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LOI GIOI THIEU

Nham gép phan lam phong phti nguon tu liéu phuc vu nghién ctru, hoc
tap cho ban doc, sinh vién, hoc vién va nghién ctru nganh Cong ngh¢ thong
tin va Truyén thong. Nha xuat ban Dai hoc Can Tho 4n hanh va gidi thiéu
cung ban doc gido trinh "Khai thac dit liéu v6i Python" do PGS.TS. P4 Thanh
Nghi, PGS.TS. Pham Nguyén Khang bién soan.

Gido trinh gdm 12 chuong, ndi dung gidi thiéu vé kham pha tri thirc va
khai thac dir liéu; giai thuat k 1ang giéng; giai thuat Bayes tho ngay; cay quyét
dinh; phuong phép tap hop mé hinh; may hoc vécto hd tro; giai thuat luat két
hop; hién thi dir liéu va phuong phap giam chiéu; két luan va huéng phat
trién; on tap xac suit théng ké; gioi thiéu ngén ngir 1ap trinh python.

Nha xuat ban DPai hoc Can Tho chan thanh cam on cac tac gia va su
dong gop ¥ kién cua quy thay co trong Hoi dong tham dinh Trudng Dai hoc
Can Tho d¢ gido trinh "Khai thac dir liéu véi Python" dugc ra mat ban doc.

Nha xuat ban DPai hoc Can Tho tran trong gidi thiéu dén hoc vién, sinh
Vvién, giang vién va ban doc gido trinh nay.

NHA XUAT BAN PAI HQC CAN THO






LOI NOI PAU

Khéam pha tri thirc va khai thac dix liéu 1a chuyén nganh rat quan trong
cho chuong trinh dao tao ctr nhan, k¥ su va thac si cong nghé thong tin, trong
thoi dai caa cugc Cach mang cong nghiép 4.0. Kham pha tri thic va khai thac
dit liéu 1 tap hop nhing phuong phap, cong cu tir cac chuyén nganh xac suat
théng k&, phan tich dir liéu, may hoc, tri tué¢ nhan tao, hién thi di liéu va co
so dir liéu, nham kham pha tri thirc tiém an tir dit liéu I6n. Trong thoi gian
giang day, chung toi nhan thay c6 qua it tai liéu tham khao bang tiéng Viét vé
kh&m pha tri thirc va khai thac dir liéu. Chinh vi 1y do d6, chiing t6i da thuc
hién bién soan quyén gi4o trinh “Khai thac dir liéu véi Python” nham muc
dich cung cap thém tai liéu tham khao bang tiéng Viét dén doc gia la sinh vién
nhom nganh céng nghé thdng tin.

Khéam pha tri thac va khai thac dir li¢u 1a linh vuc nghién cau rong 16n,
ching t6i chi tap trung vao kién thie co ban vé qué trinh kham pha tri thic
va céc giai thuat khai thac dit liéu phd bién nam trong top 10 giai thuat hiéu
qua nhat duoc binh chon tir cong ddng kham pha tri thire va khai thac dit liéu.
Tung giai thuat khai thac dit liéu duoc trinh bay ngin gon, tiép theo sau la
vi du minh hoa giai thuat bang ngdn ngit Python. Viéc lya chon ngdn ngir
Python dé minh hoa cac giai thuat vi nhiing 1y do nhu: Python tuong thich
Vvé6i gidy phép phan mém mién phi nguon me, rat dé hoc, hd trg nhiéu giai
thuat khai thac dit liéu. Ching toi hy vong quyén gido trinh ngoai viéc cung
cap cac kién thirc co ban ciia mén hoc con gilp cho doc gia trau doi ki nang
thuc hanh kham pha tri thire va khai thac dir liéu qua cac vi du va bai tap minh
hoa trong Python.

Trong thoi gian bién soan gido trinh, ching toi nhan duoc su hd tro quy
bau vé vat chat, tinh than tir Khoa Cong Nghé Thong Tin va Truyén Thong,
Trudng Pai hoc Can Tho. Chung t6i dic biét giri 101 cam on dén Quy Thay
Co6 da nhiét tinh gop y cho ban thao.

Do thoi gian ¢6 han va lan dau tién bién soan, tai liéu khong thé tranh
khoi nhitng thiéu s6t. Ching t6i mong nhan duoc s gop y chan thanh tir quy
doc gia dé quyén sach ngay duoc hoan thién hon.

