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Tém tit. Khai thac tap phd bién 1a mot van d& co ban trong khai thac dit liéu va
kham pha tri thirc. Cac tap phd bién dwoc kham pha c6 thé dugc sir dung nhu
d4u vao cho viée phan tich lut két hop, khai thdc miu tudn tw, nhan dién cum,
phan 16p, ... Tuy nhién, qué trinh khai thac tap phd bién trong cac tap dit lidu
¢6 kich ¢ 16n 12 mot tac vu cuc ky ton thoi gian, dac biét 1a trén cac co s¢ dir
liéu c6 nhiéu bién dong (cac thao tac thém, xoa, sira dién ra thuong xuyén).
Vuot qua tré ngai nay 1a muc dich nghién cru chinh cua ludn van tién si ma
nghién ctru sinh phai hoan thanh. Béo co nay nhim trinh bay chi tiét myc tiéu
nghién ciru, téng quan tinh hinh nghién ctru trén Thé gisi, ké hoach thuc hién,
ciing nhu cac két qua nghién ciru hién di dat dwoc ciia nghién ciru sinh.

Tir khod: khai thac dit liéu, khai thac tap phd bién, kham phé tri thirc.
1 Pit Van dé

1.1 Gi6i thiéu

Céc tap phd bién 1a cac tap muc, cac chudi con hay cac cdu trac con xuat hién trong
mot tap dir lidu véi tan xuat khong nho hon moét ngudng do ngudi dung xac dinh. Thi
duy, mét tap hop cac muc nhu sita va banh mi xuit hién cung voi nhau mot cach
thuong xuyén trong mot tap dir lidu giao tac, 1a mot tdp muc phé bién. Mot chudi con,
nhu viéc dau tién mua mot may tinh c nhan, sau d6 mua mot may quay phim ky
thuét sé va tiép sau 1a mua mot thé nhd, néu didu nay dién ra mot cach thuong xuyén
trong mot co s¢ dir liéu ghi nhan viéc mua hang, la mot mau lién tuc (phd bién). Mot
cau triic con c¢6 thé dung dé chi cac dang cau trac khac nhau, nhu cac db thi con, cac
cay con, hay cac dan con, nhiing cau trac nay c6 thé két hop véi cac tap muc hay cac
chudi con. Néu mot cdu trac con xudt hién thuong xuyén trong mét co so dir licu ad
thi, né dugc goi la mot mau cau triic (phé bién). Viée tim kiém cac tap phd bién dong
mot vai tro thiét yéu trong viéc khai thac su két hop, sy twong quan, va nhidu méi
quan hé thu vi khac gitta cac dit liéu. Hon nita, n6 con gitp ich trong viéc chi muc,
phén 16p, gom cum dit liéu va cac tac vu khai thac dit liéu khac. Ngay nay, nd con
dugc phat trién va img dung vao trong mét linh vuc nghién ctru méi, mang xa hoi. Vi
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vay, khai thac tap phd bién da tro thanh mot tac vu khai thac dit liéu quan trong va
mot chi dé duoc tap trung trong nghién ctru khai thac dir lidu.

Khai théc tap phd bién dugc dé xuat lan dau tién boi Agrawal va cic cong su
(1993) cho viéc phan tich gio thi truong trong hinh thirc khai thac luat két hop. Hinh
thirc nay phan tich thoi quen mua hang cta khach hang bang cach tim ra su két hop
giita cac tdp muc khac nhau ma khach hang chon mua trong “gié mua hang” cua ho.
Thi du, néu khach hang dinh mua sira thi kha néng ho cling s&€ mua thtre n lam tir nga
cbe (va céc loai ngii cdc) trong cung chuyén di mua hang ¢ siéu thi la nhu thé nao?
Nhitng thong tin nhu vy c¢6 thé giup ting doanh sb ban bang cach giup cac nha ban 1¢
thyc hién cac chién dich marketing c6 lya chon va sip xép khong gian cac ké hang
cua ho.

