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MO DAU

Khai pha dit liéu (Data Mining), hién nay dang duogc rat nhiéu ngudi chu y.
N6 thuc sy dd dem lai nhiing loi ich dang ké trong viéc cung cép nhiing thong tin
tiém an trong cac co so dit lidu 16n, giup ngudi st dung thu duge nhing tri thirc
hiru ich tr nhitng co s& dir liéu hodc cac kho dir li¢u khéng 16 khac. Nhitng “tri
thire” chiét xuét tir ngudn co s¢ dit liéu d6 phuc vu cac yéu cau trg giup quyét
dinh ngay cang c6 y nghia quan trong va 13 nhu cau to 16n trong moi linh vuc
hoat dong kinh doanh, quan 1y. Tién hanh cong viéc nhu vay chinh Ia thyc hién
qua trinh phat trién tri thic trong co s& dir liéu (Knowledge Discovery in
Database) ma trong doé k¥ thuat khai pha dir li¢u (Data Mining) cho phép phat
hién nhiing tri thirc tiém an.

Mot trong cac ndi dung co ban trong khai pha dir liéu 1a khai pha luat két
hop. Khai pha luat két hop gom hai buéc: Bude thir nhat, tim tit ca cac tip muc
thuong xuyén, doi hoi su tinh toan 16n. Budc thtr hai, dya vao cac tap muc
thuong xuyén tim cac luat két hop, doi hoi tinh toan it hon, song gip phai mot
van dé 1a c6 thé sinh ra qua nhiéu luat, vuot khéi sy kiém soat cua nguoi khai pha
hodc ngudi dung, trong d6 c6 nhiéu luat khong can thiét. Bé giai quyét van dé do,
trong budc thir nhat, khong can thiét khai pha tat ca cac tap muc thuong xuyén
ma chi can khai pha cac tap muyc thudng xuyén dong. Khai phé luat két hop dua
trén tap muyc thuong xuyén dong cho hi€¢u qua cao hon, n6 dam bao khong tim ra
cac tdp muc thuong xuyén khong can thiét, khong sinh ra cac luat du
thira.Véi ¥ nghia d6 va muc dich tim hiéu vé bai toan tim tap muc thuong xuyén
trén dong dir liéu, em da quyét dinh lya chon dé tai “Khai pha tap muc thuong
xuyén dong trén dong dir licu”.

Noi dung luan vin gdm 3 chuong:

Chuong 1: Téong quan vé khai phd div liéu

Chwong 2: Khai pha tdp muc thwong xuyén dong trén dong dir liéu

Chuong 3: Chwong trinh thuwc nghiém wng dung
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CHUONG 1 TONG QUAN VE KHAI PHA DU LIEU

1.1. Khai niém vé kham pha tri thirc va khai pha dir liéu.

KPDL (Khai pha dir liéu) 1a viéc rat trich tri thirc mot cach tu dong va hi¢u
qua tir mot khoi dir lidu 16n. Tri thic d6 thuong & dang cac mau c6 tinh chét
khong tAm thuong, khong tudng minh (an), chua duoc biét dén va c6 tiém ning
mang lai loi ich. C6 mot s6 nha nghién ciru con goi khai pha dir liéu 1a phat hién
tri thirc trong co so dir liéu (Knowledge Discovery in Database - KDD). O day
ching ta c6 thé coi KPDL 1a c6t 16i ctia qua trinh phat hién tri thirc. Qua
trinh phat hién tri thirc gdm céc budc sau :

Buoce 1: Trich chon dir liéu (Data Selection). La budc trich chon nhitng
tap dir liéu can dugc khai pha tir cac tap dit lidu 1on (databases, data
warehouses).

Buéce 2: Tién xir Iy dir liéu ( Data preprocessing) 1a budc 1am sach dit liéu
(Xt 1y dit liéu khong day du, dit liéu nhidu, dir liéu khong nhat quan...rat gon dir
lidu (Sir dung cac phuong phap thu gon dir lidu, histograms, 1dy mau, v..v..) roi rac
hoéa dir li¢u (dya vao histograms, entropy, phan khoang.v..v.. ). Sau bude nay dir liu
s& nhat quan, day du, duoc rit gon va duoc roi rac hoa.

