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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  01/6/2020 Luật kết hợp mờ đã được nhiều tác giả quan tâm nghiên cứu theo 

nhiều cách tiếp cận khác nhau và đã có nhiều kết quả công bố. Các 

cách tiếp cận của các tác giả đã công bố đa phần là sử dụng cấu trúc 

tập mờ dạng đơn thể hạt cho bài toán khai phá luật kết hợp mờ. 

Trong bài báo này chúng tôi trình bày ứng dụng phương pháp khai 

phá luật kết hợp mờ sử dụng Đại số gia tử (ĐSGT) trong việc hỗ trợ 

sinh viên lập kế hoạch học tập, các cấu trúc tập mờ của các thuộc tính 

được xây dựng dựa trên các cấu trúc ĐSGT và có dạng đa thể hạt. Sử 

dụng các cấu ĐSGT để xây dựng các tập mờ dạng đa thể hạt đơn giản 

hơn rất nhiều so với sử dụng lý thuyết tập mờ. Ưu điểm của sử dụng 

cấu trúc tập dạng đa thể hạt giúp chúng ta khai phá được các luật kết 

hợp mờ vừa khái quát vừa chi tiết. Các kết quả thử nghiệm được thực 

hiện trên bộ dữ liệu điểm của 157 sinh viên của 10 môn học cốt lõi. 

Kết quả thu được sau khi rút trích có thể cung cấp thông tin hữu ích 

cho các nhà quản lý giáo dục trong việc tổ chức giảng dạy để nâng 

cao hiệu quả đào tạo. Việc nghiên cứu này giúp sinh viên lựa chọn 

các môn học phù hợp nhằm mục đích đạt kết quả cao trong học tập. 
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1. Giới thiệu 

Việc dự đoán kết quả học tập của sinh viên một cách chính xác là rất hữu ích trong việc giảng 

dạy và học tập của sinh viên. Dựa vào kết quả học tập của các sinh viên đã có, làm thế nào để rút 

trích ra được các thông tin hữu ích để tư vấn cho sinh viên lựa chọn các môn học phù hợp nhằm 

hỗ trợ học tập tốt hơn, phù hợp với sinh viên hơn.  

Phần lớn các trường đại học tại Việt Nam triển khai theo học chế tín chỉ, nên các sinh viên 

thường bị lúng túng khi lựa chọn các môn học, lựa chọn các định hướng chuyên môn trong mỗi 

học kỳ. Trong một chương trình đào tạo sẽ có nhiều môn học sinh viên có thể tự lựa chọn trong 

một học kỳ. Để lựa chọn các môn học phù hợp, các sinh viên trước khi đăng ký môn học thường 

liên hệ với giảng viên là các cố vấn học tập để xin tư vấn. Khi đó các giảng viên dựa vào kinh 

nghiệm cá nhân và kết quả học tập của sinh viên để tư vấn tùy thuộc vào năng lực của mỗi sinh 

viên. Vì vậy, đội ngũ tư vấn sẽ mất rất nhiều thời gian tra cứu kết quả học tập để tư vấn, nhiều khi 

tư vấn còn mang tính chủ quan của giảng viên.  

Bài toán đặt ra là làm sao để sử dụng kết quả học tập của sinh viên đã có để khai thác, rút trích 

ra các thông tin để gợi ý sinh viên lựa chọn môn học một cách hiệu quả và tự động.   

Các kết quả nghiên cứu trước đây về khai phá dữ liệu kết quả học tập của sinh viên được thực 

hiện bằng nhiều phương pháp khác nhau. Trong [1], các tác giả sử dụng phương pháp hai thuật 

toán khai phá dữ liệu Logistic Regression, Naive Bayes đã được áp dụng để tìm ra mô hình tốt 

nhất cho việc dự báo tình trạng học tập. Trong [2], các tác giả sử dụng giải thuật rừng ngẫu nhiên 

học từ dữ liệu để rút trích các môn học quan trọng trong chương trình đào tạo ngành CNTT.  

Trong [3] các tác giả sử dụng công cụ BIDS của Microsoft SQL Server 2008 để khai phá dữ liệu 

điểm của sinh viên. Các kết quả nghiên cứu này đều nhằm mục đích hỗ trợ tư vấn cho sinh viên 

trong quá trình học tập. Các kết nghiên cứu cho thấy sự cần thiết của khai phá kết quả học tập 

nhằm mục đích tằng cường hỗ trợ, dự báo kết quả học tập của sinh viên, giúp sinh viên đạt quả 

cao trong quá trình học tập.  