1.2 Nhitng Thach thirc

Tir sy dé xuét dau tién vé tic vu khai thac tap phd bién méi nay va cac giai thudt khai
thac hiéu qua di kém ciia n6, da c6 hang trim cong trinh nghién ctru tiép ndi trén
nhiéu loai tng dung va mé rong khac nhau, trai dai tir cac hé phuong phap luan khai
thac dir liéu ¢ thé phat trién duge cho t6i viée xu Iy mét sy khac biét 16n cac loai di
lidu, cac tac vu khai thac md rong da dang, va sy phong pht cta cac ing dung mdi.
Trai qua hai thap nién ciia nhiéu nghién ctru quan trong va thanh cong, hién nay, trén
Thé gidi, cac phuong phap tim tap phd bién dugc chia thanh cac nhom sau:

e  Cac phuong phép sinh tng vién: phuong phap Apriori do Agrawal dé xuét
va cac giai thuat dua Apriori nhu: AprioriTID, AprioriHybrid, DIC, DHP,
PHP, .

e Cac phuong phap khong sinh tng vién: phuong phap cua J. Han dya trén
ciy FP dé khai thac cac tap phd bién , hay cac phwong phap nhu Lem,
DCI, .

. Phuorng phap sir dung dinh dang dir liu doc: phuong phap cua Zaki dya
trén cdy IT va phan giao cua cac Tidset dé tinh d6 phd bién.

e Cac phuong phép song song hoé cac thuit toan dd c6 nhdm ting cuong
hiéu suat va giam thoi gian thyc thi.

Tuy nhién, van con do6 nhiéu thach thire dugc dat ra hién tai. Trong do, thach thirc
16n nhat 1a viéc xdy dung mot giai thuat ting cudng nham tim kiém céc tap phd bién
trén mot co s¢ dir liéu nhiéu bién dong (cac thao tac thém, x6a, sira dién ra thuong
xuyén). Khi bién dong xay ra, cac tap phd bién di tim dugc dugc tur dong cap nhat ma
khong can chay lai giai thuét tr dau.

Ngoai ra, mac du c6 mét $6 thudt toan hi€u qua nhung co s¢ toan hoc va qua trinh
cai dat ctua chung lai kha phtrc tap va nang né, cong vao do6 1a han ché cua bo nhd vat
ly trén c&c may tinh c& nhan.

Bén canh do6, dac thu cua thi trudng kinh doanh ¢ Viét Nam ciling dat ra cac thach
thirc can giai quyét:

e  Phan 16n cic doanh nghiép c6 quy mo vira va nho: trang tri noi that, kinh
doanh an uéng, dao tao tin hoc, ngoai ngit, doanh nghiép xe may, ... Sé
chiing loai mat hang ma ho kinh doanh khoang 200 dén 1000. Truong hop
1én dén 1000 mat hang, thuong 1a cac siéu thi mua sam, da dang cac
chung loai nhu: an uéng, kim khi dién may, trang diém, noi tro, ...



e Cac hoa don mua ban c6é mot nguyén tic chung 1a s6 ching loai mat hang
béan ra khoang 20 (mau ma hoa don theo quy dinh ciia Nha nudc).

e Thyc té cho thay cac luat chi ra khuynh hudéng mua sam cua thi truong
mot cach t6t nhat duoc rat ra tir khdi lugng hod don c6 thoi gian tich liy
tir 6 thang dén 1 ndm trude d6. Vi nhu ciu thi truong hién nay ciing nhu
mau mi, chirc ning cong dung ciia hang ho4 thay d6i rat nhanh va lién
tuc, nén khong thé dung cac luat ciia cac nam trudc dé ap dung cho hién
tai.

e Khong thé ap dung cic luat tir cac doanh nghiép khac vi xu hudng cua thi
treong ¢ cac khu vyuc khac nhau 1a khac nhau (vi du: & Quén 3, nguoi tiéu
dung thich mua xe may ctia hdng Honda, con & Quan Tan Phu thi nguoi
tiéu dung lai thich xe cta hang Yamaha)

e Cac doanh nghiép bt budc phai thay doi thuong xuyén ngudng hd tro tdi
thiéu dé tim ra cac luat chap nhan duoc dua trén sd lugng ngudi mua.

e Do dac thu quan ly cua cac doanh nghi¢p Viét Nam, cac thao tac thém,
x04, stra tdc dong thuong xuyén 1€n co sé dir lidu.

e Nhu cau tich lily két qua ngay sau mdi thao tac trén hoa don dé co thé
tham khao cac luat bat ky luc nao.