Can Tho, thang 9 ndm 2022
CAC TACGIA
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TU VIET TAT VA CAC THUAT NGU

KDD (Knowledge discovery in databases): kham pha tri thitc
Classification: phan 16p (hoc c6 giam sat)

Clustering: gom cum, gom nhdm (hoc khéng giam sat)

DM (Data mining): khai thac dir liéu

Ensemble-based method: phuong phap tap hgp mo hinh
Feature space: khong gian trung gian hay khong gian déc trung
Free open source software: phan mém tir do

Gini index: chi s6 Gini

Hierarchical clustering: mé hinh gom cum phén cap
Hyperplane: siéu phang

Impurity: hon loan

Information gain: d¢ lgi thdng tin

Information visualization: hién thi dit liéu

Kernel: ham nhén

kNN (k nearest neighbors): k lang giéng

Laplace estimator: udc luwong Laplace

Machine learning: may hoc

MDS (Multidimensional scaling): phuong phéap giam chiéu MDS
Naive Bayes: Bayes tho ngdy

Overfitting: hoc vet

PCA (Principal component analysis): phuong phép phan tich thanh phan chinh

Purest: thuan khiét nhat

Random forest: rirng ngau nhién

Regression: hoi quy

Stress function: ham dé do bién dang

Supervised learning: hoc c6 giam sat

SVM (Support vector machines): may hoc vécto hd trg
Train, Training, Learn, Learning: huin luyén, hoc
Underfitting: hoc khéng thudc

Unsupervised learning: hoc khong giam sat
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Chwong 1

GIGOI THIEU VE KHAM PHA TRI THUC
VA KHAI THAC DU LIEU

Trong nhimg ndm 1990, cudc cach mang ky thuat sd cho phép s6 héa
théng tin dé dang va chi phi thap, thém vao d6 1a sy phat trién cua cong nghé
thdng tin bao gém ca phan cing 13n phan mém, cdng nghé truyén thong, web,
internet da gop phan dua may tinh vao cac sinh hoat thuong nhat cia con
nguoi. Tat ca cac hoat dong kinh doanh, vui choi giai tri, nghién ctiu khoa
hoc, gi4o duc, truyén thong déu cé su hd tro cia may tinh. Hé qua kéo theo
khoi lugng lon dit liéu duoc sinh ra va luu trit trong cac co s¢ dir ligu, thiét bj
luu trt nhu bang tur, dia tir. Tir ndm 1999, Gido su P. Lyman va cac cong sy
cua 6ng ¢ Pai hoc Berkeley da tién hanh théng ké dit liéu duoc sinh ra hang
nam trén toan cau. Két qua chi trong nim 2002-2003 (tham khao ¢ dia chi
http://www.sims.berkeley.edu/research/-projects/how-much-info-2003), dir ligu
toan ciu ting 5 Exabytes (5.10% bytes). Sy bung né dir liéu cd thé thiy & cac
kho dit liéu nhu:

- Céc vé tinh quan sat trai dat hién thoi cia NASA tao ra khoang
1 terabyte (102 bytes) dir lieu mdi ngay. Lwong dit liéu nay lén hon
luong dir liéu cua tat ca cac vé tinh quan sat trude day cong lai.

- Du an h¢ gen nguoi dang luu trit hang ngan byte dix liéu cho mdi co
s6 gen trong s hang ti co sd.

- R4t nhiéu cong ty hién dang duy tri cac kho dit liéu khong 16 vé cac
giao dich cua khach hang. Mot kho dir liéu twong doi nho thoi ciing
c6 thé luu trir hon mot tram triéu giao dich.

- Mot lugng 16n dit liéu dugc ghi lai mdi ngay dung céc thiét bi ghi
nhan tu dong nhu cac giao dich thé tin dung, nhat ky web, v.v.

Tom lai, U. Fayyad et al. [9] udc luong dir lidu toan cau ting gap doi
trong vong 9 thang. Van dé dt ra a 1am sao ching ta c6 thé rit trich tri thic
quan trong tir cac kho dit liéu khong 16. Céc tri thic phuc vu cho cac t6 chuc,
co quan, cong ty bao gdm viéc phat hién quan trong trong khoa hoc, céc du
bao chinh xac vé thoi tiét va cac tham hoa tu nhién, nhiing tri thicc cho phép
ta xac dinh dugc nguyén nhan va phuong phap diéu tri cac can bénh hiém
ngheo,... Su ra doi cua cdng nghe kham pha tri thue va khai thac dir licu [7]
nham dap ¢ng nhu cau can thiét cua céc té chirc, co quan, cong ty vé phét
hién tri thuc tir cac kho di liéu khong 16.



