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MO PAU
Tinh cap thiét cia dé tai

Muc tiéu chung ctia cac em sinh vién cting nhu cua cac bac phu huynh khi buéc chan
vao Truong Pai hoc chinh la tam bﬁng DPai hoc. Tuy nhién, véi mo6 hinh dao tao theo tin chi
hién nay tai hau hét cac truong Pai hoc nédi chung va Pai hoc Thuy loi ndi riéng thi viéc tim
hiéu, thich nghi v6i quy ché dao tao méi 1a mét didu khong hé d& dang (trong qua trinh hoc
12 nam phé thong thi nguoi hoc duge dao tao theo nién ché). Trong thyc té, rat nhiéu sinh
vién van gitr thoi quen cii tir thoi pho thong (thang diém, phuong thirc hoc tap...) trong qué
trinh hoc dai hoc, tir 46 phat sinh ra nhitng trudng hop dang tiéc ma do thiéu hiéu biét, cac
em d3 bo 16 mat co hoi cua minh. Vi du nhu tai Dai hoc Thuy loi, c6 truong hop sinh vién
hoc dat hau hét cac mén (Piém D tirc 13 tir 4-5.4 diém theo thang 10 13 dat [1]) nhung lai
khong du diéu kién 1am D6 an tét nghiép (didu kién lam DO an tdt nghiép 1a khong ng moén
va diém trung binh chung cac mén 1a 2.0 theo thang diém 4 [3]), tir d6 dan dén viéc em bi
cham tién d6 hoc tap...

Pé cac em sinh vién va phu huynh phan nao c6 cai nhin rd rang hon vé tuong lai viéc
hoc tap tai Truong Pai hoc ma khong can phai hiéu sau vé quy ché dao tao theo tin chi: Do
1a kha nang hoan thanh chuong trinh hoc nhu thé nao? C6 dam bao tién d6 theo khung chung
cua nha truong hay khong? Co6 nguy co bi canh bdo hoc tap hay khong?... Tur do, cac em va
gia dinh c6 thé c6 nhirng quyét dinh hop 1y, kip thoi trong thoi gian hoc tip. Giai phép tac gia
dua ra 1a cung cap cho sinh vién va gia dinh thong tin du bao vé tién trinh hoc tap trong tuong
lai cua sinh vién dya trén nhirng dir li¢u hién tai cta sinh vién. Thong qua do, sinh vién s€ co
thé dwa ra duoc nhitng quyét dinh kip thoi, hop 1y cho viéc hoc tip cia minh; nha trudng ciing
c6 thé c6 nhing giai phap kip thoi dé quan tam, canh béo, khuyén khich cac em sinh vién; gia
dinh ciling c6 thé nhin nhan va hd trg, dong vién con em ctia minh...

Xuit phat tur thuc t& va muc tiéu nhu vay, tac gia thuc hién dé tai luan van co tén “Khai
pha dir li¢u va ung dung trong du bao tién trinh hoc tap cua sinh vién Dai hoc Thuy loi” dé
giai quyét van dé néu trén.

Toéng quan vé vin dé nghién ciru

Khai pha dir li¢u (data mining) 1a qué trinh kham pha céc tri thirc mai1 va céc tri thirc
c6 ich ¢ dang tiém ning trong nguodn dir liéu da co. Khai pha dit liéu da va dang duoc (mg
dung rong rdi trong rat nhiéu linh vuc hién nay nhu: Tai chinh, chirmg khoan; Sinh hoc; Vién

thong...
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Du béo 1a tién dodn nhitng sy viéc s€ xdy ra trong tuong lai, trén co s& phan tich khoa
hoc vé cac dit liéu d3 thu thap duoc; ndi cach khac, du bao dugc rut ra tir mo hinh duoc xay
dung tir cac dic trung dir liéu duoc trich xut ra tir bo dit liéu ban dau sau khi khai pha di
lidu. Trong thoi dai cong nghé thong tin va toan cau hoa, du bao dong vai trd ngdy cang quan
trong khi nhu cau vé thong tin tai thoi diém nao d6 trong tuwong lai ngdy cang 16n. Trong thuc
té, co rat nhiéu cac mo hinh du bao duoc ung dung trong rat nhiéu linh vuc thue té, vi du nhu
du bao khi tugng thiy van (str dung mo6 hinh GSM, HRM...), du bao ty gia hay chirng khoan
(str dung m6 hinh ARIMA), du bao vé st dung dién ning (mé hinh mang noron...), hay trong
gido duc, gan day co nghién ciru vé du bao két qua thi dai hoc tir két qua thi dai hoc va dit
liéu diém cac mén hoc sé& thi dai hoc tir 03 nam hoc phé thong (st dung Cay quyét dinh, K
lang giéng gan nhat).

