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TOM TAT
Bai bao dé xuht phuong phap khai thac luat tuln tu tor co s& dit liéu tudn tu. Trude tién xay dung luat tuln tu

hop 1€ tlr cac tap ph6 bién dua trén khai thac luat két hop cua thuat toan Apriori (Apriori-TID) va sau do loai bo cac
luét du thira. Két qua dat duoc cac tap luat tuln tu khong du thtra nhung van dam béo tinh dﬁy du.
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ABSTRACT

This paper proposes a method for mining sequential rules in sequential datasets. Firstly, we create valid
sequential rules from the frequent itemsets based on association rule mining by the Apriori (Apriori-TID) and then
pruning the redundant rules. The result of the sets of sequential rules are not redundant but still ensure complete.

Key words: Data mining, sequential rule mining, association rule mining, frequent itemsets.
1. GIOI THIEU

Ngay nay, méot luong 16n thong tin tuan tu duoc luu trit trong co s dit lidu (di liéu thi
truong ching khoan, ho so y té, dit liéu y hoc, dit liéu ciia khach hang, v.v.). Kham pha mdi quan
hé tuan ty trong co s& dit liéu rat quan trong trong nhiéu linh vuc, vi n6 cung cap su hiéu biét t6t
hon vé dix liéu, va thiét 1ap mot co sé cho viéc du doan.

Nhiéu phuong phap da duoc dé nghi dé khai thac mbi quan hé tuan ty trong dit liéu.

Trong linh vuc data mining, k¥ thuat phd bién nhat dé phat hién cac mdi quan hé tuan tu
trong chudi thoi gian roi rac 1a khai thac mau tuan tu. Thuét toan SPM [4, 9, 10], tim cac mau
tuan tu, chudi nho xuat hién thuong xuyén trong co so dit liéu tuan tu (mot tap hop cua cac trinh
tu). Tuy nhién, mot chudi xuét hién thuong xuyén trong mét co sé dit liéu trinh tu khong du dé
du doan.

Trong hau hét cac thuat toan khai thac luat, cac tac gid dac biét chu y dén van dé lam thé
nao dé khai thac nhanh tap ph6 bién. Chinh vi vay, c6 kha nhiéu tac gia chi tdp trung vao viéc
nghién cru nham tim ra thuat toan hiéu qua nhat cho bai toan tim tip phd bién. Tuy nhién, voi
cac CSDL dic (mat do trung lap cac item giita cac dong dit liéu cao) hodc khi minsup nhd dan
dén s6 luong tap phd bién kha 1on thi thoi gian khai thac va khéi luong bod nhé yéu cau dé luu trix
tap pho bién va luat két hop kha 16n. Vi véy, cac tac gia M. Zaki [11] va Bastide [5] d4 dua ra
mot cach tiép can méi nham lam giam khoi lugng luu trir va thot gian khai thac do6 chinh 1a khai
thac luat két hop khong du thua dua vao tap dong.

Trong bai bao nay chung t6i dé xuat phuong phap khai thac luat tuan ty tir dir liéu chudi
thong qua thuat toan CMRules[8] dé khai thac luat tuan tu va két hop thuat toan MNARS[6] khai
thac luat két hop khong du thua toi thiéu co ung dung tap dan dé lam gon chudi dit liéu tuan tu.
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2. CAC KHAI NIEM CO BAN VA MOT SO PINH NGHiA
- Mot CSDL giao dich D gom:
+ Tap cac giao dich 7' = {1, t,, ..., T} va cac giao dich dinh danh (Tids) trong médt co sO
dit liéu D. Co s& dit liéu dau vao la nhi phan mdi quanhé 6 I xT. Néu mot muc i xay ra
trong mot t giao dich, chung tdi viét n6 nhu 1a (i, £) € Shodc id.
+ Tapcacitem I = {il, 12, ..., im}, trong do6: t1,t2, ... , Tnc L

- Mot itemset Fk dugc goi la mot tap phé bién néu va chi néu do hd tro ctia nd 16n hon hoic
bang mot gid tri ngudng minsup: sup(Fk) > minsup va do tin cdy cua luat Confidence >
minconf.

+ D06 hd tro ciia mot luat X—Y duogc dinh nghia 1a sup(XUY)/|T|

+ DO tin cay cia mdt luat X—Y duoc dinh nghia l1a conf(X—Y)=sup(XUY)/sup(X).

