, thuat toan nay hiéu qua hon HHUIF va

MSICF vé cac hiéu ung phu va thoi gian chay.
2.3. Phwong phap an tap muc d$ hiru ich cao nhay cam

Muyc tiéu bai todn: An céc tap muc c6 d6 hitu ich cao nhay cam va giam hiéu

g phu d6i vai tri thac khdng nhay cam do qué trinh sira doi gay ra.

Trieu va cong su (2020) [4] dé xuit cai tién thuat todan HHUIF. Thuat toan nay
nham muc dich stra s6 lwong cAc muc trong giao tac stra do6i, dé an cac tap muc c6 do
hitu ich cao nhay cam. Thuat toan hiéu qua hon HHUIF va MSICF vé céc hiéu tng

phuc va thoi gian chay.
Thuat toan EHSHUI bao gém ba bwéc heuristic:
- Giao tac chira Si € SHUI ¢6 d6 hitu ich cao nhat dwgc chon Ia giao tac stra ddi.
- Muc téc dong dén cac NSHUI it nhat dugc chon lam muc sta doi.

- Xéc dinh gia tri 6 hitu ich: diffu = u(Si) - minutil + 1 dé giam s

luong cua muc ivic tir giao tac Tic.
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Luén van s& nghién ctu va tim hiéu thuét toan EHSHUI [4]. Sau d6 luan vin
s& dé xuat phuong phap an tap muc d6 hitu ich cao nhay cam nham khic phuc nhitng
han ché cua thuat toan EHSHUI. Chi tiét thuat toan dé xuat duoc trinh bay trong

Chuong 3.

Chién lugc an cac tap muc d6 hitu ich cao nhay cam trong CSDL giao tac 1a
stra ddi CSDL, bang cach giam sb lwgng hoac loai bo mot sé muc trong CSDL sao
cho d6 hitu ich caa tap muc nhay cam giam xudng dudi ngudng d6 hitu ich tbi thiéu
(minutil). Qué trinh sira ddi tap trung vao ba nhiém vu sau:

- Lwa chon giao tac dé stra d6i 1a giao tac c6 do hitu ich cao nhat.

- Lwa chon muc tac dong dén cac NSHUI it nhat duoc chon 1am muc sira doi.

- Xéc dinh gié tri d hitu ich: diffu = u(Si) - minutil + 1 dé giam s luong cua
muc ivic tir giao tac Tic.

Thuat toan [4] thuc hién nhu sau: Dau tién, thuat toan tinh tin suat cua tat ca
SHUI: fshuis(Si) (dong 1). Sau dé, né sap xép cac SHUI theo thir ty giam dan cua
fsruis(Si) (dong 2). Biéu nay, nham muc dich vu tién dau tién cho tap muc co tan s6
cao nhat, cho an dé giam sta d6i dix liéu.

Tiép theo, thuat todn s& quét Si € SHUIs va thyc hién qua trinh an (dong 3).
Déi v6i mdi S, thuat toan thuc hién cac budc sau: Tao mot phép chiéu trén co so dir
liu (DSi) bao gom céc giao tac co chira Si, nham giam thoi gian truy cap co so dit
liu dé tim muc can sira d6i (dong 4). Xac dinh gia tri do hitu ich tdi thiéu can phai
giam dé an Si: diffu = u(Si) - minutil + 1 (dong 5). Trong khi, diffu > 0 (dong 6), n6
lap lai qua trinh chon giao tac can sira, muc can stra va sira d6i dit liéu. Chién luoc
xac dinh Tvic (dONg 7) va ivic (dong 8) quyét dinh dén cac hiéu ung phu. Sau khi xéac
dinh Tvic VA ivic, thuat toan tinh todn sé luong ivic can giam dé an Si, ¢ hai trudng hop
(dong 9):

Néu u(ivie, Tvic) > diffu, thi giam s luong cua ivie trong Tvic Mot gid tri: dec =

[ diffu

eu(ivic)

], Tap muc Si s& bi an (dong 10) va iu(ivic, Tvic) duoc cap nhat mot gia tri moi

1a: iu(ivie, Tvic)= iU(ivic, Tvic) — dec (dong 11). Néu iu(ivic, Tvic) = dec thi ivic bi loai khoi
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Tuic. Cudi cuing, khi Sibi an, diffu dwoc gén gia tri (diffu=0) dé két thic qua trinh an
(dong 12).

Néu u(ivie, Tvic) < diffu, gan mot gia tri mai cho diffu la: dif fu

dif fu —

u(Si, Tvic) va x0a ivic khoi Tuic (dong 14-15). Thuat toan EHSHUI két thic khi moi
SHUI bi an.

