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TÓM TẮT - Trong bài viết này chúng tôi đề xuất một tiếp cận mới nhằm hỗ trợ tư vấn cho thí sinh trung học phổ thông xác 
định nghề nghiệp phù hợp sẽ làm trong tương lai dựa trên tiếp cận về hệ tư vấn (recommender system). Mô hình hệ tư vấn được xây 
dựng trên cơ sở phương pháp hàm ý thống kê (statistical implication). Khác với các hệ tư vấn truyền thống chủ yếu tập trung về tính 
chất logic thể hiện sự tồn tại hay không tồn tại mối quan hệ ưu tiên giữa người dùng và mục dữ liệu, trong mô hình này chúng tôi 
đặc biệt quan tâm đến tỷ lệ hay mối quan hệ hàm ý (implicative) giữa người dùng và mục dữ liệu trong một ngữ cảnh cụ thể. Thông 
qua thực nghiệm trên hai tập dữ liệu cho thấy rằng mô hình mà chúng tôi đề xuất đưa ra kết quả khuyến nghị khá hữu ích. 

Từ khóa - Độ đo hấp dẫn, hàm ý thống kê, định hướng nghề nghiệp, tuyển sinh, hệ tư vấn. 

I. GIỚI THIỆU 

Hệ tư vấn [9][10][14][7] trở thành lĩnh vực nghiên cứu quan trọng từ khi bắt đầu xuất hiện bài báo đầu tiên về 
phương pháp lọc cộng tác [11][33][21][32] vào giữa thập niên 1990 của thế kỷ XX. Trong gần hai mươi năm qua, các 
nghiên cứu về hệ tư vấn đã có được những thành tựu đáng kể trong việc ứng dụng vào cuộc sống cũng như phục vụ 
nghiên cứu. Hệ tư vấn được hình thành trên cơ sở xác định hay tư vấn một cách có ý nghĩa cho một nhóm người dùng 
(users) đối với các mục dữ liệu (items) hay sản phẩm (product) mà họ cần quan tâm trên cơ sở xếp hạng các mục dữ 
liệu theo thứ tự ưu tiên. Các tiếp cận thông dụng được hình thành trên cơ sở nội dung (content-based) [9], lọc cộng tác 
(collaborative filtering) [9][5] hoặc phối hợp cả hai tiếp cận trên tạo thành tiếp cận hỗn hợp (hybrid) [10][9]. Hiện tại, 
sự quan tâm nghiên cứu về hệ tư vấn đang được nhiều nhà nghiên cứu quan tâm như: nghiên cứu tìm ra các thuật toán 
mới để cải thiện độ chính xác của các mô hình hệ tư vấn đã được đề xuất, nghiên cứu cải tiến các hệ thống để thích ứng 
với vấn đề bùng nổ thông tin và nghiên cứu để đề xuất các mô hình hệ tư vấn mới.    

Kết quả nghiên cứu về hệ tư vấn trong thời gian qua khá đa dạng như các nghiên cứu để ứng dụng các thuật toán 
nhằm cải tiến độ tin cậy của các mô hình [14][18][36][23][15][4], các nghiên cứu đánh giá mô hình và thuật toán của 
hệ tư vấn [13][1][28] nghiên cứu phân rã ma trận (matrix factorization) sự tồn tại giá trị giữa người dùng và mục dữ 
liệu cần quan tâm mang tính chất dự báo sự ưu tiên [37], một số tiếp cận khác quan tâm về tính hành động của mục dữ 
liệu (actionable) kết hợp với luật kết hợp để tư vấn cho người dùng [28] hay tiếp cận với trừu tượng hóa và luật kết hợp 
[30][30]. Tuy nhiên, các thế hệ hiện tại của hệ tư vấn vẫn cần cải tiến hơn nữa để có được các phương pháp khuyến 
nghị hiệu quả hơn và áp dụng với một phạm vi rộng hơn cho các ứng dụng thực tế cuộc sống.  

Trong bài báo này, chúng tôi tiếp tục phát triển ý tưởng xây dựng hệ tư vấn dựa trên phân tích hàm ý thống kê 
[26], mô hình hệ tư vấn dựa trên tiếp cận luật kết hợp và độ đo hàm ý thống kê nhằm khắc phục nhược điểm của các hệ 
thống tư vấn truyền thống là chủ yếu tập trung về tính chất logic thể hiện sự tồn tại hay không tồn tại mối quan hệ ưu 
tiên giữa người dùng và mục dữ liệu hay sản phẩm. Trong mô hình này chúng tôi đặc biệt quan tâm đến tỷ lệ hay mối 
quan hệ hàm ý (implicative) giữa người dùng và mục dữ liệu trong một ngữ cảnh cụ thể để đưa ra các khuyến nghị cho 
người dùng hiệu quả hơn. 

