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Tóm tắt. Khai thác tập phổ biến là một vấn đề cơ bản trong khai thác dữ liệu và 

khám phá tri thức. Các tập phổ biến được khám phá có thể được sử dụng như 

đầu vào cho việc phân tích luật kết hợp, khai thác mẫu tuần tự, nhận diện cụm, 

phân lớp, … Tuy nhiên, quá trình khai thác tập phổ biến trong các tập dữ liệu 

có kích cỡ lớn là một tác vụ cực kỳ tốn thời gian, đặc biệt là trên các cơ sở dữ 

liệu có nhiều biến động (các thao tác thêm, xóa, sửa diễn ra thường xuyên). 

Vượt qua trở ngại này là mục đích nghiên cứu chính của luận văn tiến sĩ mà 

nghiên cứu sinh phải hoàn thành. Báo cáo này nhằm trình bày chi tiết mục tiêu 

nghiên cứu, tổng quan tình hình nghiên cứu trên Thế giới, kế hoạch thực hiện, 

cũng như các kết quả nghiên cứu hiện đã đạt được của nghiên cứu sinh. 

Từ khoá: khai thác dữ liệu, khai thác tập phổ biến, khám phá tri thức. 

1   Đặt Vấn đề 

1.1   Giới thiệu 

Các tập phổ biến là các tập mục, các chuỗi con hay các cấu trúc con xuất hiện trong 

một tập dữ liệu với tần xuất không nhỏ hơn một ngưỡng do người dùng xác định. Thí 

dụ, một tập hợp các mục như sữa và bánh mì xuất hiện cùng với nhau một cách 

thường xuyên trong một tập dữ liệu giao tác, là một tập mục phổ biến. Một chuỗi con, 

như việc đầu tiên mua một máy tính cá nhân, sau đó mua một máy quay phim kỹ 

thuật số và tiếp sau là mua một thẻ nhớ, nếu điều này diễn ra một cách thường xuyên 

trong một cơ sở dữ liệu ghi nhận việc mua hàng, là một mẫu liên tục (phổ biến). Một 

cấu trúc con có thể dùng để chỉ các dạng cấu trúc khác nhau, như các đồ thị con, các 

cây con, hay các dàn con, những cấu trúc này có thể kết hợp với các tập mục hay các 

chuỗi con. Nếu một cấu trúc con xuất hiện thường xuyên trong một cơ sở dữ liệu đồ 

thị, nó được gọi là một mẫu cấu trúc (phổ biến). Việc tìm kiếm các tập phổ biến đóng 

một vai trò thiết yếu trong việc khai thác sự kết hợp, sự tương quan, và nhiều mối 

quan hệ thú vị khác giữa các dữ liệu. Hơn nữa, nó còn giúp ích trong việc chỉ mục, 

phân lớp, gom cụm dữ liệu và các tác vụ khai thác dữ liệu khác. Ngày nay, nó còn 

được phát triển và ứng dụng vào trong một lĩnh vực nghiên cứu mới, mạng xã hội. Vì 
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vậy, khai thác tập phổ biến đã trở thành một tác vụ khai thác dữ liệu quan trọng và 

một chủ đề được tập trung trong nghiên cứu khai thác dữ liệu. 

Khai thác tập phổ biến được đề xuất lần đầu tiên bởi Agrawal và các cộng sự 

(1993) cho việc phân tích giỏ thị trường trong hình thức khai thác luật kết hợp. Hình 

thức này phân tích thói quen mua hàng của khách hàng bằng cách tìm ra sự kết hợp 

giữa các tập mục khác nhau mà khách hàng chọn mua trong “giỏ mua hàng” của họ. 

Thí dụ, nếu khách hàng định mua sữa thì khả năng họ cũng sẽ mua thức ăn làm từ ngũ 

cốc (và các loại ngũ cốc) trong cùng chuyến đi mua hàng ở siêu thị là như thế nào? 

Những thông tin như vậy có thể giúp tăng doanh số bán bằng cách giúp các nhà bán lẻ 

thực hiện các chiến dịch marketing có lựa chọn và sắp xếp không gian các kệ hàng 

của họ. 