~ Cac ung dung thanh cong cua cong ngh¢ khai thac dix li¢u c6 thé tim
thay trong rat nhicu linh vuc nhu: ti€p thi, ngan hang, bao hiém, y te, sinh
hoc, phéat hién gian lan, tim kiém théng tin, loc thu rac, phan loai van ban

(xem hinh 1.1).

~ Tap chi vé cong nghé cua trudng MIT sb ra thang 1-2 ndm 2001 cho
rang khai thac dix liéu 1a mét trong 10 cong nghé noi bat nhat cua the ky XXI.
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Hinh 1.1 Linh vuc ung dung thanh cdng cua khai thac dir li¢u

(Nguon: KDNuggets)

1.1 KHAM PHA TRI THUC VA KHAI THAC DU LIEU

Theo Fayyad et al. [7], cong nghé khdm pha tri thuc to dir liéu dugc
dinh nghia 1a sy trich xuat tir dix liéu nhitng thong tin hiru ich nhung tiém an
va chua duoc biét &én. Khai thac dir liéu 12 mot budc quan trong trong qua
trinh kham pha tri thace tue dix liéu. Khai thac dir liéu thuc hién viéc khao sat,

4



phan tich ti mi mot lugng I6n dix liéu nham phét hién ra cac mau hozc céc luat
c6 y nghia.

Tién xir Iy Khai théc di liéu Ddnh gid két qua
Chon Tién xur Iy Xay dung md hinh Dich & danh gia két qua

-t

Dix liéu duge
Danen  Cchonlec Dir liéu da
ﬂlf)' dlI(_YC tién
xu ly Mo hinh Tri thire

Hinh 1.2 Qué trinh khdm pha tri thirc
Qua trinh kham pha tri thirc nhu mo6 ta trong hinh 1.2 1a mot qua trinh
Iap phuc tap, st dung nhicu k¥ thuat (hinh 1.3) nhu co s¢ dit liéu, may hoc,

phuong phip théng ké trong phén tich dir ligu, hien thi dir liéu, tri tug nhan
tao, nham tim ra nhirng tri thuc tu kho dir ligu khong 10.

Phuong phéap
hién thi

May hoc
Udid g &

lowledye Discove

X4c suat R
thong ké Tri tué nhan Co s0 dir liéu

tao

Hinh 1.3 CAc linh vuc lién quan dén kham phé tri thirc va khai thac dix ligu

Qua trinh kham pha tri thirc bao gom 3 budéc chinh: tién xir Iy, khai théc
dir liéu va danh gia két qua. Ttr muyc tiéu deé ra cia ing dung, ¢ budc tien xir
ly ching ta can thuc hién:

- Tap hop dit liéu tir ngudn dit liéu khac nhau,
- Chon dix liéu can thiét cho muc tiéu dé ra, mau tin, truong dit liéu,



- Bicu dién di liéu, chuyén doi kiéu sao cho phi hop vai giai thuat
khai thac dir liéu ma budc tiep theo sir dung,

- Lam sach di ligu, khic phuc ddi voi truong dit ligu rong, du thira,
hoac dir liéu khdng hop 1€, cé thé tinh giam dit liéu hon.

Sau khi di tién xt ly dir liéu xong, dén budc khai thac dir liéu tién hanh
xay dung cac mo hinh vai su ho tro cua:

- May hoc,

- Tri tué nhan tao,

- Phan tich di liéu nhiéu chiéu bang phuong phap thong ké
- Hoic bang phuong phap truc quan hién thi dit liéu.

Céc giai thuat khai thac dit liéu dwoc sir dung nhiéu trong cong dong
kham pha tri thirc bao gdm: luat két hop [1], k lang giéng [10], phan 16p Bayes
tho ngay [12], cdy quyét dinh [2, 21], Bagging[3], Boosting [11], may hoc
vécto hd tro [22], rung ngau nhién [4], gom cum kMeans [19] (tham khao
ngudn KDNuggets, hinh 1.4).

Budc khai thac dir liéu dugc xem la trung tam cua qua trinh khdm phéa
tri thire. Cong viéc rat phuc tap, lap di lap lai cac ¢ong viéc nhu: xdy dung
md hinh, tao tri thuc tir dir liéu, kiém dinh lai mé hinh, néu chua dat thi phai
xa@y dung mo hinh khéc.

Khai thac dit liéu tap trung giai quyét cc van dé co ban nhu phan 16p
(classification, supervised classification), hoi quy (regression), gom nhém
(clustering, unsupervised classification) va luat két hop (association rules).

