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1. Ñaët vaán ñeà
Khai thaùc taäp phoå bieán (FIs) trong cô sôû döõ lieäu

giao dòch laø baøi toaùn phoå bieán vaø coù nhieàu öùng duïng

trong vieäc khaùm phaù tri thöùc trong cô sôû döõ lieäu [1,

2]. Nhieàu thuaät toaùn ñaõ ñöôïc ñöa ra ñeå giaûi quyeát

vaán ñeà naøy. Trong ñoù, caùch tieáp caän thöôøng duøng laø

môû roäng taäp maãu (Pattern-Growth) [3, 4]. FP-

growth (Frequent Pattern Growth) ban ñaàu xaây

döïng caáu truùc FP-tree baèng caùch söû duïng taäp phoå

bieán 1 phaàn töû. Sau ñoù, trong quaù trình khai thaùc,

caùc caây FP-trees ñöôïc taïo ñeä quy vaø moãi caây chöùa

moät baûng chæ muïc ñöôïc thieát keá ñeå khai thaùc caùc taäp

phoå bieán. Khai thaùc taäp hôïp phoå bieán truyeàn thoáng

chæ xem xeùt taàn suaát xuaát hieän cuûa caùc taäp maët haøng

trong cô sôû döõ lieäu giao dòch nhöng laïi boû qua caùc

yeáu toá quan troïng khaùc nhö soá löôïng, lôïi nhuaän vaø

troïng löôïng cuûa caùc maët haøng. Moät vaán ñeà khaùc laø

FIs khoâng xem xeùt caùc taäp muïc khoâng phoå bieán

nhöng laïi coù theå ñoùng goùp moät löôïng lôùn lôïi nhuaän.

Do ñoù, neáu chæ xem xeùt taàn suaát xuaát hieän laø khoâng

ñuû ñeå xaùc ñònh caùc taäp phoå bieán coù lôïi nhuaän cao.

Chính vì vaäy, khai thaùc taäp höõu ích cao (HUIM -

high utility itemset mining) [5, 6, 7] ñaõ ñöôïc nghieân

cöùu trong thôøi gian gaàn ñaây vaø coù nhöõng keát quaû

nhaát ñònh. Vieäc khai thaùc taäp höõu ích cao coù theå

xuaát hieän nhieàu taäp maët haøng coù soá phaàn töû lôùn laø

taäp höõu ích cao, trong ñoù chæ coù moät soá maët haøng coù

yù nghóa thöïc teá veà ñoä höõu ích cao, trong khi caùc maët

haøng khaùc trong taäp coù ñoä höõu ích thaáp neân khoâng

coù yù nghóa trong thöïc teá. Ñieàu naøy coù theå gaây khoù

khaên trong vieäc phaân tích kinh doanh töø taäp keát quaû.

Khai thaùc taäp höõu ích trung bình cao (HAUIM)

ñaõ thu huùt ñöôïc söï chuù yù ñaùng keå trong nhöõng naêm

gaàn ñaây do vai troø quan troïng cuûa noù trong vieäc

khaùm phaù caùc maãu coù giaù trò tieän ích cao thuoäc cô sôû

döõ lieäu giao dòch. Khoâng gioáng nhö khai thaùc taäp

muïc truyeàn thoáng, HAUIM taäp trung vaøo vieäc trích

xuaát caùc taäp muïc döïa treân ñoä höõu ích trung bình cuûa

chuùng thay vì hoã trôï. Giaù trò ñoä höõu ích thöôøng gaén

lieàn vôùi taàm quan troïng hoaëc lôïi nhuaän, do moät taäp
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muïc taïo ra. Baøi baùo naøy nhaèm muïc ñích cung caáp

caùi nhìn toång quan toaøn dieän veà caùc kyõ thuaät vaø

thuaät toaùn khaùc nhau ñöôïc phaùt trieån cho HAUIM,

neâu baät ñieåm maïnh, ñieåm yeáu vaø öùng duïng tieàm

naêng cuûa chuùng.

2. Phöông phaùp nghieân cöùu taäp höõu ích trung
bình cao

2.1. Caùc khaùi nieäm

Cho cô sôû döõ lieäu giao dòch D = {T1, T2, …, Tn},

vôùi n laø soá löôïng giao dòch D trong taäp I = {i1, i2, …,

im} goàm m muïc phaân bieät trong D. Tj  D, Tj = {xi

l = 1,2, … , Nj, xi  I}, , vôùi  Nj laø soá caùc muïc trong

giao dòch Tj. Baûng 1 bieåu dieãn ví duï veà cô sôû döõ lieäu

giao dòch  D duøng ñeå khai thaùc taäp höõu ích trung

bình cao, moãi muïc (coät 2 cuûa Baûng 1) trong giao

dòch (coät 1 cuûa Baûng 1) coù moät soá löôïng (coät 3 cuûa

Baûng 1). Baûng 2 bieåu dieãn giaù trò lôïi nhuaän cuûa 

caùc muïc.