1.2   Những Thách thức 

Từ sự đề xuất đầu tiên về tác vụ khai thác tập phổ biến mới này và các giải thuật khai 

thác hiệu quả đi kèm của nó, đã có hàng trăm công trình nghiên cứu tiếp nối trên 

nhiều loại ứng dụng và mở rộng khác nhau, trải dài từ các hệ phương pháp luận khai 

thác dữ liệu có thể phát triển được cho tới việc xử lý một sự khác biệt lớn các loại dữ 

liệu, các tác vụ khai thác mở rộng đa dạng, và sự phong phú của các ứng dụng mới. 

Trải qua hai thập niên của nhiều nghiên cứu quan trọng và thành công, hiện nay, trên 

Thế giới, các phương pháp tìm tập phổ biến được chia thành các nhóm sau: 

 Các phương pháp sinh ứng viên: phương pháp Apriori do Agrawal đề xuất 

và các giải thuật dựa Apriori như: AprioriTID, AprioriHybrid, DIC, DHP, 

PHP, … 

 Các phương pháp không sinh ứng viên: phương pháp của J. Han dựa trên 

cây FP để khai thác các tập phổ biến , hay các phương pháp như Lcm, 

DCI, … 

 Phương pháp sử dụng định dạng dữ liệu dọc: phương pháp của Zaki dựa 

trên cây IT và phần giao của các Tidset để tính độ phổ biến. 

 Các phương pháp song song hoá các thuật toán đã có nhằm tăng cường 

hiệu suất và giảm thời gian thực thi. 

Tuy nhiên, vẫn còn đó nhiều thách thức được đặt ra hiện tại. Trong đó, thách thức 

lớn nhất là việc xây dựng một giải thuật tăng cường nhằm tìm kiếm các tập phổ biến 

trên một cơ sở dữ liệu nhiều biến động (các thao tác thêm, xóa, sửa diễn ra thường 

xuyên). Khi biến động xảy ra, các tập phổ biến đã tìm được được tự động cập nhật mà 

không cần chạy lại giải thuật từ đầu. 

Ngoài ra, mặc dù có một số thuật toán hiệu quả nhưng cơ sở toán học và quá trình 

cài đặt của chúng lại khá phức tạp và nặng nề, cộng vào đó là hạn chế của bộ nhớ vật 

lý trên các máy tính cá nhân. 

Bên cạnh đó, đặc thù của thị trường kinh doanh ở Việt Nam cũng đặt ra các thách 

thức cần giải quyết: 

 Phần lớn các doanh nghiệp có quy mô vừa và nhỏ: trang trí nội thất, kinh 

doanh ăn uống, đào tạo tin học, ngoại ngữ, doanh nghiệp xe máy, … Số 

chủng loại mặt hàng mà họ kinh doanh khoảng 200 đến 1000. Trường hợp 

lên đến 1000 mặt hàng, thường là các siêu thị mua sắm, đa dạng các 

chủng loại như: ăn uống, kim khí điện máy, trang điểm, nội trợ, … 



 Các hoá đơn mua bán có một nguyên tắc chung là số chủng loại mặt hàng 

bán ra khoảng 20 (mẫu mã hoá đơn theo quy định của Nhà nước). 

 Thực tế cho thấy các luật chỉ ra khuynh hướng mua sắm của thị trường 

một cách tốt nhất được rút ra từ khối lượng hoá đơn có thời gian tích lũy 

từ 6 tháng đến 1 năm trước đó. Vì nhu cầu thị trường hiện nay cũng như 

mẫu mã, chức năng công dụng của hàng hoá thay đổi rất nhanh và liên 

tục, nên không thể dùng các luật của các năm trước để áp dụng cho hiện 

tại. 

 Không thể áp dụng các luật từ các doanh nghiệp khác vì xu hướng của thị 

trường ở các khu vực khác nhau là khác nhau (ví dụ: ở Quận 3, người tiêu 

dùng thích mua xe máy của hãng Honda, còn ở Quận Tân Phú thì người 

tiêu dùng lại thích xe của hãng Yamaha). 

 Các doanh nghiệp bắt buộc phải thay đổi thường xuyên ngưỡng hỗ trợ tối 

thiểu để tìm ra các luật chấp nhận được dựa trên số lượng người mua. 

 Do đặc thù quản lý của các doanh nghiệp Việt Nam, các thao tác thêm, 

xoá, sửa tác động thường xuyên lên cơ sở dữ liệu. 

 Nhu cầu tích lũy kết quả ngay sau mỗi thao tác trên hoá đơn để có thể 

tham khảo các luật bất kỳ lúc nào. 