Input: Co s¢ dir liéu giao tac D, tap muc c¢6 do hiru ich cao HUI;

Tap muc ¢ do hiru ich cao nhay cam SHUI = {S;, So,.... S5}

Ngudng t6i thiéu minutil

Output: Co so dit liéu da sta d6i D’

o N N n B~ W

10

11

12
13
14

15

16

Computer (8, 1 <1< [SHUIs| A S, € SHUISs;

fHSU

Sort SHUIs in decreasing order of f ., (S.);

foreach (S, € SHUIs) do
DSi = projectData (D, S));
diffu = u(S,) - minutil + 1;
while (diffu > 0) do
Tvic = findVictimTransaction (DSi, Sj);
ivic = findVictimltem (Si, Tvic);
if(u(@,, T, )> diffu) then

vic’

diffu
dec = [

eu(ivic) ’

iu(ivic’ Tvic) - iu(ivic’ Tvic) n dCC;
diffu=0;
else

diffu = diffu—u(S, T, );

removei. fromT . .
vic vic

5

Update (D);
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Vi du minh hea: Chay thir thuat toan trén vai CSDL trong bang 1.10, bang

1.11 va bang 1.12, véi tap muc nhay cam SHUI = {acd, cdef}.

Xay dung cac Bang: I-List; HUI-Table; T-Table

Bang 2.1: Bang I-List thuat toAn EHSHUI

TID Giao tac (Muc, sb lwong) TU(T) I-List

T1 | (a10),(b,2),(e5) 99 | (a,10,70) (b,2,4) (e,5,25)

T2 | (c4),(d2), (e7), (f15) 191 | (c,4,4) (d,2,2), (e,7,35), (f,15,150)

T3 | (b,15), (c,15), (e,2), (f.1) 60 | (b,15,30) (c,15,15) (e,1,5) (f,1,10)

T4 | (a5), (b4), (c.20), (d,2), (e,5) 90 | (a,5,35)(b,4,8)(c,20,20)(d,2,2)(e,5,25)

T5 | (b,25), (c,15) 65 | (b,2550)(c,15,15)

T6 | (a15), (&,7), (f,15) 290 | (a,15,105)(e,7,35)(f,15,150)

T7 | (a25), (c,15), (d,40) 230 | (a,25,175)(c,15,15)(d,40,40)

T8 | (b,15), (d,35), (.3) 80 | (b,15,30)(d,35,35)(e,3,15)

T9 | (a5),(b,10),(c,20),(d,30),(e,2),(f3) | 145 | (a5,35)(b,10,20)(c,20,20)(d,30,30)(e,2,10)(f,3,30)

Xay dung Bang HUI-Table

Bang 2.2: Bang HUI-Table thuat toAn EHSHUI

HID | Itemset | Utility TIDs
1 ef 425 T2, T3,T6,T9
2 a 422 T1,T4,T6,T7,T9
3 acd 372 T4,T7,T9
4 aef 367 T6,T9
5 ae 342 T1,T4,T6,T9
6 f 340 T2,T3,T6,T9
7 af 322 T6,T9
8 ad 317 T4,T7,T9
9 ac 300 T4,T7,T9
10 cdef 281 T2,T9
11 cef 279 T2,T9
12 def 257 T2,T9
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Xay dung Bang T-Table

Bang 2.3: Bang T-Table thuat toan EHSHUI

TID | SID NSID I-List
T2 | 10 1,6,11,12 (c.4,4) (d,2,2) (e,7,35) (f,15,150)
T4 | 3 2,589 (a,5,35) (b,4,8) (¢,20,20) (d,2.2) (,5,25)
T7 | 3 2,89 (a,25,175)(c,15,15)(d,40,40)
T9 | 3,10 |1,2456,78,9.1112 | (a5,35)(b,10,20)(c,20,20)(d,30,30)(e,2,10)(,3,30)

Sap xép céac Sitrong SHUI giam dan theo tan suat: f(acd) = 3, f(cdef) =2

* Chon ngau nhién: S; = {cdef} dé an trude va co 2 giao tac dugc hd tro 1a
T2, T9.

Do hitu ich cua Si: u(cdef) = 281 va munitil = 250, mudn an S thi d6 hiru ich

cua S; phai < 250.

Tinh toan diffu = 281 — 250 + 1 = 32, mudn an S; thi phai giam do hitu ich
u(Sa) it nhat 12 32.