Muïc tieâu cuûa vieäc khai thaùc taäp höõu ích trung

bình cao laø tìm trong cô sôû döõ lieäu giao dòch  taát caû

caùc taäp coù ñoä höõu ích trung bình khoâng nhoû hôn

ngöôõng ñoä höõu ích nhoû nhaát cho tröôùc. Caùc ñònh

nghóa sau ñöôïc söû duïng trong caùc nghieân cöùu tröôùc

ñaây veà khai thaùc taäp höõu ích trung bình cao.

Ñònh nghóa 1. Ñoä höõu ích cuûa muïc i trong giao

dòch T ñöôïc ñònh nghóa laø: u(i,T) = p(i) * q(i,T).

Trong ñoù p(i) laø lôïi nhuaän cuûa muïc i, q(i,T) laø soá

löôïng mua cuûa muïc i trong giao dòch T.

Ví duï: Ñoä höõu ích cuûa muïc b trong T2 laø: 

u(b,T2) = p(b) * q(b, T2) = 1 * 4 = 4

Ñònh nghóa 2. Ñoä höõu ích trung bình (Average

Utility). Goïi l(X) laø soá phaàn töû cuûa taäp muïc X, ñoä

höõu ích trung bình cuûa X trong T kyù hieäu laø au(X,T),

ñöôïc xaùc ñònh:

au(X,T)  =
iXT u(I,T)

(1)
l(X)

Ví duï: Ñoä höõu ích trung bình cuûa taäp muïc {b, c}

trong  T2 laø:

au(bc, T2)  =
iu(b,T2) + iu(c,T2) 

l(bc) 

=
1 * 4 + 5 * 7        

= 19.5
2

Ñoä höõu ích trung bình cuûa X trong D, kyù hieäu laø

au(X), ñöôïc ñònh nghóa:

au(X) = XTD au(X,T) (2)

Ví duï: Ñoä höõu ích trung bình cuûa taäp muïc {b, c}

trong Baûng 1 laø:

au(bc) = au(bc, T2) + au(bc, T5) + au(bc, T6)

=
1 * 4 + 5 * 7     

+
1 * 2 + 5 * 1      

2                                  2                              

+ 
1 * 3 + 5 * 8

2

= 19.5  +  3.5  +  21.5  =  44.5

Ñònh nghóa 3. Taäp muïc X ñöôïc goïi laø taäp höõu ích

trung bình cao (High Average Utility Itemset -

HAUI) neáu ñoä höõu ích trung bình cuûa X lôùn hôn

hoaëc baèng giaù trò ngöôõng ñoä höõu ích toái thieåu

(minUtil). Vôùi minUtil ñöôïc cho tröôùc bôûi ngöôøi

duøng, ta coù: HAUIs = {X  au(X)  minUtil} [8].

Ví duï: Vôùi minUtil = 42. Taäp {b, c} trong 

Baûng 1 laø taäp höõu ích trung bình cao, vì au(bc) =

44.5 > 42.

TID Caùc muïc Soá löôïng

1 a, c, d, e 4, 2, 2, 1

2 a, b, c, e, f 7, 4, 7, 5, 1

3 a, b, d, f 1, 4, 1, 1

4 a, b, e, f 4, 7, 1, 1

5 b, c, e 2, 1, 2

6 a, b, c 8, 3, 8

7 c, d, e 3, 1, 1

Baûng 1. Cô sôû döõ lieäu giao dòch

Nguoàn: Taùc giaû thöïc hieän

Nguoàn: Taùc giaû thöïc hieän

Caùc muïc a b c d e f

Lôïi nhuaän 3 1 5 4 6 2

Baûng 2. Lôïi nhuaän caùc muïc
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2.2. Caùc thuaät toaùn

Phaàn naøy taùc giaû trình baøy veà caùc thuaät toaùn ñaõ

ñöôïc nghieân cöùu veà khai thaùc taäp höõu ích tring bình

cao. Moãi thuaät toaùn ñeàu coù moâ taû phöông phaùp thöïc

hieän, phaân tích caùc öu ñieåm vaø nhöôïc ñieåm cuûa

töøng thuaät toaùn, ñeå töø ñoù coù theå ñeà xuaát höôùng

nghieân cöùu môùi döïa treân nhöõng ñaëc ñieåm thu ñöôïc

ôû moãi thuaät toaùn, cuõng nhö döïa treân vieäc khaéc phuïc

töø caùc nhöôïc ñieåm cuûa moãi thuaät toaùn.

2.2.1. Höôùng tieáp caän apriori

Phöông phaùp naøy döïa treân thuaät toaùn Apriori ñeå

tìm kieám caùc taäp hôïp muïc coù giaù trò trung bình cao.