1.3   Mục tiêu Nghiên cứu 

Với những thách thức được đặt ra, từ trong và ngoài nước, mục tiêu nghiên cứu của 

luận văn là nhắm vào việc xây dựng một không gian toán học chặt chẽ với đầy đủ các 

định nghĩa, mệnh đề, hệ quả, định lý, thuật toán, chứng minh … để áp dụng vào việc 

giải bài toán khai thác tập phổ biến với mục tiêu đặt ra là giải thuật được xây dựng 

mới phải có tính dễ hiểu, có độ phức tạp thấp, giải quyết được những thách thức hiện 

đang còn tồn tại, bổ sung thêm những ý tưởng mới (như độ đo về độ khách quan của 

tập phổ biến) để từ đó dễ cài đặt và đưa vào ứng dụng đạt được hiệu quả cao nhất. 

Nối tiếp những kết quả trên, một yêu cầu đặt ra là giải thuật tăng cường này phải 

có thể được song song hoá theo chiều dọc hoặc chiều ngang của dữ liệu đầu vào nhằm 

hỗ trợ tốt nhất cho kỹ thuật lập trình cũng như hệ thống máy tính song song hoá. 

Một khả năng mở ra là có thể áp dụng thuật toán cải tiến này vào bài toán rút gọn 

thuộc tính của hệ thống thông tin nhằm tìm ra những thuộc tính đặc trưng và quan 

trọng nhất, cũng như loại bỏ đi các thuộc tính dư thừa, không cần thiết, đây là bài toán 

hiện tại cũng đang đặt ra nhiều thách thức cho giới nghiên cứu trong lĩnh vực Lý 

thuyết Tập thô do Pawlak khởi xướng vào năm 2003. 

2   Tổng quan Tình hình Nghiên cứu trên Thế giới 

Vào năm 1993, Agrawal và các cộng sự đã khởi xướng vấn đề khai thác tập phổ biến. 

Vào thời điểm đó, không biết Agrawal có tiên đoán trước được tương lai hay không, 

nhưng trải qua 2 thập kỷ hình thành và phát triển, khai thác tập phổ biến đã phát triển 

mạnh mẽ từ lý thuyết đến ứng dụng, có tác động sâu rộng vào hầu khắp các lĩnh vực 

trong cuộc sống, không chỉ trong lĩnh vực công nghệ thông tin và kinh tế mà còn 



trong hoá học, sinh học và thậm chí các lĩnh vực khoa học xã hội như phân tích tâm lý 

tội phạm. 

Phần này thực hiện một sự miêu tả tổng quan về các phương thức, sự mở rộng và 

các ứng dụng khai thác tập phổ biến, và được tổ chức thành 4 giai đoạn sau: 

- Giai đoạn 1993 đến 1997: Các hệ phương pháp luận nền tảng 

- Giai đoạn 1998 đến 2004: Cải tiến và phát triển 

- Giai đoạn 2003 đến 2007: Các ứng dụng 

- Giai đoạn 2008 đến 2012: Các xu hướng nghiên cứu mới 

2.1   Giai đoạn 1993-1997: Các Hệ Phương pháp luận Nền tảng 

Sau đây là các định nghĩa của Agrawal để chuẩn bị cho việc nghiên cứu của ông: Cho 

I = {i1, i2, . . . , in} là tập hợp của tất cả các mục. Một tập-mục-k , bao gồm k phần tử 

từ I, là phổ biến nếu  xuất hiện trong một cơ sở dữ liệu giao tác D không ít hơn |D| 

lần, với  là một ngưỡng hỗ trợ tối thiểu do người dùng xác định (trong báo cáo này 

gọi là min_sup), và |D| là tổng số lượng các giao tác trong D. 

Nguyên lý Apriori, giải thuật Apriori và các mở rộng của nó 

Agrawal và Srikant (1994) đã quan sát một thuộc tính đóng hướng xuống, được gọi là 

Apriori, được phát biểu như sau: Một tập-mục-k là phổ biến chỉ khi các tập mục con 

của nó là phổ biến. Đây là điều cốt lõi của giải thuật Apriori. 

Từ khi giải thuật Apriori được đề xuất, có nhiều nghiên cứu rộng rãi về sự cải thiện 

và mở rộng của Apriori, thí dụ như: kỹ thuật băm (Park và các cộng sự 1995), kỹ 

thuật phân hoạch (Savasere và các cộng sự 1995), phương pháp lấy mẫu (Toivonen 

1996), khai thác tăng cường (Cheung và các cộng sự 1996), cách đếm tập mục động 

(Brin và các cộng sự 1997), khai thác phân bổ và song song (Park và các cộng sự 

1995; Agrawal và Shafer 1996; Cheung và các cộng sự 1996; Zaki và các cộng sự 

1997). 