Bài viết này được tổ chức thành 6 phần. Phần I giới thiệu chung về hệ tư vấn và nêu vấn đề nghiên cứu. Phần II 
giới thiệu các mô hình thông dụng của hệ tư vấn và các nghiên cứu có liên quan. Phần III trình bày về độ đo hàm ý 
thống kê và công thức tính giá trị hấp dẫn dựa trên 4 tham số của hai độ đo hàm ý thống kê. Phần IV mô tả cách xây 
mô hình hệ tư vấn dựa trên tiếp cận luật kết hợp và độ đo hàm ý thống kê. Phần V trình bày kết quả thực nghiệm của 
mô hình. Phần cuối cùng tóm tắt một số kết quả quan trọng đã đạt được. 

II. HỆ TƯ VẤN 

Bài toán tư vấn được coi là bài toán ước lượng trước hạng [9] (rating) của các mục dữ liệu hay các sản phẩm 
chưa được người dùng xem xét. Việc ước lượng này thường được dựa trên những đánh giá đã có của chính người dùng 
đó hoặc những người dùng khác. Những mục dữ liệu hay sản phẩm có hạng cao nhất sẽ được dùng để tư vấn. Một cách 
hình thức, bài toán tư vấn được mô tả như sau:  

Gọi C là tập tất cả người dùng, S là tập tất cả các mục dữ liệu hay sản phẩm có thể tư vấn. Tập S có giá trị trong 
khoảng {1, n}, tập C có giá trị trong khoảng {1, m}. Hàm u(c, s) đo độ phù hợp (hay hạng) của mục dữ liệu hay sản 
phẩm s với người dùng c: ܥ :ݑ × ܵ → ܴ với R là tập được sắp thứ tự. Với mỗi người dùng ܿ ∈ ܥ, cần tìm sản phẩm ݏ′ ∈ ܵ sao cho hàm u(s’, c) đạt giá trị lớn nhất [9]:  
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End; 

4.1. Xử lý dữ 
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4.2. Sinh tập l
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End; 

05: Tạo bảng 
 
 
Kq= 

Return(Kq) 

liệu  

giai đoạn xử l
ác thuộc tính đ

luật và lựa ch

bước sinh luật
lý. Thông thườ
à chúng ta chọ
u kiện, ሼݒାଵ,
1: Sinh luật từ
yết định. Áp d
a tiến hành lựa
y trong hình 3.
Khu vực Đ

2 
1 
3 0
3 0
2 
1 
1 
2 
3 0
2 

tham số , 
dụng được cácത  của từng lu
 đề xuất phươ

ô, dựa trên mi
trị của thuộc 

Lu
 
 
 

các độ đo hàm
dòng tham số ݊
n 
mplicationind
mplicationinte

tính giá trị h

lý dữ liệu, dựa
điều kiện và tậ

họn các luật c

t kết hợp, chún
ờng tập luật k
ọn lựa các luật… ,  ሽ là tậpݒ

ừ tập dữ liệu c
dụng thuật toá
a chọn các luậ
. 
Điểm Kết q

1.0 A 
1.5 A 
0.5 B 
0.5 B 
1.0 A 
1.5 A 
1.5 A 
1.0 A 
0.5 B 
1.0 A 

Hìn

, , ഥ  của

c độ đo hàm ý
uật kết hợp là
ơng pháp chuy
iền giá trị của 
tính trên tập d

 

uật Implica
 
 
 

Luật ݊ ݊
   
   
   

m ý thống kê ݊, ݊, ݊, ݊ത
dex(, , ,
ensity(, , 

hấp dẫn cho từ

a trên hồ sơ ng
ập các thuộc t

cho hệ tư vấn

ng tôi đề xuất
kết hợp được s
t có dạng ሼݒଵ,
các thuộc tính

có 3 thuộc tính
án Apriori vớ
ật có vế phải 

quả 

Ap

nh 3. Kết quả si

a hàm tính độ

ý thống kê cũn
à một bước cầ
yển đổi tập dữ

từng thuộc tí
dữ liệu thô sẽ 

ationindex 

 ݊ ݊ത
  
  
  

để xếp hạng 
trong tập luật

, ;(ഥ  ;(ഥ

ừng luật kết h

gười dùng (tập
ính quyết định

  

t áp dụng giải 
sinh ra có số lư, ,ଶݒ … , ሽݒ 	→
h quyết định.

h, trong đó thu
ới Supp=0.01 v

chứa thuộc tí

 
 
 
 

priori 
 
 
 
 
 
 

nh luật theo giả

ộ đo hàm ý 

ng như các độ
ần thiết trong 

liệu thô và tậ
nh của tập dữ
sinh ra một cộ

Implicationin

HỆ TƯ VẤN D

các luật 
t đã chọn 

hợp 

p thuộc tính) v
h có dạng: ሼݒଵ
thuật Apriori 
ượng rất lớn. V→	 ሼݒାଵ, … , ݒ
uộc tính 1, 2 l
và conf=0.5 t
ính quyết định

