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TÓM TẮT - Mặc dù mô hình luật kết hợp có ưu điểm là cho phép việc tạo ra một cách không giám sát các luật thể hiện 
những khuynh hướng kéo theo trong dữ liệu nhưng lại có nhược điểm là tạo ra một số lượng quá lớn các luật. Để giúp người sử 
dụng (người ra quyết định hay chuyên gia phân tích dữ liệu) dễ dàng hơn trong việc tìm kiếm các luật kết hợp hấp dẫn nhất hay tốt 
nhất từ hàng nghìn luật hiện có, bài báo này thực hiện đánh giá việc phân cụm các độ đo lợi ích dựa trên ma trận giá trị tương tác. 
Các kết quả của nghiên cứu này gồm: xây dựng được ma trận giá trị tương tác của các độ đo lợi ích dựa trên ma trận giá trị tương 
quan; phân cụm ma trận giá trị tương tác; chọn được số phân cụm tốt; chọn ra độ đo đại diện có chất lượng tốt; rút ra các luật tốt 
nhất dựa vào các độ đo đại diện. Việc chọn ra các luật chất lượng tốt (tri thức tốt) giúp các chuyên gia có thêm một kênh thông tin 
tốt trong khi hậu xử lý luật kết hợp. 

Từ khóa - Luật kết hợp, giá trị tương tác, độ đo lợi ích. 

I. GIỚI THIỆU 

Những tri thức tiềm ẩn trong dữ liệu thường thể hiện dưới hình thức luật kết hợp. Vì vậy, quá trình rút trích tri 
thức từ tập dữ liệu đã cho chính là quá trình rút trích luật kết hợp. Tuy nhiên, luật kết hợp được rút trích trong quá trình 
khai phá tri thức thường rất lớn, thường là hàng trăm ngàn luật. Điều này dẫn đến tình huống là phải hậu xử lý các luật 
này để có được những luật có ích lẫn trong hàng nghìn luật đang hiện hữu. 

Công việc tìm ra những tri thức tốt nhất dưới dạng luật thường được thực hiện thông qua việc sử dụng các độ đo 
lợi ích. Hai loại độ đo lợi ích được phân biệt [15] là: độ đo lợi ích chủ quan và độ đo lợi ích khách quan. Bài báo này 
chỉ tập trung vào các độ đo lợi ích khách quan. Thông qua việc phân cụm các giá trị độ đo lợi ích dựa trên sự tương tác, 
các độ đo đại diện cho một nhóm các độ đo lợi ích hiện diện trong phân cụm sẽ được xác định. Từ đó, các luật hấp dẫn 
có ích cho công việc của người sử dụng sẽ được rút trích. 

Bài báo này được tổ chức thành 5 phần. Phần I giới thiệu động lực nghiên cứu và các nội dung nghiên cứu. Phần 
II trình bày những cơ sở phục vụ cho nghiên cứu này như: luật kết hợp, độ đo lợi ích, giá trị độ đo lợi ích, và việc xây 
dựng ma trận các giá trị độ đo lợi ích. Phần III tập trung vào việc giải quyết vấn đề thông qua đề xuất: xây dựng ma 
trận giá trị tương quan giữa các độ đo dựa trên hệ số tương quan giá trị Pearson; xây dựng ma trận giá trị tương tác 
phục vụ cho việc phân cụm các độ đo; sử dụng kỹ thuật Silhouette để tìm ra số phân cụm tốt nhất; sử dụng giải thuật 
PAM để tìm ra độ đo đại diện cho từng phân cụm. Phần IV trình bày kết quả thực nghiệm trên tập dữ liệu thực 
MUSHROOM và sử dụng 40 độ đo lợi ích khách quan. Việc thực nghiệm được tiến hành theo hai hướng: sử dụng ma 
trận giá trị tương quan mạnh và không mạnh. Phần cuối cùng là kết luận và hướng nghiên cứu sắp tới.          