Khai thác các tập mục phổ biến sử dụng định dạng dữ liệu dọc 

Phương thức Apriori khai thác các tập phổ biến theo định dạng dữ liệu ngang, ngoài 

ra việc khai thác cũng có thể được thực hiện với dữ liệu được trình bày theo định 

dạng dọc. Một công trình khai thác các tập mục phổ biến với định dạng dữ liệu dọc 

đầu tiên là (Holsheimer và các cộng sự 1995). 

Khai thác các luật kết hợp đa cấp độ, đa kích cỡ và có định lượng 

Dữ liệu được lưu trữ với số lượng rất lớn và thời gian dài, thường tính theo năm. Do 

đó, khi khai thác, không phải lúc nào cũng phải sử dụng hết toàn bộ số lượng dữ liệu 

hiện có, mà cần phải xác định thời điểm lấy, số lượng cần lấy cho phù hợp. 

Các tập phổ biến ở thời điểm bắt đầu chủ yếu là dựa trên các mục rời rạc, như là 

tên mục, loại sản phẩm, và vị trí. Tuy nhiên, các nhà nghiên cứu đã tìm ra các tập phổ 

biến cho các thuộc tính số, như là lương, tuổi, và điểm. 



Khai thác các mẫu liên tục 

Có nhiều ứng dụng liên quan đến khai thác các mẫu liên tục, như là chuỗi mua hàng 

của khách hàng, các chuỗi click chuột trên Web, và các chuỗi sinh học. Khai thác 

mẫu liên tục được giới thiệu lần đầu tiên bởi Agrawal và Srikant (1995). Giải thuật 

GSP đã được đề xuất bởi Srikant và Agrawal (1996). Năm 1997, Mannila và các cộng 

sự đề xuất xét các episode phổ biến. 

Khai thác các mẫu có cấu trúc: đồ thị, cây, và dàn 

Nhiều ứng dụng khoa học và thương mại cần các mẫu phức tạp như: các cây, các dàn, 

và các đồ thị. Như một cấu trúc dữ liệu phổ biến, đồ thị đã trở nên ngày càng quan 

trọng trong các ứng dụng rộng lớn bao gồm hoá-tin-học, sinh-tin-học, thị lực của máy 

tính, chỉ mục video, phục hồi văn bản, và phân tích Web. Nghiên cứu đầu tiên về 

phương thức khai thác mẫu đồ thị phổ biến: Holder và các cộng sự (1994). 

Các độ đo của luật kết hợp 

Khái niệm về luật kết hợp đã được giới thiệu cùng với tập phổ biến bởi (Agrawal và 

các cộng sự 1993). Dựa trên định nghĩa của luật kết hợp, hầu hết các nghiên cứu đều 

nhận quá trình khai thác tập phổ biến như là bước đầu tiên và thiết yếu trong việc khai 

thác luật kết hợp. Một luật kết hợp có dạng   , độ hỗ trợ cùng với độ tin cậy là 

hai độ đo độ quan tâm của luật. Tuy nhiên, không phải tất cả các luật kết hợp được tạo 

ra đều đáng quan tâm, đặc biệt là khi việc khai thác ở một ngưỡng hỗ trợ thấp hay 

khai thác các tập dài. Điều này dẫn đến các luật tương quan có dạng    [độ hỗ 

trợ, độ tin cậy, độ tương quan]. Một trong những nghiên cứu đầu tiên là: Piatetsky-

Shapiro 1991; Brin và các cộng sự (1997). 

2.2   Giai đoạn 1998-2004: Cải tiến và Phát triển 

Cải tiến và phát triển Nguyên lý Apriori 

Sarawagi và các cộng sự (1998) đã kết hợp việc khai thác với các hệ thống cơ sở dữ 

liệu quan hệ. Ngoài ra còn có sự đóng góp của Geerts và các cộng sự (2001). 

Khai thác các tập mục phổ biến không cần tạo ứng viên 

Một phương pháp khai thác tập phổ biến mới được Han và các cộng sự (2000) phát 

minh, phương thức FP-growth (tạm dịch là “phát triển mẫu”) có thể khai thác tập hợp 

đầy đủ các tập mục phổ biến mà không cần tạo ra ứng viên. Tiếp theo, từ 2001-2003, 

đã có nhiều phương thức thay thế và mở rộng đối với cách tiếp cận phát triển mẫu. 