Phan lép: xay dung mo hinh phan loai dua trén tap dix liéu hoc cé nhén
(16p). Vi du nhu chung ta c6 sin tap dit liéu thu dién tir, méi thuw c6 nhan la
thuw rdc hay thw binh thuwong, muc tiéu la xay dung mé hinh phan 16p tap dix
liéu thu dién tir thanh thu rac hay thu binh thuong dé khi c6 mot thu dién tir
mai dén thi md hinh dy bao dugc thu nay cé phai 1a thu rac hay khong.

Hoi quy: xay dung mé hinh du doan duwa trén tap dit liéu hoc c6 gan
nhan (16p) 1a gia tri lién tyc. Vi du nhu nguoi ta can xay dung mo hinh dy bao
muc nudc séng Mékdng (kiéu so thuc) tir cac yeu to nhu thoi tiet, mua.

Gom nhom: x@y dung md hinh gom cum tap dir liéu hoc (khéng co
nhén) sao cho cé4c dir liéu cung nhém c6 cac tinh chat twong ty nhau va di
liéu cua 2 nhém khéc nhau c6 céc tinh chat khac nhau. Vi du nhu chung ta
can gom nhom hoc sinh trong mét 16p sao cho céc hoc sinh cting nhém hoc
gioi cung ban (khoa hoc xa hoi, khoa hoc ty nhién). Gom nhéom ciling dugc
biét dén nhu van dé hoc khéng giam sét.



Luat két hop: phat hién méi lién quan giira cac bién cuaa dit liéu, chang
han luat két hop c6 thé phét hién quy luat ddng xuat hién tir d6 suy luan
duoc luat nhu néu mét khdch hang mua bo, banh mi thi khach hang ciing
mua siza.

Sau budc khai thac di liéu, tiép dén 1a phai danh gia tri thac sinh ra tir
viéc tién xtr Iy va khai thac dit liéu: kiém dinh két qua dua vao muc tiéu ban
dau cua tng dung. Nghia 1 chi c¢6 nguoi s dung hoic chuyén gia vé linh vyuc
mai ¢6 kha nang danh gia duoc tri thuc sinh ra. Chinh vi vay két qua sinh ra
tir qué trinh kham pha tri thirc can dé hiéu, dé dién dich két qua dé giap nguoi
str dung hoic chuyén gia c6 thé danh gia va hiéu duoc két qua sinh ra. Néu
két qua khong dat dugc so véi muc tiéu dé ra, nguoi ta cd thé quay lai cac
budc tién xir Iy hay khai thac dir liéu dé 1ap lai qua trinh kham phé tri thic.

Trong pham vi ciia quyén gido trinh, ching t6i trinh bay cac ky thuat co
ban dugc dung cho cdng nghé kham pha tri thirc va khai thac dix liéu. Tai liéu
tham khao chi tiét c6 thé dugc tim thay & [6, 14, 15, 24]. Dé thuan loi cho doc
gia, chung tdi chi trinh bay ngin gon céc ky thuat khai thac dit liéu va minh
hoa vai ngbn ngwr 1ap trinh Python [13]. Viéc lya chon ngdn ngir Python
trong sach bei ly do sau: Python twong thich voi glay phép phan mém mién
phi ngudn ma, rat dé hoc, phd bién nhat va co thé phat trién nhanh nhat cac
g dung khai thac dit liéu trong thai gian ngan. Python cung cip nhiéu cong
cy, thu vién, tich hop san ding va kha niang 1ap trinh, hd tro kiéu dir liéu
phong phu, cac ham thong ké, giai thuat hoc tu dong va cac giao dién truy
van dir liéu, hién thi dir liéu.

Chung téi tap trung trinh bay nhirng giai thuat trong 10 giai thuat quan
trong nhat cua khai thac dir liéu [24] bao gom:

-k lang giéng [10],

- Bayes tho ngay [12],

- Cay quyét dinh [2, 21],

- Phuong phap tap hgp mo hinh nhu bagging [3], boosting [11],
- Rung ngau nhién [3],

- May hoc vécto ho trg [22]

- Giai thuat gom cum kMeans [19],

- Luat két hop c6 tén l1a Apriori [1].

Ngoai ra, ching t6i ciing trinh bay phuwong phap giam chiéu dit liéu
thuong dung 1a phan tich thanh phan chinh [20]. Chung t6i ciing cung cap thém
cac phuong phap hién thi dit liéu [5, 8, 16, 17] dugc sir dung trong qué trinh
khém phé tri thirc dé giup ngudoi dung rat trich cac tri thie mot cach truc quan.
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