Tuy nhién, hién vin chua c6 nghién ciru cu thé nao c6 thé giai quyét bai toan thuc té
ma dé tai ludn van nhic dén & trén. Do d0, tac gia tién hanh thuc hién dé tai luan van nghién
ctru vé van dé khai phé dir liéu va tng dung vao giai quyét bai toan thuc té 1a du doan tién

trinh hoc tap cua sinh vién Pai hoc Thuy loi

Muc dich, ddi twong, pham vi va phwong phap nghién ciéu

Luan vin tién hanh nghién ctru, tim hiéu cac van dé co ban vé khai pha dit liéu, cac
cong cu hoc may. Tu d6 img dung vao viéc xay dung mo hinh dy bao tién trinh hoc tap cua
sinh vién Pai hoc Thuy lgi. Qua ludn vin ndy, tic gia mong mudn c6 nhitng nghién ciru 1y
thuyét vé khai pha dit liéu, cac cong cu hoc may va cac thuat toan du bao (Cay quyét dinh, K
lang giéng gan nhat); thuc nghiém, phan tich duoc két qua dy bao tién trinh hoc tap cua sinh
vién.

Thong qua phuong phap nghién ctru 1y thuyét va phuong phap nghién ctru thuc
nghiém, tac gia di tiép can nghién ctru cac van ban phap quy va cac hudng dan thuc hién quy
ché dao tao theo tin chi; dir liéu vé chuong trinh dao tao tao, diém, két qua hoc vu cua sinh
vién Pai hoc Thily lgi hay cac cong nghé lién quan dén khai pha dir liéu dé tong hop thu thap
thong tin. Ttr d6 phan tich dugc cic yéu cau cua cong viée, van dung cac két qua 1y thuyét
vao bo dir liéu cu thé cia Trudng Pai hoc Thuay loi dé danh gia va phan tich két qua
Céau tric luan vin

Noi dung cua luan vin duoc trinh bay trong ba phan chinh nhu sau:

1. Phan mo dau

2. Phan noi dung: bao gém ba chuong



3

Chuong 1: Tong quan vé Khai pha dir liéu trong bai toan dy bao
Chuong 2: Khai pha dir li€u va cac cong cu hoc may
Chuong 3: Dy béao tién trinh hoc tap cua sinh vién Dai hoc Thuy loi

3. Phéan két luan
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CHUONGI. TONG QUAN VE KHAI PHA DU LIEU TRONG
BAI TOAN DU BAO

1.1 Tong quan vé khai pha dix liéu
Khai pha dir liéu (data mining) la qué trinh khdm phé cac tri thirc méi va cac tri thirc
c6 ich & dang tiém ning trong ngudn dit liéu di cé. Quy trinh kham pha tri thirc trong co s
dir liéu (KDD - Knowlegde Discovery in Databases) thuong tuan theo cac bude nhu hinh 1.1
dudi day:
| Dinhgiluit
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Hinh 1.1. Qua trinh kham ph4, phat hién tri thirc tir dir li¢u [4]
1.2 M@t s6 phwong phap khai pha dir liéu
1.2.1 Phan lép (Classification)
1.2.2 Phéan cum (Clustering)
1.2.3 Ludt két hep (Association Rules)
1.3 Téng quan vé bai toan dw béo

1.3.1 Khai niém co bdan

Dy bao (hay con goi 1a dy doan, tién lugng) 1a tién doan nhiing su viéc s€ xay ra trong
tuong lai, dua trén co so phan tich khoa hoc vé céc dir liéu da thu thap dugc; noi cach khac,
du bao dugc rat ra tir moé hinh dugc xay dung tir cac dac trung dit liéu dugc trich Xut ra tir

bo dit liéu ban dau sau khi khai pha dir lidu.


