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TOM TAT

Nghién ctru nay dé xuat mot phuwong phap dé an cac tap phé bién nhay cam trong co s
dir liéu giao tac. Phuong phap nay dua trén thong tin tir bién duong 1y twong va dé xuat mot
hé phucng trinh quy hoach tuyén tinh ‘nguyén. Thyc hi¢n gidi phuong trinh nay s& xac dinh
dugc cac giao tac can phai hiéu chinh aé an hoan toan céc tap pho bién nhay cam. Trong truong
hop phwong trinh vo nghiém, mot sé hé s duoc thém vao dé néi long cac rang bugc cua bai
toan. Thuc nghiém danh gia phuwong phap trén mot so tap dir lidu noi tleng cho thay phuong
phap nay c6 do chinh xac cao hon phuong phap str dung quy hoach tuyén tinh nguy@n truyén
théng.

Tir khéa: Khai théc dir liéu dam bao tinh riéng tu, an tap phd bién, quy hoach tuyén tinh
nguyén, bién duong ly tudng.

1. MO DAU

Khai thac dir liéu dam bao tinh riéng tu [1] 1a mét linh vuc nghién ctiu méi két hop céc
phwong phap khai thac dit liéu va riéng tu dit liéu dé thuc hién khai thac dit liéu trong khi van
dam bao tinh riéng tu. Sy gia ting vé luong dit liéu tao nén dong luc cho cac tng dung khai
thac dit liéu, nhung c6 thé anh huong tiéu cuc dén su riéng tu ciia cac thong tin luu trong di
liéu. Cu thé hon, ta biét rang cac dir liéu lién quan con ngudi ¢6 thé 1am 16 danh tinh cua ho,
cac dir liéu lién quan kinh té c6 thé chira cac dit liéu mat cua cong ty nhu cac ké hoach kinh
doanh, ké hoach sap nhap, mua lai cdng ty khac, v.v. Muc tiéu chinh cua khai thac dit liéu dam
bao tinh riéng tu la thyc hién khai thac dir liéu va dam bao khéng lam 16 thdng tin nhay cam.
Mot s6 phuong phap don gian dé bao dam tinh riéng tu ¢ dién nhu x6a danh tinh hay cac
thudc tinh nhay cam la chua du trong viéc dat dugc hiéu qua mong doi.

Cac k§ thuat khai thac dir liéu dam bao tinh riéng tu c6 thé chia thanh cac phu0’ng phap
riéng tu dau vao va riéng tu dau ra. Céc ky thuat riéng tu dau vao nghién cau cac ki thuat dé
bao vé dit liéu nhay cam bang céch bién d6i di liéu ban dau dé cho khdng c6 thdng tin nhay
cam 16 ra tuong minh khi khai théc dir liéu. Cac phuong phap riéng tu dau ra che chan hoic
gay x40 tron cac mau két qua, dé cho cac tri thuc nhay cam bi cit bo tir di liéu géc. Trong sb
cac k¥ thuat riéng tu dau ra, cac ky thuat an tri thuc nhu ky thuat hiéu chinh di liéu duogc s
dung d¢ bién doi dit liéu dau vao theo cach ma tri thuc chi dinh bi x6a hay an di tir dir liéu.
Phy thudc vao loai tri thirc can an, c6 cac dang thuat toan khac nhau dugc sir dung. Trong ngir
canh khai thac tap phd bién, ky thuat duoc sir dung trong bai bao la thuét toan an tap phé bién.
D6 1a ky thuat an cac tap c6 so 1an xuat hién ctia ching trong co so dit ligu it nhat 16n hon mot
ngudng nao do (goi 1a minsup). Ngoai ra c4c tap nay duoc danh dau 1a nhay cam va phai dugc
an di tir co so dir liéu ban dau.
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Atallah va cong su da dé xuat bai toan an tap pho bién, trong d6 chii yéu nghién ctru cac
ky thuat hiéu chinh co sé dir liéu ban dau [2]. Ky thuat higu chinh nay can thoa 3 diéu kién:
(1) cac tap phd bién nhay cam khdng thé bj khai thac tir co so dit lidu da hiéu chinh vei cing
ngudng hd trg minsup dung dé khai thac cac tép trong co s¢ dit ligu goc (2) chat luong dir
liéu hiéu chinh dat mirc téi da va (3) cac tap phd bién khéng nhay cam van dat trang thai pho
bién trong co sé dir liéu hiéu chinh.