+ Tap phd bién dong: X la dong néu khong co bat ky tap phd bién Y ma XY va 8(X)

=3(Y).
- Tap sinh t6i thiéu [12]: Cho X la mot pho bién thuong xuyén dong. X’ =& duoc goi la mot
tap sinh cua X khi va chi khi:

+ XcX

+ sup(X)=sup(X’).

+ Cho G(X) biéu thi tap hop cac tap sinh cua X. Chung ta ndi rang X’ € G(X) la mot tap
sinh nho néu no khong co tap con trong G(X). Cho mGs (X) la tap tat ca cac tap sinh tbi
thiéu cia X. Theo dinh nghia, mGs(X) #@ vi néu khong co tap sinh thich hop sau do X la
mot mG cua X.

- Céc luat tudn theo tiéu chi t6i thiéu la luat két hop hop Ié.

- Nguyén tac chung: Cho hai cac luat R1: X1— Y1 va R2: X2— Y2, R1 néi tong quat hon
R2, Ky hléu lé.R]OC Rg, N khi va chi khi X] QXZ va YZ_CYI.

Cic tinh chit ciia ludt két hop

- Tinh chét 1: Dbi voi luat két hop bat ky r: X—Y tim duoc trong CSDL giao dich T, ta co
quan hé conf (r) > sup (r) .
Theo dinh nghia, sup(X_Y)/|T| va conf(X—Y)=sup(X Y)/sup(X) boi vi | 1] > sup(X).

- Luat két hop khai thac tir co so dit liéu giao dich, bao quat mot co so dit liéu giao dich co
chtra cac thong tin CSDL tuan tu [2]. Mot CSDL trinh ty SD duoc dinh nghia la mot tap hop cac
trinh ty S = {S1, S2, ...,Sn} va tap hop cac items I={il, i2, ..., in}, trong d6 mdi trinh tuy SX la
mot danh sach cac giao dich (tip phd bién). sx= (X1, X2, . . Xm}
sao cho X1, X2, ..., Xnc L

Cac dinh nghia bén dudi cua luat tuan tu duoc néu ra trong CSDL trinh tur.

- Luit tuan tu X —Y la mdi quan hé gifra hai tap phé bién X, Ysaocho(XYc L XNY=
).
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Dé danh gia mot luat tuan tu co hai bién phap :
+ D6 hd tro tuan tu: seqSup(X—Y) = Sup (X—Y)/|S|
+ Do tin cay tuan tu: seqConf(X—Y) = Sup(X—Y)/Sup(X)
- Giai thich:
+ Luat tudn ty X—Y: néu cac item trong X xay ra trong mot s6 giao dich cia mét trinh tu,
cac item trong Y s€ xdy ra trong mdt s giao dich sau d6 cung mét trinh tu [1, 5, 7]. Luu y

rang cac item trong X va Y c6 thu tu (khong bat budc phai xay ra trong cung mot giao dich
trinh tu).

+ sup(X—Y) biéu thi s6 luong tuan tu tir CSDL trinh tu, tit c4 item cua X xuat hién trudc
tat ca item cua Y (luu y item X hodc Y khong can phai trong cing mét giao dich).

+ sup (X) biéu thi s6 lugng cac tuan tu ¢6 chira X.

- Tinh chit 2: Cho luat két hop bat ky r. X—Y trong CSDL S, quan hé

seqConf (r) > seqSup(r).
+ Mot luat tuan tu hop 1€ khi: seqSup(X—Y) = sup(X—Y)/|S|
va seqConf(X—Y) = sup(X—Y)/sup(X). Boi vi |S| > Sup(X).

Khai thac luat tuan tu chung cho nhiéu trinh tu, bao g6m viéc tim kiém cac luat hop 1€
trong CSDL trinh tu. mot luat hop 1€ 1a luat co do hd tro tuan tu va do tin cay tudn tu tuong ung

khong nho hon ngudng minSeqSup va minSeqConf do nguoi dung dinh nghfa.