Bang 2.4: Bang CSDL chiéu trén S: ta dwoc T-Table:

TID SID NSID I-List
T2 10 1,6,11,12 (c,4,4) (d,2,2), (e,7,35), (f,15,150)
T9 3,10 1,2,4,5,6,7,8,9,11,12 | (c,20,20)(d,30,30)(e,2,10)(f,3,30)

Tim giao tac sira ddi Tvic can stra doi:
u(cdef, T2) = 191
u(cdef, T9) =90
- Chon T2 lam giao tac stra doi
Tim muc stra doi ma lvic can sira doi:
u(c, T2) = 4; u(d, T2) = 2; u(e, T2) = 35; u(f, T2) =150
> C6 u(e, T2) va u(f, T2) 16n hon diffu

diffu

eu(iyic)

Tinh toan cac muc e phai giam dé an cac tap muc nhay cam Sy: dec = [
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dec(e, T2) = [diffu/eu(e)| = 32/5 = 7 - coi nhu loai e ra khoi giao tac T2

Tinh @6 httu ich cua tap muc SID va NSID

u(cdef) = 281 - 191 = 90 < minutil = 250 = duoc 4n

- u(ef) = 425 - 35 - 150 = 240 < minutil = 250 = 4n nham

- u(f) = 340 — 150 = 190 < minutil = 250 > 4n nham

- u(cef)= 279 — 4 — 35 - 150 = 90 < minutil = 250 = an nham
- u(def) = 257 — 2 — 35 - 150 = 70 < minutil = 250 = 4n nham

diffu

Tinh toan cac muc f phai giam dé an cac tap muc nhay cam Si: dec = [—

eu(iyic)

dec(f, T2) = |diffu/eu(f)| = 32/10 = 4 - giam f di 4 - d6 hitu ich giam di 40

Tinh @6 httu ich cua tap muc SID va NSID

u(cdef) = 281- 40 = 241 < minutil = 250 > dugc 4n

> u(ef) = 425 - 40 = 385

> u(f) = 340 - 40 = 300

- u(cef) = 279 - 40 = 239 < minutil = 250 > 4an nham

- u(def) = 257 — 40 = 217 < minutil = 250 = 4n nham

- Vay muc f khi stra $& tao ra an nham it nhat, vay chon muc f 1am muc sira doi.

Cap nhat cac gia tri: bang T-Table va HUI-Table
Bang 2.5: cap nhit lai HUI-Table (lan 1)

HID | Itemset | Utility | an cdef TIDs
1 ef 425 385 T2, T3,T6,T9
2 a 422 422 T1,T4,T6,T7,T9
3 acd 372 372 T4,T7,T9
4 aef 367 367 T6,T9
5 ae 342 342 T1,T4,T6,T9
6 f 340 300 T2,T3,T6,T9
7 af 322 322 T6,T9
8 ad 317 317 T4,T7,T9
9 ac 300 300 T4,T7,T9
10 cdef 281 241 T2,T9
11 cef 279 239 T2,T9
12 def 257 217 T2,T9
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Bang 2.6: cap nhit lai T-Table (lan 1)

TID[ SID NSID I-List

T2 | 10 1,6,11,12 (c,4,4) (d,2,2), (e,7,35), (f,11,110)

T4 | 3 2,5,8,9 (a,5,35)(b,4,8)(c,20,20)(d,2,2)(e,5,25)

T7 | 3 2,89 (a,25,175)(c,15,15)(d,40,40)

T9 | 310 [1,2456,7,89,11,12 | (a5,35)(h,10,20)(c,20,20)(d,30,30)(e,2,10)(f,3,30)

* Tiép tuc an S, = {acd} va co 3 giao tac hd trg 1a T4, T7, T9.

Do hitu ich cua Sz: u(acd) = 372 va munitil = 250, mudn an Sy thi do hitu ich

cua S phai < 250.

u(S) it nhat 1a 123.

Tinh toén diffu = 372 — 250 + 1 = 123, muén an S; thi phai giam d6 hitu ich

Bang 2.7: Bang CSDL chiéu trén Sz

TID [ SID NSID I-List

T4 | 3 2,5,8,9 (a,5,35)(c,20,20)(d,2,2)

T7 | 3 2,8,9 (a,25,175)(c,15,15)(d,40,40)
T9 |3,10| 1,2,4,56,7,8,9,11,12 | (a,5,35)(c,20,20)(d,30,30)

Tim giao tac sira ddi Tvic Can sira doi:

u(acd, T4) =57

u(acd, T7) =230

u(acd, T9) =85

- Vay chon Tvic = T7

Tim muc stra d6i ma lvic can stra doi:

u(a,T7) =175, u(c,T7) = 15, u(d,T7) =40

- Vay co u(a, T7) =175 > diffu > lvic=a

Tinh todn cc muc a phai giam dé an céc tap muc nhay cam Sy: dec = [

diffu

eu(iyic)
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dec(a, T7) = |123/7| = 18 > vay giam 18 a - d¢ hiru ich giam di 126

