Klqr'uAl l)mn.:hR
Menuju Solust Tekralogi Informasi

Vol. 5, No. 4, Juli 2010 ISSN 0216 - 0544

P
ENGGAI;‘I;]I:IZREQUENT CLOSED ITEMSETS DENGAN MULTIPLE
UM SUPPORT PADA BASISDATA RETAIL

o Endah Purwanti
Program Studi Slstle(m Informasi, Ij‘akultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga
ampus C Qnalr, J1. Mulyosari, Surabaya, 60115
E-Mail: endah_purwanti@unair.ac.id

Abstrak

i;;%’%ahﬁla{; i‘lil“em pattern memegang peranan penting pada proses Association Rule
# g N penggalian fre.quent pattern seringkali menghasilkan sejumlgh besar

et dan rule, sehingga mengurangi efisiensi dan keefektifan dari proses
mining karena user harus menyaring sejumlah besar rule hasil penggalian untuk
menemukan rule yang penting. Masalah ini dapat ditangani dengan melakukan proses
penggallan rule hanya pada frequent closed itemsets. Dalam dunia retail, pihak
manajemen dapat memanfaatkan pengetahuan hasil analisis dari basisdata penjualan
Ufltuk memahami pola kebutuhan pelanggan untuk membantu membuat keputusan
bxsms.. Analisis terhadap basisdata retail dalam jumlah yang besar bukanlah suatu
peke}j?an yang mudah. Penggunaan minsup sama (tunggal) untuk semua ifem secard
implisit mengasumsikan bahwa semua ifem pada basisdata memiliki sifat dan
frekuensi yang sama. Padahal pada kenyataannya, ifem yang berbeda memiliki kriteria
yang berbeda untuk mempertimbangkan kepentingannya. Multiple minimum support
digunakan untuk menggambarkan sifat dasar dan frekuensi dari item yang ada.
Penelitian ini menerapkan struktur MIS-tree untuk menggali frequent closed itemsets
dengan menggunakan multiple minimum support. MIS-tree adalah struktur pohon
yang dikembangkan serupa dengan struktur FP-tree. Hasil uji coba menunjukkan
bahwa himpunan frequent closed itemsels dengan multiple minimum suppor! mampu
mereduksi jumlah redundant rule yang dihasilkan pada proses rule mining.

Kata kunci: Data Mining, Association Rule Mining, Frequent Closed Itemsels,
Multiple Minimum Support.

Abstract

Excavating of frequent pattern has significant role in process of Association Rule
Mining. It, however, results in the number of frequent itemsels and rule which
decreases the efficiency and effectiveness in mining process because the users have to
filter a number of rules of excavating in order to get the important rule. The obstacles
can also be handled by excavating rule process at the frequent closed itemsets. In
addition, management in vetail industry is able to consider the result of analysis for
basis selling data to caich the users needs patlern fo construct business policies. The
analysis of retail database is not easy one since the use of single minsup for all the
item implicitly assumes that all item in the dafal?asg has. sameness. in charac{er ar?d
frequency. In fact, the different item has distinction in criterion 10 consider its
hsigniﬁcance, and multiple minimum support used can describe the basis character and
frequency of the items. This research is conduc{ed to appf y the structure of MiS-tree to
‘excavate the frequent closed itemsets by using nfultz{ole minimum support. Alike
structure of FP-tree, MIS-tree is diagram tr‘ee which is deve'loped.of FP-tree. The
result shows that structure of frequent closed itemsels and ml.lli‘lple minimum sport are
able to reduce a number of redundant rule resulted in rule mining process.

Kata kunci: Data Mining, Association Rule Mining, Frequent Closed Itemsets,
o Multiple Minimum Support.
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PENDAHULUAN

Data mining merupakan proses pdari g
vang penting dan tersembuny?!