Nhiéu cach giai quyét gan dang da duoc dua ra cho van dé nay. Tir cAc k§ thuat Heuristic
[3], ky thuét khai thac ly thuyét bién [4, 5] dén cac k¥ thuat dira trén Deep Learning [6], dé dat
duoc viéc an trong khi tac dung phu 1a nho nhat Céc ky thuat quy hoach tuyén tinh nguyén
(Linear-programming - ILP) [7-9] xay dung van d& nhu 12 bai toan quy hoach tuyén tinh trong
do 101 giai cua no chi ra c&c giao tac nao hay cac hang muc nao nén hiéu chinh. Mac du céc ky
thuat heuristic dé hiéu va kha niang ma rong tét hon cac k§ thuat dya trén ILP, cac két qua cua
no it tin cdy hon do c6 nhirng tc dung phu. Méac khéc, cac k¥ thuat dya trén ILP kho hon do
phai giai hé cac phuong trinh quy hoach tuyén tinh. Tuy nhién, cac ky thuét nay lai dang tin
cdy va tim dugc céc Ioi giai tot hon. Mic khac, c6 mot s khé khan von c6 cia bai toan va
khong c6 gan diing nao dam bao giai phap t1 wu ton tai cho cac ky thuat néu trén. Vi dy, trong
mot co s¢ dit lieu giao tac véi cac tap pho bién abc va be, néu be 1a nhay cam, moi ¢é gang an
n6 déu dan dén an ca tap abc. Chinh vi vay khéng cé giai phap 1y tuong ton tai trong bai toan
nay.

Nhin chung, cac phuong phap an tap phd bién cé thé dugc chia thanh 3 nhém chinh:
phuong phap heuristic, phuong phép chinh xac va phuong phéap tién hoéa. Phuong phap
heuristic c6 wu diém la tinh toan hiéu qua va thoi gian tinh todn kha nhanh. Tuy nhién, phuong
phap nay c6 mot khuyét diém 16n 1a c6 kha nang lam xuét hién céac hiéu {ng phu khong mong
muén. Phuong phap dua trén thuat toan tién hoa 1a phuong phap phd bién nhit hién nay.
Phuong phéap nay dua cac hiéu tng phu vao ham thich nghi cua thuat toan va thuc hién ti uu
hoa dira trén mot thuat toan tién hoa (GA, PSO, ...). Cac thuat toan tién hoa vé co ban 1a tim
kiém 1oi giai gan dung trong mot khéng gian tim kiém. Viéc tim ra 1oi giai tdi vu kha nhanh
nhung ciing ¢6 kha ning 101 giai nay khong thé an duoc hoan toan céc tap phd bién. Phuong
phép chinh xé&c 12 mot phuong phap dua trén mot hé phuong trinh diéu kién (vi du hé ILP).
Nhu tén goi, phuong phap nay théng thudong cho két qua an duoc hoan toan cac tap phd bién.
Tuy nhién, tai nguyén sur dung cho phuong phép nay kha I6n do phai giai cac hé phuong trinh
diéu kién. Ngoai ra, do dua vao hé phuong trinh quéa nhiéu rang budc, mot sé phuong phap
dua trén ILP dugc dua ra nhung lai khéng cd nghiém khi giai hé ILP.

Trong nhom phuong phép st dung ILP phai ké dén Menon va cong su [9]. Pay 1a nhom
dau tién dua ra mot cong thirc quy hoach tuyén tinh nguyén cho bai toan an tap pho bién.
Nghiém cua ILP chi ra cac giao tAc nao can phai hiéu chinh dé 4n cac tip nhay cam. Qué trinh
hiéu chinh dugc xem xét doc lap va khéng phu thuoc nghiém cuaa bai todn quy hoach. Cong
thirc cua phuong phap nay bo qua hoan toan sy anh hudong cua qua trinh hiéu chinh Ién cac tap
phd bién khong nhay cam. Sau d6, mot s cong trinh cling dé xuat cai tién phwong phap cua
Menon nhung chua thu duoc két qua kha quan. Kagklis va cong su cai tién cong thirc Menon
chuyén tap S thanh Min(S) dé giam bét s6 lugng phuong trinh rang budc [7]. Tuy nhién, cong
trinh cua Kagklis chi cai tién duoc vé thoi gian tinh todn ma khdng cho két qua nao tét hon.
Sau d6, mot s6 cong trinh khac dua thém thong tin vé bién dwong 1y tudng vao didu kién rang
budc ciia cong thire ILP. Tuy nhién, s xuat hién thém cac diéu kién rang budc dan dén phuong
trinh khong c6 1oi giai [14]. Stavropoulos va cong su da bo sung thém mot sb s6 hang néi long
rang buoc [14]. Tuy nhién, kiém tra lai trén mot s6 tap dix liéu cho thiy cong thuc coa
Stavropoulos van xuit hién truong hop vo nghiém.