Caùc böôùc cuûa phöông phaùp bao goàm xaùc ñònh

ngöôõng giaù trò trung bình, taïo ra caùc öùng vieân thoâng

qua keát hôïp vaø caét tæa vaø kieåm tra caùc öùng vieân 

ñeå xaùc ñònh taäp hôïp muïc cuoái cuøng coù giaù trò trung

bình cao.

Caùc öu ñieåm cuûa phöông phaùp: Deã hieåu vaø 

trieån khai, xöû lyù döõ lieäu lôùn, phaùt hieän taäp hôïp muïc

quan troïng.

Caùc nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp: Ñoä phöùc taïp

tính toaùn, vaán ñeà tyû leä taêng, khoâng xöû lyù toát vôùi döõ

lieäu thöa: Apriori khoâng xöû lyù toát vôùi döõ lieäu thöa,

trong ñoù haàu heát caùc giao dòch chæ chöùa moät soá ít

muïc. Khi döõ lieäu trôû neân thöa, Apriori coù theå taïo ra

nhieàu taäp hôïp muïc con khoâng quan troïng hoaëc

khoâng coù giaù trò.

Thuaät toaùn tieâu bieåu theo höôùng tieáp caän naøy laø

TPAU [9]. Trong thuaät toaùn naøy, taùc giaû söû duïng

chieán löôïc tæa döïa treân ñoä ño auub vaø soá pha trong

thuaät toaùn naøy söû duïng laø 2 pha. Thuaät toaùn naøy toán

nhieàu thôøi gian chaïy vì phaûi queùt cô sôû döõ lieäu

nhieàu laàn.

2.2.2. Höôùng tieáp caän duyeät theo chieàu saâu, caáu

truùc chæ muïc môùi

Phöông phaùp khai thaùc taäp höõu ích trung bình

cao theo höôùng "Depth first, new indexing

structure" keát hôïp caû öu ñieåm cuûa vieäc duyeät theo

chieàu saâu (depth-first) vaø söû duïng moät caáu truùc

chæ muïc môùi ñeå taêng hieäu suaát cuûa quaù trình 

khai thaùc.

Duyeät theo chieàu saâu (Depth-first): Phöông

phaùp naøy khai thaùc caùc taäp hôïp muïc coù giaù trò trung

bình cao baèng caùch duyeät qua caùc ñöôøng ñi töø goác

ñeán laù treân caáu truùc döõ lieäu. Ñieàu naøy ñaûm baûo caùc

taäp hôïp muïc coù giaù trò cao nhaát ñöôïc khaùm phaù sôùm

hôn, giuùp toái öu hoùa quaù trình khai thaùc.

Caáu truùc chæ muïc môùi (New indexing structure):

Phöông phaùp naøy söû duïng moät caáu truùc chæ muïc môùi

ñeå löu tröõ thoâng tin veà taäp hôïp muïc vaø giaù trò trung

bình cuûa chuùng. Caáu truùc naøy ñöôïc thieát keá ñeå taêng

toác ñoä truy vaán vaø tìm kieám caùc taäp hôïp muïc coù giaù

trò trung bình cao. Noù coù theå bao goàm caùc caáu truùc

döõ lieäu nhö caây B, caây Trie hoaëc caùc bieåu ñoà ñöôïc

toái öu hoùa cho vieäc tìm kieám nhanh choùng.

Quaù trình khai thaùc: Quaù trình khai thaùc baét ñaàu

töø nuùt goác cuûa caáu truùc chæ muïc. Moãi laàn duyeät qua

moät nuùt, phöông phaùp seõ kieåm tra giaù trò trung bình

cuûa taäp hôïp muïc taïi nuùt ñoù. Neáu giaù trò trung bình

vöôït qua ngöôõng ñöôïc xaùc ñònh, taäp hôïp muïc seõ

ñöôïc ghi laïi hoaëc xöû lyù theo yeâu caàu cuûa öùng duïng

cuï theå. Sau ñoù, phöông phaùp tieáp tuïc duyeät qua caùc

nuùt con cuûa nuùt hieän taïi, theo chieàu saâu. Quaù trình

naøy ñöôïc laëp laïi cho ñeán khi taát caû caùc taäp hôïp muïc

coù giaù trò trung bình cao ñaõ ñöôïc khai thaùc hoaëc

khoâng coøn nuùt con naøo ñeå duyeät.

Phöông phaùp "Duyeät theo chieàu saâu, caáu truùc

chæ muïc môùi" coù nhieàu öu ñieåm nhö tìm kieám hieäu

quaû, tieát kieäm taøi nguyeân, deã daøng thao taùc truy vaán

vaø phuø hôïp cho döõ lieäu coù caáu truùc phaân caáp. Tuy

nhieân, noù cuõng coù nhöôïc ñieåm nhö khoâng phuø hôïp

cho truy xuaát ngaãu nhieân, caàn thöïc hieän laïi pheùp

duyeät vaø caäp nhaät caáu truùc chæ muïc khi coù thay ñoåi

döõ lieäu. Söï löïa choïn cuûa phöông phaùp bieåu dieãn döõ

lieäu phuï thuoäc vaøo yeâu caàu cuï theå cuûa öùng duïng vaø

tính chaát cuûa döõ lieäu.