+ Vi du: Xét trén mot CSDL trinh ty vé1 minSeqSup = 0.5 va minSeqConf = 0.5

Bang 3.1. Co so dit liéu tuan tu

STT Trinh tyw

1 (ab); (c);(0);(g);(e)
2 (ad);(c);(b);(e )

3 (@);(b);(f);(e)

4 (b)(fg)

Bang 3. 2 Tap luat thu duoc la cac luat tuan tu hop 1€

Tap luat | Cac tap luat P ho tro tuan tu D) tin ciy tuan tu
R1 (a) =>(b,e,f) 0.5 1
R2 (a) => (c,e.,f) 0.5 0.66
R3 (a,b) => (e,f) 0.5 1
R4 (b) => (e,f) 0.75 0.75
R5 (abc)=>(e) 0.5 1
R6 (a)=> (e,f) 0.75 1
R7 ()= (f) 0.5 1
R8 (a)=>(b) 0.5 0.66
RO (c)=>(e,9) 0.5 1
R10 (b,c) => (e,f) 0.5 1

- Giai thich:
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+ Xét luat {a, b, ¢} —{e}. PO ho tro tuan tu la sup({a, b, c}—{e})/|S| =2/4 va do tin cay
tuan tu sup({a, b, c}—{e})/sup (X) = 2/2 = 1. Vi cac gia tri khéng nhé hon minSeqSup va
minSeqConf, luat 1a hop 1€.

+ Luuy van dé khai thac lut tuan tu nhu dinh nghia khac voi khai thac mau tuan tu. Vi

vay, khong thé stra lai thuat toan khai thac mau tuan tu dé sinh ra cac luat dang nay.

- Tac gia dé xuat thuat toan SApriori nhan xét: Néu ta bo qua thong tin vé thoi gian cia
CSDL tuan ty SD, ta c6 CSDL giao dich SD’. Péi v6i mdi CSDL tuan tu SD va CSDL giao dich
SD’ tuong Ung, mdi luat tudn tu r: X=>Y cua S c6 mot luat két hop r’: X—Y tuong ting trong S’.

- Tinh chat 3: Cho luat két hop bat ky r: X—Y trong CSDL trinh tu SD, ta co quan hé
sup(r’) > seqSup(r).

- Tinh chit 4: Cho luat két hop bat ky r: X—Y trong CSDL trinh ty SD,
ta co conf(r’) > seqConf{(r).

e Cac luat du thura va céac dinh ly lién quan

D6 hd tro tuan tu cua r va do hd tro r’ 1an luot 1a sup(X—7Y)/ |SD| va sup(X_Y)/|SD’|. Vi
SD|=\8D’| va sup(X Y) >sup(X—7Y) ta c6 quan hé sup(r’) > seqSup(r).
Do tin cay tudn tu cua tap r va do tin cay r’ lan luot la sup(X—Y)/sup(X) va
sup(XY)/sup(X). Boi vi sup(X YY) >sup(X—Y) ta c6 quan hé conf(r’) > seqConf(r).
Tap R = {R;, R,, ..., R} latap hop cac cac luat ma giéng nhau d6 ho tro va do tin cay. Luat
R, 1a du thira néu trong R ton tai cac ludt R, nhu ring R, o R, (i=)).
Dinh ly 1: MNARSs [6] v6i d6 tin cay = 100% va chi duoc tao ra tu X* — X (VX € mGs(X),
Xla FCI).
Chitng minh: Vi sup(mG (X)) = sup(X), vi vay conf (mG (X) —X) = 100%. Dé chung
minh dinh 1y nay, ching ta cAn phai ching minh ba bai toan:
1. Luat mG (X) - X’ 1a du thua (VX la tap sinh caa X, X’ cX): Boi vi X’ < X, nén mG(X)
- X aomg(X) > X' =>mG(X) - X 1a luat du thua.
ii. Luat X’—> X la dw thiwa (VX' la tap sinh cia X, X' & mGs(X)): boi vi
mGX) c X' =>mG(X) - X ac X’ —>X =X’ — Xla luat du thua.
ifi. Khong c6 cac luat X’— ¥’ véi d6 tin cay = 100% (77X’ 1a tap sinh cua X, ¥’ 1a tap sinh
cia ¥, X Y € FCIs, X < Y) bé vi supX’)) = supX), sup(Y’)=sup(Y) va
XYelFCls(XY), nén sup(X’) = sup(Y’) = conf(X’>Y’) = sup(Y’)/sup(X’)=sup(Y)/sup(X)
<100%.
Dinh ly 2: MNARSs [6] voi d0 tin cay <100% chi duoc taoratt X’ > Y (VX' € mGs(X), X,
Y eFClvaX ).