Véi bai toan 4n tap phd bién, mot dong gop quan trong cé thé 1a mot cach tiép can trong
d6 cho tap hop céc tap phd bién va mot tap hop céc tap nhay cam, nd tao nén bién 1y tuong
giira hai tap hop. Trong cong trinh nay, muc tiéu 1a sir dung két hop k¥ thuat bién voi phuong
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phap quy hoach tuyén tinh nguyén ap dung dé an céc tap nhay cam. Loi giai cua phuong trinh
xac dinh tap cac giao tac can phai hiéu chinh dé cho su an c6 the dat duoc véi do chinh xac
cao nhat. Néu khong ton tai 10i giai, ta néi long cac rang bugc can thoa méan, dé cho co so dit
liéu sau hiéu chinh van dam béo tinh riéng tu véi anh huong it nhat dén chat lwong dir lidu.

2. PHAT BIEU BAI TOAN VA PE XUAT THUAT TOAN
2.1. Phat biéu bai toan

ChoI = {iy, iy, ..., -} la mot tap hitu han cac hang muc (item). Co s¢ dit liéu D la mot
tap hop cac giao tac D = {Ty, Ty, ..., T}, trong d6 moi giao tac T, € D, véi T, la mot tap con
I, va T, c6 mot dinh danh duy nhét g dugc goi 1a dinh danh giao tac (Transaction IDentifier —
TID). Ngudng hd tro toi thiéu 6, dugc gia dinh 1a do ngudi diing hogc chuyén gia dét theo cach
tha céng (theo ty ¢ phan tram).

Bang 1. Mot vi du vé Co so dir liéu giao tac Do

Tid Itemset
1 B, D
2 B,C,D,E F
3 A/BCD,F
4 A/BCEF
5 ABC D
6 B,C,D

Pinh nghia 1. Bai toan khai thac tap pho bién Ia bai toan thuc hién trich xuét tat ca cac
tap hang muc (itemset) c6 do hd tro (support count) khéng nhé hon dé hd tro téi thiéu (min
support).

Pinh nghia 2. (Bai toan an tap phd bién) Cho trudc mot co so dit lidu giao tac D co tap
cac hang muc I = {iy, iy, ..., iy}, Mot o hd trg tdi thiéu o va mot tap cac tap phd bién nhay
cam S. Thuc hién bién ddi D thanh D’ sao cho supp(X) < o véi moi X € S. Trong do
supp(X) 1a do hd tro cua tap X khi tinh trén co s& dit liéu méi D,

Diéu nay c6 nghia 1a co s& dir liéu ban ddu phai dwoc hiéu chinh sao cho khdng thé khai
thac dugc cAc tap phd bién nam trong tap hop cac tap nhay cam bang bat cu thuat toan khai
thac tap phd bién ndo. Véan dé dat ra cho bai toan 1a phai xac dinh dwoc cc giao tc ndo can
hiéu chinh dé 4n hoan toan cac tap nhay cam dong thoi lwong mat mat thong tin duoc giir thap
nhét. Lugng mat mét thong tin c6 thé do dac thdng qua sb cac tap phd bién khong nhay cam
bi mat di trong qua trinh hiéu chinh dit liéu.

2.2. Pé xuit thuit toan
2.2.1. Dinh nghia bién

Dinh nghia 3. (Dinh nghia bién) Bién duong Bd*(F§) latap horp tat ca cac tap phé bién
t6i dai (cac tap phd bién nhung khong c6 tap nao cha cua chung la pho blen) Bién&m Bd~ (FJ)

1a tap hop tat ca cac tap khong pholblen t6i tiéu (cac tap khdng phd bién nhung khong c6 tap
con nao cua chung la khéng pho bién).
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Bd*(F§)={X€FS|VYV,XcY=>Y ¢&F3}va
Bd~(F$) ={X € FS|VY,Y C X = Y € FS} 1

Vi du véi co s& dit liéu giao tac vi du trong Bang 1 va d hd trg o = 3, bién duong va
bién am la
Bd*(F§) ={{B,C,F},{B,C,D},{4,B,C}}
Bd~(F§) = {{E},{A,D},{A,F},{D,F}}

2.2.2. Siéu do thi va dwong ngang téi tiéu

Pinh nghia 4. (Siéu d6 thi) Mot siéu do thi H = (V, E) 1a mét tap hitu han cac siéu canh
E = {E,,E,, ..., E;;}, moi siéu canh la maot tap hiru han cua cac dinh V = {v,, vy, ..., v,,} Sa0
ChoE; #@,i=1..mvaUZ E; =V.