Tinh d6 httu ich cua tap muc SID va NSID

u(acd) = 372 - 18*7 = 246 < minutil =250 < duoc 4n

- u(a) =422 - 18*7 = 296

- u(ad) = 317 - 18*7 = 191 < minutil = 250 = 4n nham

- u(ac) = 300 - 18*7 = 174 < minutil = 250 = an nham

Cap nhat cac gia tri: bang T-Table va HUI-Table

Bang 2.8: cap nhat lai HUI-Table (1n 2)

HID | Itemset | Utility | an cdef | an acd TIDs
1 ef 425 385 385 T2, T3,T6,T9
2 a 422 422 296 T1,T4,T6,T7,T9
3 acd 372 372 246 T4,T7,T9
4 aef 367 367 367 T6,T9
5 ae 342 342 342 T1,T4,T6,T9
6 f 340 300 300 T2,T3,T6,T9
7 af 322 322 322 T6,T9
8 ad 317 317 191 T4,T7,T9
9 ac 300 300 174 T4,T7,T9
10 cdef 281 241 241 T2,T9
11 cef 279 239 239 T2,T9
12 def 257 217 217 T2,T9
Bang 2.9: cip nhat lai T-Table (lan 2)
TID | SID NSID I-List
T2 | 10 1,6,11,12 (c,4,4) (d,2.2), (,7,35), (f, 11, 110)
T4 3 2,5,8,9 (a,5,35)(b,4,8)(c,20,20)(d,2,2)(e,5,25)
T7 | 3 2,89 (a, 7, 35)(c,15,15)(d,40,40)
T9 |3,101,245,6,7,89,11,12 | (a,5,35)(b,10,20)(c,20,20)(d,30,30)(e,2,10)(f,3,30)
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2.4. Két luan Chuwong 2

Thuat toan EHSHUI d3 hoan thanh dugc viéc an céc tap muc dd hitu ich cao
nhay cam. Tuy nhién, Thoi gian chay cua thuat toan ting 1én cung véi sy phat trién
cua HUL. Ly do 14 ton thoi gian bang cach tinh toan dé chi dinh s6 luong khong phai
SHUI bi anh huéng cho mdi muc nhay cam. Sau khi nhan thiy nhitng ton tai cua
thuat todn nay. Luan vin dé xuat thuat toan dé cai tién thuat toan trén. Phuong phap

dé xuat thuat toan an tap muc nhay cam hiéu qua duoc trinh bay & Chuong 3.
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CHUONG 3: PE XUAT PHUONG PHAP AN TAP MUC
PQ HOUU ICH CAO

3.1. Co s& dé dé xuat thuat toan

Phuong phap an cac tap muc nhay cam dé bao vé quyén riéng tu khong chi dé
an tat ca cac tap muc nhay cam ma con dé giam thiéu hiéu tng phu di vai thong tin
khong nhay cam va tinh toan ven cia co so dir lidu goc. Trén co s phwong phap an
tong quat nay, bai toan an cac tap muc nhay cam la stra doi co so dir liéu ban dau
bang cach xda hoic giam sé lugng cac muc dé do hitu ich cua cac tap muc nhay cam
nay giam xubng dudi ngudng do hitu ich tdi thiéu.

Hau hét cac cong trinh di tap trung vao viéc xac dinh: giao tac nao dwgc chon
dé stra d6i T,;. va muc nao dugc chon dé sira doi I, trong giao tac sira ddi T

Trong luan van nay, tap trung vao:

(i) Khi an cac tap muc nhay cam, tht ty chon an tap muc nhay cam nao truéc
tién s& anh hudng dén qua trinh an va gay ra cac hiéu ang phu khéng mong muan.
Luan van chon tap muc c6 do hitu ich cao nhay cam 16n nhét can duoc an trudc. Vi
khi an cé&c tap muc nhay cam nay thi ¢ thé an céc tap muc nhay cam khéc, khi d6
ching ta khéng can an tap muc nhay cam d6 nira. Piéu nay dugc chang minh trong

vi du minh hoa. Do d6, c6 thé ting hiéu qua cua qua trinh an.

(ii) Luan van chon muc can sira ddi (ivic) nam trong s6 cac tap muc nhay cam
nhiéu nhat dé stra di trudc. Néu ¢ nhidu muc nhu vay, luan van chon muc nam trong
s6 cac tap muc khdng nhay cam it nhat dé sira doi. Piéu nay giam thiéu cac hiéu tng
phu ddi véi cac tap muc cé do hitu ich cao khong nhay cam.