1.3 Muc tiéu Nghién ctru

V6i nhitng thach thirc dugce dat ra, tir trong va ngoai nudc, muyc tiéu nghién ciru cia
luén van 1a nhim vao viéc xay dung mot khong gian toan hoc chit ché véi day du cac
dinh nghia, ménh dé, hé qua, dinh 1y, thuat toan, chimg minh . .. dé ap dung vao viéc
giai bai toan khai thac tip phd bién véi muc tiéu dat ra la glal thuat dugc xay dung
mo&i phai ¢6 tinh d& hiéu, c6 d6 phtrc tap thap, giai quyét dugc nhitng thach thirc hién
dang con ton tai, bd sung thém nhing ¥ tuong méi (nhu do do vé do khach quan cua
tap pho blen) dé tir do dé cai dat va dua vao ung dung dat dugc hiéu qua cao nhét.

Nbi tiép nhing két qua trén, mot yéu cau dit ra 1a giai thuat ting cuong nay phai
¢6 thé dwoc song song hoa theo chiéu doc hodc chiéu ngang cua dir liéu dau vao nhim
hd tro tot nhat cho k¥ thuat 1ap trinh cling nhu hé thong may tinh song song hoé.

Mot kha ning mo ra 1a c6 thé ap dung thuat toan cai tién nay vao bai toan rut gon
thudc tinh cta hé thong thong tin nhdm tim ra nhing thudc tinh dic trung va quan
trong nhit, cling nhu loai bo di cac thugc tinh du thira, khong can thiét, day la bai toan
hién tai ciing dang dit ra nhiéu thach thirc cho giéi nghién ciru trong linh vuc Ly
thuyét Tap tho do Pawlak khéi xuéng vao nim 2003.

2 Toéng quan Tinh hinh Nghién ciru trén Thé giéi

Vao ndm 1993, Agrawal va cic cong su di khai xuéng van dé khai thac tap phd bién.
Vio thoi diém do, khong biét Agrawal co tién doan trudc duogc tuong lai hay khong,
nhung trai qua 2 thap ky hinh thanh va phat trién, khai thac tap pho bién da phat trién
manh m& tir 1y thuyét dén ting dung, c6 tic dong sdu rong vao hau khip cac linh vuc
trong cudc séng, khong chi trong linh vyc cong nghé thong tin va kinh té ma con



trong hoa hoc, sinh hoc va tham chi cac linh vuc khoa hoc xa hdi nhu phan tich tdm ly
toi pham.

Phén nay thuc hién mot sy miéu ta tong quan vé cac phuong thirc, sy mo rong va
céc ung dung khai thac tap pho bién, va duoc to chire thanh 4 giai doan sau:

- Giai doan 1993 dén 1997: Céc h¢ phuong phap luan nén tang

- Giai doan 1998 dén 2004: Cai tién va phat trién

- Giai doan 2003 dén 2007: Céc (mg dung

- Giai doan 2008 dén 2012: Cac xu huéng nghién ctiru méi

2.1 Giai doan 1993-1997: Cac H¢ Phwong phap luian Nén tang

Sau day la cac dinh nghia cta Agrawal dé chuan bi cho viéc nghién ctru ciia ong: Cho
I = {iy, i, ..., in} 12 tip hop cua tit ca cac muc. Mot tap-muc-k o, bao gdm k phan tir
tir 1, 1a phd bién néu o xuét hién trong mot co so dit liéu giao tac D khong it hon €D|
1an, v6i 013 mot nguong hé tro téi thiéu do ngudi dung xac dinh (trong béo céo nay
goi 1a min_sup), va |D| 1a tong s lugng cac giao tac trong D.

Nguyén ly Apriori, gidi thuit Apriori va cac mé réng ctia né

Agrawal va Srikant (1994) da quan sat mot thudc tinh dong hudng xuong, duge goi la
Apriori, dugc phat biéu nhu sau: Mot tap-muc-k la ph(f bién chi khi cdc tdp muc con
cia né la phé bién. Day 1a diéu cbt 15 cua giai thuat Apriori.

T khi giai thuat Apriori dugc dé xuét, co nhiéu nghién ctru rong rai vé su cai thién
va mo rong cia Apriori, thi du nhu: k¥ thuat bam (Park va cac cong su 1995), k¥
thuat phan hoach (Savasere va cac cong su 1995), phuong phap 1iy miu (Toivonen
1996), khai thac ting cuong (Cheung va cc cong su 1996), cach dém tap muc dong
(Brin va cac cong sy 1997), khai thac phan bd va song song (Park va cic cong su
1995; Agrawal va Shafer 1996; Cheung va cac cong sy 1996; Zaki va cac cong sy
1997).