Pinh nghia 5. (Phan bu) Phan bl cua siéu d6 thi H ky hiéu 1a HE = (V, E€) trong d6
E¢={V\e|e € E}

Pinh nghia 6. (Siéu d6 thi don) Siéu dd thi H duoc goi 1a siéu dd thi don néu véi mdi
Cép EilEj S E,E] c Ei = ] = i.

Pinh nghia 7. (Puong ngang cua siéu do thj) Puong ngang (transversal) cua siéu do thi
lamottap T SV sao choT N E; # @ VE; € E. Dicu d6 c6 nghia la duong ngang nay s cat
ngang moi siéu canh cua siéu dé6 thi.

Pinh nghia 8. (Buong ngang toi tiéu) Mot duong ngang cua siéu do thi dugc goi la toi
tieu néu khdng c6 mét tap con nao cua no 1a duwong ngang cua siéu do thi do.

Pinh nghia 9. (Siéu d6 thi ngang) Tap hop tat ca cac dudng ngang toi ticu ciia siéu do
thi H duogc goi 1a siéu d6 thi ngang (transversal hypergraph) cua H, ky hiéu Tr(H).

2.2.3. Ap dung siéu do thi ngang
Goi R 1a ham chuyén tap hop cac tap hang muc thanh mot siéu do thi, trong d6 mdi tap
hang muc twong ung véi mot siéu canh va tap cac hang muc twong tng véi tap cac dinh. Pat
H* = R{Bd™* (F)}
H~ = R{Bd~(F)}
Vi H* va H™ 1a céc siéu d6 thi twong tng véi bién dwong va bién am cuia tap dit lidu ban dau.
Theo Stavropoulos va cs, bién &m cia mét co s& giao tac c6 thé thu dugc bang cach lay

Siéu d6 thi ngang cua phan bu bién dwong cua chinh co s¢ dit lidu do [14]. Piéu d6 c6 nghia
la

(2)

H™ = Tr[(H")] ©)

Ap dung tinh chat Tr[Tr(H)] = H va (H®)¢ = H, s& thu dugc hé thirc twong wng cho
bién duong

H* = (Tr(H"))* ()
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Béng cach biéu dién cac tap hang muc clia co sd dit lidu giao tic dusi dang cac siéu canh
cua siéu do thi, cd thé c6 dugc bién &m hodc bién duong néu cé dugc théng tin cua bién con
lai str dung mét so tinh chat dac biét cua siéu do thi.

2.2.4. Tinh cac bién ly twong
DPinh nghia 10. (Toan t& Min) Toan ti Min trén mét tap S, ky hiéu 1a Min(S), la toan tir

chi giit lai cac tap tdi tiéu trong S, loai bo cac tap khdng tdi tiéu. Mot tap duoc goi la téi tiu
trong S néu khéng c6 tap con nao caa no ton tai trong S.

Thuat todn 1. Thuat toan dé tinh toan bién duong 1y tudng cta co so dit liéu hiéu chinh

Input: Tap nhay cam S, Bién &m Bd ™ (F)
DPit H~ = R(Bd~(F)) va Hg = R(S);
Tinh siéu d6 thi ngang H ~ = Min(H~ U Hy);
Goi THG(H ~) détinh Tr(H™);
g g [
Tinh A* = (Tr(H"))
bit Bdt(F) = R™Y(HY)
Output: Bd* (F)

Vi du vé6i co s& dit lieu mau & Bang 1. Gia su tap nhay cam dwoc chon la § =
{{A,B,C},{C,D},{B, C, F}}. Bién am ly tudng c6 thé dugc xac dinh nhu sau