Cải tiến và phát triển Khai thác các tập mục phổ biến sử dụng định dạng dữ liệu 

dọc 

Phát triển phương pháp khảo sát định dạng dữ liệu dọc, vào năm 2000, Zaki đã đề 

xuất giải thuật Eclat. 



Khai thác các tập mục phổ biến đóng và tối đại 

Khai thác các tập mục phổ biến đóng được đề xuất lần đầu tiên bởi Pasquier và các 

cộng sự (1999). Đến năm 2003, Goethals và Zaki đã có báo cáo khẳng định về việc 

khai thác tập mục đóng đạt được hiệu quả tốt hơn. 

Khai thác các tập tối đại được nghiên cứu lần đầu tiên bởi Bayardo (1998), với giải 

thuật MaxMiner. 

Khai thác các tập dữ liệu có kích cỡ lớn và khai thác các mẫu khổng lồ 

Trong y học, với phương pháp quét phổ các chuỗi gien để chẩn đoán ung thư đã tạo ra 

các tập dữ liệu sinh học có kích cỡ lớn. Đây là một thách thức lớn cho các giải thuật 

khai thác tập mục phổ biến (đóng) hiện tại. Năm 2003, Pan và các cộng sự lần đầu 

tiên đã đề xuất CARPENTER để giải quyết thách thức trên. 

Cải tiến và phát triển Khai thác các mẫu liên tục 

Năm 2001, Zaki đã phát triển một phương thức khai thác mẫu liên tục dựa-vào-định-

dạng-đứng gọi là SPADE. Cũng trong năm 2001, Pei và các cộng sự đã giới thiệu một 

cách tiếp cận phát-triển-mẫu đối với việc khai thác mẫu liên tục, có tên gọi là 

PrefixSpan. Ngoài ra, các nhà khoa học còn phát triển khái niệm các chuỗi con đóng. 

Và nghiên cứu đầu tiên về vấn đề này do Yan và các cộng sự thực hiện vào năm 2003. 

Cải tiến và phát triển Khai thác các mẫu có cấu trúc: đồ thị, cây, và dàn 

Ở giai đoạn này, đã hình thành hai cách tiếp cận cơ bản đối với bài toán khai thác cấu 

trúc con phổ biến: một cách tiếp cận dựa-trên-Apriori và một cách tiếp cận phát-triển-

mẫu. 

Khai thác dựa-trên-sự-ràng-buộc 

Vì không phải tất cả các tập phổ biến đều đáng quan tâm nên người dùng có quyền 

đưa các ràng buộc của mình vào nhằm giảm bớt việc hình thành các tập không như ý 

muốn. 

Khai thác các mẫu nén hay xấp xỉ 

Để giảm tập hợp khổng lồ các tập phổ biến được tạo ra trong quá trình khai thác dữ 

liệu trong khi vẫn duy trì chất lượng cao của chúng, các nghiên cứu đã tập trung vào 

việc khai thác một tập hợp các tập phổ biến nén hoặc xấp xỉ. Tổng quát, việc nén mẫu 

có thể được chia thành hai loại: nén không mất thông tin và nén bị mất thông tin, đây 

nói về mặt thông tin mà tập kết quả chứa, so sánh với toàn thể tập hợp các tập phổ 

biến. 

Cải tiến và phát triển Các độ đo của luật kết hợp 

Ngoài các nghiên cứu được phát triển ở trên đây, các nghiên cứu cũng hướng đến việc 

khai thác các tập gây ngạc nhiên hoặc đáng quan tâm so với các tri thức đã biết trước 

của người sử dụng. 



Cuối cùng ở giai đoạn này là các tác động mạnh mẽ của tập phổ biến đến việc phân 

tích dữ liệu và các ứng dụng khai thác như: phân lớp dựa-trên-tập-phổ-biến, phân tích 

gom cụm dựa-trên-tập-phổ-biến, tính toán khối lập phương, khai thác mối liên hệ và 

phân tích sự khác biệt. 