http://vi.wikipedia.org/wiki/Tri_th%E1%BB%A9c
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ti%E1%BB%81m_n%C4%83ng&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/D%E1%BB%AF_li%E1%BB%87u
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Dy bao dit liéu 1a mot qua trinh gdm hai budc, né gan giéng véi qua trinh phéan 16p.
Tuy nhién dé di doan, ching ta bé qua khai niém nhén phan 16p boi vi cac gia tri dugc du
doan 12 lién tuc (dugc sip xép) hon 1a cac gia tri phan loai. Vi du thay vi phan loai xem mot
khoan vay c6 14 an toan hay rui ro thi chung ta s& dy doan xem tong sd tién cho vay caa mot
khoan vay 13 bao nhiéu thi khoan vay d6 1 an toan. Do d, ta ¢ thé thiy rang tat ca nhimng

dic diém cua bai toan phan 16p hién hiru truc tiép tai bai toan du bao

1.3.2 Pic diém cria bai toan du bao

Qua trinh du bao thudng gom 2 budc:

Budce 1: Xay dung mo6 hinh

Trong budc nay, mot mo hinh s& dugce xay dung dya trén viée phan tich cac mau dir
lidu san c6. Pay 1 qua trinh hoc, trong d6 mot thuat toan phan 16p dugc xay dung bang cach
phan tich hoac “hoc” tur tap dir licu huin luyén duoc xay dung san bao gém nhiéu bo dix lidu
(xem vi du ¢ Hinh 1.2).

Budc 2: Sir dung mé hinh di xay dung dé phan 16p, du bao dir liéu

Trong budc nay mo hinh thu dugc s€ dugc str dung dé phan 16p, du bao. Viéc dau tién
trong budc nay 1a phai 1am 1a tinh d6 chinh x4c ciia mé hinh. Pé dam bao tinh khach quan
nén ap dung mo hinh nay trén mot tap kiém thir hon 1a lam trén tap dir liéu huén luyén ban
dau. Tinh chinh xac cia md hinh phéan 16p trén tap dit liéu kiém thir 1a s6 phan tram cac b
dir liéu kiém tra dugc danh nhin dung bang cach so sanh chung voi cac mau trong bo dit lidu
huan luyén. Néu nhu d6 chinh x4c cia m6 hinh du doan 1a chép nhan dugc thi chung ta co
thé sir dung mo hinh dé dy doan nhan 16p cho cac mau dir lidu khac voi thong tin nhin phan

16p chua xac dinh trong twong lai [8].

1.3.3 Cdc phwong phdp danh gia cho bai toan phdn l6p, du b&o

C6 nhiéu k¥ thuat dé c6 thé danh gid d6 chinh xac cua cac thuat toan phan 16p. Trong
d6 Holdout va K-fold cross validation (danh gia chéo dya trén k phan) 13 hai k¥ thuat phd
bién dé danh gia do chinh x4c phan 16p duya trén cac phan chia 1dy mau ngu nhién tir dit liéu

cho trudc [8].



6
1.4 M@t s6 ky thuat khai pha dir liéu trong bai toan dw bao/phan lép

1.4.1 Cdc phwong phdp cdy quyét dinh
Cay quyét dinh (Decision Tree) I céu tric ciy c6 dang biéu d6 ludng, mdi nit trong
1a kiém dinh trén mot thudc tinh, méi nhanh dai dién cho mot két qua kiém dinh, cac nut 1a

dai dién cho cac 16p. Nt cao nhét trén cdy la nut gdc.

1.4.2 Cdc phwong phdp K-l1ang giéng gan nhat

Y tudng thuit toan hoc K-lang giéng gan 1a “thwc hién nhu cac lang giéng gan cua ban
dd lam”. Pé du doan hoat dong cua mot mau xac dinh, K-lang giéng tdt nhat cia mau d6 sé
dugc xem xét, va trung binh cac hoat dong cia cac lang giéng gan s& dua ra dugc du doan vé

hoat dong ctia mau do

1.4.3 Cdc phwong phdp dua trén ludt

Phuong phap nay nham phat hién ra cac luat két hop giita cac thanh phan dir liéu trong
co sé dit liéu. MAu dau ra cta giai thuat khai pha dir liéu 13 tap luat két hop tim duoc. Mot vi
du don gian vé luat két hop 1a su két hop giira hai thanh phan A va B c¢6 nghia 14 su xut hién

ctia A trong ban ghi kéo theo sy xuét hién ctia B trong cling ban ghi d6: A => B.