H~ = Min(H™ UHy) = {{E},{A,D},{A, F},{D,F},{A,B,C},{C,D},{B,C,F}}
D& dang thu duoc siéu do thi ngang
Tr(A~) ={{A,C,D,E},{A,C,E,F},{C,D,E,F}{A,D,E,F},{A,B,D,E},{B,D,E,F}}
Do d6, bién duong 1y tuong la

A+ = (Tr(ﬁ‘))c = {{B,F},{B,D},{4, B},{B, C},{C, F},{4,C}}

2.2.5. Cong thirc ILP dé xudt dé xdc dinh giao tac can hiéu chinh

min Z x; + Z Sj, (5)

Vi:T;€D vj:Xj€Bd+(F)
s.t. Z ajx; = SupD(Xj) — o+ 1,VX; € Min(S), (6)
Vi:T;€D
Z a;jx; — sj.supD(Xj) < supD(Xj) —0,VX; € Bad*(F), @)
Vi:T;€D
x; €{0,1},Vi: T, €D (8)
sj €{0,1},,Vj: X; € Bd*(F) (9)

Trong d6, cac bién x; tuong tng V6i cdc giao tac trong co s¢ dit li¢u ban dau. Néu nghiém
cho x; = 1, c6 nghia 14 giao tac thu i can dugc hiéu chinh. Céc bién s tuong g véi tap X;

trong bién dwong 1y tudong. Day 1a cac bién hd tro nsi long rang budc. Sé hang a;j =1 néu
giao tac thir i c6 hd tro cho tap X;, nguoc lai a;; = 0.
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Trong cong thac trén, ham muc tiéu (5) gom 2 phan: phan thi nhat doi hoi s6 luong giao
tac can higu chinh phai nhé nhat, phan thir hai dit mot so bien noi long s; dé dam bdo cong
thiac ILP c6 nghiém. Cac rang bugc (6) chi ra rang can phai hiéu chinh it nhat n; =
supp (X;) — o + 1 giao tac trong céc giao tac hd tro cho mot tap pho bién nhay cam X; dé tat
ca moi tap nhay cam trong S cd thé an. Céac rang budc (7) chi ra rang cac tap hang muc trong
Bd*(F) nén duoc gir lai. Tuy nhién, néu diéu d6 lam cho cong thirc ILP tro nén vo nghiém,
bang cach cho s; = 1,86 hang s;. supp (X;) s& vo hiéu hda rang budc dé cong thic c6 nghiém
chap nhan viéc phat sinh mét hiéu tng phu. Céac rang budc (8) va (9) dam bao rang cac bién
cua bai todn chi nhan cac gia tri 0 va 1 theo dung nhu dinh nghia. Nghiém cua céng thirc ILP
nay la cac x; teong (rng vai cac giao tac nao can hiéu chinh dé an cac tap nhay cam.

Vi du véi co sé dit liéu mau ¢ Bang 1. Cong thic ILP thu duoc la

minx; +x, +x3 + x4 + x5+ x5 + (51 + 5, + 53+ 54+ 55+ 56),
s.t. xz3txst+x5=>1
x2+X3+X5+x6 > 2
X, +x3+x42>1
xZ+X3+X4—351 <0
X1 + X + X3 + X5+ xg — 55, < 2
X3+x4+%x5—353<0
Xy + X3+ X4+ x5+ X6 — 554 <2
Xy +x3+x4—355<0
X3+ x4 +%x5—35 <0
x; €{0,1},Vi: 1..6; s; € {0,1},Vj: 1.6
Nghiém thu duoc tur cdng thac ILP trén la
(x1, ., X6, S1, -+, S6) = (0,0,1,0,0,1,1,0,1,0,1,1). Diéu nay cho thy can thuc hién hiéu
chinh céc giao tac s6 3 va 6 dé an hoan toan céac tap nhay cam. Thuc hién hiéu chinh co s¢ dit
liéu giao tac D thu duoc co SO dir liéu hiéu chinh
D' ={{B,D},{B,C,D,E,F},{A,B,D,F},{A,B,C,E,F},{A,B,C,D},{B,D}} . Bién duong
twong (g Véi co s¢ dit liéu ndy 1a Bd* = {{B, F},{B, D},{A, B},{B, C}}. So sanh v¢i bién
duong 1y tuong thi d6 mat mat dit liéu 1a 33%.