II.  ĐỘ ĐO LỢI ÍCH 

A. Luật kết hợp 

Gọi: I = {I1, I2, ..., Im} là tập m thuộc tính (mục) riêng biệt; D là một cơ sở dữ liệu mà trong đó mỗi bản ghi T là 
một giao dịch, T chứa các mục ⊆ I. Một luật kết hợp là một quan hệ có dạng X → Y [1], trong đó: X được gọi là giả 
thuyết, Y được gọi là kết luận; X, Y ⊂ I là các tập mục; và X∩Y = ∅.  

Độ hỗ trợ (support) được sử dụng để đại diện cho tính tổng quát của luật. Độ hỗ trợ của luật kết hợp X → Y là 
tỷ lệ phần trăm các bản ghi X∪Y với tổng số các giao dịch có trong cơ sở dữ liệu. Độ tin cậy (confidence) được sử 
dụng để đại diện cho tính tinh cậy của luật. Việc khai thác các luật kết hợp từ cơ sở dữ liệu chính là việc tìm tất cả các 
luật có độ hỗ trợ và độ tin cậy lớn hơn ngưỡng của độ hỗ trợ và độ tin cậy do người sử dụng xác định trước.  

Luật kết hợp được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau như: khoa học, hoạt động kinh doanh, tiếp thị, 
thương mại, phân tích thị trường chứng khoán, tài chính và đầu tư, ... Nhìn chung, các kỹ thuật khai phá luật kết hợp 
được thực hiện thông qua hai bước [3]: (i) Tìm các tập phổ biến, là tất cả các tập có độ hỗ trợ lớn hơn hoặc bằng một 
ngưỡng cho trước; (ii) Sinh luật kết hợp dựa trên tập phổ biến. Các giải thuật khai phá luật kết hợp thường tìm tất cả 
các luật thỏa mãn yêu cầu về độ hỗ trợ và độ tin cậy.  

Sau quá trình khai phá dữ liệu, người sử dụng phải đánh giá một số lượng lớn các luật kết hợp. Để giới hạn số 
luật cần xem xét, các độ đo lợi ích được sử dụng để lọc ra và phân loại các luật, và sau đó trình bày cho người sử dụng 
các luật chọn ra được. 
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đã cho. Việc áp dụng công thức này giúp ta thu được ma trận các giá trị độ đo lợi ích. Ma trận có số dòng là số các độ 
đo lợi ích khách quan và số cột là số các luật kết hợp. Ma trận các độ đo lợi ích có hình ảnh như sau: 
 ݉ ൌ ݉ଵଵ ݉ଵଶ݉ଶଵ ݉ଶଶ … ݉ଵ… ݉ଶ… …݉ଵ ݉ଶ … …… ݉ 
 

III.  MA TRẬN GIÁ TRỊ TƯƠNG TÁC 

A. Ma trận giá trị tương quan 

1. Giá trị tương quan 

Giá trị tương quan giữa hai độ đo bất kỳ mi, mj {i,j  = 1..q} trên tập luật R được tính dựa trên hệ số tương quan 
giá trị Pearson [19] theo công thức: 
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Trong đó:  mij là giá trị lợi ích của độ đo mi trên luật rj; ݉పതതതത là giá trị trung bình của vector mi(R); và ఫ݉തതതത là giá trị 
trung bình của vector mj(R). 

Giá trị tương quan bằng 1 trong trường hợp tương quan tuyến tính đồng biến và -1 trong trường hợp tương quan 
tuyến tính nghịch biến. Giá trị tương quan càng gần với -1 và 1 thì tương quan giữa các biến càng mạnh. Nếu các biến 
là độc lập thì giá trị tương quan bằng 0.  