1.4.4 Cdc phwong phap Bayes «ngdy tho» va mang tin cdy Bayes

Phan 16p Bayesian 1 phan 16p thong ké. Phan 16p Bayesian dya trén dinh 1y Bayes.
Mot phan 16p don gian ctia Bayesian do 1a Naive Bayesian, so véi viéc thuc thi cua phan 16p
ciy quyét dinh va mang noron, phan 16p Bayesian dua ra d6 chinh x4c cao va nhanh khi 4p

dung vao cac co so dir liéu 16n.

1.5 Kaét luan chwong 1
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CHUONG II. KHAIPHA DU LIEU VA CAC CONG CU HQC MAY
1.1 Cay quyét dinh
1.1.1 Téng quan vé cay quyét dinh

1.1.1.1 Gidi thiéu chung

Cay quyét dinh (decision tree) 1 mot phuong phap manh va thuong duogc st dung cho
ca hai nhi€ém vu ctia khai pha dit li€u 1a phan loai va du bao. Mat khac, cay quyét dinh con co
thé chuyén sang dang biéu dién twong dwong dudi dang tri thirc v6i cac luat If-Then. Cay
quyét dinh 13 cau tric bidu dién dudi dang cdy. Trong d6, mdi nut trong (internal node) biéu
dién mot thudc tinh, moi nhanh (branch) biéu dién gia tri co thé c6 cua thudc tinh, mdi 14 (leaf
node) biéu dién cac 16p quyét dinh va dinh trén cliing cta ciy goi 1a nut gbc (root).

Cay quyét dinh dugc tao thanh bang cach 1an lugt chia (dé quy) mot tap dir liéu thanh
cac tap dir liéu con, mdi tap con duogc tao thanh chu yéu tr cac phén tor cua cung mot 16p.

Viéc lua chon thudc tinh dé tao nhanh cua cay duogc thuc hi¢n thong qua Entropy va Gain.
1.1.1.2 Phan loai cay quyét dinh

1.1.1.2.1 Cay hai quy (Regression tree)
Cay héi quy 13 cay ma bién phu thudc y dugc uée lugng bai cac ham co gia tri 1 sb
thuc thay vi dugc st dung cho cac nhiém vu phan loai. (vi du: udc tinh gia mot ngdi nha hoac

diém trung binh cua mot hoc sinh).

1.1.1.2.2 Céay phan loai (Classification tree)

Cay phan loai 1a cAy ma bién phu thudc y 13 mot bién phan loai nhu: gi6i tinh (nam
hay nir), két qua ciia mot tran dau (thang hay thua) hay danh gia tién trinh hoc tap ctia mot
sinh vién (dung tién d6 hay khong; c6 thé bi canh bo hoc tip véi muc nao). Cay phan loai
nay ciing chinh 1a cay quyét dinh s& dugc sir dung trong bai toan du doan tién trinh hoc tap

cua sinh vién Pai hoc Thuy loi trong luan van nay.

1.1.2 Cdu trlc cia cay quyét dinh

Cay quyét dinh 1a mot cdu trac duoc sir dung dé chia lién tiép mot tap cac ban ghi 16n
thanh cac tap con nho hon bang cach ap dung mot chudi cac luat don gian. V&i mdi phép chia
lién tiép, cac tap con thu dugc trong tap két qua s& ngay cang giéng nhau. N6 ¢ cau tric nhu
sau: Mdi nut mang mot thude tinh (bién doc 1ap); Mdi nhanh twong Gng voi mot gia tri cua

thudc tinh; Moi nat 14 13 mot 16p (bién phu thudc)



1.1.3 Xay dwng cay quyét dinh

1.1.3.1 Phuong phép xay dung cay quyét dinh

Viée xdy dung cay quyét dinh bao gdm 2 giai doan: Tao cay va tia cay.

1.1.3.2 Chon thudc tinh phan tach

Ngay tir khi khoi dau, tap hudn luyén da chira tip cac ban ghi ma duoc phén loai trude
- tirc 13 gia tri cua bién dich duoc xac dinh trong tat ca cac truong hop. Cay quyét dinh duoc
xay dung bang cach phén tach cac ban ghi tai mdi nut dya trén mot thudc tinh dau vao. Nhu
vay, r0 rang nhiém vu dau tién 1a phai chon ra xem thudc tinh nao dua ra dugc sy phan tach

tdt nhét tai nat do.