2.3   Giai đoạn 2003-2007: Các Ứng dụng 

Có rất nhiều ứng dụng liên quan đến tập phổ biến, báo cáo này chỉ xin trình bày các 

ứng dụng đặc biệt quan trọng 

Chỉ mục và tìm kiếm sự tương đồng của dữ liệu có cấu trúc phức tạp 

Các đối tượng phức tạp như chuỗi giao tác, các ghi nhận sự kiện, các Protein và hình 

ảnh được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực. Việc tìm kiếm hiệu quả các đối tượng 

này trở thành một vấn đề cấp thiết đối với nhiều ứng dụng. 

Khai thác dữ liệu đa truyền thông và dữ liệu về không-gian-thời-gian 

Dữ liệu về không gian như là bản đồ, hay dữ liệu hình ảnh y khoa, và dữ liệu bố cục 

chip điện tử VLSI. Dữ liệu về không-gian-thời-gian như là động lực học thời tiết, các 

đối tượng di chuyển, hay các phát triển vùng. Dữ liệu đa truyền thông là âm thanh, 

video, hình ảnh, đồ thị, lời nói, văn bản, tài liệu, và dữ liệu siêu văn bản. 

Khai thác luồng dữ liệu 

Khối lượng các luồng dữ liệu rất khủng khiếp và có thể là vô tận, thường được tạo ra 

bởi các hệ thống giám sát thời-gian-thực, các mạng truyền thông, lưu lượng Internet, 

các giao tác trực tuyến trong thị trường tài chính hay ngành công nghiệp bán lẻ, các 

lưới năng lượng điện, các quá trình sản xuất công nghiệp, các thí nghiệm khoa học kỹ 

thuật, các cảm biến từ xa, và các môi trường động lực khác. 

Khai thác web 

Có ba loại khai thác web khác nhau: khai thác nội dung web, khai thác cấu trúc web, 

và khai thác cách sử dụng web. 

Khai thác lỗi phần mềm và bộ nhớ đệm hệ thống 

Khai thác tập phổ biến đã đóng một vai trò rất quan trọng trong sự phân tích và phát 

hiện lỗi phần mềm. 

2.4   Giai đoạn 2008-2012: Các Xu hướng Nghiên cứu Mới 

Các giải thuật mới 

Trong giai đoạn này, chủ đề được nghiên cứu rộng rãi và tập trung nhất trong khai 

thác tập phổ biến vẫn là các phương thức khai thác có thể phát triển được. 



Các tập phổ biến xấp xỉ 

Xu hướng hiện tại cũng đang xem các tập phổ biến xấp xỉ là lựa chọn tốt nhất trong 

nhiều ứng dụng, thí dụ, trong việc phân tích các chuỗi DNA hay Protein. 

Các phương thức khai thác dựa trên mẫu 

Như đã trình bày, phương thức khai thác phát triển mẫu đã thể hiện rõ thế mạnh của 

nó trong việc giảm số lần quét tập dữ liệu. Do đó nhiều nghiên cứu mới cũng đã cố 

gắng phát triển hơn nữa các phương thức khai thác dựa-trên-mẫu. 

Ngữ nghĩa và ngữ cảnh của tập phổ biến 

Nhiều nghiên cứu phát triển các kỹ thuật để diễn giải và hiểu sâu về các mẫu, chẳng 

hạn, sự chú giải về ngữ nghĩa cho các tập phổ biến, và sự phân tích ngữ cảnh của các 

tập phổ biến. Ngữ nghĩa của một tập phổ biến bao gồm các thông tin sâu hơn: ý nghĩa 

của mẫu là gì; các mẫu đồng nghĩa là gì; và các giao tác đặc thù mà mẫu này đang tồn 

tại trong đó là gì? Một phân tích ngữ cảnh của các tập phổ biến có thể giúp trả lời các 

câu hỏi như “tại sao tập này phổ biến?”. Một trả lời thí dụ có thể là “tập này phổ biến 

vì nó xảy ra quá nhiều trong suốt thời gian từ T1 đến T2”. 

Các ứng dụng 

Các ứng dụng thường tạo ra các kết quả nghiên cứu mới và mang lại sự hiểu biết sâu 

sắc về điểm mạnh, yếu của một giải pháp hiện tại. Xu hướng của các ứng dụng hiện 

nay chủ yếu tập trung vào ngành sinh-tin-học, mạng xã hội và phát hiện sự lây lan của 

virus trong hệ thống mạng máy tính. 