Bài báo này ứng dụng phương pháp khai phá luật kết hợp mờ dạng ngôn ngữ với các cấu trúc 

tập mờ sử dụng biểu diễn đa thể hạt để rút trích các luật kết hợp từ CSDL điểm của sinh viên. 

Các luật kết hợp mờ dạng ngôn ngữ sử dụng các cấu trúc tập mờ đa thể hạt, vì vậy các luật vừa ở 

dạng khái quát, vừa chi tiết [4]-[6]. CSDL điểm được lựa chọn gồm kết quả của các môn học 

quan trọng trong chương trình học của sinh viên ngành Công nghệ thông tin (CNTT ). Kết quả 

thực nghiệm cho thấy cách tiếp cận khai phá luật kết hợp trong việc gợi ý lựa chọn môn học của 

sinh viên là rất khả thi.  

2. Luật kết hợp 

Cho D là một cơ sở dữ liệu, I = I1, I2,..., Im là tập m thuộc tính riêng biệt, đôi lúc gọi là mục 

(itemsets), trong đó mỗi bản ghi T là một giao dịch và chứa các tập mục, T  I. 

Định nghĩa 2.1: [7] Một luật kết hợp là một quan hệ có dạng X  Y, trong đó X, Y  I là các 

tập mục, và =YX  . Ở đây, X được gọi là tiền đề, Y là mệnh đề kết quả. 

Hai thông số quan trọng của luật kết hợp là độ hỗ trợ (s) và độ tin cậy (c). 

Định nghĩa 2.2: [8] Độ hỗ trợ (support) của luật kết hợp X  Y là tỷ lệ phần trăm các bản ghi 

YX  với tổng số các giao dịch có trong cơ sở dữ liệu. 

Định nghĩa 2.3: [8] Đối với một số giao dịch được đưa ra, độ tin cậy (confidence) là tỷ lệ của 

số giao dịch có chứa 𝑋 ∪ 𝑌 với số giao dịch có chứa X. Đơn vị tính %. 

Việc khai thác các luật kết hợp từ cơ sở dữ liệu chính là việc tìm tất cả các luật có độ hỗ trợ và 

độ tin cậy lớn hơn hoặc bằng ngưỡng của độ hỗ trợ và độ tin cậy do người sử dụng xác định trước.  

Với luật kết hợp mờ với mỗi mục có thể phân hoạch thành các miền mờ (như "Thấp", "Trung 

bình", “Cao”, “Ít Cao”, “Rất Cao”, “Ít Thấp”, “Rất Thấp”...), thực chất là ta phân hoạch một mục 

ban đầu thành các mục con và giá trị của mỗi hàng tại mục đó sẽ nằm trong đoạn [0, 1] chứ 

không chỉ là 0 hoặc 1. Khi đó, độ hỗ trợ của một miền mờ 𝑠𝑖 thuộc mục 𝑥𝑖 được định nghĩa là:  
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ở đó, 𝑥𝑖 là mục thứ i, 𝑠𝑖 là miền mờ thuộc mục thứ i, n là số hàng trong CSDL, 𝜇𝑠𝑖
𝑥𝑖

(𝑑𝑗
𝑥𝑖) là độ 

thuộc của giá trị tại cột thứ i, hàng j vào tập mờ 𝑠𝑖. 

3. Xây dựng cấu trúc tập mờ biểu đa thể hạt sử dụng đại số gia tử 

Biểu diễn dữ liệu theo cấu trúc đa thể hạt xuất phát từ khái niệm tính toán hạt (GrC - Granular 

Computing) một hướng nghiên cứu phát triển mạnh trong thập kỷ qua [4], [5]. Ý tưởng của GrC 

phân chia thông tin thành các hạt để xử lý. Việc phân chia này giúp ta không chỉ dễ xử lý hơn, mà 

còn giúp nhận thức thế giới thông tin tốt hơn vì các gói thông tin được phân chia đã mang tính 

khái quát nhất định. Thông tin tiếp nhận có thể phân chia theo nhiều cách khác nhau, cho các 

cách nhìn khác nhau về thế giới thực.  

Để xây dựng các phân hoạch mờ cho các thuộc tính định lượng sử dụng đại số gia tử (ĐSGT) 

[9], [10], ta dựa vào giá trị định lượng ngữ nghĩa của các phần tử của ĐSGT. Tương ứng với mỗi 

miền mờ dựng các tam giác là biểu diễn các hàm thuộc của tập mờ với 1 đỉnh có tọa độ 

(𝜐(𝑥𝑖), 1), hai đỉnh còn lại nằm trên miền xác định, có tọa độ tương ứng là (𝜐(𝑥𝑖−1),0), 

(𝜐(𝑥𝑖+1), 0), trong đó 𝜐(𝑥𝑖−1), 𝜐(𝑥𝑖), 𝜐(𝑥𝑖+1) là các giá trị ngữ nghĩa định lượng của 3 giá trị 

ngôn ngữ tương ứng. Với mỗi thuộc tính, chúng ta cần chuẩn hóa giá trị của mục đó từ miền giá 

trị thực về đoạn [0, 1], từ đó chúng ta có thể tính độ thuộc của các giá trị thuộc tính vào các miền 

mờ tương ứng [4], [6], [8], [11]-[13]. 