2. Ma trận giá trị tương quan 

Để xây dựng ma trận giá trị tương quan, ta tính giá trị tương quan cho từng cặp độ đo lợi ích mi, mj. Giá trị 
tương quan này có tính đối xứng ρij = ρji. Ma trận giá trị tương quan có số dòng bằng với số cột và chính là số các độ 
đo lợi ích. Nó có đặc điểm là ma trận vuông đối xứng. ߩ ൌ ߩଵଵ ଶଵߩ… ଶଶߩ … …ଵߩ …ଶߩ ଵߩ… ଶߩ … ……  ߩ
3. Khoảng cách tương quan 

Khoảng cách tương quan được sử dụng để đo sự khác nhau về tương quan giữa các độ đo [19]. Khoảng cách 
tương quan dij giữa hai độ đo mi, mj được tính theo công thức sau: 

),(1 jiij mmd ρ−=
     

(2) 

Khoảng cách tương quan của các độ đo lợi ích khách quan được cho bởi ma trận giá trị tương quan, và do 
khoảng các giữa dij bằng với khoảng cách dji nên ma trận giá trị khoảng cách là một ma trận đối xứng. Ma trận giá trị 
khoảng cách được sử dụng làm nền tảng cho việc xây dựng ma trận giá trị tương tác.  

B. Ma trận giá trị tương tác 

1. Hàm khả năng 

Giá trị tương tác giữa hai độ đo lợi ích khách quan được tính bằng hàm khả năng [17][19][21]. Hàm khả năng µ 
trên một tập hợp Ω các độ đo lợi ích được tính như sau: µ: 2Ω →[0,1]. Hàm µ thỏa các điều kiện sau: (i) µ(Ø) = 0; (ii) 
µ(Ω) = 1; và (iii) Nếu A ⊆ B ⊆ Ω thì µ(A) ≤ µ(B) 

Giá trị khả năng của một tập độ đo được xem là mức tác dụng hoặc mức quan trọng trên tập độ đo này. Hàm 
khả năng có thể xem là sự mở rộng khả năng về một hướng. Với một số lớn tham số, hàm khả năng có thể mô hình hóa 
sự tương tác (hoặc sự phụ thuộc) giữa các độ đo. Một cách tổng quát, có ba loại tương tác [19]: 

• Tương tác tiêu cực (hoặc bổ sung): hai độ đo mi, mj tương tác tiêu cực nếu tổng mức tác dụng nhỏ hơn tổng 
từng mức tác dụng: µ({mi, mj}) < µ(mi) + µ(mj). Trong trường hợp này, một luật được đánh giá bởi cả hai độ 
đo sẽ không tốt bằng luật này được đánh giá chỉ bằng một độ đo. 

• Tương tác tích cực (hoặc dư thừa): hai độ đo mi, mj tương tác tích cực nếu tổng mức tác dụng lớn hơn tổng 
từng mức tác dụng: µ({mi, mj}) > µ(mi) + µ(mj). Trong trường hợp này, một luật được đánh giá bởi cả hai độ 
đo sẽ tốt hơn là nó được đánh giá chỉ bởi một độ đo. 

• Tương tác tĩnh: Trường hợp này không có sự tương tác nào tồn tại giữa hai độ đo mi, mj: µ({mi, mj}) = µ(mi) 
+ µ(mj). Khi mỗi tập con của độ đo là độc lập nhau, hàm khả năng mang tính chất cộng, nghĩa là µ(A∪B) = 
µ(A) + µ(B) với A ∩ B = ∅ và A, B ⊂ Ω. 
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2. Xây dựng hàm khả năng 

Khoảng cách tương quan dij dùng để đo sự khác nhau về tương quan giữa hai độ đo lợi ích mi và mj. Do giá trị 
tương quan ρ(mi, mj) nằm trong khoảng [-1,1] nên khoảng cách tương quan dij = 1 - ρ(mi, mj) thuộc về khoảng [0,2].  