Khai thac cac tip muc phd bién sir dung dinh dang dir liéu doc

Phuong thitc Apriori khai thac cac tap phd bién theo dinh dang dit liéu ngang, ngoai
ra viéc khai thac cling co thé dugc thuc hién voi dir liéu duge trinh bay theo dinh
dang doc. Mot cong trinh khai thac cac tdp muc phé bién véi dinh dang dir li¢u doc
dau tién 1a (Holsheimer va cac cong sy 1995).

Khai théc cic luat két hop da cip d9, da kich ¢& va cé dinh lugng
Dir liéu duogc luu trit v6i s6 lwong rit 16n va thoi gian dai, _thuong tinh theo nam. Do
do, khi khai thac, khong phai lac nao cling phai st dung hét toan bo sé luong dit licu
hién c6, ma cin phai xac dinh thoi diém lay, s6 luong can lay cho phut hop.

Céc tap pho bién & thoi diém bt dau chu yéu 1a dya trén cac muyc roi rac, nhu 1a
tén muc, loai san phém, va vi tri. Tuy nhién, cac nha nghién ctru da tim ra cac tap phé
bién cho céac thudc tinh sb, nhu 1a lvong, tudi, va diém.



Khai thac cac miu lién tuc

C6 nhiéu tng dung lién quan dén khai thac cdc mau lién tuc, nhu 1a chudi mua hang
ctia khach hang, cac chudi click chudt trén Web, va cac chudi sinh hoc. Khai thac
mau lién tuc dugc gidi thidu lan dau tién boi Agrawal va Srikant (1995). Giai thuat
GSP da dugc dé xuat boi Srikant va Agrawal (1996). Nam 1997, Mannila va cac cong
su d& xudt xét cac episode phd bién.

Khai thic cidc miu c6 ciu tric: do thi, cay, va dan

Nhiéu tng dung khoa hoc va thuong mai can cac mau phirc tap nhu: cac cay, cac dan,
va cac do thi. Nhu mot cdu trac dir liéu phd bién, do thi da tré nén ngay cang quan
trong trong cac ing dung rong 16n bao gdm hoa-tin-hoc, sinh-tin-hoc, thi lyc ctia may
tinh, chi muc video, phuc hdi van ban, va phan tich Web. Nghién ctru dau tién vé
phuong thirc khai thac mau d6 thi phd bién: Holder va cac cong su (1994).

Cic d9 do ciia luat két hop

Khai niém vé luat két hop di dugc gidi thiéu cing véi tip phd bién boi (Agrawal va
cac cong sy 1993). Dya trén dinh nghia cua luat Kkét hop, hau hét cac nghién ciru déu
nhan qua trinh khai thac tap phd bién nhu 1a budc dau tién va thiét yéu trong viéc khai
thac luat két hop. Mot luat két hop c6 dang o = S, dg hé tro cing v6i do tin cdy 1a
hai d6 do d§ quan tam cuda luat. Tuy nhién, khong phai tat ca cac luat két hop duoc tao
ra déu dang quan tdm, dic biét 1a khi viéc khai thac & mot ngudng hd tro thip hay
khai thac cac tap dai. Didu nay din dén cac ludt twong quan c6 dang o = S [d6 hé
tro, dé tin cdy, o twong quan]. Mot trong nhitng nghién ciru dau tién 1a: Piatetsky-
Shapiro 1991; Brin va cac cong su (1997).

2.2 Giai doan 1998-2004: Cai tién va Phat trién

Cii tién va phat trién Nguyén ly Apriori )
Sarawagi va cac cong su (1998) da két hop viéc khai thac véi cac hé thong co so dir
liéu quan hé. Ngoai ra con c6 sy dong gop cua Geerts va cac cong sy (2001).

Khai thac cac tip muc pho bién khong cin tao (ng vién

Mot phuong phap khai thac tap pho bién méi duge Han va cac cong su (2000) phat
minh, phuong thitc FP-growth (tam dich 1a “phét trién mau”) co thé khai thac tap hop
day di cac tap muc phd bién ma khong can tao ra ting vién. Tiép theo, tir 2001-2003,
da c6 nhiéu phuong thirc thay thé va mé rong ddi voi cach tiép can phat trién mau.