L
1. {V1=1
2. {V2=1
3. {V1=3
4. {V2=0
5. {V2=1
6. {V1=2
7. {V1=1
8. {V1=3
9. {V1=2

ải thuật Apriori 

đo hấp dẫn kh
quy trình xử l
ập luật kết hợp
ữ liệu, việc chu
ột trên ma trận

ntensity 

DỰA TRÊN TIẾP

và các yêu cầଵ, ,ଶݒ … , ,	ݒ ݒ
[25] để sinh r

Vì thế, tùy theሽ, trong đó: ሼ
là thuộc tính đ
ta sinh được t
h ta được tập 

Luật kết hợp 
1} => {V3=A} 
1.5} => {V3=A}
3} => {V3=B} 
0.5} => {V3=B}
1} => {V3=A} 
2} => {V3=A} 
1,V2=1.5} => {V
3,V2=0.5} => {V
2,V2=1} => {V3

[25] 

hách quan khá
lý của hệ thốn

p sang dạng m
uyển đổi đượ

n dữ liệu nhị p

P CẬN HÀM Ý T

ầu của bài toánାଵ, … ,  .ሽݒ
ra tập luật kết 
eo yêu cầu đặtሼݒଵ, ,ଶݒ … , ሽݒ
điều kiện, thuộ
tập luật kết hợ
luật kết quả g

} 

} 

V3=A} 
V3=B} 
3=A} 

ác thì việc đếm
ng. Để đáp ứn

ma trận nhị phâ
ợc thực hiện th
phân.  

THỐNG KÊ 

n tư vấn để 

hợp từ tập 
t ra của bài ሽ là tập các 

ộc tính 3 là 
ợp gồm 26 
gồm 9 luật 

m các tham 
ng yêu cầu 
ân. Đối với 
heo nguyên 



P

tr
h
tr

 

 

Phan Quốc Nghĩa

Ví dụ 2
Dữ liệ

Khu 
vực Điể

2 1
1 1
3 0
3 0
2 1
1 1
1 1
2 1
3 0
2 1

Đối với
rận luật nhị p

hiện theo nguy
rong ma trận l

Ví dụ 3

Luật k

{V1=1} => {V
{V2=1.5} => 
{V1=3} => {V
{V2=0.5} => 
{V2=1} => {V
{V1=2} => {V
{V1=1,V2=1
{V1=3,V2=0
{V1=2,V2=1

Luật k

{V1=1} => {V
{V2=1.5} => 
{V1=3} => {V
{V2=0.5} => 
{V2=1} => {V
{V1=2} => {V
{V1=1,V2=1
{V1=3,V2=0
{V1=2,V2=1

Luật k

{V1=1} => {V
{V2=1.5} => 
{V1=3} => {V
{V2=0.5} => 
{V2=1} => {V
{V1=2} => {V
{V1=1,V2=1
{V1=3,V2=0
{V1=2,V2=1

, Nguyễn Minh K

2: Chuyển đổi 
ệu thô 

ểm Kết quả

.0 A 

.5 A 

.5 B 

.5 B 

.0 A 

.5 A 

.5 A 

.0 A 

.5 B 

.0 A 

i tập luật kết 
phân vế trái và
yên tắc cứ mỗ
luật nhị phân t

3: Từ tập luật k

kết hợp 

V3=A} 
{V3=A} 

V3=B} 
{V3=B} 

V3=A} 
V3=A} 
.5} => {V3=A} 
.5} => {V3=B} 
} => {V3=A} 

kết hợp 

V3=A} 
{V3=A} 

V3=B} 
{V3=B} 

V3=A} 
V3=A} 
.5} => {V3=A} 
.5} => {V3=B} 
} => {V3=A} 

kết hợp 

V3=A} 
{V3=A} 

V3=B} 
{V3=B} 

V3=A} 
V3=A} 
.5} => {V3=A} 
.5} => {V3=B} 
} => {V3=A} 

Kỳ, Nguyễn Tấn H

 dữ liệu thô sa
 

ả  V

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4. Min

hợp, chúng tô
à Ma trận luật
ỗi thuộc tính 
tương ứng. 

kết hợp ở trên
 

 V
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 V

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 V

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5. Minh

Hoàng, Huỳnh Xu

ang dạng Ma t

V1=1 V1=2

0 1 
1 0 
0 0 
0 0 
0 1 
1 0 
1 0 
0 1 
0 0 
0 1 

nh họa chuyển t

ôi tách ra thàn
ật nhị phân vế
xuất hiện tron

n ta chuyển san

V1=1 V1=2
1 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 1 
1 0 
0 0 
0 1 

V1=1 V1=2
1 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 1 
1 0 
0 0 
0 1 