Chitng minh: Dé ching minh dinh 1y nay, chiing ta can phai chimg minh hai bai toan:

1.Conf(X> > Y) < 100%: boi vi XY € FCIsva X cY = sup(X’) zsup(Y) = conf(X'—->Y) =
sup(Y)/sup(X’) = sup(Y)/sup(X) < 100%.
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ii. Tat ca cac cac luat & dang X’ — Y’ la du thira (V.X1a tap sinh cia X, VY la tap sinh ¥,
Y’'#Y): vi X”1a tap sinh cuia X=X" < X va sup(X”) = sup (X). Tuong tu nhu vay, V'’ la mot tap
sinh cua Y=Y Y vasup(Y’) = sup (Y). Do do, conf(X” ->Y’) = conf(X’ > Y)=> X" >V ac X’
— Y = X7 —>Y’la luat du thua.

Duya trén Pinh ly 1 va 2, tac gia thay ddi cau trac ciua FIL bang cach thém mot truong danh
dau dé cho biét mot tap phé bién trong nat dan la mG hodc khong, va cac truong khac dé danh
dau cho biét mot tip phd bién trong nut dan 1a tap pho bién dong hay khong. N6 can thém thoi
gian dé xay dung dan, nhung no gitp tiét kiém rat nhiéu thoi gian dé xem xét néu mot nit 1a mG
hodc FCL

3. THUAT TOAN SAPRIORI - KHAI THAC LUAT TUAN TU KHONG DU THUA
INPUT: CSDL tucn tu, minSeqSup, minSeqConf
OUTPUT: tit ca cac luat tuan tu hop 1€ va khong du thira
PROCEDURE:

1. Xem CSDL tuan ty nhu mot CSDL giao dich. (SApriori bé qua cac thong tin tuan tu tur
CSDL tuan tu dé co6 duoc mot CSDL giao dich).

2. Tim tat ca cac luat két hop dung tir CSDL giao dich bang cach ap dung mot thudt toan
khai thac luat két hop (nhu Apriori). Chon minsup = minSeqSup va minconf = minSeqConf.

3. Quét CSDL tuan tu ban dau dé tinh SeqSup va seqConf cua ting luat két hop tim thay
trong budc trén. Loai bo cac luat r ma seqSup(r) <minSeqSup hoac seqConf (r) <minSeqConf .

4. Loc bo cac tap luat du thira dé han ché cac tap luat phat sinh khong can thiét lam ¢ dong
thong tin.

3.1. Chitng minh vé tinh diy di ctia thuit todn

Dé chung minh rang SApriori c6 thé tim thay tat ca cac luat tuan ty hop 16 — ching minh
tap luat tuln tu hop 1€ 1a con cua tap luat két hop hop 1€.

Pinh 1y 1. Thuat toan sé tim ra tat ca cac luat tuan tu v6i minSeqConf va minSeqSup cho
trudc, néu ta chon minconf < minSeqConf va minsup< minSeqSup.

Hé qua 1. Thuat toan hiéu qua hon néu ching ta chon minconf = minSeqConf va minsup -
minSeqSup.

Vi du: Véi tap thude tinh ABC thi ta suy ra duoc cac luat két hop hop 1€ nhu sau: 4A—B, A
—(C, B—A4, B—C, C =4, C—B, AB—C, AC—B, BA—C, BC—A, CA—B, CB—A nhung chi c6
A—B, A—C la luat tuan tu hop 18.

3.2. Chitng minh vé tinh chinh xic ciia thuit toan

Chung minh SApriori 12 mot thuat toan chinh xac —chung minh thuat toan khong tao ra
cac luat tuan tu khong hop 1é.

Dinh ly 2. Thuat toan SApriori khong tao ra cac luat khong hop 1€.

Theo Dinh ly 1 néu ta chon minconf < minSeqConf va minsup < minSeqSup khi khai thac
luat két hop, thi tap cac luat két hop c6 chira tat ca cac luat tuan tu hop 16 thoa minSeqSup va
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minSeqConf. Nhung, do sup (r ') > seqSup (r) va conf (') > seqconf (r) (voi luat tuan tu bat ky r

(Tinh chat 3 va 4)), tap hop cac luat két hop ciing c6 thé chua luat tuan tu khong hop 18.