• Nếu  dij < χ với 0< χ <<1 thì hai độ đo mi và mj được gọi là tương quan mạnh.  
• Nếu dij = 1  thì hai độ đo mi và mj được gọi là độc lập hoàn toàn. 
• Nếu dij > χ với 1<< χ <2  thì hai độ đo mi và mj được gọi là tương quan yếu.  

3. Ma trận giá trị tương tác 

Trong bài báo này, sự tương tác tĩnh giữa hai độ đo mi, mj được chọn để đánh giá sự tương tác giữa các độ đo 
lợi ích, vì vậy giá trị tương tác giữa hai độ đo mi, mj chính là khoảng cách dij giữa hai đo này: µ({mi, mj}) = dij. Như 
vậy ma trận giá trị tương tác chính là ma trận giá trị khoảng cách. Ta có thể dùng mảng gồm q(q-1)/2 phần tử để lưu trữ 
một nửa ma trận giá trị tương tác và sử dụng nó cho giải thuật PAM. 

λ ൌ ൦λଶଵλଷଵ λଷଶ ……… …λଵ λଶ … …… ൪ 
Hai độ đo mi và mj được gọi là tương tác mạnh [19][21] đối với tập dữ liệu D nếu giá trị tương tác của chúng 

nhỏ hơn hay bằng một ngưỡng τ:  λij ≤ τ 

Hai độ đo mi và mj được gọi là không tương tác mạnh [19][21] đối với tập dữ liệu D nếu giá trị tương tác của 
chúng lớn hơn một ngưỡng θ:  λij > θ. 

C. Silhouette 

Silhouette được xem như một phương pháp giải thích và được công nhận trong gom cụm dữ liệu. Kỹ thuật này 
cung cấp sự mô tả ngắn gọn bằng đồ thị: sự hợp lý của mỗi đối tượng khi nó thuộc về một cụm [28].  

Silhouette của i được định nghĩa như sau: 

ሺ݅ሻݏ ൌ 	 ۔ۖەۖ
1ۓ െ ܽሺ݅ሻܾሺ݅ሻ , ݂݅	ܽሺ݅ሻ ൏ ܾሺ݅ሻ0,														݂݅	ܽሺ݅ሻ ൌ ܾሺ݅ሻܾሺ݅ሻܽሺ݅ሻ െ 1, ݂݅	ܽሺ݅ሻ  ܾሺ݅ሻ  

Trong đó: a(i) là giá trị khác nhau trung bình của i với tất cả các đối tượng khác trong cùng một cụm; b(i) là giá 
trị khác nhau trung bình thấp nhất trong tất cả các cụm. 

Từ công thức trên, ta thấy:  -1 ≤s(i) ≤ 1. Để s(i) gần bằng 1, ta cần a(i) << b(i). Giá trị a(i) nhỏ cho biết sự phù 
hợp tốt. Giá trị b(i) lớn cho biết i phù hợp xấu với cụm láng giềng của nó. Giá trị s(i) gần bằng 1 có nghĩa là các dữ liệu 
được gom cụm rất phù hợp. Nếu s(i) gần bằng -1, thì i sẽ phù hợp hơn nếu nó được gom vào cụm láng giềng của nó. 
Nếu s(i) bằng 0, có nghĩa là các dữ liệu đang nằm trên viền của hai cụm. 

Giá trị trung bình s(i) của một cụm là độ đo dùng để xác định xem các dữ liệu trong cụm được kết thành nhóm 
chặt chẽ như thế nào. Giá trị trung bình s(i) của toàn tập dữ liệu là độ đo dùng để xác định xem các dữ liệu được kết 
nhóm phù hợp như thế nào. Silhouette trung bình chính là công cụ mạnh để xác định số lượng cụm tự nhiên có trong 
tập dữ liệu. 