. ing dalam
ah satu topik penting il
sangat besal Sal:h Association Rule Mining.

data mining adal ' . :
4;séociation Rule Mining [1] dlgungak::a u;;ga
: - - an
enemukan relast antar. item yang
E;sisdata transaksi. Sejak Association {{?de
telah banyak penelitian

Minin, dikenalkan,
yang gdila}mkan untuk menemukan metqde
;"anc;y efektif untuk melakukan penggalian

enggalian P0|a

frequent itemset. o,
Penggalian  frequent  patiern mining
seringkali  menghasilkan sejumlah  besar

frequent itemsets dan rule. Hal ini mengura'mgi
tidak hanya efisiensi namun juga keefektifan
dari proses mining. Elemen kunci yang
membuat Association Rule Mining dapat
dijalankan adalah minimum support (minsup).
Minsup digunakan untuk memangkas atau
memperkecil ruang pencarian frequent itemset
dan juga untuk membatasi jumlah rule yang
akan dihasilkan. Penentuan nilai minsup yang
tepat juga menjadi topik penelitian yang
menarik.

Terdapat alternatif yang menarik yang
diajukan oleh Pasquier dkk [2] sebagai ganti
mining complete -set dari frequent itemset.
Association Rule Mining hanya diperlukan
untuk menemukan frequent closed itemsets.
Implikasi yang penting dari pernyataan tersebut
adalah bahwa mining frequent closed itemsets
memiliki kekuatan yang sama dengan mining
complete set dari frequent itemsets. Mining
jf’requent closed itemsets mampu mengurangi
o ;‘;’}:“Lah ?"'Ie Yal;lg(a;edundant yang dihasilkan

o ingga menaikkan efisiensi i

&upteses e ensi dan keefektifan
nggunakan single minsup secara implisit
Saﬁimslkan bahwa semua item pada

miliki sifat dan frekuensi yang
dﬁp&mﬂﬂan yang belaku

Minimum  support (minsup) dan
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minsup yang diberikan te|a],, rend
yang dihasilkan akan sangat 1, » Mak,
mungkin saja banyak yang ; i 2n}'ak,
ini akan menyebabkan o ?’guna_H
pengambil keputusan untu Ulitay "l
yang ada yang dihasilkan darj da[;na}.lami b

Untuk menyelesaikan masalah t'nming

dkk [3] telah mengembangkersebm‘, Liy
association rule. Model in; mem:nb Mage)
Crog

user untuk menggunakan multiple ek,
support. Multiple minimum Suppory it': imyp

digunakan untuk menggambarkgy, i endiy
serta frekuensi yang berbeds dari A dagg
ada. tm yang

Berdasarkan latar belakan

yang telah dijelaskan sebe%u,iir;za%lahan
penelitian ini melakukan penggalia,
closed itemsets dengan menggunakan
minimum support. Penggalian akap d
dengan menggunakan struktur Multiple |
Support Tree (MIS-Tree) dan Algorit’em
CLOSET [4]. MIS-tree merupakan strukrtna
pohon yang dikembangkan serupa den:;
struktur FP-tree untuk menyimpan informgasi
yang ringkas dan penting mengenai freqguen
pattern.  Algoritma CLOSET merupakan
algoritma untuk menggali Jrequent closed
ite.m‘sets, namun dengan menggunakan single
minimum support.

il

Jr €quen
Multipl,
llakukan

ASSOCIATION RULE MINING

Sebuah transaksi I = {i,ii;..,i;} adalah
himpunan ifem yang ditransaksikan, sedangkan
T = {t,t)t;...,t,} adalah himpunan transaksi.
Setiap transaksi ¢ terdiri dari item yang
merupakan subser dari I. Sebuah itemse! X
adalah himpunan bagian tidak kosong dari /
Support dari sebuah itemset X, disimbolka®
dengan sup(X), adalah jumlah transaksi y2é
mengandung ifemset X. Association rule k
= Y adalah implikasi antara dua ifemse! X dan
Y, dimana X, ¥ € Idan X N Y =7 o
support dari rule disebut dengan Sup (Xéﬁe'
didefinisikan sebagai sup(XUY). Confide’®

dari  rule, disebut dengan con )
. vl tuk
didefinisikan sebagai L,
; sup(X) buah
menemukan association rule dart Se)’ait"
transaksl diperlukan nilai batasa:zinimu’"

e (minconf).