Tuy nhién, SApriori thuong khong tao ra cac luat khong hop 1€ vi Budc 3 cua thuat toan sé

loc ching ra. Do do, thuat toan la chinh xéac.

Bang 3.3. Bang so sanh két qua thuat toan Sapriori sau khi khai thac luat khong du thura tap dir
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3.3. Chitng minh vé tinh hiéu qua ciia thuit toin

Bai toan d3 khai thac duoc cac luat tuan tu khong du thua toi thiéu (MNARs)[6] lam giam
di nhiéu cac luat tuan tu khong can thiét.

Bang cac thuc nghiém, chung toi nhan thay két qua thu gon sb luong dang ké cac luat lam
tang hiéu qua quan ly cac dit liéu du thua.

Viéc tmg dung dan tap dong trong khai thac luat thiét yéu nhat [5] phuong phap thich hop
dé khai thac véi s6 luat it hon nhung van bao dam tich hop day du tat ca cac lut ciia phuong
phap khai thac truyén thong. Chi luu lai cac ludt co vé trai toi tiéu va vé phai toi dai (theo quan hé
cha — con). str dung quan hé cha — con trén dan dé giam chi phi xét quan hé cha con va vi vy lam
giam duoc thot gian khai thac luat.

4. KET QUA THU'C NGHIEM
4.1. Co s¢ dir liéu va moi trwong thue nghiém

Dir liéu chudi la loai dit liéu phd bién trong nhiéu linh vuc ung dung. Do vay, dé tai tién
hanh thuc nghiém trén hai loai CSDL. Vi loai CSDL thir nhat, mdi itemset ciia mot chudi 1a mot
tap cac item. Loai CSDL nay thuong c6 trong linh vuc ung dung giao dich thuong mai va goi la
CSDL giao dich. Vi loai CSDL thu hai, mdi item dong vai tro 1a mot itemset, loai CSDL nay
kha phé bién nhu: dit liéu sinh hoc, dit liéu web, dit liéu vét thuc thi chuong trinh, v.v.

Viéc thuc nghiém duoc tién hanh trén trén may tinh Intel (R), Core (IM) i3 CPU 2.27GHz,
st dung Eclipse Standard/SDK - Version: Kepler Service Release 1.

Trong do, voi loai CSDL thu nhat co so dit liéu Kosarak: day la mot bo dir liéu rat 1on chaa
990,000 trinh tu cua cac dir liéu duoc le‘iy tor mot cong thong tin cua cac bao dién tu.

Kosarak-1 1a phién ban nho hon ctua Kosarak chi chira 70.000 chudi dau tién ciia Kosarak.
Nhom tac gia chi gitt 70.000 chudi dau tién dé thuc hién nhanh hon.

B6 di liéu tht hai la: BMSWebViewl (Gazelle) (KDD CUP 2001). Bo dir li€u nay co
59.601 chudi cac dit liéu trong thuong mai dién tir. N6 chira 497 mét hang khac nhau. D6 dai
trung binh ctua chudi c6 mot dod 1éch chuén. Trong bd dit liéu nay, c6 mot s6 day dai. Vi duy, 318
chudi chira hon 20 mit hang.

B6 dir liéu thu ba la: Leviathan. Bo dit liéu nay 1a mot su chuyén ddi cua Leviathan cudn
tiéu thuyét ctia Thomas Hobbes (1651) nhu 1a mot co sé dit liéu chudi (mdi tir 1a mot muc). No
chira 5834 chudi va 9025 mit hang khac nhau. S6 luong trung binh cac mit hang & mdi chudi la:
33,8. S6 luong trung binh clia mat hang riéng biét cho mdi chudi 1a 26.34.