V1=1 V1=2
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

h họa chuyển từ

uân Hiệp

trận dữ liệu nh
M

2 V1=3 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
0 

ừ dữ liệu thô sa

nh ba ma trận 
phải. Trong t

ng vế trái hoặ

ng ma trận nh
Ma tr

2 V1=3 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
0 

Ma tr
2 V1=3 

0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
0 

Ma tr
2 V1=3 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

ừ luật kết hợp sa

hị phân được t
a trận dữ liệu

V2=1.5 V

0 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 

ang Ma trận dữ 

dạng nhị phâ
từng ma trận 
ặc vế phải của

hị phân tương ứ
rận luật nhị p

V2=1.5 V
0 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

rận luật nhị p
V2=1.5 V

0 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

rận luật nhị p
V2=1.5 V

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

ang Ma trận dữ

thể hiện ở hình
u nhị phân 

V2=1.0 V2=

1 0
0 0
0 1
0 1
1 0
0 0
0 0
1 0
0 1
1 0

liệu nhị phân 

ân: Ma trận lu
nhị phân, việ

a luật kết hợp

ứng được thể 
phân đầy đủ 
V2=1 V2=0

0 0 
0 0 
0 0 
0 1 
1 0 
0 0 
0 0 
0 1 
1 0 

phân vế trái 
V2=1 V2=0

0 0 
0 0 
0 0 
0 1 
1 0 
0 0 
0 0 
0 1 
1 0 

phân vế phải 
V2=1 V2=0

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

ữ liệu nhị phân 

h 4. 

=0.5 V3=A 

0 1 
0 1 
1 0 
1 0 
0 1 
0 1 
0 1 
0 1 
1 0 
0 1 

uật nhị phân đ
ệc chuyển đổi 
p sẽ sinh ra m

hiện trong hìn

0.5 V3=A 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 

0.5 V3=A 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.5 V3=A 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 

301 

V3=B 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
0 

đầy đủ, Ma 
được thực 

một cột mới 

nh 5. 

V3=B 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
0 

V3=B 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

V3=B 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
0 



302  HỆ TƯ VẤN DỰA TRÊN TIẾP CẬN HÀM Ý THỐNG KÊ 
 

Sau khi có Ma trận dữ liệu nhị phân, Ma trận luật nhị phân vế trái và Ma trận luật nhị phân vế phải, bước tiếp 
theo là tiến hành đếm các tham số ݊, ݊, ݊, ݊ത  cho từng luật trong tập luật đã chọn theo công thức sau: 

- Đếm tham số n: n = số dòng của Ma trận dữ liệu nhị phân. 
- Đếm tham số nA: lấy từng dòng của Ma trận luật nhị phân vế trái so khớp với tất cả các dòng của Ma trận dữ 

liệu nhị phân, nếu các bits khớp với dòng luật đang so sánh thì tăng nA lên 1. 
- Đếm tham số nB: lấy từng dòng của Ma trận luật nhị phân vế phải so khớp với tất cả các dòng của Ma trận dữ 

liệu nhị phân, nếu các bits khớp với dòng luật đang so sánh thì tăng nB lên 1. 
- Đếm tham số ݊ത : lấy từng dòng của Ma trận luật nhị phân đầy đủ so khớp với tất cả các dòng của Ma trận dữ 

liệu nhị phân, nếu các bits khớp với dòng luật đang so sánh thì tăng ݊ lên 1. Khi đó  ݊ത ൌ 	݊ െ	݊. 

Ví dụ 3: Đếm các tham số ݊, ݊,݊, ݊ത  từ tập luật kết hợp đã chọn được thể hiện trong bảng 1. 

Bảng 1. Kết quả đếm các tham số ݊, ݊,݊, ݊ത  cho từng luật kết hợp 

Luật kết hợp    ഥ  

{V1=1} => {V3=A} 10 3 7 0 

{V2=1.5} => {V3=A} 10 2 7 0 

{V1=3} => {V3=B} 10 3 3 0 

{V2=0.5} => {V3=B} 10 3 3 0 

{V2=1} => {V3=A} 10 4 7 0 

{V1=2} => {V3=A} 10 4 7 0 

{V1=1,V2=1.5} => {V3=A} 10 3 7 0 

{V1=3,V2=0.5} => {V3=B} 10 3 3 0 

{V1=2,V2=1} => {V3=A} 10 4 7 0 

4.3. Áp dụng các độ đo hàm ý thống kê để xếp hạng các luật phục vụ tư vấn 

Từ bảng kết quả đếm các tham số ݊, ݊, ݊, ݊ത  của từng luật ta áp dụng cho hai độ đo hàm ý thống kê: 
Implication index [24] và Implication intensity [24], sau đó xếp hạng theo giá trị độ đo ta được kết quả trong bảng 2. 