1.1.3.3 Phép kiém tra dé chon phan tach tot nhat
Dé kiém tra dugc thudc tinh nao phan tach tdt nhat sir dung céac d6 do su déng nhat

nhu Entropy, Information Gain, Infomation Gain Ratio

1.1.3.3.1 Entropy

Cong thirc Entropy tong quat cho mot tdp mau S c6 C gid tri phan loai:
c

Entropy(S) = Z—pilogz pi (2.2)

i=1

Gia stir phan chia cac bd trong S trén mot thude tinh A bat ky, dé khong mét tinh téng
quat c6 thé xem nhu A c6 cac gia tri phan biét {al, a2,..., av}, trong d6 v 1a sd gid tri phan
biét trong thudc tinh A. Do do thong tin cé dugc sau khi phan 16p theo V tap con trén s€ dugc

tinh nhu sau:

v
S.
Entropy,(S) = % X Entropy(S;) (2.3)
j=1

1.1.3.3.2 Infomation gain
Gia tri Gain cua thudc tinh A trong tap S dugc tinh nhu cong thie (2.4) dudi day

|5y
|51

veValues(4)

Gain(S,A) = Entropy(S) — X Entropy(S,) (2.4)

1.1.3.3.3 Information Gain Ratio
Pay 14 46 do duoc mo rong tir 46 do Information Gain, ndé quan tdm dén sé luong va

dd 16n cua cac nhanh khi lya chon thudc tinh phan 16p. Thuat toan C4.5 sit dung d6 do nay
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dé danh gia su thay ddi cua cac thudc tinh. Pai lugng Information Gain Ratio dugc biéu dién
dudi cong thac (2.5) dudi day

Gain(S,A)
Splitinfomation(S, A)

GainRation(S,A) = (2.5)

Splitinformation(S,A) 1a thdng tin tiém an duoc tao ra bang cach chia tap dit liéu trong

mot s6 tap con nao d6 va dugc tinh theo cong thuc (2.6).

v
Il 15

SplitiInfomation(S,A) = — 5] log, — (2.6)
j=1

j
S
1.1.3.3.4 Gini Index

1.1.4 Bién dbi cay quyét dinh thanh ludt

Sau khi d3 xay dung duoc mo hinh cdy quyét dinh thi c6 thé biéu dién tri thirc dudi
dang luat IF-THEN. Céc luat duoc xay dung dua trén cac quy tic sau:

- Mdi luét tao ra tir mdi dudng dan tir gbe dén 4.

- Mbi cap gia tri thudc tinh doc theo dudng din tao nén phép két hop (phép AND - va)

- Céc nit 14 mang tén cua 16p can phan loai
1.1.5 Mgt sé thudt toan xay deng cay quyét dinh.
1.1.5.1 Thuat toan ID3

1.1.5.1.1 Gigi thi¢u thugt toan ID3

ID3 xay dung cdy quyét dinh theo cach tir trén xudng. N6 xac dinh su phan 16p cac dbi
tuong bang cach kiém tra gia tri clia cac thudc tinh. Vi bat ky thudc tinh nio, ciing c6 thé
phan ving tdp hop cic maiu huin luyén thanh nhing tdp con tach roi, ma ¢ d6 moi miu trong
mdt phan vung (partition) c6 mot gia tri chung cho thudc tinh do.

Tai mdi nut cua cdy, ID3 chon mot thudc tinh dé kiém tra va dung két qua cua phép
kiém tra nay dé phan ving tip hop cac mau thanh cac phan theo két qua do, viéc nay tiép tuc
duoc thuc hién d¢é quy cho dén khi moi thanh vién cua phan vung déu nim trong cung mot

16p; 16p do tré thanh nat 14 cua cay.
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1.1.5.1.2 Gidi thudt Cay quyét dinh ID3

Function induce tree(tdp vi du, tdp thudc tinh)
begin
if moi vi du trong tdp_vi_du déu nam trong cting mot 16p then
return mot nut 1a dugc gan nhan bédi 16p do
else if tap_thuodc_tinh I rong then
return nut 14 dwoc gan nhén béi tuyén cia tat ca cac 16p trong tap vi_du
else
begin
chon mot thudc tinh P, léy no lam géc cho cay hién tai;
x6a P ra khoi tap _thudc_tinh;
v6i moi gia tri V ciia P
begin
tao mQt nhanh cia cay gan nhan V;
bat vao phan_vungV cac vi du trong tdp vi du c6 gia tri V tai thudc tinh P;
Goi induce_tree(phan_vingV, tap_thudc_tinh), gin két qua vao nhanh V
end
end

end

1.1.5.1.3 Vi du minh hoa
1.1.5.2 Thuat toan C4.5

1.1.5.2.1 Gioi thiéu thugt toan C4.5

Thuat toan ID3 bi gi6i han boi viée lién quan dén nhimng thudc tinh mang nhiing gia

tri 101 rac 10 rang, con nhiing thudc tinh lién tuc hodc nhiing thudc tinh kiéu sd thi thuat toan