Thuaät toaùn tieâu bieåu theo höôùng tieáp caän naøy laø

PBAU [10]. Trong thuaät toaùn naøy, taùc giaû söû duïng

chieán löôïc tæa döïa treân ñoä ño auub vaø keát hôïp 

chæ muïc ñeå tæa caùc öùng vieân, soá pha trong thuaät 

toaùn naøy söû duïng laø 2 pha. Thuaät toaùn laøm giaûm

thôøi gian xuoáng vì coù söû duïng chæ muïc vaø cô sôû döõ

lieäu khaùc nhau.
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2.2.3. Höôùng tieáp caän pheùp chieáu (projection)

Phöông phaùp khai thaùc taäp hôïp muïc coù giaù trò

trung bình cao theo höôùng "Projection-based" söû

duïng kyõ thuaät chieáu döõ lieäu ñeå tìm kieám vaø khai

thaùc caùc taäp hôïp muïc coù giaù trò trung bình cao. Chi

tieát veà phöông phaùp naøy nhö sau:

Chieáu döõ lieäu: Phöông phaùp naøy baét ñaàu baèng

vieäc xaùc ñònh caùc thuoäc tính quan troïng vaø xaây döïng

caùc chieáu döõ lieäu döïa treân caùc thuoäc tính naøy. Caùc

chieáu döõ lieäu laø moät phieân baûn giaûm kích thöôùc cuûa

döõ lieäu goác, giöõ laïi caùc thuoäc tính quan troïng vaø loaïi

boû caùc thuoäc tính khoâng quan troïng. Qua quaù trình

naøy, phöông phaùp giaûm kích thöôùc döõ lieäu, laøm cho

vieäc khai thaùc taäp hôïp muïc trôû neân hieäu quaû hôn.

Taïo caùc öùng vieân: Sau khi coù caùc chieáu döõ lieäu,

phöông phaùp seõ taïo ra caùc öùng vieân thoâng qua caùc

pheùp keát hôïp vaø caét tæa döïa treân caùc chieáu döõ lieäu

naøy. Caùc öùng vieân laø caùc taäp hôïp muïc tieàm naêng coù

theå coù giaù trò trung bình cao vaø seõ ñöôïc kieåm tra tieáp

ñeå xaùc ñònh taäp hôïp muïc cuoái cuøng coù giaù trò trung

bình cao.

Kieåm tra taäp hôïp muïc: Caùc öùng vieân ñöôïc kieåm

tra ñeå xaùc ñònh taäp hôïp muïc coù giaù trò trung bình

cao. Quaù trình naøy bao goàm tính toaùn giaù trò trung

bình cuûa töøng öùng vieân trong döõ lieäu goác vaø so saùnh

vôùi ngöôõng giaù trò trung bình ñaõ ñöôïc xaùc ñònh

tröôùc. Caùc taäp hôïp muïc coù giaù trò trung bình cao seõ

ñöôïc ghi laïi hoaëc xöû lyù theo yeâu caàu cuûa quaù trình

khai thaùc.

Phöông phaùp "Projection-based" coù moät soá öu

ñieåm so vôùi caùc phöông phaùp khaùc trong vieäc khai

thaùc taäp hôïp muïc: giaûm chieàu döõ lieäu, taäp trung vaøo

taäp hôïp muïc quan troïng, hieäu quaû trong vieäc khai

thaùc taäp hôïp muïc coù giaù trò trung bình cao, phuø hôïp

cho döõ lieäu lôùn.

Phöông phaùp khai thaùc taäp hôïp muïc theo höôùng

"Projection-based" coù theå coù moät soá nhöôïc ñieåm

sau: maát thoâng tin quan troïng, ñoä chính xaùc giaûm,

ñoä phöùc taïp tính toaùn, ñoä phöùc taïp cuûa caáu truùc döõ

lieäu, phuï thuoäc vaøo vieäc choïn thuoäc tính quan troïng.

Thuaät toaùn tieâu bieåu theo höôùng tieáp caän naøy laø

PAI [11]. Trong thuaät toaùn naøy, taùc giaû söû duïng

chieán löôïc tæa döïa treân ñoä ño auub caûi tieán ñeå tæa caùc

öùng vieân, soá pha trong thuaät toaùn naøy söû duïng laø 2

pha. Vì phaûi chieáu cô sôû döõ lieäu, neân thuaät toaùn naøy

söû duïng boä nhôù nhieàu.

2.2.4. Höôùng tieáp caän caây (tree)

Phöông phaùp "Tree-based" trong vieäc khai thaùc

taäp hôïp muïc laø moät phöông phaùp döïa treân caáu truùc

caây ñeå tìm kieám vaø khai thaùc caùc taäp hôïp muïc coù

giaù trò trung bình cao.