Bảng 2. Bảng tính giá trị hấp dẫn cho từng luật kết hợp 

Luật kết hợp Implication index Implication intensity 

{V2=1.5} => {V3=A} -0.7745967 0.780711 

{V1=1} => {V3=A} -0.9486833 0.8286091 

{V1=1,V2=1.5} => {V3=A} -0.9486833 0.8286091 

{V2=1} => {V3=A} -1.095445 0.8633392 

{V1=2} => {V3=A} -1.095445 0.8633392 

{V1=2,V2=1} => {V3=A} -1.095445 0.8633392 

{V1=3} => {V3=B} -1.449138 0.9263504 

{V2=0.5} => {V3=B} -1.449138 0.9263504 

{V1=3,V2=0.5} => {V3=B} -1.449138 0.9263504 

Từ kết quả này, khi cần tư vấn cho một đối tượng mới, chúng ta dựa trên các thuộc tính điều kiện của đối tương 
này và kết quả xếp hạng của tập luật dựa trên các độ đo hàm ý thống kê để đưa ra các khuyến nghị cho đối tượng mới 
lựa chọn các giá trị của thuộc tính quyết định một cách hợp lý nhất. 

V. THỰC NGHIỆM 

5.1. Dữ liệu sử dụng 

Trong phần thực nghiệm này, để kiểm tra độ chính xác và khả năng ứng dụng của mô hình, chúng tôi sử dụng 
hai tập dữ liệu khác nhau để chạy mô hình trên hai kịch bản khác nhau. Kịch bản 1 chúng tôi sử dụng tập dữ Lenses 
của UCI [3]. Kịch bản 2 chúng tôi sử dụng tập dữ liệu tuyển sinh đại học, cao đẳng của Trường Đại học Trà Vinh. 

Trong kịch bản 1, chúng tôi tiến hành thực nghiệm trên tập dữ liệu Lenses (Cơ sở dữ liệu cho việc chọn kính sát 
tròng) của UCI [3]. Tập dữ liệu này gồm 24 mẩu tin, 5 thuộc tính (trong đó 4 thuộc tính đầu là thuộc tính điều kiện và 
thuộc tính thứ 5 là thuộc tính quyết định. Nội dung của tập dữ liệu được trình bày trong bảng 3. 
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Bảng 3. Tập dữ liệu Lenses của UCI 

TT V1 V2 V3 V4 V5 TT V1 V2 V3 V4 V5 
1 1 1 1 1 3 13 2 2 1 1 3 
2 1 1 1 2 2 14 2 2 1 2 2 
3 1 1 2 1 3 15 2 2 2 1 3 
4 1 1 2 2 1 16 2 2 2 2 3 
5 1 2 1 1 3 17 3 1 1 1 3 
6 1 2 1 2 2 18 3 1 1 2 3 
7 1 2 2 1 3 19 3 1 2 1 3 
8 1 2 2 2 1 20 3 1 2 2 1 
9 2 1 1 1 3 21 3 2 1 1 3 

10 2 1 1 2 2 22 3 2 1 2 2 
11 2 1 2 1 3 23 3 2 2 1 3 
12 2 1 2 2 1 24 3 2 2 2 3 

Trong kịch bản 2, chúng tôi tiến hành thực nghiệm trên tập dữ liệu tuyển sinh của Trường Đại học Trà Vinh. 
Đây là tập dữ liệu được xuất ra từ phần mềm tuyển sinh của Trường với tổng số mẩu tin là 12287 trong đó có 3202 
mẩu tin của năm 2012, 3624 mẩu tin của năm 2013 và 5461 mẩu tin của năm 2014. Trong tập dữ liệu này mỗi học sinh 
được mô tả bằng một hồ sơ gồm 71 thuộc tính (71 cột). Đây là dữ liệu tuyển sinh đặt trưng cho phương thức tuyển sinh 
theo Quy chế thi của Kỳ thi tuyển sinh ba chung. Trong kỳ thi này, học sinh đã làm hồ sơ dự thi để chọn Trường, chọn 
Ngành trước khi tham gia kỳ thi. 
5.2. Công cụ thực hiện (ARQAT) 

Để triển khai hai kịch bản thực nghiệm, chúng tôi sử dụng công cụ ARQAT được triển khai trên RStudio. Đây 
là gói công cụ được nhóm chúng tôi phát triển từ nền tảng của công cụ ARQAT phát triển trên Java [16]. Trong gói 
công cụ này, chúng tôi cập nhật khá đầy đủ các hàm tính độ đo hấp dẫn khách quan cho luật kết hợp dựa trên 4 tham số 
n,	݊, ݊, ݊ത , các chức năng xử lý dữ liệu, tích hợp hàm sinh luật Apriori của gói arules [19], chức năng đếm các tham 
số, ݊, ݊, ݊, ݊ത , chức năng tính độ hấp dẫn của luật kết hợp theo các độ đo được chọn, chức năng xếp hạng luật theo 
giá trị hấp dẫn, chức năng sinh kết quả tư vấn.    
5.3. Kịch bản 1  

Với mục tiêu kiểm tra độ chính xác của mô hình, chúng tôi tiến hành chạy từng bước của mô hình trên tập dữ 
liệu chuẩn Lenses do UCI công bố. Kết quả sinh luật của hàm Apriori với Supp=0.15 và conf=0.8 là 23 luật kết hợp. 
Từ kết quả này, chúng tôi chọn các luật có vế phải chứa thuộc tính quyết định cho hệ thống tư vấn gồm 10 luật được 
trình bày trong bảng 4. 