3   Kế hoạch Nghiên cứu 

3.1   Cơ sở Lý thuyết 

Dựa trên các hệ phương pháp luận về Khai phá Dữ liệu và Lý thuyết Tập thô để nắm 

bắt kỹ cơ sở lý thuyết từ đó nhận định chính xác được bản chất của những khó khăn, 

thách thức đang đặt ra, đồng thời kết hợp việc nghiên cứu các tài liệu tham khảo có 

liên quan đến đề tài nghiên cứu trong lĩnh vực Tin học và Toán học để lần lượt thực 

hiện các bước: 

 Tiến hành nghiên cứu cơ sở lý thuyết, nắm bắt những vấn đề cần phải cải 

thiện và có thể cải thiện được. 

 Tiến hành phân tích và đề ra các hướng giải quyết. Dự kiến dựa trên 

không gian toán học của các chuỗi bit để tận dụng được thế mạnh về khả 

năng xử lý cực kỳ hiệu quả trên các dãy bit nhị phân của hệ thống máy 

tính. Từ đó, có thể giảm được độ phức tạp của giải thuật và tăng hiệu suất 

của hệ thống. 

 Viết các chương trình máy tính cho từng giải pháp. 



 Thử nghiệm để loại bỏ những hướng giải quyết không hiệu quả cũng như 

không đạt được mục tiêu đề ra. 

 Bổ sung những ý tưởng mới nhằm phát huy tốt hơn hiệu quả đạt được và 

đi đến mục tiêu cuối cùng. 

3.2   Dữ liệu Thực nghiệm 

Để đảm bảo tính khách quan và tính khoa học, dữ liệu thực nghiệm, một mặt, sẽ được 

lấy từ các hoá đơn kinh doanh của các doanh nghiệp vừa và nhỏ trong thực tế như các 

trung tâm đào tạo ngoại ngữ, tin học, các doanh nghiệp về ẩm thực, kinh doanh xe 

máy, … Mặt khác dữ liệu thực nghiệm cũng sẽ được lấy từ các nhóm nghiên cứu có 

uy tín trên Thế giới, một thí dụ: nhóm nghiên cứu IBM Almaden Quest của tập đoàn 

IBM. 

Từ các dữ liệu thu được cũng cần có các chương trình máy tính làm nhiệm vụ tiền 

xử lý và xử lý dữ liệu nhằm quy chuẩn chúng để chuẩn bị cho giai đoạn chạy thực 

nghiệm. 

Dữ liệu thực tế và học thuật sẽ cùng được thực nghiệm để so sánh các kết quả thu 

được nhằm tạo cơ sở đánh giá hiệu quả của giải thuật mới. 

3.3   Thiết bị Thực nghiệm 

Dựa trên dữ liệu thực nghiệm, các giải thuật được đề xuất cần được cài đặt trên 2 máy 

tính cá nhân có cấu hình như sau: Intel(R) Core(TM) i3-2100 CPU @ 3.10GHz (4 

CPUs), ~3.1GHz; và bộ nhớ RAM 4096MB; hệ điều hành Windows 7 Ultimate 64-bit 

(6.1, Build 7601) Service Pack 1; ngôn ngữ lập trình C#.NET. 

4   Các Kết quả Nghiên cứu Đã Đạt được 

Bài báo [50] đã đề xuất được một mô hình toán học trên cơ sở các chuỗi nhị phân với 

các định nghĩa, mệnh đề, hệ quả, định lý, chứng minh. Từ đó, bài báo cũng đã đề xuất 

được một giải thuật cải tiến cho bài toán Khai thác tập phổ biến (kèm theo đó là việc 

chứng minh tính đúng đắn của giải thuật) phần nào có thể giải quyết những thách thức 

hiện đang tồn tại trên Thế giới, đặc biệt khi áp dụng giải thuật, không cần phải “quét” 

cơ sở dữ liệu nhiều lần. Hội nghị có chỉ mục ISTP (ISI Thomson Proceedings) – 

IEEE. 