Cii tién va phat trién Khai thac cic tip muc phd bién sir dung dinh dang dir li¢u
doc

Phe}t trién phuong phap khao sat dinh dang dit li€éu doc, vao nam 2000, Zaki da dé
xuat gidi thuat Eclat.



Khai théc cic tip muc phé bién déng va tbi dai
Khai thac cac tdp muc phd bién dong duoc dé xuat lan dau tién boi Pasquier va cac
cong su (1999). Pén nam 2003, Goethals va Zaki di c6 bao cao khéng dinh vé viéc
khai thac tap muc dong dat dugc hidu qua t6t hon.

Khai thac cac tap toi dai dugc nghién ciru 1an dau tién boi Bayardo (1998), véi giai
thuat MaxMiner.

Khai thic cac tip dir liéu ¢6 kich ¢& 16m va khai thac cac miu khong 16

Trong y hoc, v6i phuong phap quét phd cic chudi gien dé chan doan ung thu da tao ra
cac tap dir liéu sinh hoc c6 kich c& lon. Pay 1a mot thach thuc 16n cho cac giai thuat
khai thac tdp muc phé bién (dong) hién tai. Nam 2003, Pan va céac cong su lan dau
tién da dé xuat CARPENTER d¢é giai quyét thach thirc trén.

Cii tién va phat trién Khai thic cac miu lién tuc

Nam 2001, Zaki da phét trién mot phwong thirc khai thac mau lién tuc dya-vao-dinh-
dang-dung goi 1a SPADE. Ciing trong nam 2001, Pei va cac cong sy da gioi thi¢éu mot
cach tiép can phat-trién-mau dbi véi viéc khai thac mau lién tuc, c6 tén goi la
PrefixSpan. Ngoai ra, cic nha khoa hoc con phat trién khai niém cac chudi con dong.
Va nghién ctu du tién vé van dé nay do Yan va cac cong su thuc hién vao nam 2003.

Cii tién va phat trién Khai thac cAc miu c6 ciu tric: dd thi, ciy, va dan

O giai doan nay, da hinh thanh hai céch ti€p cdn co ban doi véi bai toan khai thac cau
tric con pho bién: mdt cach ti€p can dua-trén-Apriori va mot cach ti€p can phat-trién-
mau.

Khai thic dya-trén-sy-rang-bugc =~ .
Vi khong phai tat ca cac tdp pho bién déu dang quan tdm nén ngudi dung c6 quyén
dua céc rang bugc cia minh vao nham giam bét viéc hinh thanh cac tap khong nhu y
muon.

Khai thic cic miu nén hay x4p xi

Dé giam tap hop khdng 16 cac tap phd bién duoc tao ra trong qué trinh khai thac dix
liéu trong khi van duy tri chét lugng cao cua ching, cac nghién ciru da tap trung vao
viée khai thac mot tap hop cac tap phd bién nén hoac xap xi. Tong quat, viéc nén mau
co the dugc chia thanh hai loai: nén khong mat thong tin va nén bi mat thong tin, day
no6i vé mit thong tin ma tap két qua chira, so sanh véi toan thé tap hop cac tap phod
bién.

Cii tién va phat trién Cac d do ciia luat két hop

Ngoai cac nghién ctru duoc phat trién & trén déy, cac nghién ctru cling huéng dén viée
khai thac cac tap gdy ngac nhién hoic dang quan tm so véi cac tri thirc d biét trudc
cua nguoi su dung.



Cubi cing & giai doan nay 1a cac tic dong manh mé cia tap phd bién dén viéc phan
tich dir liéu va cac ung dung khai thac nhu: phan 16p dua-trén-tap-pho-bién, phan tich
gom cum duya-trén-tap-phd-bién, tinh toan khdi lap phuong, khai thac mdi lién hé va
phan tich sy khac biét.