Bảng 4. Tập luật kết hợp được sinh ra từ tập dữ liệu Lenses  

Luật kết hợp 
{V4=1} => {V5=3} 
{V3=1,V4=2} => {V5=2} 
{V1=1,V4=1} => {V5=3} 
{V1=2, V4=1} => {V5=3} 
{V1=3,V4=1} => {V5=3} 
{V2=1,V4=1} => {V5=3} 
{V3=1,V4=1} => {V5=3} 
{V3=2, V4=1} => {V5=3} 
{V2=2,V4=1} => {V5=3} 
{V2=2,V3=2} => {V5=3} 

Bước thực nghiệm tiếp theo là đếm các tham số ݊, ݊,݊, ݊ത  bằng cách gọi hàm đếm các tham số trong gói 
công cụ ARQAT cho tập luật đã chọn và tạo ra bảng dữ liệu các tham số của tập luật như trong bảng 5. 
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Bảng 5. Kết quả đếm các tham số ݊, ݊,݊, ݊ത  cho từng luật kết hợp của tập dữ liệu Lenses 

Luật kết hợp    ഥ  

{V4=1} => {V5=3} 24 12 15 0 
{V3=1,V4=2} => {V5=2} 24 6 5 1 
{V1=1,V4=1} => {V5=3} 24 4 15 0 
{V1=2, V4=1} => {V5=3} 24 4 15 0 
{V1=3,V4=1} => {V5=3} 24 4 15 0 
{V2=1,V4=1} => {V5=3} 24 6 15 0 
{V3=1,V4=1} => {V5=3} 24 6 15 0 
{V3=2, V4=1} => {V5=3} 24 6 15 0 
{V2=2,V4=1} => {V5=3} 24 6 15 0 
{V2=2,V3=2} => {V5=3} 24 6 15 1 

Từ bảng dữ liệu các tham số, chúng tôi tiến hành khảo sát kết quả của hai độ đo: Độ đo chỉ số hàm ý 
(Implication Index) và Độ đo mật độ hàm ý (Implication Intensity) cho mỗi luật được chọn. Từ kết quả khảo sát của hai 
độ đo trên, chúng tôi tạo ra Bảng tính giá trị hấp dẫn cho từng luật kết hợp đồng thời xếp hạng các luật theo thứ tự giảm 
dần dựa trên giá trị của hai độ đo hàm ý thống kê. Kết quả của xếp hạng được thể hiện trong bảng 6. 

Bảng 6. Bảng tính giá trị hấp dẫn cho từng luật kết hợp của tập dữ liệu Lenses 

Luật kết hợp Implication index Implication intensity 

{V2=2,V3=2} => {V5=3} -0.833333333 0.797671619 
{V1=1,V4=1} => {V5=3} -1.224744871 0.889664319 
{V1=2,V4=1} => {V5=3} -1.224744871 0.889664319 
{V1=3,V4=1} => {V5=3} -1.224744871 0.889664319 
{V2=1,V4=1} => {V5=3} -1.5 0.933192799 
{V3=1,V4=1} => {V5=3} -1.5 0.933192799 
{V3=2,V4=1} => {V5=3} -1.5 0.933192799 
{V2=2,V4=1} => {V5=3} -1.5 0.933192799 
{V3=1,V4=2} => {V5=2} -1.720618004 0.957339918 
{V4=1} => {V5=3} -2.121320344 0.983052573 

Từ bảng tính giá trị hấp dẫn cho từng luật kết hợp này, chúng tôi gọi hàm sinh kết quả tư vấn với dữ liệu đầu 
vào là các thuộc tính điều kiện và kết quả đầu ra là tập các giá trị của thuộc tính quyết định được xếp theo thứ tự ưu 
tiên. Với các giá trị của thuộc tính quyết định này, hệ thống sẽ đưa ra các khuyến nghị cho người dùng khi cần chọn 
mua một kính sát tròng theo các thuộc tính điều kiện đầu vào đã cho trước. 
5.4. Kịch bản 2  

Với mục tiêu kiểm tra khả năng ứng dụng vào thực tế của mô hình và mong muốn xây dựng hệ tư vấn chọn 
ngành học cho học sinh, chúng tôi chọn tập dữ liệu tuyển sinh đại học, cao đẳng của Trường Đại học Trà Vinh để chạy 
thử mô hình lần thứ 2. Sau khi xem xét yêu cầu bài toán tư vấn chọn ngành học cho học sinh khi biết điểm thi các môn 
trong kỳ thi THPT quốc gia hoặc kết quả học tập các môn của ba năm học trung học phổ thông, chúng tôi tiến hành xử 
lý dữ liệu cho bài toán trên công cụ ARQAT cho kết quả trong bảng 7.   