 
Hình 1. Cấu trúc tập mờ đa thể hạt 

Với ĐSGT, việc thiết kế cấu trúc tập mờ trên miền giá trị của thuộc tính các mức khác nhau 

của biểu diễn đa thể hạt là dễ dàng, do đã bao hàm trong cách xây dựng ĐSGT. Trong lý thuyết 

ĐSGT, với mỗi miền giá trị của thuộc tính chỉ cần xác định bộ tham số mờ của ĐSGT thì khoảng 

tính mờ của tất cả các hạng từ được xác lập thông qua các công thức tính toán xác định, dù cho 

hạng từ này có độ dài bao nhiêu. Tính phân cấp một thuộc tính được GrC sử dụng, nằm trong 

cách xây dựng ĐSGT. Theo lý thuyết ĐSGT, mỗi hạng từ x có độ dài k có thể phân hoạch thành 

các hạng từ ℎ𝑖𝑥 (với ℎ𝑖 là mọi gia tử của ĐSGT đang xét) có độ dài k+1. Tuy theo từng bài toán 

và ứng dụng mà chúng ta xác định mức phân hoạch cụ thể. Trong các bài toán sử dụng cấu trúc 

tập mờ dạng đa thể hạt, thường phân hoạch thành 3 mức. 

Hình 1 là một cấu trúc tập mờ gồm 3 thể hạt được xây dựng dựa trên giá trị định lượng ngữ 

nghĩa của ĐSGT AX = (X, G, H, <=), G = {0, 𝐶−, 𝑊, 𝐶+, 1}, 𝐻 = 𝐻− ∪ 𝐻+, 𝐻− = {í𝑡}, 𝐻+ =

{𝑟ấ𝑡}, 𝐶− = {𝑇ℎấ𝑝}, W = {𝑇𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑏ì𝑛ℎ}, 𝐶+ = {𝐶𝑎𝑜}. Các tham số như sau: 𝑓𝑚(𝐶−) =

𝑓𝑚(𝐶+) =  0.5; 𝜇(𝑟ấ𝑡) = 𝜇(í𝑡) = 0.5. Thể hạt mức 0 gồm 3 hàm thuộc, thể hạt mức 1 gồm 4 

hàm thuộc và thể hạt mức 2 gồm 6 hàm thuộc như trong Hình 1. 
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Với cách sử dụng biểu diễn tập mờ dạng đa thể hạt, giúp tạo ra các luật kết hợp vừa khái quát, 

vừa chi tiết. Các mức thể hạt: mức 0, mức 1, mức 2 có sự ràng buộc lẫn nhau do cùng được sinh 

ra từ một cấu trúc ĐSGT.  

Sử dụng cấu trúc tập mờ dạng đa thể hạt như Hình 1 chúng ta có thể thu được các luật kết hợp 

có dạng như sau:  

a) Nếu A là "Trung bình" thì B là "Trung bình", với độ hỗ trợ là 60% và độ tin cậy là 80%. 

b) Nếu A là "Cao" thì B là "Cao", với độ hỗ trợ là 60% và độ tin cậy là 80%. 

c) Nếu A là "Ít Thấp" và C là "Rất Thấp" thì D là "Ít Thấp" , với độ hỗ trợ là 40% và độ tin 

cậy là 80%. 

Các luật kết hợp a ), b), c) có sử dụng các giá trị ngôn ngữ “Trung bình”, “Cao”,”Ít Thấp”, 

"Rất Thấp" để đánh giá (ví dụ đánh điểm số của sinh viên). Các giá trị ngôn ngữ “Thấp”, “Trung 

bình” có mức khái quát hơn các giá trị ngôn ngữ “Ít Thấp”, “Rất Thấp”. Vì vậy, các luật a), b) có 

mức độ khái quát, luật c) có mức độ chi tiết hơn so với luật a) và b). Với luật a) sử dụng giá trị 

ngôn ngữ ở mức 0, luật b) sử dụng các giá trị ngôn ngữ ở mức 1, luật c) thu được từ các tập mờ 

mức 2. 