Frequent Closed Hemset

Menurut Liu dkk {3], sebuah ifemser Y adalah
closed itemsets jika ¥ adalah frequenr dan tidak
lerdapat superser langsung ¥ DY sedemikian
hmg%;a sup( ) suplY). Frequent itemsets
sendirt adalah itemsers yang nilai support-nya
lebih besar atau sama dengan minswp yang
telah ditentukan. :
Misalkan diketahui sebuah transaksi /
Woipis . 14 adalah himpunan item vang
ditransaksikan dan T {titats....0,) adalah
himpunan transaks:. Setiap transaksi 1, terdiri
dari stemn yang merupakan subser dari /. Sebuah
femaet X adatab himpunan bagian tidak kosong
dart [/  Supporr dant sebuah  itemser X,
distmbolkan  dengan sup(X), adalah jumlah
transaks yang mengandung ifemser X Sebuah
ttemset ¥ sdalah closed itemser jika YV adalah
frequerdt dtemser dan tidak terdapat superset
langsung 17 OV sedemikian hingga sup(}")
vugd VY Freguert clused ttemset vang dapat
digali dart basisdata transaksi pada Tabel 1
adaiah [f ¢ B B b op. fecam, fcampy.

FP-Growth

FP.aree  merupakan  pengembangan  dan
struktur prefiv-sree untuk menympan frequent

patierns vang ielah  dikompres.  FP-grow th
menggunakan  struktur  FPoree untuk

3

mencmokan himpunan lengkap dan frequent
patigre. Adgoriima FP-growth menghasilkan
jumish  kandidat yang sedikit dan jumiah
pembscasn  Jdafasel  yang minimal  schingga
wakiu responsya copet [4]

Sebagh FPoree wWediri dan scbush roor
cang beeisi mull, bimpunan e prefix subtre¢
f}‘i#éﬁ&g gk Jdary sond dan sebush 1abel he ch(’f
i f jemt, Setiap node pada prefu

menads bagaan prefis yang
sk mete, dan nede-tink
yag R rode
ey pada FPoree YOI memiliki dem-
. sama Tabe! header trdun dan dua fivid
s sl e heasd of sode-dink, FFtree

ol ke

5 hordasarkan mie: suppori-aYe
‘ i, Algeritma FF-
socars  rekrsdl  untek
Losell  poltern e dan

e Wik wtmp Freguenl e
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vang selanjutnya digunakan untuk men-
generate semua frequent itemset

MIS-Tree

Pada MIS-rree, definisi umum dari minimum
support diubah. Secara umum nilai minsup
adalah sama untuk semua item, namun pada
model ini setiap irem dalam basisdata dapat
memiliki nilai minsup-nya sendiri-sendiri yang
disebut dengan minimum item support (MIS).
Artinya user dapat memberikan nilai MIS yang
berbeda untuk ifem yang berbeda. Dengan
memberikan nilai MIS yang berbeda untuk
setiap ifem, maka hal tersebut akan
merefleksikan sifat alamiah dari item itu sendir
dan  mengakomodasikan adanya  variasi
frekuensi dalam basisdata.

MIS-trée adalah pengembangan dari struktur
FP-tree [5]. la merupakan struktur pohon yang
digunakan untuk menyimpan frequent item
dengan multiple minimum support.

Mudltiple Item Support

Misalkan /- {a,, &, ... an} adalah himpunan
stem dan MIS(a,) menunjukkan nilai MIS untuk
item . Maka nilai MIS dari itemset A={a,, a,
@b 1<k m) adalah: min[MIS(a)), MIS(a;),

, MiSta)] 5]

Schagat contoh dalam basisdata terdapat
item bread  shoes, dan clothes. Nilai MIS
ditentukan MIS(bread) = 2%, MIS(shoes) =
0.1%, dan MIS(clothes) = 0,2%. Jika nilai
support dani temset {clothes, bread} = 0,15%,
maka itemser  lclothes, bread} adalah
infrequent dikarenakan nilai MIS darni itemse!
telothes, bread} min{ MIS(clothes),
MIS(bread)) = 0,2% (lebih besar dari 0,15%).