Bảng 7. Kết quả xử lý dữ liệu tuyển sinh trên công cụ ARQAT  

row.names V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
1 A 1 1 300 275 300 D140201 
2 A 1 1 350 175 350 D140201 
3 D1 1 1 175 300 425 D140201 
4 D1 1 1 225 200 475 D140201 
5 D1 1 1 150 400 475 D140201 
6 C 1 1 650 300 450 D140201 
7 C 1 1 600 475 550 D140201 
8 C 1 1 675 575 550 D140201 
9 B 1 1 150 400 325 D720101 

10 B 0 2 575 550 500 D720101 
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Trong bảng 7, các cột từ V1 đến V6 là các cột thuộc tính điều kiện. V1 chứa giá trị của thuộc tính khối thi dùng 
để xét tuyển vào đại học, cao đẳng của học sinh. Thuộc tính này phụ thuộc vào thông tin tuyển sinh hàng năm của từng 
trường, từng ngành học. V2 chứa giá trị của thuộc tính giới tính của học sinh. Trong quy chế tuyển sinh không có quy 
định cụ thể về giới tính khi chọn ngành học nhưng trong thực tế thì mối quan hệ giữa giới tính và ngành học là khá lớn. 
V3 chứa giá trị của thuộc tính khu vực của học sinh cư trú. Thuộc tính này cho chúng ta biết thông tin về nơi học trung 
học phổ thông của các em. V4, V5, V6 chứa giá trị của thuộc tính điểm thi của ba môn thi thuộc khối thi. Các thuộc 
tính này phản ánh trực tiếp năng lực học tập của học sinh, đồng thời cũng là ba thuộc tính điều kiện quan trọng để 
quyết định chọn ngành học của học sinh bởi vì theo Quy chế tuyển sinh thì để vào học đại học, cao đẳng một ngành 
nào đó thì học sinh phải có điểm ba môn này đạt trên ngưỡng đảm bảo chất lượng đầu vào hàng năm do Bộ Giáo dục 
và Đào tạo xác định. V7 chứa giá trị của thuộc tính ngành học. Đây là thuộc tính quyết định của hệ thống tư vấn.  

Sau khi xử lý dữ liệu thô chúng tôi tiến hành sinh tập luật kết hợp. Để thu được tập luật kết hợp tương đối đầy 
đủ, chúng tôi chọn giải pháp sinh luật kết hợp trên dữ liệu của từng năm và khi gọi hàm Apriori chúng tôi chọn độ hỗ 
trợ và độ tin cậy khá thấp (Supp=0.01, conf=0.5). Xuất phát từ yêu cầu của bài toán là trước khi làm thủ tục xét tuyển 
vào các trường đại học, cao đẳng học sinh đã có đầy đủ giá trị của các thuộc tính điều kiện (khối thi, giới tính, khu vực, 
điểm các môn) nhưng chưa chọn được giá trị của thuộc tính quyết định (ngành học), chúng tôi quyết định chọn các luật 
kết hợp có vế phải chứa thuộc tính quyết định (V7) cho hệ thống tư vấn. Kết quả của các bước được trình bày trong 
bảng 8. 

Bảng 8. Kết quả sinh tập luật kết hợp và chọn các luật cho hệ thống trên tập dữ liệu tuyển sinh 

Dữ liệu Số mẩu tin Số luật sinh ra Số luật được chọn 

Năm 2012 3202 54861 6448 
Năm 2013 3624 44801 6118 
Năm 2014 5461 53655 6820 
Tổng cộng 12287 153317 19386 

Với mục tiêu đo độ hấp dẫn các luật dựa trên hàm 4 tham số f(݊, ݊,݊, ݊ത ), bước thực nghiệm tiếp theo là đếm 
các tham số ݊, ݊,݊, ݊ത  bằng cách gọi hàm trong công cụ ARQAT cho tập luật đã chọn và tạo ra bảng dữ liệu các 
tham số của tập luật có cấu trúc như trong bảng 9.    

Bảng 9. Kết quả đếm các tham số ݊, ݊,݊, ݊ത  cho từng luật kết hợp trên tập dữ liệu tuyển sinh 