(i) Trong hau hét cac thuat toan dd xuat ban nhu [4, 13, 14, 15, 16], ching
chi stra d6i tirng giao tac mot. Picu nay cd thé 1am tang thoi gian xu ly. Trong luan
van st dung hé s6 a duoc dé xuat trong [14] dé tinh ty Ié giam s6 lugng caa muc can
stra d6i ivic trong tat ca cc giao tac nhay cam hd tro tap muc nhay cam S;can an. Sau

d6, thuat toan duoc dé xuit s& stra doi tt ca cac giao tac nhay cam cung mét luc. Biéu
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nay 1am giam sb 1an quét co so dit liéu ciing nhu thoi gian can thiét dé an céc tap muc

nhay cam.
Dit Sj 1a tap muc c6 d6 hitu ich cao nhay cam. Dé an Sj, d6 hitu ich cua Sj
phai giam it nhat mot luong theo cong thuc sau:
dif fu = u(S;) — minutil + 1
Trong d06, u(Sj) 1a @6 httu ich cua tap muc nhay cam Sj va minutil l1a ngudng
do hitu ich téi thiéu.
Heé s6 o duoc tinh nhu sau:

eu(i,)

a=diuX —————
sum(ip,)

Trong d0, diu = [% , sum(i,) la téng do hiru ich cua muc i, trong tat ca
(4
cc giao tac nhay cam ho trg ;.

Pinh nghia 3.1: Xac dinh muc can sira doi (ivic): muc nam trong s6 Cac tap
muc nhay cam nhiéu nhat. Néu c¢é nhiéu muc théa man, luan vin chon muc nam trong

s6 tap muc khdng nhay cam it nhat.

D6 véi cac thuat toan an tap muc nhay cam da co, thuong phai quét co so di
lieu nhiéu 1an, trong luan van nay tdi s& sir dung cau truc dir liéu dugc trinh bay trong
[4] @& giam s6 lan quét co so dir liu, cau trdc dit liéu duoc gidi thiéu trong cac Pinh
nghia 3.2, Dinh nghia 3.3 va Dinh nghia 3.4

Pinh nghia 3.2: Cho mét giao tac T, danh sach muc (I-list) Iuvu trixr théng tin
cua cac muc trong T. M&i muc i trong I-list gdm ba thanh phan: i =

(Item, InUtility, Utility). Trong d6 Item 1a muc i, InUtility 1a s lugng cua i trong

T, Utility la d¢ hiru ich cua i trong T.

Vi du trong Bang 2.1, I-list cua T1 la (a,10,70) (b,2,4) (e,5,25).
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Pinh nghia 3.3: Cho mét co so dit liéu D, mot tap hop cac tap muc do hitu
ich cao HUI = {X | X € I,u(X) = minutil}, mot Bang tdp muc do hitu ich cao
(HUI-table) chtra théng tin vé cac tap muc d6 hitu ich cao dugc khai thac tir D. Mdi
tap muc do hitu ich cao X trong bang HUI-table c¢é bén thanh phan: X =<HID, Items,
HUI-utility, TIDs>. Trong d6 HID la dinh danh duy nhat caa X, Items la danh sach
cac muc c6 trong X, HUI-utility 1a d hitu ich cua X, TIDs cho biét céc giao tac hd

trg X trong D.

Vi co so dir liéu giao tac cho trong Bang 1.10 va Bang 1.11, ngudng d6 hiru
ich téi thiéu 1a minutil = 250. Chlng ta xay dyung duoc bang HUI-Table nhu trong
Bang 1.12.

Pinh nghia 3.4: Cho co so dir liéu D, mot tap hop cac tap muc nhay cam
SHUI ={S,,S,,...,S:},Bang giao tac (T-table) chira théng tin cua cac giao tac nhay
cam trong D. Mdi giao tac T trong bang T-table ¢6 bén thanh phan: T = <TID, SID,
NSID, I-list>. Trong ¢6 TID la ma dinh danh duy nhat caa T, SID va NSID lan luot
1a ma dinh danh cac tip muc nhay cam va tap muc khoéng nhay cam duoc hd tro bai

T. I-list la danh s&ch muc cua T.
3.2. Thuit toan dé xuat

Duya vao thuat toan EHSHUI [4] va hé s6 o [14], luan van d& xuat mot thuat
toan an cc tap muc nhay cam trong CSDL giao tac 16n nhu trong bang 1.10, bang
1.11 va bang 1.12.