2.3 Giai doan 2003-2007: Cac Ung dung

C6 rat nhiéu tmg dung lién quan dén tap phd bién, bao céo nay chi xin trinh bay cac
ung dung dac biét quan trong

Chi muc va tim kiém sy twong dong ciia dir li¢u ¢6 ciu triic phire tap

Céc d6i tugng phtrc tap nhu chudi giao tac, cic ghi nhan sy kién, cac Protein va hinh
anh dugc st dung rong rai trong nhiéu linh vuc. Viée tim kiém hiéu qua cac dbi tugng
nay tré thanh mot vn dé cap thiét dbi v6i nhidu ing dung.

Khai thac dix liéu da truyén thong va dir liéu vé khong-gian-thoi-gian

Dir liéu vé khong gian nhu 13 ban d0, hay dir liéu hinh anh y khoa, va dir liéu b6 cuc
chip dién tir VLSI. Dir lidu vé khong-gian-thoi-gian nhu 1a dong luc hoc thoi tiét, cac
dbi tuong di chuyén, hay céc phat trién ving. Dit liéu da truyén thong 1a am thanh,
video, hinh anh, dd thi, 161 n6i, van ban, tai liéu, va dix liéu siéu vin ban.

Khai thac ludng dir liéu

Khéi luong cac luéng dir lidu rat khung khiép va c6 thé 1a vo tan, thuong dugc tao ra
boi cac hé thdng giam sat thoi-gian-thyc, cac mang truyén thong, luu lwong Internet,
chc giao tac tryc tuyén trong thi truong tai chinh hay nganh cong nghiép ban 1é, cac
lu6i nang lugng dién, cac qua trinh san xuat cong nghiép, cac thi nghiém khoa hoc k¥
thuat, cac cam bién tir xa, va cac moi truong dong luc khac.

Khai thac web .
Co ba loai khai thac web khac nhau: khai thac ndi dung web, khai thac cau triic web,
va khai théac cach sir dung web.

Khai thac 18i phin mém va bd nhé dém h¢ théng
Khai thac tap pho bién da dong mot vai tro rat quan trong trong su phan tich va phat
hién 161 phan mém.

2.4 Giai doan 2008-2012: Cac Xu hwéng Nghién cau Méi

Cac gidi thuit méi . )
Trong giai doan nay, chu d€ duoc nghién ctru rong rai va tap trung nhat trong khai
thac tap phd bién van la cac phuong thic khai thac cé thé phat trién duogc.



Cic tap phd bién xap xi o ) )
Xu hudng hién tai ciing dang xem céc tap pho bién xap xi la lya chon tot nhat trong
nhiéu trng dung, thi du, trong viéc phan tich cac chuéi DNA hay Protein.

Cac phwong thire khai thiac dwa trén miu

Nhu da trinh bay, phuong thirc khai thac phat trién mau da thé hién rd thé manh cua
no trong viéc giam so lan quét tap dir liéu. Do d6 nhiéu nghién cru moi clng da b
ging phat trién hon nita cac phuong thirc khai thac da-trén-mau.

Ngir nghia va ngir canh cua tap phd bién

Nhiéu nghién ctru _phat trién cac ky thuat dé dién giai va hiéu sau vé cac miu, ching
han, sy chii giai vé ngir nghia cho cac tap pho bién, va sy phan tich ngir canh cua cac
tap pho bién. Ngit nghia cua mot tap phé bién bao gdm cac thong tin sdu hon: ¥ nghia
cliia mau 14 gi; cac mau ddng nghia 1a gi; va cac giao tac dic thu ma mau nay dang ton
tai trong do6 1a gi? Mot phan tich ngir canh ciia cac tap phd bién co thé giup tra 16i cac
cau hoi nhu “tai sao tap nay phé bién?”. Mot tra 161 thi du c6 thé 1a “tap nay phé bién
vi n6 xdy ra qua nhiéu trong sut thoi gian tir T1 dén T2”.

Cac wng dung

Céc ting dung thuong tao ra cac két qua nghién ctru méi va mang lai su hiéu biét sau
séc vé diém manh, yéu cua mot giai phap hién tai. Xu hudng ctua cac ung dung hién
nay chu yéu tap trung vao nganh sinh-tin-hoc, mang xa héi va phat hién sy 1ay lan cta
virus trong hé théng mang may tinh.