3. KET QUA THUC NGHIEM

Céc thyc nghiém déu duoc tién hanh trong ciing mét nén tang, code bang ngdn ngir lap
trinh python, va thuc hién trén cung mét may tinh PC véi CPU AMD Ryzen5 2600 Six-Core
Processor 3.40 GHz va RAM 16GB chay trén h¢ diéu hanh Windows 10 (64-bit). Két qua
phuong phap duoc so sanh véi cong thirc ILP thuan tay khong sir dung dén thdng tin caa bién
dwong dugc dé xuat boi Menon [9]. Phan bén dudi goi cong thic cia Menon 1a ILP1 va cong
thic cai tién 12 ILP4.

Nhu di trinh bay & muc 1, cong thic ILP cia Menon [9] 1a c6ng thire dau tién va cong
thirc dang c6 két qua 6n dinh nhét trong nhom céc phuong phap chinh xac. Cac ¢ gang cai
tién cong thirc cia Menon déu chua cho két qua tét hon vé viéc an tap phd bién hodc chua 6n
dinh (c6 nhiéu trudng hop cong thie khong cé 1o giai). Ngoai ra, viéc so sanh mot phuong
phap thuéc nhém phuong phap chinh xac véi phuong phap thudc nhom heuristic hay phuong
phép tién hoa 1a khong c6 ¥ nghia. Thoi gian tinh toan phuong phap chinh x4c luén cao hon
véi d6 chinh xéc trong viéc an tap phd bién ludn tét hon cac nhom con lai. Do do, bai bao nay
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chon so sénh véi phuong phap dugc dé xuat boi Menon [9] va duoc cai tién boi Kagklis [7]
vai toan tir Min(S) du két qua dugc cong bo kha 1au.

3.1. Cac d do danh gia hiéu qua phwong phap an tap pho bién

- D¢ mat mat thong tin dua trén bién dwong: Déy 1a do do chinh dé danh gia hiéu qua
phuong phap an tap phd bién theo hudng tlep can chinh xéc. Trong huéng tlep can nay néu hé
c4c rang budc thoa man va ¢ nghiém thi chac chan phuong phap sé an duoc tat ca cac tap pho
bién nhay cam. Chinh vi vdy, hiéu qua phuong phap duoc danh gia béng cac hieu tng phy. b6
mat mat thong tin duwa trén bién duong dugc xac dinh bai ty 1€ s6 luong tap pho bién trong
bién duong 1y twong bi mat di do qué trinh hiéu chinh dir liéu va sé lugng tap phé bién trong
bién dwong 1y tuéng ban dau

|X € BA*(F): X ¢ Bd*(F)|
|Bd* (ﬁ)|

Ty s6 nay cang nho, do mat mat théng tin caa bién dwong 1y tuong cang it, phuong phap
cang hiéu qua.

- D¢ mat mét thng tin duwa trén tap pho bién: 1a ty sb giira tong do léch tuyét doi céc hd
tro cua cac tap pho bién 1y twdng trong co so dir liéu ban dau va co s& dit liéu hiéu chinh
Yxer |supp(X) — supp (X')|
Yxer supp(X)

Ty s nay cang nho, &6 mat mat thdng tin cia tap pho bién 1y tuong cang it, phuong phap
cang hiéu qua.

ILgq (Ba*(F), Ba*(F)) = (10)

IL(D,D') = (11)

- Hi¢u ung phu: dugc xac dinh bang su khac biét gitra s6 lugng tap pho bién trong co s6
dir liéu ly tuong va so luong tap pho bién trong co sd dir liéu da hiéu chinh.
R F|-|F
SE(F,F) = M
|F
Ty s nay cang nho cho thay tap hiéu chinh cang gan véi tap 1y tudng, phuong phéap cang
hiéu qua.

(11)

3.2. M0 ta céc tap dir ligu sir dung trong thuc nghiém

Bang 2. Biac tinh céc tap dir liéu

Tap dit lieu S6 giao tac Sé hang muc | Chiéu dai trung binh | Ngudng ho tro
chess 3196 75 37 2557

mushroom 8124 119 23 1625
BMS1 59601 497 25 51
BMS2 77512 3340 5.6 39

Tap dir ligu Chess duoc sinh ra va mo ta béi Alen Shapiro va duoc cong b cong khai
théng qua UCI (Machine Learning Repository) [12]. Binh dang cho cé4c thé hién trong tap di
liéu 1a mot chudi gom 37 gia trj thudc tinh.