Thuat toan duoc thuc hién nhu sau: Dau tién, cac tap muc nhay cam duoc sap
xép giam dan theo do hiru ich (dong 1). Tiép theo, thuc hién lip dé an céc tap muc
nhay cam (dong 2-13). Tinh toan dé hiru ich dugc giam bét cho mdi tap muc nhay
cam (dong 3). Dong 4, tim tap hop cac giao tac nhay cam hd tro Si. Xac dinh muc can
duoc sira doi lvic theo Pinh nghia 3.1 (dong 6). Tinh s6 lugng cac muc phai giam dé
an tap muc nhay cam S;: tinh o (dong 7-8). (Dong 9-12) tién hanh stra ddi s6 luong
ctia muc can sira doi lvic trong cac giao tac nhay cam ST. Néu a < 1, s6 lugng muc

lvic trong mdi giao tac ST s& giam theo ty & a.. Néu a > 1, n6 s& lam giam sé luong
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muc lvic thanh 1, dé tranh sai léch qua nhiéu trong céu trtc co so dir liéu sau khi sta
d6i. Thuc hién cho dén khi, cac tap muc nhay cam bi an di thi thuét toan két thic.

Thuat toan duoc dé xuat dam bao rang, cac tip muc nhay cam déu dugc an.
Thuat toan IEHSHUI
Input: Co s¢ dir liéu giao tac D, tap muc c¢6 do hiru ich cao HUI;
Tap muc c6 do hitu ich cao nhay cam SHUI = {Sy, Sa,.... Ss}
Ngudng t6i thiéu minutil

Output: Co sé dir liéu di sira ddi D’

Sort SHUI in decreasing order of u(S;);

foreach (S; € SHUI) do

dif fu = u(S;) — minutil + 1.

Find set of sensitive transaction ST support S;.
while (dif fu > 0) do

™ o1 B~ W DN P

Find i,;. by Definition 3.1

7 diu = [M]

eu(iyic)

Calculate factor a = diu x 24vic)_
8 sum(iyjc)

where sum(i,;.) = ZqusTu(im-c, Tq)

9 for each T, € ST do

10 Modify the quantity of i,,..

11 u(lyie) = {lu(‘vic) B llui(;vcif)lea ifa<1
12 Modify dif fu.

13 Update (D);
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Vi du minh hoa: Véi co s¢ dit liéu duge dua ra trong bang 1.10, bang 1.11 va

ngudng d6 hiru ich téi thiéu 1a minutil = 250, ching ta cé thé khai thac tat ca cac tap

muc c6 do hitu ich cao HUI duoc trinh bay trong bang 1.12.

Bang 1.10: Co so dir liéu giao tac

Bang 1.12: Bang HUI

TID Transaction (Item, InUtility) minutil = 250
T1 | (310),(b,2),(e,5) HID | Itemset | Utility
T2 | (c,4),(d,2), (e,7), (f,15) 1 ef 425

2 a 422
T3 | (b,15), (c,15), (e,1), (f,1) 3 ~cd 377
T4 | (a,5), (b,4), (c,20), (d,2), (e,5) 4 aef 367
T5 | (0.25), (c.15) S ae | 342
6 f 340
T6 (a’15)’ (e!7)’ (f115) 7 af 322
T7 | (a,25), (c,15), (d,40) 8 ad 317
9 ac 300
T8 | (b,15), (d,35), (e,3) 10 cdef 281
T9 | (a,5),(b,10),(c,20),(d,30),(e,2),(f,3) 11 cef 279
Bang 1.11: Bang lgi nhuan 12 def 257
Item a b C d e f
Profit 7 2 1 1 5 10

Gia sir cac tap muc nhay cam can an 1a SHUI = {ae, ef, aef}

Dong 1: Sap xép theo tha ty giam dan caa u(S;): SHUI = {ef (425), aef (367),

ae (342)}

Dong 2: chon an Sy = {ef}

Dong 3: tinh toan diffu

176

u(ef) - minutil + 1 = 425- 250 +1 =

Dong 4: Tim tap cac giao tac nhay cam ho trg Synhu: ST = {T2, T3, T6, T9}.

Dong 5: diffu>0

Dong 6: Tim muc ivic can sira ddi: C6 2 muc e va f.

Muc e c0 trong cac tap muc nhay cam: {ae}, {ef} va {aef}.