Cac bd di liéu téng hop nay c6 duogc tur trang web :
http://www.cs.rpi.edu/~zaki/Workshops/FIMI/data/
4.2. Két qua thye nghiém danh gia mirc 49 anh hwong ciia minsup

Cac thuc nghiém dau tién chay thuét toan Sapriori cho cac tap dit liéu v6i cac gia tri minsup
khac nhau trén cac tp phd bién khac nhau dé so sanh s luong cac luat két hop, luat tudn tu va cac
luat tuan tu khong du thra.
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Thuc nghiém trén tap Kosarak-1 ap dung véi minconf=0.3 va 0.6 trong khi minsup sé& thay
d6i tir (0.009—0.015) ta duoc két qua nhu sau:

Bang 4. 1 Bang so sanh két qua thuat toan Sapriori sau khi khai thac luat khong du thira tap
dir liéu Kosarak-1

A e Hao | Hao phibg
Twdt | Luat | ol 1 fhaq (| ColEln Y ihs | ahésau
. £ P\ tuan tw . sau khi loai X A
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0.006 5989 1184 674 90816 91441 301 396
0.007 3928 811 459 65351 65833 261 360
0.008 2614 571 326 49321 49611 333 346
0.009 2119 472 260 41987 42346 241 338
0.01 1600 380 212 34836 35093 320 332
0.011 1179 300 169 30228 30509 310 354
0.012 1004 261 148 27145 27407 229 330
0.013 815 220 122 24203 24449 235 344
0.014 680 192 103 23615 23834 256 347
0.015 621 177 92 22022 22220 298 335
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Hinh 4. 1 Anh huong cua minSeqSup cho dataset Kosarak-1 khi minCon=0.06

Thuc nghiém trén tap BMS-Webview I, ap dung voi minconf=0,3 va 0,6 trong khi minsup sé&
thay doi tur (0,0008, 0,00085, ..., 0,00125) ta dugc két qua nhu sau:
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Bang 4. 2 Bang so sanh két qua thuat toan Sapriori sau khi khai thac luat khong du thua tap
dtr liéu BMS-Webview [

ful:{':lt Thoi Thoi gian Hﬁ? Hao phi bg
Lugt | Luat | " ot | saukhi | BA | nhé sau
minsup keét tuan N g loai bo *. | Kkhiloaibo
khong ban R nho A
hop tuw X luat dw luat dw
dw dau . ban .
| thwra X thwra
thira dau
0.00125 926 247 235 3697 3931 101 137
0.00120 1160 308 293 3823 4088 129 133
0.00115 1389 357 342 3963 4259 110 141
0.00110 1785 448 421 4415 4711 120 157
0.00105 2396 581 542 4586 5039 150 161
0.00100 3448 789 709 5070 5631 174 200
0.00095 5495 1122 955 6240 7020 194 228
0.00090 9422 1701 1368 8174 9719 244 276
0.00085 18408 2814 2063 12168 15803 278 315
0.00080 59469 5981 3518 31168 45162 309 362
g LUAt tuAN ty === U3t tudn tw === Thoi gian ban diu === Thoi gian sau khi
§ khéng du thira thém luat du thira
§ 2888 c 60000
o @ 40000
2 g mé 5 %% m&lﬁ
s 0 - Z 0
2 RS 2Z2838388 < B892 838338
minSup = minSup
==4==Hao phi bé nh& ban dau
e=f==Hao phi b6 nh& sau
khi loai bd luat duw thira
__ 400
200 g g
E 0 T T T T T T T T T
-§' minSup
T

Hinh 4. 2 Anh hudng cta minSeqSup cho dataset BMS-Webview I khi minConf—0.06

Thuc nghiém trén tap dit li€u Leviathan, ap dung véi minconf=0,3 va 0,5 trong khi minsup
s& thay doi tir (0,04, 0,045 ... 0,008) ta duoc két qua nhu sau:
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Bang 4. 3 Bang so sanh két qua thuat toan Sapriori sau khi khai thac luat khong du thira tap
dt liéu Leviathan

Luat L. e , LA ys
. Ludtkét| Ludt |tudnty| 001 |Tholgiansau Hao phi|Hao phib¢ nho sau
minsup | tudn tw | Khono |20 ban| khiloaibo | bo nho | khiloai bo luat dw
op - 2 1" ddu | lut dw thira | ban diu thira
du thura
0.08 6132 751 487 20843 21280 130 160
0.075 6914 812 547 21996 22386 137 166
007 8543 969 647 26317 26925 146 178
0.065 10678 1137 754 32713 33447 164 192
0.06 13126 1337 900 38579 39421 181 204
0.055 16994 1627 1126 45396 46426 233 251
0.05 22626 2027 1422 58032 59560 239 261
0045 | 29896 2559 1804 72742 75145 242 231
0.04 41421 3308 2321 91136 94848 264 282
e LUAE UAN Ty il LUAL tudn tu et T gian ban iU === Thdi gian sau khi
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Hinh 4. 3. Anh huéng ctia minSeqSup cho dataset Leviathan khi minconf=0.06
4.3. Két qua thye nghiém danh gia mirc d6 anh hwéng ciia minconf