D. PAM  

Giải thuật phân cụm PAM (Partioning Around Mediods) [20] thiết thực hơn khi có sự hiện diện nhiễu và biệt lệ. 
Nó cũng rất hữu hiệu trong các tập dữ liệu nhỏ và cho một kết quả phân cụm duy nhất trong nhiều lần thực hiện giải 
thuật gom cụm đối với cùng một tập dữ liệu. Do số lượng tập dữ liệu cần phân cụm trong bài báo này là nhỏ (40 độ đo 
lợi ích khách quan) nên PAM được chọn làm giải thuật phân cụm. Các bước của giải thuật PAM: 

• Bước 1 (khởi tạo): Chọn ngẫu nhiên k trong số n điểm làm các đối tượng đại diện. 
• Bước 2: Kết hợp mỗi điểm dữ liệu với đối tượng đại diện gần nhất.  
• Bước  3: Với mỗi đối tượng đại diện m 

Với mỗi điểm dữ liệu không phải là đối tượng đại diện o 
Đổi chỗ m và o và tính tổng chi phí hình dạng. 

• Bước 4: Chọn hình dạng có tổng chi phí thấp nhất. 
• Bước 5: Lặp lại từ bước 2 đến bước 5 cho đến khi các đối tượng đại diện không thay đổi. 
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E.  Hình chiếu cụm 

Hình chiếu cụm [20] tạo nên một đồ thị hai biến để thấy sự phân hoạch (gom cụm) của dữ liệu. Tất cả các điểm 
trên đồ thị đại diện cho tất cả các dữ liệu, sử dụng các thành phần chính hoặc tỉ lệ đa chiều. Mỗi cụm được vẽ xung 
quanh bởi một hình ellipse. Việc sử dụng hình chiếu cụm giúp người sử dụng dễ dàng thấy được hình ảnh các cụm, và 
sự tương tác giữa các đối tượng một cách trực quan. 

IV.  THỰC NGHIỆM 

A. Dữ liệu 

Dữ liệu thực nghiệm MUSHROOM [8] từ kho cơ sở dữ liệu máy học Irvine được sử dụng. Dữ liệu này bao gồm 
23 thuộc tính danh nghĩa tương ứng với 23 loài nấm có lá tia, được chia làm hai loại: ăn được và có độc. Thông qua 
công cụ ARQAT [16], tập luật thu được bao gồm các đặc điểm sau: số lượng các mục: 128; số giao dịch : 8416; độ dài 
trung bình của giao dịch: 23; và số luật thu được: 123228. 

Ngoài ra, 40 độ đo lợi ích (xem phụ lục) được sử dụng. Cũng thông qua công cụ ARQAT, ma trận giá trị các độ 
đo lợi ích có 40 cột (tương ứng với số độ đo lợi ích) và 123228 dòng (tương ứng với số luật kết hợp) được xác định.  

B. Các bước thực hiện 

1. Xây dựng ma trận giá trị tương quan. Sử dụng ma trận giá trị các độ đo lợi ích để xây dựng ma trận tương 
quan theo hệ số tương quan giá trị Pearson theo công thức (1). Ma trận thu được có kích thước 40x40 (tương ứng 
với số độ đo lợi ích khách quan được sử dụng). 

2. Xây dựng ma trận giá trị khoảng cách. Sử dụng ma trận giá trị tương quan để xây dựng ma trận khoảng cách 
tương quan theo công thức (2). 

3. Xây dựng ma trận giá trị tương tác. Như đã đề cập ở trên, sự tương tác tĩnh được sử dụng trong bài báo này 
nên ma trận giá trị tương tác chính là ma trận giá trị khoảng cách. 

Tiến hành thực hiện theo hai nhánh (tương tác mạnh và tương tác không mạnh) 
4.1. Xây dựng ma trận giá trị ngưỡng tương tác 

mạnh. Sử dụng ma trận giá trị tương tác và 
ngưỡng tương tác τ = 0.15 để chọn ra các giá trị 
tương tác mạnh. 