Xaây döïng caây: Phöông phaùp "Tree-based" baét

ñaàu baèng vieäc xaây döïng moät caây döïa treân taäp döõ

lieäu ban ñaàu. Caây coù theå laø caây quyeát ñònh

(decision tree), caây quan heä (association tree),

hoaëc caùc loaïi caây khaùc tuøy thuoäc vaøo baøi toaùn cuï

theå. Quaù trình xaây döïng caây nhaèm tìm ra caùc quy

taéc, maãu hoaëc moái quan heä giöõa caùc thuoäc tính vaø

taäp hôïp muïc.

Tìm kieám taäp hôïp muïc: Sau khi xaây döïng caây,

phöông phaùp söû duïng caây ñeå tìm kieám caùc taäp hôïp

muïc coù giaù trò trung bình cao. Quaù trình naøy thöôøng

bao goàm vieäc duyeät caây töø goác ñeán laù vaø aùp duïng

caùc quy taéc hoaëc maãu ñaõ hoïc töø quaù trình xaây döïng

caây ñeå tìm kieám caùc taäp hôïp muïc phuø hôïp.

Kieåm tra taäp hôïp muïc: Caùc taäp hôïp muïc ñöôïc

tìm thaáy thoâng qua caây ñöôïc kieåm tra ñeå xaùc ñònh

lieäu chuùng coù giaù trò trung bình cao hay khoâng. Quaù

trình naøy thöôøng bao goàm tính toaùn giaù trò trung

bình cuûa töøng taäp hôïp muïc trong döõ lieäu goác vaø so

saùnh vôùi ngöôõng giaù trò trung bình ñaõ ñöôïc xaùc ñònh

tröôùc. Caùc taäp hôïp muïc coù giaù trò trung bình cao seõ

ñöôïc ghi laïi hoaëc xöû lyù theo yeâu caàu cuûa quaù trình

khai thaùc.

Tieáp tuïc toái öu hoùa caây: Sau khi tìm thaáy caùc taäp

hôïp muïc coù giaù trò trung bình cao, phöông phaùp

"Tree-based" coù theå tieáp tuïc toái öu hoùa caây döïa treân

thoâng tin töø caùc taäp hôïp muïc naøy. Quaù trình naøy coù

theå bao goàm vieäc caét tæa caây, chænh söûa quy taéc hoaëc

maãu ñeå caûi thieän hieäu suaát khai thaùc vaø ñôn giaûn

hoùa caây.

Phöông phaùp "Tree-based" taän duïng caáu truùc
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caây ñeå tìm kieám vaø khai thaùc caùc taäp hôïp muïc coù

giaù trò trung bình cao. Baèng caùch xaây döïng caây döïa

treân döõ lieäu vaø tìm kieám thoâng qua caây naøy, phöông

phaùp naøy taäp trung vaøo vieäc tìm kieám caùc taäp hôïp

muïc phuø hôïp vaø giuùp giaûm ñoä phöùc taïp cuûa quaù

trình khai thaùc.

Phöông phaùp "Tree-based" coù moät soá nhöôïc

ñieåm so vôùi caùc phöông phaùp khaùc, ñoù laø: ñoä phöùc

taïp tính toaùn, khaû naêng xöû lyù döõ lieäu thieáu, quaù

khôùp (overfitting), khaû naêng xöû lyù döõ lieäu khoâng

phaân loaïi.

Caùc thuaät toaùn tieâu bieåu theo höôùng tieáp caän naøy

laø HAUI-Tree [12], IMHAUI [13], MPM [14],

IHAUPM [15]. Trong caùc thuaät toaùn naøy, soá pha söû

duïng laø 2 pha, taùc giaû söû duïng chieán löôïc tæa döïa

treân ñoä ño auub ñeå tæa caùc öùng vieân, boä nhôù toán khaù

nhieàu vì phaûi thöïc thi caáu truùc döõ lieäu caây.

2.2.5. Höôùng tieáp caän danh saùch (list)

Phöông phaùp "List-based" trong vieäc khai thaùc

taäp hôïp muïc laø moät phöông phaùp döïa treân vieäc xöû

lyù danh saùch caùc muïc ñeå tìm kieám vaø khai thaùc caùc

taäp hôïp muïc coù giaù trò trung bình cao. Chi tieát veà

phöông phaùp naøy nhö sau:

Xaây döïng danh saùch: Phöông phaùp "List-based"

baét ñaàu baèng vieäc xaây döïng moät danh saùch caùc muïc

töø taäp döõ lieäu ban ñaàu. Danh saùch naøy coù theå bao

goàm taát caû caùc muïc trong döõ lieäu hoaëc chæ bao goàm

moät phaàn muïc quan troïng. Quaù trình xaây döïng danh

saùch nhaèm taïo ra moät taäp caùc muïc ñeå tìm kieám vaø

khai thaùc.