ID3 rat kho xir 1y. Trong thuat toan C4.5 s€ mo rdng pham vi hoat cua thuat toan cho nhitng

thudc tinh c6 gia tri lién tuc (gia tri s6) dé phu hop voi thyuc té; thuat toan C4.5 dua ra dinh

nghia nhiing gia tri rdi rac méi dé phan nhiing gia tri lién tyc thanh nhimng thudc tinh tuong

trung mot 1an nita theo céc quy tac sau:

Thuat toan C4.5 s& lya chon thudc tinh dé phan tach theo nguyén tac: Ti 1¢ tang thém

thdng tin (GainRatio) cao; C6 Entropy cua thudc tinh 16n hon Entropy trung binh cua tit ca

cac thuoc tinh.
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Mot su cai tién nita cia cua thuat toan C4.5 d6 1a thudc tinh thiéu gid tri, day 1a mot
van dé ciing hay xay ra trong thuc té. Mot cach don gian 13 bo di cac miu nay tuy nhién néu

c6 qua nhiéu gia trj thiéu hay vai tro cta chiing 12 quan trong thi s& khong kha thi.

1.1.5.2.2 Gidi thudt Cay quyét dinh C4.5

Thuat toan tao cay (S, C)

Budc 1. Tinh toan tin suit cac gia trj trong cac 1op cua S

Budc 2. Kiém tra cdc mau, néu thudc cung mot 16p hodc cod rt it mau khac 16p> thi
<tra vé mot nut 14>, nguoc lai <Tao mot nut quyét dinh N>;

Buéc 3. Tinh gia tri Gain cho mdi gia tri thudc tinh A

Buéc 4. Tai nat N thuc hién kiém tra dé chon ra thudc tinh co gia tri Gain 16n nhat.
Goi N.test 1a thudc tinh c6 Gain 16n nhat

Budc 5. Néu N.test 13 thudc tinh lién tuc thi <tim ngudng cho phép tach cuia N.test

Budc 6. V&i tap S thanh céc tap con S’ (duge tach theo quy tic: Néu N.test 1a thudc
tinh lién tuc, tach theo ngudng & budc 5; Néu N.test 1a thudc tinh phan loai ro1 rac tach theo
cac gia tri cua thudc tinh nay)

Budc 7. Néu S’ = rdng thi gan nut con nay cua N 1a nat 14, nguoc lai thi gan nat con
nay 1a nit duge tra vé bang cach goi dé quy lai vdi ham Create_tree(S’) vi tap S’

Budc 8. Tinh toan lai 16i ciia ntit N

Budc 9. Return N
1.1.5.2.3 Vi du minh hoa
1.1.5.3 DPanh gia cac thuat toan

1.1.5.3.1 Thudt toan ID3

Giai thuat ID3 1a mét giai thudt hoc don gidn nhung né chi phu hop véi mot 16p céc
bai toan hay van dé co thé biéu dién bang ky hiéu. Chinh vi vay, giai thut nay thudc tiép can
giai quyét van dé dua trén ky hiéu (symbol - based approach).

Tuy nhién, giai thuat ID3 ciing c6 nhiing han ché nhu: Chi thich hgp véi mé hinh ¢
luong dir liéu it, roi rac; Khong thich tmg duoc véi nhiing tap dir lidu tap (dé phat sinh 15i);
Khong hiéu qua khi xuat hién nhitng dit liéu khong mong mudn; Cay quyét dinh khi dung ra

van con co theé 16n, ruom ra, chua duoc to61 vu & mure to1 da co thé

1.1.5.3.2 Thugt toan C4.5

C4.5 1a sy mo rong cua giai thuat ID3 trén mot s6 khia canh, cu thé la:
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Trong viéc xay dung cdy quyét dinh, chiing c6 thé lién hé véi tap huan luyén ma co
nhitng ban ghi v6i nhitng gid tri thudc tinh khong duoc biét dén boi viée danh gid viée thu
thap thong tin hozc 1a ti s6 thu thap thong tin, cho nhiing thudc tinh bang viéc xem xét chi
nhiing ban ghi ma & d6 thudc tinh dugc dinh nghia.