4.2. Xây dựng ma trận giá trị ngưỡng tương tác không 
mạnh. Sử dụng ma trận giá trị tương tác và ngưỡng tương 
tác θ = 0.15 để chọn ra các giá trị tương tác không mạnh. 

5.1. Phân cụm ma trận giá trị tương tác mạnh. 
Các độ đo có sự tương tác  với nhau sẽ được phân 
vào cùng một phân cụm. Dựa vào độ đo 
Silhouette trung bình để đánh giá chất lượng phân 
cụm, phân cụm có Silhouette trung bình cao nhất 
chính là phân cụm cần tìm. 

5.2. Phân cụm ma trận giá trị tương tác không mạnh.  

6.1. Xác định độ đo đại diện cho từng phân 
cụm. 

6.2. Xác định độ đo đại diện cho từng phân cụm. 

7.1. Rút trích các luật chất lượng tốt. 7.2. Rút trích các luật chất lượng tốt. 

Như vậy, thay vì phải xét tất cả các độ đo trong từng phân cụm, ta chỉ cần thông qua sự tương tác của các độ đo 
trong phân cụm mà sử dụng độ đo đại diện của phân cụm để rút trích ra các luật kết hợp đại diện cho phân cụm theo 
thứ tự giá trị độ đo lợi ích giảm dần, đây chính là các luật kết hợp hữu ích (tri thức tốt). Ngoài ra, để giới hạn các luật 
được sinh ra, phần giao của các luật được xem xét. Các luật này được rút trích theo thứ tự giảm dần của các độ đo lợi 
ích khách quan tương ứng trong từng cụm để tìm ra một số luật chung cho cả cụm. Trong bài báo này, số luật từ 5 đến 
15 được chọn làm tiêu chuẩn đánh giá. Bên cạnh đó, để rút trích các luật tốt đại diện cho cả cụm tương tác mạnh/không 
mạnh, chúng ta tiến hành phân đoạn các độ đo lợi ích. Trước hết, ta tiến hành quy các giá trị độ đo lớn nhất về 1, kế 
tiếp đếm các giá trị  lớn nhất trong phân đoạn [0.9, 1], sau đó so sánh số luật tương ứng với phân đoạn [0.9, 1] và chọn 
ra độ đo lợi ích khách quan có số luật ít nhất và rút ra các luật đại diện cho phân cụm. 

C. Kết quả thực nghiệm 

1. Dựa trên ma trận giá trị ngưỡng tương tác mạnh 

Do số độ đo lợi ích sử dụng là 40, ma trận giá trị tương tác mạnh sẽ được phân cụm từ 2 đến 39 cụm.  Số phân 
cụm cần tìm sẽ có Silhouette trung bình cao nhất. Hình ảnh Silhouette trung bình của 39 cụm như ở Hình 3. Dựa vào 
đồ thị này, một cách trực quan ta nhận thấy Silhouette trung bình cao nhất khi số phân cụm là 15. Sự tương tác giữa các 
độ đo đạt hiệu quả tốt nhất khi ta phân cụm ma trận giá trị tương tác thành 15 cụm và thu được các cụm tương tác 
mạnh giữa các độ đo như Bảng 1. 
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EVALUATING THE CLUSTERING OF THE INTERESTINGNESS 
MEASURES BASED ON THE INTERACTION MATRIX 

Huynh Hiep Xuan, Phan Lan Phuong, Huynh Van Hoang  
ABSTRACT - The advantage of the association rule model is the unsupervised discovery of rules – the rules represent for 

the tendencies in data, but the disadvantage of this model is the generation of a huge amount of rules. To help users (decision 
makers or data analysts) find the best interesting rules in the thousands of the existing rules easily, this paper focuses on evaluating 
the clustering of the interestingness measures based on the interaction matrix. The results of this study include: building the 
interaction matrix of the interestingness measures based on the correlation matrix; clustering the interaction matrix; choosing the 
number of clusters being the best; selecting the representative measures; extracting the best rules based on the representative 
measures. 
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