Bude 3: Bién doi dir liéu (Data transformation) La budc chuan hoa va 1am min
dir liéu dé dua dir liéu vé dang thuén loi nhat nham phuc vu cho cac k¥ thuat khai
thac & budc sau.

Bude 4 : Khai phd dir liéu (Data mining) Day 13 budc quan trong va tén nhiéu
thoi gian nhat ciia qua trinh khai pha tri thirc, ap dung cac k¥ thuat khai pha phan 16n
1a cac k¥ thuat ciia machine learning) dé khai pha, trich chon dugc cic mau
(pattern) thdng tin, cac méi lién hé dic biét trong dir lidu.

Buée 5: Pdnh gid va biéu dién tri thire (Knowledge representation &
evaluation) Dung cac k¥ thuat hién thi dir liéu dé trinh bay cac thong tin (tri thirc)
va mdi lién hé dic biét trong dir liéu da dugc khai thac ¢ budc trén biéu dién dudi
dang gan giii v&i ngudi sir dung nhu d6 thi, cdy, bang biéu, luat.. . Pdng thoi budc
nay ciing danh gia nhitng tri thirc kham pha duoc theo nhitng tiéu chi nhét dinh.
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Trong giai doan khai pha dir liéu, c6 thé can su twong tac ciia nguoi dung
dé diéu chinh va rat ra cac tri thirc can thiét. Cac tri thirc nhan duge cling c6 thé

duoc luu va st dung lai.

Cac tri thire

Cac mau

Eﬁ liéu da saclg
N 1ea an \ el
E)u liéu da ch@
\ el
3. Bién dbi dir liéu
data transformation
2. Tién xir Iy dit liéu
data preprocessing

{1. Trich chon dit mﬂ

5. Danh gi4 va biéu dién tri thirc
knowledge representation &

evaluation
4 . Khai pha dit liéu
Data mining

=%

data selection

Hinh 1.1: QUa trinh phdt hién tri thirc

Viéc KPDL c6 thé dugc tién hanh trén mot lugng 16n dit liéu c6 trong cac
CSDL (Co so dir 1iéu), cac kho dir liéu hodc trong céc loai Iuu trit thong tin khac.

Cac mau dang quan tim c6 thé dugc dua dén nguoi dung hodc duge luu
trit trong mot s co s tri thirc.
1.2. Kién tric ciia mét hé thong khai pha dir liéu

Kién tric cua mot hé théng KPDL dién hinh c6 thé c6 cac thanh phr:in nhu
hinh 1.2, [5], [9]

CSDL, kho dir li¢u hoac céac luu trit thong tin khac (Databases, Data
warehouse,..). Pay la mot hay moét tap cac CSDL, cac kho dit li¢u, cac trang tinh
hay cac dang luu trit thong tin khac. Cac ky thuat lam sach dir li¢u va tich hop dir

liéu c6 thé duoc thue hién trén nhitng dir li¢u nay.
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(Graphical interface) Giao dién d6 hoa cho
ngudi dung
! |
( Pattern evaluation) Panh gia miu
A
(Data mining engine) May khai pha dir li¢u
T l (Knowledge-base)
I v
(Database or Warehouse Server) May chu (ES?L
hay kho dir li¢u

/TN

Lam sach, tich hop dir li¢u, loc

< Y 5
Céc luu triv
théng tin khac

Hinh 1.2: Kién triic ciia mét hé thong khai phd dir liéu

- May chu CSDL hay may chu kho dir ligu (Database or warehouse server).
May chu nay c6 trach nhiém l4y dir liéu thich hop dua trén cic yéu cu khai pha
cua nguoi dung.

- Co s¢ tri thire (Knowledge base). Pay 1a nhiéu tri thic duge ding dé
huéng dan viée tim kiém hay danh gia do quan trong cta cac hinh mau két qua.

- May KPDL (Data mining engine) Mot hé thong KPDL can phai c6 mot tap
cac modun chirc ning dé thyc hién cong viéc nhu: dic trung hoa, két hop, phan 16p,
phan cum, phan tich su tién hoa.

- Modun ddnh gid mau (Pattern evaluation). Bd phan nay tuong tac véi Cac
modun KPDL dé duyét tim cac mau dang dugc quan tam. N6 ¢6 thé dung céc
ngudng vé do quan tdm dé loc mau da kham pha duoc. Ciing c6 thé modun danh

gia mau duogc tich hop vao modun kham ph4, tiiy theo sy cai dit cia phuong phap
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khai pha dugc dung.