Tabe! 1. Basisdata Transakst

Ttem terurul sesual

TID ltem IS
T T e e SN X

200 acdfimp fecampd

W abefgm fcabgm

400 b{i ibi

w6  benp shps
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Tabel 2. Nilai MIS Tiap Item. ' . v > . ]
Trem j ° ;; S (63%) (63%‘) (40%

MIS s0%) (80% 60%

F 4

C 4

A 3

B 3

G 3

M 3

Frequent Closed Itemsets dengan Multiple Minimum Support

: 1. database transaksi, 2.

nilai MIS untuk setiap item, 3. MIS-tree
PUT: himpunan lengkap frequent

closed itemsets
E: Panggil fungsi FCI_MIS(MIS-tree, null)
dure FCI_MIS(tree, f)

tree B dengan prefiks f
Update tape] header //Pangkas item yang
//tidak frequent dan //Merge pohon setelah //dipangkas
If tree g #null then

S MIS(E)) )

. £, MIS(f))
el do

‘ GEt‘FCI_MIs (ty
whsuperset.s
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Tabel 3. Karakteristik Dataset. dengan menggunakan teknik devide and
conquer. Caranya adalah sebagai berikut:
Dataset # Tuples # Item 1. Membuat conditional pattern base dan
Mushroom 8124 120 conditional FP-Tree untuk setiap item yang
Gazelle 59601 498 frequent secara bottom up dengan mengacu
T1014D100k 100k 433329169 il el Beadar.
n

2. Mengulangi proses pada Langkah untuk
setiap conditional FP-Tree yang terbentuk
sampai dengan FP-Tree kosong atau tinggal
memiliki 1 jalur saja.

MIS-iree dilihat dari data transaksi pada
Tabel 1 dengan nilai MIS tiap item pada Tabel
2. Langkah pertama adalah membuat tabel
header yang berisi nilai MIS tiap item. Pada Conditional pattern base harus dibangun
MIS-Wee, item-item yang infrequent tetap  untuk semua ifem yang terdapat pada tabel
dxma}sukkan dalam tabel header, namun  header. Berdasarkan conditional FP-tree yang
nan.tmya akan dihapus pada proses pruning. terbentuk, akan ditemukan kandidat frequent
Setiap item pada tabel header dihubungkan ke  closed itemsets. Algoritma penggalian frequent
node pada free yang mempunyai nama yang closed itemsets dapat dituliskan seperti pada
sama melalui head of node-link. Setelah tabel = Gambar 2.
header terbentuk langkah selanjutnya adalah
membuat root dengan nilai nul/l. Transaksi
pertama dibaca dari basisdata untuk membuat
cabang pertama dari MIS-tree: ((f:1), (c:1),
(a:1), (m:1), (p:1)). Transaksi kedua (f, ¢, a, m,
p, d) memiliki prefix yang sama (f, ¢, a, m, p)
dengan jalur yang sudah ada. Sehingga count
dari setiap node sepanjang prefix dinaikkan 1
dan sisa item (d) pada transaksi kedua akan
dibuatkan node baru sebagai anak dari node

B2, daq demxklan.seterusny.a sampai dengan jenis dataset yaitu sebuah dataset kecil dan tiga
tran(s)alx:;l iﬂf;:abafi:g?;a }::E:]' e aider asil buah dataset besar yang diambil dari Pei dkk
; . [4].
:ﬁ;d;“):lt( arfielnseg/ua:hg t;)cizls(esf recéz;f::ngg ::ﬁ Pemtijerian ni(ljai liv!IS menggllmakan formula
(pruning). Item yang tidak frequent, yaitu {d, i, yang terdapat pada Persamaan (1) [3].
n}, terjadi karena nilai support-nya lebih kecil _[M(a) M(a)> MIN
daripada nilai MIS. Struktur pohon juga MIS(a) = [ ——
mengalami penyesuaian karena penghapusan /
item-item tersebut dari tabel header. Setelah
proses pemangkasan, dimungkinkan node-node M(a))=0 X S(a,)
dari MIS-tree mempunyai nama yang sama,
sehingga perlu dilakukan proses penggabungan N
(merge). Untuk membuat bentuk kompak  S(a;) =support dari item a,
dilakukan penelusuran pada pohon dan AN = nilai MIS terkecil dari semua ifem
ditemukan bahwa node (m:2) mempunyai dua
anak dengan nama yang sama yaitu p.
Dilakukan penggabungan dua node tersebut
menjadi sebuah node item-name = p, dan count
diisi dengan jumlah count dari kedua node
tersebut. Bentuk MIS-tree yang lengkap dan  Jia o = 0, maka hanya ada satu nilai MIS

HASIL DAN PEMBAHASAN |

Algoritma penggalian frequent closed itemsels
ini diimplementasikan menggunakan Bahasa
Pemrograman C++. Uji coba dilakukan dengan
menggunakan dataset yang biasa digunakan
untuk menguji Algoritma Association Rule
Mining yaitu basisdata transaksi yang terdapat
secara online. Untuk data uji coba dipilih dua