Muc f cé trong cac tap muc nhay cam: {ef} va {aef}.
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Vi viy, chon muc e dé stra ddi vi nd nam trong sé c&c tap muc nhay cam nhiéu
nhat.
Dong 7: Tinh toan cac muc e phai giam dé an cac tap muc nhay cam S; = {ef}

nhu;

diffu] _ [ﬁ

diu = [eu(e) 5

= 36

Dong 8: Tinh hé s6 a cho muc e.
sum(e) = u(e,T2) + u(e,T3) + u(e,T6) + u(e,T9)
=35+5+ 35 +10 = 85

eu(e) = 36 X > =212>1
sum(e) g5

a = diu X

Dong 11: Vi a > 1, thuat toan IEHSHUI diéu chinh s6 lwong muc e trong giao
tac T2, T3, T6, T9 dén gia tri 1 (khdng cho vé 0)

S muc e trong T2 12 7 --> giam méat 6 (Con lai 1)

S6 muc e trong T3 1a 1 --> giit nguyén

S muc e trong T6 1a 7 --> giam di 6 (Con lai 1)

S6 muc e trong T9 12 2 --> giam 1 (Con 1)

Vay s6 luong muc e da giam 1a: 6 + 0 + 6 + 1 = 13, Ma profit(e) = 5 Vay da
giam do hiru ich di: 13 x5 =65

Dong 12: cap nhat cac gia tri: D6 hiru ich cua tdp muc nhay cam S = {ef},
giam xudng con lai la: u(ef) = 425 — 65 = 360

Cap nhat: diffu=360-250 + 1 =111

Dong 13: Cap nhat lai co so dir liéu

Vi diffu > 0 tiép tuc quay lai dong 5, 6. Thuat toan IEHSHUI chon muc f dé

stra ddi.
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Dong 7: Tinh toan s6 lugng muc f can phai giam dé an tap muc nhay cam Sy
= {ef} thi:

diffu) (111
diu = [ ] [
eu(F)

Dong 8: Tinh hé s6 a. cho muc f

sum(F) = u(F,T2) + u(F,T3) + u(F,T6) + u(F,T9)
= 150 + 10 + 150 + 30 = 340

UF) 1y 20 o35
sum(F) 340

a = diu X

Vi a = 0.35 < 1. Tinh s6 muc f phai giam trong céc giao tac T2, T3, T6, T9

nhu sau:

S6 muc f phai giam trong T2 1415 *0.35=5

S6 muc f phai giam trong T6 1415 * 0.35 =5

S6 muc f phai giam lai trong T9143*0.35 =1

Tong s6 muc f can phai giam dé an {ef} 1a: 12

Vay sé6 muc f phai giam trong T31412-5-5-1=1

Nhung s6 muc f trong T3 chi 1a 1, vi vay khi giam mét muc f khoi giao tac T3,
né duoc coi 1a loai bé muc f khoi giao tac T3. Do do, T3 sé khong hd trg tap muc
nhay cam {ef}. B¢ hiru ich ctaa tap muc {ef} phai giam di u(ef, T3) khi f bi loai bo
khoi giao tac T3.

Cap nhat lai cac gia tri: u(ef) = 360 - 5*10 — 5*10 — 1*10 — u(ef,T3) = 360 -
110 - 15= 235 < minutil = 250

Nhu vay muc tap muc S; = <ef> da duoc an thanh cong.

Diffu=235-250+1=-14<0

Dong 13: cap nhat lai co so dir liéu.
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Lam tuong tu dé an cac tap muc nhay cam S, = <ae> va Ss = <aef>. cudi ciing
Thuat toan dé xuat caa IEHSHUI 4n tat ca cac tap muc nhay cam va an nham 5 tap

muc khong nhay cam, d6 1a < f >, < af >, < cdef>, < cef > va < def >.

Do d6, trong thuat toan dé xuat IEHSHUI, c6 thé stra doi nhiéu giao tac tai
cuing thoi diém va nhanh chéng an cac tap muc nhay cam. Trong phan 4, thuc nghiém
s& so sanh va danh gia thuat toan dé xuat IEHSHUI vai thuat toan EHSHUI trong [4].

3.3. Két luan Chuong 3

Nhu vay, véi thuat toan dé xuat, cd thé an nham tap muc khong nhay cam
it hon, sy thay ddi vé co s dir lidu trudc va sau khi sira doi ciing c6 thé it hon. Vé
gia tri do hiru ich cua toan bd co so dir liéu cd thé it hon so véi thuat toan EHSHUL.
Pé c6 co so danh gia khach quan hon, thudt toan dé xuat duoc chay thuc

nghiém trén co s dit liu thyc té va dugc trinh bay trong Chuong 4.
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CHUONG 4: THUC NGHIEM VA PANH GIA
4.1. Moi trwong thuc nghiém va dir liéu sir dung

Thuc nghiém dugc thuc hién trén may tinh Intel ® Core™ i7 CPU 2.00 GHz,
RAM 8GB chay trén Windows 10. Céc thuat toan dwgc thuc hién bang ngén ngit
Java. Co sd dir ligu thir nghiém thu duoc trén trang web http://www.philippefournier-

viger.com/spmf/index.php?link=datasets.php cé cac dic diém sau trong Bang 4.1:

Bang 4.1: Co sé dir li¢u dung cho thuc nghiém

Co sé dir ligu giao tdc | S6 giao tac S6 lwong muc
Chess 3196 75
Mushroom 8124 120

Luan van thém ngau nhién sé luong cho cac muc trong mdi giao tac cac gia tri
trong pham vi [1-10] bang céch sir dung phan phdi déng déu va gia tri loi nhuan cua

moi mit hang trong co sé dit lidu ciing duoc tao ngau nhién.
4.2. Két qua thuc nghiém

Trong phan nay, luan vin da so sanh thuat toan dé xuat IEHSHUI véi c4c thuat
toan EHSHUI [4] va thuat toan (VoBay2013) [14] vé thoi gian thuc hién va sir dung
bo nhé. Thuc nghiém duoc chay 50 lan, sau d6 Iy gia tri trung binh. S6 luong cac
tap muc nhay cam dugc chon ngau nhién 13 luot 12 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 va 0.5 trén s tap

muc c6 do htru ich cao (HUI).


http://www.philippefournier-viger.com/spmf/index.php?link=datasets.php
http://www.philippefournier-viger.com/spmf/index.php?link=datasets.php
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Chess dataset

50000
= 40000
E 30000
S
2 20000 -
=
= 10000

n T T T T |
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Sensitive threshold
B EHSHUI m\oBay(2013) mIEHSHUI

Hinh 4.1: So sanh thoi gian thuc hién trén tap dir liéu Chess

Mushroom dataset
200000

= 150000
@
E
= 100000
k=]
)
-
E 50000 I

0 - '

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Sensitive threshold
M EHSHUI ®VoBay(2013) m IEHSHUI

Hinh 4.2: So sanh thoi gian thuc hién trén tap dir lieu Mushroom

Hinh 4.1 va Hinh 4.2 cho thay rang thuat toan dé xuat IEHSHUI 14 hiéu qua
nhat vé mat thoi gian thuc hién trén ca co sé dir liéu Chess va Mushroom. Thuat toan
IEHSHUI nhanh hon thuét toan EHSHUI trong [4] nhiéu lan vi thuat toan IEHSHUI
stra d6i nhiéu giao tac cling mot luc dé an thdng tin nhay cam. Thuat toan EHSHUI
trong [4] stra d6i mdi 1an mot giao tac.
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Hinh 4.3 va Hinh 4.4 cho thiy viéc st dung bo nh¢ cua thuat toan dé& xuat
IEHSHUI nhiéu hon c4c thuat toan khac. Diéu nay Ia do thuat toan dé xuat phai lra

chon muc can stra doi.

Chess dataset

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Sensitive threshold

BEHSHUI mVoBay(2013) m®IEHSHUI

Hinh 4.3: So sanh viéc sir dung b nhé trén tap dir liéu Chess

Mushroom dataset

300

250

> 200

E 150
w

50
o -

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Sensitive threshold

EEHSHUI mVoBay(2013) mIEHSHUI

Hinh 4.4: So sanh viéc sir dung b nhé trén tap dir liéu Mushroom
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4.3. Két luan Chwong 4

Luan vin d dé xudt dugc mot thuat toan IEHSHUT dé bao vé cac tap muc
nhay cam mét cach hiéu qua dua trén chién luoc lya chon tap muc nhay cam hop ly
va muc sta d6i. Két qua thar nghiém cho thiy thuat toan IEHSHUI hiéu qua hon
EHSHUI [4] va thuat toan [14] vé thoi gian thyuc hién. Huéng nghién ctu tiép theo,
tac gia tiép tuc cai tién thuat toan va thir nghiém thuat toan dé xuét trén cac co so dit
liéu giao tac khéac va so sanh véi cac thuat toan khac dé danh gia hiéu qua va hiéu

suat trén cac phép do khac.



39

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Ludn vin da dé& xuat duoc mot thuat toan IEHSHUI dé bao vé cac tap muc
nhay cam maot cach hiéu qua dua trén chién luoc lya chon tap muc nhay cam hop ly
va muc stra doi. Két qua thir nghiém cho thy thuat toan IEHSHUI hiéu qua hon
EHSHUI [4] va thuat toan [14] vé thoi gian thuc hién.

Trong tuwong lai, tiép tuc nghién ctu, cai tién va thir nghiém thuat toan dé xuat
trén cac co s¢ dir liéu giao tac khac va so sanh véi cac thuat toan khac dé danh gia

hiéu qua va hiéu suit trén cac phép do khac.
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