Tìm kieám taäp hôïp muïc: Sau khi xaây döïng danh

saùch, phöông phaùp "List-based", söû duïng danh saùch

naøy ñeå tìm kieám caùc taäp hôïp muïc coù giaù trò trung

bình cao. Quaù trình naøy thöôøng bao goàm duyeät qua

danh saùch vaø aùp duïng caùc quy taéc hoaëc thuaät toaùn

ñeå tìm kieám caùc taäp hôïp muïc phuø hôïp.

Kieåm tra taäp hôïp muïc: Caùc taäp hôïp muïc ñöôïc

tìm thaáy thoâng qua danh saùch ñöôïc kieåm tra ñeå xaùc

ñònh lieäu chuùng coù giaù trò trung bình cao hay khoâng.

Quaù trình naøy thöôøng bao goàm tính toaùn giaù trò

trung bình cuûa töøng taäp hôïp muïc trong döõ lieäu goác

vaø so saùnh vôùi ngöôõng giaù trò trung bình ñaõ ñöôïc xaùc

ñònh tröôùc. Caùc taäp hôïp muïc coù giaù trò trung bình

cao seõ ñöôïc ghi laïi hoaëc xöû lyù theo yeâu caàu cuûa quaù

trình khai thaùc.

Caäp nhaät danh saùch: Sau khi tìm thaáy caùc taäp

hôïp muïc coù giaù trò trung bình cao, phöông phaùp

"List-based" coù theå caäp nhaät danh saùch baèng caùch

theâm hoaëc loaïi boû muïc döïa treân keát quaû khai thaùc.

Quaù trình naøy giuùp caûi thieän hieäu suaát khai thaùc vaø

taäp trung vaøo vieäc tìm kieám caùc taäp hôïp muïc tieàm

naêng.

Öu ñieåm: Ñôn giaûn vaø deã hieåu, Tính khaû duïng

cao, Deã daøng caäp nhaät danh saùch, Hieäu quaû cho döõ

lieäu nhoû vaø ñôn giaûn.

Phöông phaùp "List-based" cuõng coù moät soá nhöôïc

ñieåm sau: Ñoä phöùc taïp tính toaùn, Hieäu suaát khai

thaùc, Giôùi haïn öùng duïng, Xöû lyù döõ lieäu lôùn.

Caùc thuaät toaùn tieâu bieåu theo höôùng tieáp caän naøy

laø HAUI-Miner [16] söû duïng cô cheá queùt 1 pha, caét

tæa döïa treân auub, raát toán chi phí ñeå keát hôïp danh

saùch öùng vieân, EHAUPM [17] söû duïng cô cheá queùt

1 pha, caét tæa döïa treân auub, lub vaø rtub, caûi thieän

chieán löôïc tæa, FHAUM [18] söû duïng cô cheá queùt 1

pha, caét tæa döïa treân auub, lubau vaø tubau, caûi thieän

chieán löôïc tæa. Caùc thuaät toaùn MHAI [19], FUP-

HAUIMD [20], FUP-HAUIMI [21], MEMU+ [22]

ñeàu söû duïng cô cheá queùt 1 pha, caét tæa döïa treân

auub. Caùc thuaät toaùn TUB-HAUPM [23], TKAU

[24], VMHAUI [25] söû duïng cô cheá queùt 1 pha, caét

tæa döïa treân auub keát hôïp vôùi caùc ñoä ño khaùc.

2.2.6. Höôùng tieáp caän Level wise

Phöông phaùp "Level-wise" taän duïng vieäc khai

thaùc taäp hôïp muïc theo töøng caáp ñoä, giuùp tìm kieám

vaø khai thaùc caùc taäp hôïp muïc coù giaù trò trung bình

cao moät caùch coù heä thoáng. Baèng caùch chia quaù trình

khai thaùc thaønh caùc level, phöông phaùp naøy giuùp

giaûm ñoä phöùc taïp vaø taäp trung vaøo vieäc tìm kieám

caùc taäp hôïp muïc tieàm naêng.

Phöông phaùp "Level-wise" coù moät soá öu ñieåm

so vôùi caùc phöông phaùp khaùc: Taäp trung vaøo caùc taäp

hôïp muïc coù giaù trò cao, giaûm ñoä phöùc taïp tính toaùn,
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deã daøng môû roäng vaø tuøy chænh, toái öu hoùa vieäc söû

duïng taøi nguyeân.

Phöông phaùp "Level-wise" cuõng coù moät soá

nhöôïc ñieåm vaø haïn cheá caàn löu yù: Ñoøi hoûi boä nhôù

lôùn, ñoä phöùc taïp tính toaùn, khaû naêng khai thaùc taäp

hôïp muïc phöùc taïp, phuï thuoäc vaøo vieäc xaùc ñònh 

caùc level.