4. Thuật toán khai phá luật kết hợp mờ dạng ngôn ngữ  

Trong phần này chúng tôi trình bày thuật toán để khai phá luật kết hợp mờ dạng ngôn ngữ [6], 

[14], [15]. Các cấu trúc tập mờ được xây dựng biểu diễn dạng đa thể hạt như trình bày trong mục 0. 

Input:  

- CSDL định lượng D gồm n bản ghi, mỗi bản ghi gồm điểm của m môn. 

- Độ hỗ trợ tối thiệu 𝑀𝑖𝑛𝑆𝑢𝑝𝑝 và độ tin cậy tối thiểu 𝑀𝑖𝑛𝐶𝑜𝑛𝑓.  

- Các cấu trúc ĐSGT AX cho các môn học. 

Output: Tập các luật kết hợp mờ dạng ngôn ngữ. 

Ký hiệu sử dụng trong thuật toán 

D  CSDL (dạng quan hệ hoặc giao dịch) 

I  Tập các mục (thuộc tính) trong D 

Df  CSDL mờ  

If  Tập các mục trong Df, mỗi mục đều được gắn với một tập mờ 

Tf  Tập các bản ghi Df 

Ck  Tập các tập mục có kích thước k 

Fk  Tập các tập mục phổ biến có kích thước k 

F  Tập tất cả các tập mục phổ biến 

MinSupp  Độ hỗ trợ tối thiểu 

MinConf  Độ tin cậy tối thiểu 

Các bước thực hiện: 

𝐷𝑓= Transform(D, I, T, các cấu trúc ĐSGT); 

𝐹1 = Counting(𝐷𝑓, 𝐼𝑓, 𝑇𝑓, MinSupp); 

k = 2 

while (Fk−1 ≠ ∅) 

{  

 Ck  =  Join(Fk − 1);  
 𝐶𝑘  =  𝑃𝑟𝑢𝑛𝑒(𝐶𝑘); 

 Fk  =  Checking(Ck, Dk, 𝑀𝑖𝑛𝑆𝑢𝑝𝑝);  
 F = F ∪ Fk; 

 k = k + 1; 

} 

GenerateRules(𝐷𝑓, F, 𝑀𝑖𝑛𝐶𝑜𝑛𝑓)  

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 226(02): 35 - 41 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                        39                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

- Hàm Transform mờ hóa CSDL D sử dụng cấu trúc tập mờ đa thể hạt được xây dựng từ các 

cấu trúc ĐSGT. 

- Hàm Counting tìm các tập phổ biến 1-Itemset và đưa vào F1. 
- Hàm Join từ tập phổ biến Fk−1 sinh ra các tập ứng cử viên 𝐶𝑘. 
- Hàm Prune loại bỏ những tập mục nào trong Ck có tập con lực lượng k-1 không thuộc tập 

các tập thuộc tính phổ biến Fk−1. 
- Hàm Checking tính độ hỗ trợ cho các tập mục trong Ck. Các tập mục có độ hỗ trợ lớn hơn 

hoặc bằng MinSupp sẽ được đưa vào Fk. 

- Hàm GenerateRules sinh luật kết hợp mờ tin cậy từ tập các tập phổ biến F. 

5. Kết quả thực nghiệm và đánh giá 

Dữ liệu được sử dụng trong thực nghiệm là kết quả học tập của 157 sinh viên. Ở đây chúng tôi 

chọn 10 môn học cốt lõi để thử nghiệm như trong Bảng 1. Các môn học này được đánh giá theo 

thang điểm 10. 

Để mờ hóa điểm các môn học, chúng ta sử dụng cùng với một cấu trúc ĐSGT như sau:  

- AX = (X, G, H, <=)  

- G = {0, 𝐶−, 𝑊, 𝐶+, 1} 

- 𝐻 = 𝐻− ∪ 𝐻+, 𝐻− = {í𝑡}, 𝐻+ = {𝑟ấ𝑡} 

- 𝐶− = {𝑇ℎấ𝑝}, W = {𝑇𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑏ì𝑛ℎ}, 𝐶+ = {𝐶𝑎𝑜} 

Các tham số như sau:  

- 𝑓𝑚(𝐶−) = 𝑓𝑚(𝐶+) =  0.5;  

- 𝜇(𝑟ấ𝑡) = 𝜇(í𝑡) = 0.5.  

Thể hạt mức 0 gồm 3 hàm thuộc, thể hạt mức 1 gồm 4 hàm thuộc và thể hạt mức 2 gồm 6 hàm 

thuộc như trong Hình 1. 