Tap dit liéu Mushroom [12] duoc rit ra tir “Hudng dan linh vuc x& hoi Aududon” vé cac
loai nAm Béc My cua tac gia G. H. Lincoff, NewYork: Alfred A. Knopf, va duoc cong bé cong
khai thong qua UCI (Machine Learning Repository) [12]. Pay la tap dir liéu ciia cac mau gia
dinh mé ta v& 23 loai “nim I4 tia” trong ho Agricus va Lepiota.
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Hai tdp Bms-1 va Bms-2 la hai tap di liéu duoc sir dung cho KDD Cup 2000 [13] va
chira nhirng dong dix liéu click va mua tir trang web caa nha ban 1¢ legwear va legcare.

3.3. Panh gia thuc nghiém
* So sanh do mat mat thdng tin duea trén bién dwong

Bang 3. So sanh dd mat mat thong tin dua trén bién dwong

S6 tap nhay cam | DO mét mat thong tin dua trén bién
Tap di lieu Dohdtro | (ty 1¢so voi tap duong (%)
pho bien) ILP1 ILP4
10 (0,12%) 93 92
chess 2557 20 (0,25%) 100 97
50 (0,6%) 98 98
10 (0,02%) 74 66
mushroom 1625 20 (0,04%) 87 85
50 (0,1%) 91 88
10 (0,17%) 19 4
bmsl 51 20 (0,34%) 38 13
50 (0,85%) 61 29
10 (0,01%) 9 8
bms2 39 20 (0,02%) 17 13
50 (0,05%) 19 12
100 -+ P
S wi WM
o M
» 01 N
& 601 [NA
< 1N i
= 21 N BILP1
‘g 40 { RS i
Z 301 k / mILP4
£ 20 - h g
<«Q- /
A 18 1 R
chess  mushroom  bsml bsm2
Tap dit liu

Hinh 1. Biéu d6 thé hi¢n gia tri trung binh ciia do méat mét thdng tin
dua trén bién duong ctiia mét s6 tap dit liu

Hinh 1 va Bang 3 cho ta thy trong hau hét céc truong hop, cong thirc ILP4 déu cho két
qua tot hon cong thuc ILP1 ngoai trir tap dir liéu chess voi so lugng tap pho bien nhay cam
I6n thi sy chénh léch khong dang keé.
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* So sanh dg¢ mat mat thong tin dya trén tap pho bién

Bang 4. So sanh dd mat mat thong tin dua trén bién dwong

L | Do mét mat thong tin dya trén tap pho bién
Tap dit lisu | D6 h tro Ssoti%i”g%ypchag‘b%;@ (%)

ILP1 ILP4

10 (0,12%) 5,8 43

chess 2557 20 (0,25%) 9,7 7,5
50 (0,6%) 15,9 8,9

10 (0,02%) 9,6 6,2

mushroom 1625 20 (0,04%) 10,2 7,3
50 (0,1%) 19,7 12,7

10 (0,17%) 3,4 1,0

bmsl 51 20 (0,34%) 11,8 2,4
50 (0,85%) 25,3 6,7

10 (0,01%) 12,3 12,1

bms2 39 20 (0,02%) 16,2 157
50 (0,05%) 34,6 17,0

N
(S]
!

N
o
1

=
(&)
L

@1LP1
@ILP4

=
o
L

Do mat mat thong tin (%)
ol

o
I

chess  mushroom  bsml bsm2
Tap dir liéu
Hinh 2. Biéu d6 thé hién gia tri trung binh cia d6 mat mat thong tin

dua trén céc tap phd bién cua mot sb tap di liéu

Bang 5 va Hinh 2 cho thiy doi voi do do do mat mat thong tin dua trén cac tap pho bién,
cong thac ILP4 cho két qua tot hon han cdng thirc ILP1. Gitra hai cdng thirc ¢6 d6 chénh 1énh
kha lon.
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* So s&nh hi¢u #ng phu