 Rules n nA nB nAB_ 

1 {V4=875} => {V7=D380101} 3624 4 452 0 

2 {V6=750} => {V7=D720101} 3624 8 408 4 

3 {V6=100} => {V7=D380101} 3624 9 452 4 

4 {V5=1000} => {V7=D140201} 3624 9 428 5 

5 {V6=675} => {V7=D720101} 3624 9 408 5 

6 {V5=750} => {V7=D720101} 3624 10 408 6 

7 {V6=125} => {V7=D380101} 3624 13 452 6 

8 {V4=775} => {V7=D720101} 3624 14 408 10 

9 {V3=3} => {V7=D720332} 3624 15 398 11 

10 {V4=800} => {V7=D720101} 3624 16 408 12 

Với bảng dữ liệu các tham số này, chúng tôi tiến hành khảo sát độ hấp dẫn của các luật kết hợp đã chọn trên hai độ 
đo: Độ đo chỉ số hàm ý (Implication Index) và Độ đo mật độ hàm ý (Implication Intensity). Từ kết quả khảo sát của hai độ 
đo hàm ý thống kê trên, chúng tôi tạo ra Bảng tính giá trị hấp dẫn cho từng luật kết hợp đồng thời xếp hạng các luật theo 
thứ tự giảm dần dựa trên giá trị của hai độ đo hàm ý thống kê. Kết quả của xếp hạng được thể hiện trong bảng 10. 

Bảng 10. Bảng tính giá trị hấp dẫn cho từng luật kết hợp trên tập dữ liệu tuyển sinh 

 Rules ImplicationIndex ImplicationIntensity 

1 {V2=1} => {V7=D380101} 1.060453316 0.144469209 

2 {V2=1,V3=1} => {V7=D380101} 0.92445979 0.17762348 

3 {V5=250} => {V7=D720501} 0.499585979 0.308683316 

4 {V2=1,V3=2} => {V7=D380101} 0.496455457 0.309786553 

5 {V1=A,V2=1} => {V7=D380101} 0.466408537 0.320461551 
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6 {V3=1,V5=350} => {V7=D380101} 0.406170576 0.342308636 

7 {V1=A,V4=150} => {V7=D380101} 0.391975268 0.347538244 

8 {V6=275} => {V7=D380101} 0.383860603 0.350540884 

9 {V2=1,V3=1,V5=350} => {V7=D380101} 0.37465666 0.353957914 

10 {V2=0} => {V7=D720332} 0.374603272 0.353977769 

Từ kết quả xếp hạng luật theo giá trị hấp dẫn của hai độ đo hàm ý thống kê, chúng tôi xây dựng hệ tư vấn hỗ trợ 
học sinh chọn ngành học trước khi đăng ký xét tuyển vào các trường đại học, cao đẳng. Trong hệ thống này, các em 
học sinh sẽ nhập vào hệ thống các giá trị thuộc tính điều kiện như: Khối thi (V1), Phái (V2), Khu vực (V3), Điểm môn 
1 (V4), Điểm môn 2 (V5), Điểm môn 3 (V6) (Điểm thi ở đây có thể là điểm thi của Kỳ thi THPT quốc gia hoặc kết quả 
học tập các môn của ba năm học trung học phổ thông). Hệ thống sẽ dựa trên kết quả xếp hạng luật theo giá trị hấp dẫn 
của hai độ đo hàm ý thống kê để đưa ra danh mục các ngành theo thứ tự ưu tiên nhằm hỗ trợ các em chọn được ngành 
học phù hợp với năng lực bản thân các em. 

VI.  KẾT LUẬN 

Trong bài viết này, chúng tôi đã xây dựng mô hình hệ tư vấn dựa trên tiếp cận luật kết hợp và độ đo hàm ý 
thống kê. Trong mô hình này, chúng tôi đặc biệt quan tâm đến mối quan hệ hàm ý giữa tập thuộc tính điều kiện và tập 
thuộc tính quyết định trong từng ngữ cảnh cụ thể. Dựa trên tập luật kết hợp được sinh ra từ tập dữ liệu mô hình cho 
phép lựa chọn các luật theo yêu cầu của từng bài toán tư vấn. Khi đã chọn được tập luật cho bài toán, mô hình sẽ tiến 
hành khảo sát giá trị hấp dẫn của từng luật bằng hai độ đo hàm ý thống kê. Dựa trên kết quả của hai độ đo này, hàm tư 
vấn sẽ đưa ra kết quả khuyến nghị cho người dùng. Một điểm mới khác biệt giữa mô hình của chúng tôi so với các mô 
hình hệ tư vấn truyền thống là các mô hình truyền thống thường dựa trên hai đối tượng chính là người dùng và sản 
phẩm (hay mục dữ liệu) để phát triển các giải thuật tư vần còn trong mô hình của chúng tôi thì các thuật toán tư vấn 
được phát triển trên tập thuộc tính của một đối tượng người dùng. Trong các thuật toán này, chúng tôi dựa vào giá trị 
của các thuộc tính điều kiện để tính toán ra các giá trị của các thuộc tính quyết định của cùng một đối tượng. Qua kết 
quả thực nghiệm, chúng tôi thấy rằng mô hình của chúng tôi cho kết quả khuyến nghị khá phù hợp với yêu cầu thực tế 
trên tập dữ liệu chuẩn của UCI đồng thời có thể áp dụng cho bài toán tư vấn chọn ngành học theo yêu cầu của quy định 
tuyển sinh đại học, cao đẳng hiện nay.  
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