3 Ké& hoach Nghién ciru

3.1 Co sé Ly thuyét

Dua trén cac hé phuong phép luan vé Khai pha Dir liéu va Ly thuyét Tap tho dé nim
bét k¥ co so 1y thuyét tir d6 nhan dinh chinh x4c dwoc ban chét cua nhitng kho khan,
thach thirc dang dit ra, dong thoi két hop viée nghién ctru cac tai liéu tham khao co
lién quan dén dé tai nghién ctru trong linh vyc Tin hoc va Toén hoc dé 1an luot thuc
hién cac budc:

e Tién hanh nghién ciru co s6 1y thuyét, nim bat nhitng van dé can phai cai
thién va c6 thé cai thién duoc.

e Tién hanh phan tich va dé ra cac huéng giai quyét. Du kién dya trén
khong gian toan hoc cua cac chudi bit dé tan dung dugc thé manh vé kha
nang xir Iy cuc ky hiéu qua trén cac diy bit nhi phan ciia hé théng may
tinh. Tir do, c6 thé giam duoc do phuc tap cua giai thudt va tang hiéu suat
ctia hé thong.

e  Viét cac chuong trinh may tinh cho tirmg giai phap.



e  Thir nghiém d¢ loai bo nhitng hudng giai quyét khong hiéu qua ciing nhu
khéng dat dugc myc tiéu dé ra.

e Bo sung nhiing ¥ tuong mdi nham phat huy tot hon hiéu qua dat dugc va
di d¢én muc tiéu cudi cung.

3.2 Dir liéu Thye nghiém

DPé dam bao tinh khach quan va tinh khoa hoc, dir liéu thuc nghiém, mdt mat, s€ dugc
lay tir cac hoa don kinh doanh cua cac doanh nghiép vira va nho trong thuc t& nhu cac
trung tim dao tao ngoai ngit, tin hoc, cic doanh nghiép vé dm thyc, kinh doanh xe
may, ... Mat khac dir liéu thuc nghiém ciing s& dugc iy tir cac nhém nghién ciru cd
uy tin trén Thé gidi, mot thi du: nhom nghién ctru IBM Almaden Quest cua tap doan
IBM.

Tir cac dit liéu thu dugc ciing can ¢6 cac chuong trinh may tinh lam nhiém vu tién
xir Iy va xtr 1y dit liéu nhdm quy chuén ching dé chuén bi cho giai doan chay thuc
nghiém.

Dit liéu thuc té va hoc thuét s& cung duoc thyc nghiém dé so sanh cac két qua thu
duoc nhim tao co s& danh gia hiéu qua ctia giai thuat moi.

3.3 Thiét bi Thyce nghi¢m

Dua trén dir liéu thuc nghiém, cac giai thuat duoc d& xuét can dugc cai dat trén 2 may
tinh ca nhan c¢6 céu hinh nhu sau: Intel(R) Core(TM) i3-2100 CPU @ 3.10GHz (4
CPUs), ~3.1GHz; va bd nhé RAM 4096MB; hé diéu hanh Windows 7 Ultimate 64-bit
(6.1, Build 7601) Service Pack 1; ngén ngir 1ap trinh C#NET.

4 Cac Két qua Nghién ciru P3 Pat duoc

Bai béo [50] da dé xuit dwoc mot md hinh toan hoc trén co s& cac chudi nhi phan véi
c4c dinh nghia, ménh dé, hé qua, dinh 1y, chimg minh. Tir d6, bai bao ciing da dé xudt
duge mot giai thuat cai tién cho bai toan Khai thac tap phd bién (kém theo dé 1a viéc
chimg minh tinh dung din ctia gidi thuat) phan nao c6 thé giai quyét nhimng thach thirc
hién dang ton tai trén Thé gidi, ddc biét khi ap dung giai thuat, khong can phai “quét”
co so dit liéu nhidu lan. Hoi nghi c6 chi myc ISTP (ISI Thomson Proceedings) —
IEEE.