Bang 5. So sanh hiéu tng phu

. A px S6 tap nhay cam (ty ¢ Higu tng phu (%)
Tap dir licu Bohotro S0 Véi tap pho bién) ILP1 ILP4
10 (0,12%) 61,6 52,1
chess 2557 20 (0,25%) 83,9 78,2
50 (0,6%) 95,4 86,6
10 (0,02%) 68,7 62,1
mushroom 1625 20 (0,04%) 69,2 62,5
50 (0,1%) 85,4 77,0
10 (0,17%) 14,4 2,7
bms1 51 20 (0,34%) 33,0 9,5
50 (0,85%) 52,6 21,7
10 (0,01%) 33,6 335
bms2 39 20 (0,02%) 39,1 37,9
50 (0,05%) 50,1 41,3
90 -
80 1
S 70
e
%" 40 mILP1
&. 30 1 BILP4
= 20
10 -

chess mushroom bsm1 bsm2

Tap dit liéu

Hinh 3. Biéu d6 thé hién gia tri trung binh cua hiéu @ng phu

Bang 5 va Hinh 3 cho thay véi do do hiéu ang phu, ILP4 ciing t6 ra nhinh hon so véi
ILP1 dac biét voi tap bms1. Tuy nhién véi bms2 thi hiéu (tng phu cua hai céng thirc c6 chénh

léch it khong déng ké.

Céc thyc nghiém cho thiy mot cai tién r rét trong cac ki thuat sir dung cac phurong trinh
rang budc vao bai toan an tap phd bién. So véi phuong phap ILP truyén théng, phuong phap
dé xuét trong cong trinh nay dua thém thong tin bién duong 1y twdng vao cac hé phuong trinh
rang budc. Viéc thong tin vé bién duong xuét hién yéu cau nghiém cua h¢ ILP méi phai giit
lai dwoc cAc tap trong bién dwong 1y twéng khi an tap pho bién. Diéu nay dan dén cac hiéu ung
phu cua phuong phap giam r6 rét. Ngoai ra, cong thie ILP4 con dua vao cac hé s6 dé noi long
rang bugc khi can. Mot s6 cdng trinh ¢6 gang dua vao qua nhiéu rang bugc gay anh hudng dén
tinh 6n dinh bai toan. Céng thirc ILP4 do c6 cac hé s gilp néi long rang budc nén sé cé

ctia mot s tap dir ligu
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nghiém trong moi truong hop. Truong hop xéu nhat Ia tat ca cac phuong trinh rang budc lién
quan dén bién dwong ly tusng deu bi ndi long, cong thic I1LP4 s& quay ding nhu cong thuc
ILP1 cua Menon [9] vai cai tién Min(S) cua Kagklis [7].

4. KET LUAN

Cong trinh nay da cai tién mot cong thac an tap phd bién nhay cam trong mét co so dir
liéu giao tac. Bai toan an tap phd bién nhay cam dugc md hinh héa bang cong thirc ILP1 cua
Menon nhung chua xét dén cac rang budc lién quan dén bién dwong 1y tuong. Cong thac ILP
cai tién trong cong trinh ndy ngoai viéc thém vao cac rang budc cho bién duong con thém vao
céc bién dé nai long cac rang bugc trong truong hop bai toan vé nghiém. Thyc nghiém ciing
cho thdy cong thic ILP cai tién mic du da néi long cac rang bude nhung van cho cac két qua
kha quan hon cong thirc ILP ban dau thong qua tinh toan cac d6 do nhu d6 mat mat thong tin
va hiéu ang phu. Phuong phap nay ciing c6 han ché co ban la thoi gian tinh toan kha lau do
viéc phinh khong gian nghiém st dung cho cac bién néi long. Do dé, huéng phét trién trong
thoi gian téi ciia phuong phap 1a tim cach biéu dién cac phuong trinh rang budc tét hon giup
rat gon thoi gian tinh toan.

Loi cam on: Nghién ciru nay do truong Dai hoc Cong nghiép Thuc pham TP.HS Chi Minh
bao trg va cap kinh phi theo Hop dong so6 05/HP-DCT ky ngay 5/01/2021.
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ABSTRACT

HIDING FREQUENT ITEMSETS BASED ON INTEGER LINEAR PROGRAMMING
METHOD COMBINED WITH IDEAL POSITIVE BORDER

Nguyen Thi Thu Tam, Dinh Nguyen Trong Nghia*
Ho Chi Minh City University of Food Industry
*Email: nghiadnt@hufi.edu.vn

This study proposes a method to hide sensitive frequent itemsets in transaction databases.
This proposed method is based on using information from the ideal positive border to build
integer linear programming equations. The solution of this equation determines the
transactions that need to be sanitized to completely hide the sensitive frequent itemsets. In case
the equation has no solution, some coefficients are added to loosen the constraints of the
problem. Experimental evaluation of this method on some well-known data sets shows that
this method has higher accuracy than the method using traditional integer linear programming.

Keywords: Privacy-preserving aata mining, hiding frequent itemsets, integer linear programming,
ideal positive border.
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