- Giao dién nguoi dung (Graphical user interface). B phan nay cho phép
ngudi dung giao tiép véi hé théng KPDL. Ngoai ra bd phan nay con cho phép
nguoi dung xem cac lugc dd CSDL, luge d6 kho dit liéu (hay cac cAu trac dix liu),
cac danh gia miu va hién thi cic mau trong khuon dang khéac nhau.

1.3 Cac giai doan cuia qua trinh khai pha dir li¢u

Cac giai thuat khai pha dir liéu thuong duge mi€u ta nhu nhitng chuong
trinh hoat dong truc tiép trén tép dir liéu. V&i cac phuong phap hoc may va
théng ké trudc day, thuong thi budc dau tién 1a cac giai thudt nap toan bo tép
dir liéu vao trong bo nhd. Khi chuyén sang cac tmg dung cong nghiép lién quan
dén viéc khai pha cac kho dit liéu, mo hinh nay khong thé dap tng duogc. Khong
chi boi vi né khong thé nap hét dir liéu vao trong bd nhd ma con vi kho c6 thé
chiét xuat dit liéu ra cac tép don gian dé phan tich duoc.

Qua trinh khai pha dit liéu duoc thé hién boi mé hinh sau [3]:

tom tat

Giai thuat .
khai pha dif| | Mau
lidu

Xac dinh Xac dinh dir »| Thu thép va
nhiém vu li¢u lién quan tien xur 1y
DL

A 4

Hinh 1.3. Qud trinh khai pha dii li¢u

+ Xéc dinh nhiém vu: Xac dinh chinh xac van dé can giai quyét.

+ Xac dinh dir liéu lién quan: Dung dé xay dung giai phap.

+ Thu thap cac dir li¢u co lién quan va xtr ly chiing thanh dang sao cho giai
thuat khai pha dit liéu co6 thé hiéu dugc. O day c6 thé gip mot sb van dé: dir licu

phai dugc sao ra nhiéu ban (n€u duoc chiét xuat vao cac tép), quan ly tap céc t&p dir
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ligu, phai 13p di 13p lai nhiéu 1an toan bd qué trinh (néu mo hinh dit li¢u thay doi
V.V.L).

+ Chon thuat toan khai pha dir li€u thich hop va thuc hién viéc khai pha dir
liéu: nham tim dugc cac miu (pattern) cé ¥ nghia dudi dang biéu dién twong tmg
véi cac y nghia do.

1.4. Mt s6 k¥ thuat khai pha dir liéu

Muc dich cta khai phé dir liéu 1a chiét xudt ra cdc tri thirc ¢6 loi cho kinh
doanh hay cho nghién ctru khoa hoc... Do d6, ta c6 thé xem muc dich cta khai
pha dir liéu s& 12 mod ta cac su kién va du doan. Cac mau khai pha dit liéu phat
hién dugc nham vao muc dich nay. Du doan lién quan dén viéc sr dung céc bién
hoic cac d6i tuong (ban ghi) trong CSDL dé chiét xuét ra cac mau, dy doan dugc
nhitng gia tri chua biét hoic nhitng gia tri tuong lai cua cac bién dang quan tam.
Mo ta tap trung vao viéc tim kiém cdc miu mo ta dit liéu ma con ngudi co thé
hiéu duoc.

Mot s6 ki thuat phd bién thuong duoc st dung d¢& KPDL hién nay 13 :

Phan lop di li¢u

Muc tiéu cua phan 16p dit lidu 13 du doan nhan 16p cho cac mau dir liéu.
Qua trinh gém hai budc: xdy dung mo hinh, st dung mé hinh dé phan 16p dit
liéu. M6 hinh dugc st dung dé du doan nhén 16p khi ma dd chinh xac cua md
hinh chép nhan duoc.