Bai bao [51] da dé xuat dugc mot khai niém méi, d6 do d khach quan ctia mot tap
pho bién, day la ti 18 phén trim giita nhitng chi thé tham gia hinh thanh nén tap phd
bién d6 véi tt ca cac chu thé hinh thanh nén co s¢ dir ligu. Cu thé hon, d6 do do
khach quan giip cac doanh nghiép c6 thé hiéu rd rang mot tap phé bién thoa mot
ngudng hd trg cho trudc cd duge hinh thanh boi nhu cdu mua sam cua da so khach
hang hay chi dwoc tao ra tir mot s6 it khach hang c6 hanh vi mua sim véi sé luong
mat hang cuc 16n. Tir d6, doanh nghiép c6 thém thong tin dé quyét dinh c6 nén theo
nhitng quy luat dwoc hinh thanh tir mot tap phd bién cu thé nao d6 hay khong. Cuing
v6i khai niém méi ndy, bai bao ciing dé xuit mot giai thuat dé tim ra d6 do do khach



quan cua cac tap phé bién. Hoi nghi c¢6 ISSN, va sau d6, bai bao da duogc lya chon
hiéu chinh, m& rong dé ding trong sach c6 nhan dé “Intelligent Automation and
Systems Engineering” duoc xuét ban boi Springer.

Trong qua trinh nghién clru m6 rgng, thir nghiém cac hudng tiép can khac nhau dé
giai quyét muc tiéu cia luan van dé ra, bai bao [52] dugc hinh thanh. Hoi nghi co
ISSN.

Trong qua trinh tim hiéu vé Ly thuyét Tap tho nham giai quyét muc tiéu nghién
clru cia luan van da dé ra (nhu da d& cap trong phan trén), bai bao [53] da dé xuét
dugc mot md hinh toan hoc va giai thuat dé gop phan giai quyét nhitng thach thirc
hién c6 ctia bai toan Rut gon thudc tinh trong mot hé thong thong tin do Zdzislaw
Pawlak khoi xuéng. Day chinh 13 nén tang, tién & cho viéc ap dung thuat toan cai
tién tim duoc cho bai toan Khai thac tap phd bién vao bai toan Rut gon thudc tinh.
Hoi nghi ¢6 chi muc ISTP — Springer. Hién tai, bai bao da nhan dugc 161 moi hi€u
chinh va m& rong dé dang trén tap chi “Journal of Theoretical and Applied Computer
Science” duoc xuét ban boi Polish Academy of Sciences.

Phat huy két qua dat duoc tir bai bao [53], bai béo [54] sir dung giai thuat da co két
hop v6i cac xac suat hau nghiém dé di sau phén tich dic trung ciia khach hang nham
tim kiém cac y tuong méi phuc vu cho ludn vin tir cac két qua mo rong nay. Hoi nghi
¢6 chi muc ISTP — IEEE.

Mot md hinh toan hoc va giai thuat da dwoc dé xuit nham tao ra mot phwong phap
tiép can méi cho bai toan Khai thac mau lién tuc (phd bién) trong bai bao [55]. Pay la
két qua thu dugc trong qué trinh nghién ctru giai thuat cai tién cho bai toan Khai thac
tap phd bién. Hoi nghi co chi muc ISTP — Springer.

Bai bao [56] da hoan thién giai thuat cai tién cho bai toan Khai thac tap phd bién
ddng thoi khic phuc dwoc nhitng thach thirc mang tinh dac thu cia thi truong kinh
doanh & Viét Nam va ¢ thé ap dung cho co s¢ dit li¢u co nhiéu bién dong (cac thao
tac, thém, xo0a, sira dién ra thuong xuyén). Hoi nghi c6 chi myc CPCI-S. Bai bao s&
dugc xut ban boi Springer Lecture Notes Information Technology.

5 Két luan va Cong viéc Twong lai

Béo céo da trinh bay chi tiét vé muc tiéu nghién cau, ciing nhu tong quan tinh hinh
nghién ctru trén Thé gigi thanh 4 giai doan cha yéu. Bén canh d6, ké hoach thuc hién,
va cic két qua nghién ctru hién da dat duoc ciing duoc d& cap trong bao co. Tiép ndi
céc két qua da cd, hién c6 2 nghién ciru dang dwoc thuc hién va du kién sé& thu dugc
két qua trong tuong lai gn:

e T giai thuét cai tién cho bai toan Khai thac tap phd bién da co, tiép tuc
xdy dung cic md hinh va giai thuat can c6 cho viée thyc thi giai thuat trén
c4c hé théng may tinh song song hoa, dic biét viéc thuc thi song song co
thé theo ca chiéu doc hodc chiéu ngang cua dit liéu dau vao.

e Ung dung giai thuat cai tién cho bai toan Khai thac tap phd bién da c6 vao
bai toan Rt gon thudc tinh trong Ly thuyét Tap tho.
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