Vi trong tAm thyc nghiém tim ra tap khong du thira nén chung t6i chi quan tam dén s6 luong
cac tap luat. Biéu do hinh 4.4 thuc nghiém trén tdp Kosarak-1 ap dung voi minconf=0.3 va 0.6
trong khi minsup s& thay doi tir (0.009—0.015) ta dugc mo hinh nhu sau:
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Hinh 4. 4 Anh hudng cua minconf1én ) luong tap luat st dung tap luat Kosarak-1

Thuc nghiém trén tap dir liéu BMS-Weviewl ap dung voi1 minconf=0.3 va 0.6 trong khi
minsup s& thay doi tir (0.0008—0.00125) ta dugc mo hinh bén dudi.
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Hinh 4. 5 Anh hudng cua minconf1én ) luong tap luat st dung tap luat BMS-Webview 1

Thuc nghiém trén tap dit liéu Leviathan ap dung voi minconf=0.3 va 0.5 trong khi minsup
s& thay d6i tir (0.0008—0.00125) ta dugc md hinh bén dudi.
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Hinh 4. 6 Anh hudng ctia minconf1én s6 luong tap luat st dung tap luat BMS-Leviathan
4.2. Tong két

Phan nay trinh bay cac két qua thuc nghiém thuat toan Sapriori khai thac trén cac tap CSDL
(Kosarak-1, BMS-Webview I, Leviathan) Ko 13y tir trang web

http://www.cs.rpi.edu/~zaki/Workshops/FIMI/data/
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Qua cac két qua thuc nghiém trén cac co so dit liéu khac c6 nhan xét chung nhu sau:
- S6 luong cac tap luat duoc rut gon dang ké tuy theo bo CSDL

e Bo dit lieu BMS-Webviewl sb luong tap ludt khong du thura so voi tap luat ban dau
la 0.79.

e Bo dit liéu Kosarak-1 sd luong tap luat khong du thura so voi tap luat ban dau 1a 0.55.
e Bo dit liéu Kosarak-1 sd luong tap luat khong du thua so voi tap ludt ban dau. 0.93

+ Thoi gian xap xi v6i thoi gian xur 1y ban dau

+ Tén thém bd nho cho viée xtr Iy du thira nhung khong dang ké

Nhin chung thuat toan da hoan thanh dugc muc tiéu dat ra la loai bd cac tap luat du thura ma
van déy du cac tap luat, tiet kiém duoc thoi gian xu ly va han ché bo nhé.

5. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Bai bao di tim hiéu co so 1y thuyét vé khai thac luat tuan tu trén CSDL tuan tu. Két qua
thuc nghiém trén cac CSDL cho thay tinh hiéu qua ciia cac phuong phap dé xuat so voi thuat toan
CMRules[8]. Muc dich cua bai bao la dua ra phuong phap hiéu qua dé khai thac luat tuan ty trén
CSDL tuan tu.

Luat tuan tu rat hitu ich trong viéc kham pha nhiing tri thirc tiém an trong cac ngudn dix
liéu ¢ dang tuan tu. Tuy nhién, véi tinh trang bung nd thong tin hién nay, khoi lugng dir liéu
ngay cang tré nén dd s6, viéc khai thac tap luat tuan tu sao cho hiéu qua va ton it thoi gian
nhat 1a can thiét. Do vay, bai bao hudng tdi viéc cai thién thuat toan hon nira dé dat toc do toi
uu hon.

Trong mot s6 linh vuc Umg dung, can thiét phai khai thac nhiing luat tuan tu thiét yéu
nhat d6 1a luat tuan tu khong du thira. Vi vay, nghién ciu phuong phap khai thac luat tuan tu
khong du thira dua trén ciy tién t6. Hon nita, phat trién phuong phap sinh luat dua trén cay tién
td vao bai toan khai thac luat tha vi. Di su vao tinh ung dung cua bai toan khai thac luat tuan tu
trén CSDL chudi.
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