Bài báo [51] đã đề xuất được một khái niệm mới, độ đo độ khách quan của một tập 

phổ biến, đây là tỉ lệ phần trăm giữa những chủ thể tham gia hình thành nên tập phổ 

biến đó với tất cả các chủ thể hình thành nên cơ sở dữ liệu. Cụ thể hơn, độ đo độ 

khách quan giúp các doanh nghiệp có thể hiểu rõ rằng: một tập phổ biến thỏa một 

ngưỡng hỗ trợ cho trước có được hình thành bởi nhu cầu mua sắm của đa số khách 

hàng hay chỉ được tạo ra từ một số ít khách hàng có hành vi mua sắm với số lượng 

mặt hàng cực lớn. Từ đó, doanh nghiệp có thêm thông tin để quyết định có nên theo 

những quy luật được hình thành từ một tập phổ biến cụ thể nào đó hay không. Cùng 

với khái niệm mới này, bài báo cũng đề xuất một giải thuật để tìm ra độ đo độ khách 



quan của các tập phổ biến. Hội nghị có ISSN, và sau đó, bài báo đã được lựa chọn 

hiệu chỉnh, mở rộng để đăng trong sách có nhan đề “Intelligent Automation and 

Systems Engineering” được xuất bản bởi Springer. 

Trong quá trình nghiên cứu mở rộng, thử nghiệm các hướng tiếp cận khác nhau để 

giải quyết mục tiêu của luận văn đề ra, bài báo [52] được hình thành. Hội nghị có 

ISSN. 

Trong quá trình tìm hiểu về Lý thuyết Tập thô nhằm giải quyết mục tiêu nghiên 

cứu của luận văn đã đề ra (như đã đề cập trong phần trên), bài báo [53] đã đề xuất 

được một mô hình toán học và giải thuật để góp phần giải quyết những thách thức 

hiện có của bài toán Rút gọn thuộc tính trong một hệ thống thông tin do Zdzislaw 

Pawlak khởi xướng. Đây chính là nền tảng, tiền đề cho việc áp dụng thuật toán cải 

tiến tìm được cho bài toán Khai thác tập phổ biến vào bài toán Rút gọn thuộc tính. 

Hội nghị có chỉ mục ISTP – Springer. Hiện tại, bài báo đã nhận được lời mời hiệu 

chỉnh và mở rộng để đăng trên tạp chí “Journal of Theoretical and Applied Computer 

Science” được xuất bản bởi Polish Academy of Sciences. 

Phát huy kết quả đạt được từ bài báo [53], bài báo [54] sử dụng giải thuật đã có kết 

hợp với các xác suất hậu nghiệm để đi sâu phân tích đặc trưng của khách hàng nhằm 

tìm kiếm các ý tưởng mới phục vụ cho luận văn từ các kết quả mở rộng này. Hội nghị 

có chỉ mục ISTP – IEEE. 

Một mô hình toán học và giải thuật đã được đề xuất nhằm tạo ra một phương pháp 

tiếp cận mới cho bài toán Khai thác mẫu liên tục (phổ biến) trong bài báo [55]. Đây là 

kết quả thu được trong quá trình nghiên cứu giải thuật cải tiến cho bài toán Khai thác 

tập phổ biến. Hội nghị có chỉ mục ISTP – Springer. 

Bài báo [56] đã hoàn thiện giải thuật cải tiến cho bài toán Khai thác tập phổ biến 

đồng thời khắc phục được những thách thức mang tính đặc thù của thị trường kinh 

doanh ở Việt Nam và có thể áp dụng cho cơ sở dữ liệu có nhiều biến động (các thao 

tác, thêm, xóa, sửa diễn ra thường xuyên). Hội nghị có chỉ mục CPCI-S. Bài báo sẽ 

được xuất bản bởi Springer Lecture Notes Information Technology. 

5   Kết luận và Công việc Tương lai 

Báo cáo đã trình bày chi tiết về mục tiêu nghiên cứu, cũng như tổng quan tình hình 

nghiên cứu trên Thế giới thành 4 giai đoạn chủ yếu. Bên cạnh đó, kế hoạch thực hiện, 

và các kết quả nghiên cứu hiện đã đạt được cũng được đề cập trong báo cáo. Tiếp nối 

các kết quả đã có, hiện có 2 nghiên cứu đang được thực hiện và dự kiến sẽ thu được 

kết quả trong tương lai gần: 

 Từ giải thuật cải tiến cho bài toán Khai thác tập phổ biến đã có, tiếp tục 

xây dựng các mô hình và giải thuật cần có cho việc thực thi giải thuật trên 

các hệ thống máy tính song song hóa, đặc biệt việc thực thi song song có 

thể theo cả chiều dọc hoặc chiều ngang của dữ liệu đầu vào. 

 Ứng dụng giải thuật cải tiến cho bài toán Khai thác tập phổ biến đã có vào 

bài toán Rút gọn thuộc tính trong Lý thuyết Tập thô. 
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