Phan nhom dii liéu

Phan nhom 1a k¥ thuat khai phd dit li¢u tuong tu nhu phan 16p dir licu.
Tuy nhién, sy phan nhoém dir liéu 1a qua trinh hoc khong dugc gidm sét, la qué
trinh nhom nhimg ddi twong vao trong nhitng 16p twong duong, dén nhimg
dbi twong trong mdt nhom 1a twong dwong nhau, ching phai khac véi nhitng dbi
tugng trong nhiing nhom khac. Trong phan 16p dir li€u, mot ban ghi thudc
vé 10p nao 1a phai xac dinh trude, trong khi phan nhém khéng xac dinh trude
Trong phan nhom, nhiing ddi tuong dugc nhom lai cung nhau dya vao su

gidng nhau ciia chung. Su giéng nhau gitta nhitng d6i twong duoc xac dinh
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boi nhitng chtrc ning giéng nhau. Thong thuong nhing su gibng nhau vé dinh
luong nhu khoang cach hoac do do khac dugc xac dinh bdi nhitng chuyén gia
trong linh vyc ctia minh.

Pa s6 cac Gmg dung phan nhom dugc sit dung trong su phan chia thi
truong. Vo1 sy phan nhom khach hang vao trong ting nhom, nhitng doanh
nghiép c6 thé cung cép nhiing dich vu khic nhau t&i nhom khach hang mot cach
thuén loi. Vi du: dua vao chi tiéu, sb tién trong tai khoan va viéc rut tién cua
khach hang, mot ngan hang c6 thé xép nhimng khach hang vio nhitng nhém khac
nhau. Vi méi nhom, ngan hang co thé cho vay nhitng khoan tién twong tng cho
viéc mua nha, mua xe, ... Trong truong hop ndy ngan hang co thé cung cip
nhimg dich vu tot hon, va ciling chic chin rang tit ca cac khoan tién cho vay déu
cO thé thu hoi dugc. Ta cb thé tham khao mdt khao sat toan dién vé ky thuat va
thudt todn phan nhoém trong.

Khai pha ludt két hop

Muc tiéu cuia phuong phép nay la phat hién va dua ra méi lién hé giita cac
gia trj dir liéu trong co s dit liéu. Pau ra cua giai thuat luat két hop 1a tap luat két
hop tim duoc. Phuong phap khai phé luat két hop gom c6 hai budc:

-Budc 1: Tim ra tat ca cac tdp muc thuong xuyén. Mot tdp muc thudng
xuyén dugc xac dinh thong qua viéc tinh do hd trg va thoa man d6 hd tro cuc
tiéu.

-Budc 2: Sinh ra cac luat két hop manh tr tdp muc thuong xuyén, luét
phai thoa man d6 hd trg va do tin cdy cuc tiéu.

Hoéi quy

Phuong phap hdi quy twong tu nhu 1 phan 16p dir liéu. Nhung khac & chd
no6 dung dé du doan céc gid tri lién tuc con phan 16p dir li¢u dung dé du doan céc
gia tri roi rac.

Phdt hién sw thay doi va d¢ léch (change and deviation dectection):
Nhiém
vu ndy tap trung vao kham pha nhiing thay doi c6 y nghia trong dit liéu dwa

vao cac gia tri chuan hay do do da biét trudc, phat hién do léch dang ké gitra
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ndi dung cua tdp con dir li€u va ndi dung mong doi. Hai mdé hinh dd 1éch
thuong dung la léch theo thoi gian va 1éch theo nhém. DG 1€ch theo thoi gian
la sy thay ddi co nghia cua dir li¢u theo thoi gian. B léch theo nhom la sy
khac nhau gitra dit liéu trong hai tdp con dir liéu, tinh ca truong hop tap con
cua dbi tuong nay thudc tap con kia, nghia la xac dinh dir li€u trong mdt
nhém con ctia dbi tuong c6 khac nhau dang ké so vé6i toan bo ddi tuong.
1.5. Cac co s¢ dir liéu phuc vu cho khai pha dir liéu.

Duya vao nhitng kiéu dit liéu ma k¥ thuat khai pha ap dung, c6 thé chia di
liéu thanh cac loai khac nhau.