Trong Bảng 2 thống kê số luật thu được với độ tin cậy tối thiểu là 80%. Với “Số luật mức 0”, 

“Số luật mức 1” và “Số luật mức 2” là số lượng luật kết hợp thu được khi sử dụng các tập mờ ở 

thể hạt mức 0, 1, 2. 

Một số luật thu được ở ba mức thể hạt: 

1) Nếu điểm A2 là "Trung bình" thì điểm A10 là "Trung bình", với độ hỗ trợ: 52%, độ tin cậy: 90%. 

2) Nếu điểm A3 là "Trung bình" thì điểm A10 là "Trung bình", với độ hỗ trợ: 48%, độ tin cậy: 90%. 

3) Nếu điểm A8 là "Trung bình" thì điểm A10 là "Trung bình", với độ hỗ trợ: 53%, độ tin cậy: 88%. 

4) Nếu điểm A2 là "rất Cao" thì điểm A10 là "ít Cao", với độ hỗ trợ: 28%, độ tin cậy: 84%. 

5) Nếu điểm A3 là "ít Cao" thì điểm A6 là "ít Cao", với độ hỗ trợ: 38%, độ tin cậy: 83%. 

6) Nếu điểm A8 là "rất Cao" thì điểm A10 là "ít Cao", với độ hỗ trợ: 25%, độ tin cậy: 80%. 

Trong 6 luật kết hợp trên ta thấy, các luật kết hợp vừa ở dạng khái quát vừa ở dạng chi tiết. 

Với luật kết hợp 3) ở dạng khái quát, nếu cần luật dạng chi tiết hơn thì chúng ta có thể xem xét 

đến luật kết hợp 6). 

Căn cứ vào các luật kết hợp trên, ta có thể đưa ra lời khuyên hay dự đoán cho sinh viên như 

sau: Nếu sinh viên học môn A3 đạt kết quả “Trung bình” thì môn A10 sẽ đạt kết quả “Trung 

bình”. Để học môn A10 đạt kết quả “ít Cao” thì kết quả môn A2 phải là “rất Cao” hoặc kết quả 

môn A8 phải là “rất Cao”. 

Với các luật kết hợp này chúng ta thấy có thể trợ giúp cho sinh viên và đội ngũ tư vấn lựa 

chọn các môn học phù hợp với năng lực để đạt kết quả cao trong học tập. 
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Bảng 1. Các môn học sử dụng trong thử nghiệm 

TT Tên môn Ký hiệu 

1 Nhập môn lập trình A1 

2 Lập trình java nâng cao A2 

3 Lập trình hướng đối tượng A3 

4 Cấu trúc dữ liệu và thuật toán A4 

5 Trí tuệ nhân tạo A5 

6 Toán học rời rạc A6 

7 Công nghệ DOT Net A7 

8 Xử lý ảnh A8 

9 Cơ sở dữ liệu  A9 

10 Hệ quản trị cơ sở dữ liệu A10 

Bảng 2. Luật kết hợp thu được với độ tin cậy 80% 

Độ hỗ trợ tối thiểu Số luật mức 0 Số luật mức 1 Số luật mức 2 

25% 17757 6627 649 

30% 5508 5088 216 

35% 4554 4952 58 

40% 2918 2918 13 

45% 558 988 1 

50% 125 253 0 

55% 38 60 0 

60% 10 10 0 

 

6. Kết luận 

Bài báo này đã ứng dụng khai phá luật kết hợp mờ sử dụng cấu trúc tập mờ dạng đa thể hạt 

nhằm khai phá dữ liệu điểm của sinh viên. Các cấu trúc tập mờ đa thể hạt của mỗi thuộc tính 

(môn học) được xây dựng dựa vào các cấu trúc ĐSGT với các tham số cho trước. Kết quả được 

thử nghiệm trên cơ sở dữ liệu là một số môn học cốt lõi của 157 sinh viên ngành CNTT. Các kết 

quả thử nghiệm cho thấy, bước đầu đưa ra được các luật kết hợp vừa ở dạng khái quát và chi tiết 

giúp sinh viên và đội ngũ cố vấn học tập sử dụng để đưa ra gợi ý lựa chọn môn học cho mỗi sinh 

viên. Các nghiên cứu tiếp theo cần phải thử nghiệm trên bộ cơ sở dữ liệu của nhiều sinh viên và 

môn học hơn để nâng cao chất lượng của các luật kết hợp thu được.  

Lời cám ơn 

Bài báo là sản phẩm của đề tài khoa học và công nghệ cấp cơ sở năm 2020, mã số T2020-07-

16; được tài trợ bởi kinh phí của Trường Đại học Công nghệ Thông tin và Truyền thông. 
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