Dimana:

0(0 < ¢ < 1) = parameter yang mengatur relasi
antara MIS  dengan  support
sebenarnya dari ifem-item yang
terdapat pada basisdata.

kompak dapat dilihat pada Gambar 1. untuk semua ifem, yaitu sama dengan
Association Rule Mining dengan menggunakan
Algoritma CLOSET single minsup. Dataset besar yang digunakan

lde dasar untuk menggali frequent closed yaitu 77014D100K, Mushroom, dan Gazelle.

itemsets  pada Algoritma CLOSET adalah Masing-masing  dataset tersebut  memiliki
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2 P
karakteristik yang berbeda. Kar%kt;f;sg'k da
dataset besar ini dituliskan pada 18 en sl

Masing-masing dataset  disimpa of dlas

h file teks -
f::rlxlw?likifformat setiap baris pada ﬁle mt.avyadkllf
sebuah transaksi. Sebuah transajkgl terdirt ]ar}l1
kumpulan kode item yang dlp1§ahkan oet
spasi. Hasil dari uji coba penggahan frequen
closed itemsels terhadap ketiga datasel tersebut
terlihat pada Gambar S

Uji coba dilakukan dengan memasukkan
beberapa nilai T dan MIN yang bgrbeda.
Pemberian nilai 7 yang tinggi menunjgkkap
bahwa nilai MIS yang digunakan juga tinggl-
Nilai ¢ = 0 berarti bahwa minimum support
yang digunakan adalah tunggal dikarenakan
semua MIS diisi dengan nilai MIN. Sedangkan
nilai ¢ = | menunjukkan bahwa MIS diisi
dengan support dari setiap item, kecuali untuk
item yang nilai support-nya lebih kecil dari
MIN.

Hasil uji coba pada Gambar 2 menunjukkan
bahwa jumlah frequent closed itemsels yang
bcrhasi! digali menurun selaras dengan
kenaikan nilai MIS. Jumlah frequent closed

m. 223-229

itemsets yang dihasilkan adalah tjp,:

T = 0, yaitu ketika digunakan Sing1 I'Pady sty
support. Pada T = 1, 0,8; dangoe mi"i'nu,,:
frequent closed itemsets yang ’7} jum]ah
menurun. Penurunan yang tidazltemukﬂn
signifikan hanya terjadi pada dazgge, terly,
Hal tersebut dikarenakan jrep, Gazeue
tersebar secara tidak merata pyg g ag
Gazelle. Berkurangnya jumlah frequa datgg,,
itemsets ~menunjukkan bahwa peem clogey
multiple minimum support mampy m”ggl}naan
efisiensi dari proses penggalian aturanenalk.ka"
Hasil frequent closed itemsets. in‘?SOslasi.
digunakan dalam  proses pe“ggalian]
asosiasi selanjutnya.

Untuk memfasilitasi partisipasi jfep,
jarang, MIS untuk item jarang harus lebih i
daripada support-nya. Hal ini dapat djly) le(ClI
dengan mengeset nilai o sangat rendah Nau an
demikian,  proses tersebut r'nUn"}(l{n
menyebabkan frequent item juga akan d;ig- in
dengan nilai MIS yang kecil, sehingga al::[
menghasilkan sejumlah besar frequent itemsetsn

an
aturan
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Gambar 3. Grafik fi
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ased ltemsety dengan Variasi Nilai 7 pada Ketiga Datase’:



SIMPULAN

Pada penelitian ini dikembangkan algoritma
untuk  menggali frequent closed itemsets
dengan menggunakan multiple  minimum
support.  Algoritma yang dikembangkan
menggunakan struktur Multiple Item Support
T.ree (MIS-tree) untuk menyimpan pola yang
ringkas dan penting tentang frequent pattern
dan algoritma CLOSET untuk menggali
fr.equent closed itemsets. Simpulan yang
didapatkan adalah sebagai berikut:
I. Erequent closed itemsets yang berhasil
digali memiliki jumlah dan kombinasi yang

sama dengan frequent closed itemsets yang
berhasil

digali dengan menggunakan
struktur lattice.
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