Co so dir lieu quan hé

DPén nay, hau hét dir liéu duoc luu gitr dudi dang co so dit liéu quan hé.
Co s& dir liéu quan hé 1a mot ngudn tai nguyén 16n nhit chira nhitng ddi twong
ma ching ta can khai pha. Co s¢ dir liéu quan hé co cAu tric cao, dit liéu duoc
mo ta bo1 mot tap nhitng thudc tinh va luu trong nhiing bang. Khai phéa dit li¢u
trén co sO dit liéu quan hé chu yéu tap trung khai pha miu. Vi du, trong co s& dir
liéu cia mot ngan hang, ta c6 thé tim duogc nhitng khach hang c6 muc chi tiéu
cao, ta co thé phan loai nhitng khach hang nay dwa vao qua trinh chi tiéu cua ho.
Ciing v6i viéc phan tich nhiing muc chi tiéu ctia khach hang, ching ta co thé
cung cap mot sd thong tin ciia khach hang dén nhiing doanh nghiép khéc. Gia sir
rang mot khach hang chi mdi thang 500 d6 la cho thoi trang, néu dugc phép,
ngan hang co thé cung cap thong tin vé khach hang nay cho nhiing cira hang
thoi trang.

Co so dir liéu giao tac

Co s6 dir liéu giao tac 13 tap hop nhimg ban ghi giao dich, trong da s cac
truong hop chung 14 nhitng ban ghi cac dit liéu hoat dong ciia doanh nghiép, t6
chtrc. Vi tinh phd bién cua may tinh va thuong mai dién tir, ngdy nay cé rat
nhiéu co so dir lidu giao tic. Khai pha dit liéu trén co sé dir liéu giao tac tap
trung vao khai pha 1at két hop, tim mdi twong quan gitta nhitng muyc dit liéu
ctia ban ghi giao dich. Nghién ctru sau vé co so dir liéu giao tac dugc mo ta chi

tiét & phan sau.
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Co so dir liéu khong gian

Co s dir liéu khong gian bao gdm hai phan: Phan thtr nhat 1a dir lidu
quan hé hay giao tac, phan thi hai 1a thong tin dinh vi hodc thong tin dia 1y.
Nhitng luat két hop trén co so dit liéu khong gian mé ta mdi quan hé giira céac
dic trung trong co so dir liéu khong gian. Dang cua luat két hop khong gian co
dang X =>Y, v6i X, Y 1a tdp hop nhitng vi tir khong gian. Nhitng thuat toan khai
pha luat két hop khong gian twong ty nhu khai pha luat két hop nhung thém
nhimg vi tir vé khong gian.

Co s6 dit lidu c6 yéu to thoi gian

Gidng nhu co s& dit liéu khong gian, co s& dit liéu co yéu td thoi gian bao
gdm hai phan: Phan thtr nhat 1a dir liéu quan hé hay giao tac, phan thir hai 13
thong tin vé thoi gian xuét hién dit liéu ¢ phan tht nhat. Nhimg luat két hop co
yéu té thoi gian c6 nhiéu thong tin hon nhiing luat két hop co ban. Vi du, tir ludt
két hop co ban {Bia}= {Thudc 14}, v6i dit liéu c6 yéu tb thoi gian chung ta co
thé c6 nhiéu luat: Do hd tro cua ludt {Bia}= {Thudc 14} 1a 20% tir 9 gio dén 13
gid, 1a 50% trong thoi gian 19 gior ti 22 gid. RS rang ring, nhitng ngudi ban 1é
c6 thé x4c dinh chién lugc dé budn ban tot hon.

Hau hét nghién ctru vé linh vyc ndy ngay nay hinh thanh mot huéng khai
pha dir liéu mdéi goi 1a khai pha mau 1dp lién tyc, khai pha tap muc dir li¢u thuong
xuyén trong co s¢ dir 1i€u thoi gian.

Co so dir liéu da phwong tién

S6 lugng trang web dang bung nd trén thé gidi, web c6 mit ¢ khap moi
noi, duyét web da 1a nhu cau ciia moi tang 16p trong xa hoi. Thong tin trén web
dang phat trién vé6i tdc do rat cao, khai pha thong tin trén web (web mining) da
trg thanh mot Iinh vuc nghién ctru chinh cta khai pha dit liéu, dugc cac nha
nghién ctru dac biét quan tam.

Khai pha dir liéu web thong thuong duoc chia thanh ba pham tru chinh:
Khai pha cach dung web (web usage mining), khai pha ¢ au tric web (web

structure mining) va khai pha ndi dung web (web content mining).
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