Thuaät toaùn tieâu bieåu theo höôùng tieáp caän naøy laø

HAUI-MMAU [26]. Trong thuaät toaùn naøy, taùc giaû

söû duïng chieán löôïc tæa döïa treân ñoä ño auub caûi 

tieán ñeå tæa caùc öùng vieân, soá pha trong thuaät toaùn 

naøy söû duïng laø 2 pha. Thuaät toaùn naøy sinh ra soá öùng

vieân lôùn.

2.2.7. Höôùng tieáp caän cô sôû döõ lieäu doïc

Phöông phaùp "Vertical database representation

based" laø moät phöông phaùp trong vieäc bieåu dieãn cô

sôû döõ lieäu theo daïng döõ lieäu doïc (vertical). 

Bieåu dieãn cô sôû döõ lieäu theo daïng döõ lieäu doïc:

Thay vì söû duïng bieåu dieãn truyeàn thoáng baèng haøng

vaø coät (döõ lieäu ngang), phöông phaùp naøy bieåu dieãn

cô sôû döõ lieäu doïc theo töøng thuoäc tính (coät) rieâng

bieät. Moãi coät chöùa caùc giaù trò töông öùng cuûa thuoäc

tính trong toaøn boä cô sôû döõ lieäu.

Phaân taùch döõ lieäu theo thuoäc tính: Döõ lieäu trong

moãi thuoäc tính ñöôïc phaân taùch vaø löu tröõ thaønh caùc

caáu truùc döõ lieäu töông öùng. Ví duï, moät caáu truùc döõ

lieäu coù theå ñöôïc söû duïng ñeå löu tröõ caùc giaù trò duy

nhaát cuûa thuoäc tính, moät caáu truùc döõ lieäu khaùc coù

theå ñöôïc söû duïng ñeå löu tröõ caùc giaù trò taàn suaát cuûa

thuoäc tính,...

Toái öu vieäc truy vaán döõ lieäu: Phöông phaùp naøy

giuùp toái öu vieäc truy vaán döõ lieäu baèng caùch giaûm

thieåu vieäc truy caäp ñeán caùc caáu truùc döõ lieäu töông

öùng vôùi thuoäc tính caàn truy vaán. Thay vì phaûi queùt

qua toaøn boä cô sôû döõ lieäu, chæ caàn truy caäp ñeán 

caáu truùc döõ lieäu töông öùng vaø thu thaäp thoâng tin

caàn thieát.

Giaûm bôùt dö thöøa döõ lieäu: Phöông phaùp

"Vertical database representation based" giuùp

giaûm bôùt dö thöøa döõ lieäu baèng caùch löu tröõ caùc 

giaù trò duy nhaát cuûa thuoäc tính moät laàn vaø söû duïng

laïi cho caùc baûn ghi khaùc. Ñieàu naøy giuùp giaûm 

kích thöôùc löu tröõ vaø toái öu hoùa vieäc söû duïng 

taøi nguyeân.

Ñôn giaûn hoùa vieäc theâm/xoùa thuoäc tính: Vôùi

phöông phaùp naøy, vieäc theâm/xoùa thuoäc tính trong

cô sôû döõ lieäu trôû neân ñôn giaûn hôn. Thay vì phaûi

ñieàu chænh caáu truùc döõ lieäu ngang, chæ caàn

theâm/xoùa moät caáu truùc döõ lieäu môùi cho thuoäc tính

töông öùng.

Toång quan, phöông phaùp "Vertical database

representation based" coù theå mang laïi lôïi ích trong

vieäc toái öu hoùa truy vaán vaø giaûm dö thöøa döõ lieäu,

nhöng cuõng coù nhöôïc ñieåm lieân quan ñeán chi phí

löu tröõ vaø ñoä phöùc taïp cuûa moät soá truy vaán. Vieäc

löïa choïn phöông phaùp bieåu dieãn cô sôû döõ lieäu phuï

thuoäc vaøo yeâu caàu cuï theå cuûa öùng duïng vaø caùc yeáu

toá khaùc nhö kích thöôùc döõ lieäu, coâng cuï vaø quy

trình xöû lyù döõ lieäu.

Thuaät toaùn tieâu bieåu theo höôùng tieáp caän naøy

laø DHAUIM [27]. Trong thuaät toaùn naøy, taùc giaû söû

duïng chieán löôïc tæa döïa treân ñoä ño aub, iaub, laub,

aub1 caûi tieán ñeå tæa caùc öùng vieân, soá pha trong

thuaät toaùn naøy söû duïng laø 1 pha. Chieán löôïc caét tæa

coøn chöa toát.

2.2.8. Höôùng tieáp caän baûn ñoà baêm (hash map)

Phöông phaùp "hash map based" laø moät phöông

phaùp bieåu dieãn döõ lieäu döïa treân caáu truùc baûn ñoà

baêm (hash map). Ñaây laø moät caáu truùc döõ lieäu keát

hôïp giöõa moät haøm baêm vaø moät baûng baêm ñeå löu

tröõ vaø truy xuaát döõ lieäu.