Trong viéc xay dung cdy quyét dinh, giai thuat C4.5 co thé giai quyét tot ddi voi truong
hop gié tri ciia cac thudc tinh 1a gid tri s va lién tuc bang cach phan ngudng ddi véi cac thude
tinh nay bang cac phép tach nhi phan. C4.5 ciing co thé giai quyét tot ddi voi truong hop thude
tinh c¢6 nhiéu gia tri ma mdi gia tri nay lai duy nhét bang cach dwa vao sir dung ham GainRatio.
Ngoai ra, trong thuat todn con c6 budc tinh 18i cho cic nut va cit tia cac nhanh khong phu
hop
2.2. K Lang giéng gan nhat

2.2.1. Tong quan vé K lang giéng gan nhat

Thuat toan K ldng giéng gan nhat (KNN - K Nearest Neighbors) duoc sir dung rat phd
bién trong linh vuc khai pha dir liéu. KNN 1a phuong phap dé phan 16p cac ddi twong dua vao
khoang cach gan nhét gitra di twong can phan 16p (Query point) va tat ca cac ddi tuong trong

tap dit liéu huan luyén (Training Data).
2.2.2. Thudt toan K lang giéng gan nhat

2.2.2.1. Thuat toan

Budc 1: Xac dinh gia tri tham sd K (s6 lang giéng gan nhat)

Budc 2: Tinh khoang cach gitta ddi twong can phan 16p (Query Point) véi tat ca cac
d6i twong trong dit liéu huan luyén (thudng sir dung khoang cac Euclidean)

Budc 3: Sip xép khoang cach theo thir tu ting dan va xac dinh K lang giéng gin nhit
v6i ddi tuong can phan 16p

Budc 4: Lay tt ca cac 16p cua K lang giéng gan nhat di xac dinh

Budc 5: Dua vao phan 16n 16p cua lang giéng gan nhat dé xac dinh 16p cho ddi tugng
can phan 16p
2.2.2.2. Ham tinh khoang cach

Dbi voi mot d6i twong méi can phén 16p, thuat toan KNN gan phan 16p ctua ddi tuong
nhu mot hodc nhiéu ddi tuong tuong tu nd nhat. Nhung [am thé nao dé dinh nghia dugc do

tuong tu?
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Phan tich dir li¢u xac dinh thudc do khoang cach dé do do tuong ty. Mot thudce do
khoang cach hoic mot ham khoang cach d mang gia tri thyc, sao cho véi bat ky toa do x, y
va z nao thi ddm bao céc tinh chat.

Tinh chat 1: dam bao khoang cach giita 2 toa do 1a khong 4m, va khoang cach = 0 khi
cac toa do 1a nhu nhau.

Tinh cht 2: chi giao hoan. Khoang cach tir toa d0 x dén y bang véi khoang cach tir y
dén x

Tinh chit 3: 1 bt déng thirc tam giac: cho thém 1 toa do thir 3 thi khong bao gio ¢6
thé rit ngan dugc khoang cach giita 2 toa do khéc

Ham khoang cach phd bién nhét 1a ham khoang cach Euclide, ddy 1a cach tinh khoang

cach thong thudng trong thuc té

dEuclidean(x' :V) = ’Z(Xi - Yi)z (2-7)

Véi x =x1,x2,....xm vay=yl,y2, ...,ym. Pai dién cho m gia tri thudc tinh cua 2
dbi twong x va y (ban ghi).

Vi du: Bé tinh khoang cach gitta 2 bénh nhan, bénh nhan A c6 thudc tinh tudi 1a x1 =
20 va thudc tinh ty 18 Na/K 1a x2 = 12, bénh nhan B ¢6 tudi 1a y1 = 30; ty 1 Na/K 1a y2 = 8
khi d6 khoang cach gitra 2 bénh nhan s¢ 1a

dguciidean (%, y) = \/Z(Xi —yD? =420 —30)% + (12 — 8)? = 10.77
i

Tuy nhién, c6 mot van dé 1a khi do khoang cach c6 nhiing thudc tinh c6 gia tri 1on (vi
du nhu thu nhép) s& anh huéng nhiéu hon so véi cac thude tinh ¢ gia tri nho (vi du nhu sd
nam cong tac). Pé tranh diéu nay nguoi phan tich dit liéu can chuan hoa (normalize) cac gia
tri thudc tinh