Öu ñieåm cuûa phöông phaùp "hash map based"

bao goàm: Tìm kieám nhanh, ñoä môû roäng linh 

hoaït, deã daøng theâm, xoùa vaø caäp nhaät döõ lieäu, xöû 

lyù xung ñoät, phuø hôïp cho vieäc truy xuaát döõ lieäu

ngaãu nhieân.

Tuy nhieân, phöông phaùp "hash map based"

cuõng coù moät soá haïn cheá, bao goàm: Khoâng duy trì

thöù töï, toán keùm veà taøi nguyeân, hieäu suaát giaûm khi

baûng baêm quaù ñaày.

Thuaät toaùn tieâu bieåu theo höôùng tieáp caän naøy

laø PAI [28]. Trong thuaät toaùn naøy, taùc giaû söû duïng



379

khoa hoïc - kyõ thuaät

Soá 1 - Thaùng 1/2024

chieán löôïc tæa döïa treân ñoä ño ubriu caûi tieán ñeå tæa

caùc öùng vieân, soá pha trong thuaät toaùn naøy söû duïng

laø 1 pha. Vì phaûi chieáu cô sôû döõ lieäu neân thuaät

toaùn naøy söû duïng boä nhôù nhieàu.

3. keát luaän vaø höôùng ñeà xuaát

Khai thaùc HAUI maát nhieàu thôøi gian vaø söû

duïng nhieàu CPU vaø boä nhôù. Tìm caùc maãu coù lôïi

ích trung bình cao töø moät taäp döõ lieäu lôùn laø moät

thaùch thöùc.Baøi baùo ñaõ ñöa ra caùi nhìn toaøn caûnh

veà caùc caùch tieáp caän khaùc nhau trong vieäc giaûi

quyeát baøi toaùn khai thaùc taäp höõu ích trung bình

cao. Moãi thuaät toaùn ñöa ra ñeàu coù moâ taû chieán

löôïc, öu nhöôïc ñieåm, cuøng vôùi caùc ñaëc ñieåm noåi

baät cuûa thuaät toaùn.

Moät soá ñeà xuaát sau ñaây trong caùc höôùng phaùt

trieån tieáp theo cuûa baøi toaùn khai thaùc taäp höõu ích

trung bình cao:

- Maïng nô-ron taùi caáu truùc (Recurrent Neural

Networks - RNN): RNN laø moät loaïi maïng nô-ron

ñaëc bieät ñöôïc thieát keá ñeå xöû lyù döõ lieäu chuoãi hoaëc

döõ lieäu coù moái lieân keát thôøi gian.

- Maïng nô-ron hoài quy daøi (Long Short-Term

Memory - LSTM): LSTM laø moät bieán theå cuûa

RNN, ñöôïc thieát keá ñeå giaûi quyeát vaán ñeà cuûa vieäc

maát thoâng tin laâu daøi khi söû duïng RNN. LSTM söû

duïng caùc "coång" ñeå löïa choïn thoâng tin quan troïng

vaø loaïi boû thoâng tin khoâng caàn thieát, giuùp maïng

nô-ron coù khaû naêng hoïc vaø ghi nhôù thoâng tin 

daøi haïn.

- Moâ hình sinh (Generative Models): Coù nhieàu

moâ hình sinh môùi ñöôïc phaùt trieån nhö Generative

Adversarial Networks (GANs) vaø Variational

Autoencoders (VAEs). Caùc moâ hình sinh naøy cho

pheùp taïo ra döõ lieäu môùi töø döõ lieäu huaán luyeän, coù

öùng duïng trong vieäc taïo ra hình aûnh, aâm thanh,

vaên baûn vaø nhieàu lónh vöïc khaùc.

- Hoïc taêng cöôøng (Reinforcement Learning):

Hoïc taêng cöôøng laø moät lónh vöïc trong hoïc maùy, nôi

moät heä thoáng töï ñoäng hoïc caùch ñöa ra quyeát ñònh

vaø haønh ñoäng döïa treân töông taùc vôùi moät moâi

tröôøng. Caùc thuaät toaùn hoïc taêng cöôøng ñaõ ñaït ñöôïc

thaønh coâng ñaùng keå trong caùc lónh vöïc nhö chôi

game, ñieàu khieån robot, quaûn lyù taøi chính vaø cuõng

coù theå aùp duïng vaøo baøi toaùn khai thaùc taäp höõu ích

trung bình cao n
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ABsTrACT:
The efficient extraction of valuable patterns from large-scale datasets has become

increasingly essential in various data mining applications. High Average-Utility Itemset Mining

(HAUIM) is a crucial data mining task that involves the identification of itemsets with high

utility values. This study comprehensively explored the current state of research in HAUIM,

including its algorithms and features. The study discussed the significant advancements,

challenges, and potential future directions in this field, providing valuable insights into the

growing landscape of high-utility itemset mining.
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