DPéi véi cac gia tri lién tuc cd thé sur dung chuan hda Min — Max hodc chuan héa Z-
Score

Chuan héa Min — Max:
_X-—min(X) X -—min(X)

range(X)  max(X) — min(X)

*

(2.8)

Trong do:
X : 1a gia tr1 thude tinh ctia débi tuong

min(X): 14 gi4 tri nho nhat trong mién gié tri cua thudc tinh
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max(X): 1a gié tri 16n nhét trong mién gia tri cua thudc tinh
Chuéan hoa Z-Score:
v = X — mean(X)
SD(X)

(2.9)

Trong do:
X: la gié tr1 thude tinh cua ddi tuong
mean(X): 1a gia trj trung binh trong mién gia tri ciia thudc tinh;
SD(X): 1a d6 léch chuan cua thude tinh
Dbi véi cac bién 1a danh sach thi do khoang cach bang Euclide 1a khong thich hop, ta
c6 thé dinh nghia mot ham khac, st dung dé so sanh gid tri thudc tinh thir 1 cua 2 ban ghi nhu

sau:

. 0 ifx; =y
Dif ferent(x;,y;) = { 1 otfhelrwii}; (2.10)

Trong do6: xi, yi 1a thudc tinh thtr i loai danh sach ctia dbi twong x va y
Sau d6 c6 thé thay thé ham Different(xi,yi) cho thudc tinh tht i trong thuéc do khoang

cach Euclide noi trén.

2.2.2.3. Ham Két hop
Sau khi dd c6 phuong phap xac dinh d6 twong tu cta cac dbi tuong, thi doi voi dbi
tugng chua dugc phan loai phai thiét 1ap nhu thé ndo véi cac dbi twong twong ty nd dé quyét

dinh phan loai cho ddi trong d0, ta can c6 mot ham két hop [7].
2.2.2.4. Luong hoa cac thugc tinh va kéo dén cac truc

2.2.2.5. Banh gia, nhan xét thuat toan

Ngoai vi¢c st dung thuat toan KNN dé phan loai, n6 ¢o6 thé duoc st dung dé danh gia
va du doan cac bién c6 gia tri lién tuc Mot phuong phap dé thuc hién diéu nay 1a trung binh
trong s6 cuc bd (Locally weighted averaging).

K lang giéng 1a thuat toan quan trong dé tiép can mot CSDL phong phii ¢6 nhiéu gia
tri thudc tinh c6 su két hop. KNN khong chi du doan cac phan loai phé bién ma con phan loai
duoc céac phan loai hiém gap khi cé dﬁy da du ligu. Vi vay, tap di liéu can phai dugc can
bang, voi mot ty 1 da 1on cua cic phan loai it phd bién hon.

Chon K

Trong thuc té, khong c6 cach chon nao duoc cho 1a giai phap tot nhat. Néu chon K nhé

thi khi phan loai hay du doan dé bi anh hudng bdi cac gia tri ngoai lai (nhiéu). Con khi chon
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K qua 16n thi cac didc tinh riéng biét (cac lang giéng gidong nd nhat) tir tip hudn luyén s& bi bd
qua (1am min dir liéu). Cac nha phén tich dit liéu can phai can d6i nhitng can nhéc khi lya

chon céc gia tri cua K.

2.3. Két luan chwong 2
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CHUONG III. DU BAO TIEN TRINH HQC TAP CUA SINH VIEN

PAl HQOC THUY LOI
1.2 Giéi thiéu bai toan

Tai Pai hoc Thuy loi, c6 trudong hop sinh vién hoc dat hau hét cac mon (Piém D tic
1a tir 4-5.4 diém theo thang 10 1a dat [1]) nhung lai khong du diéu kién 1am Db 4n tot nghiép
(diéu kién lam Do 4n tot nghiép 1a khong ng mon va diém trung binh chung cac mén 1a 2.0
theo thang diém 4 [3]), tir d6 dan dén viéc sinh vién bi cham tién do hoc tap... Hodc cling co
thé do thiéu hiéu biét ma sinh vién khong y thirc duoc minh s& thudc doi twong bi canh bao
hoc tap...

Do d6, yéu cau birc thiét dat ra 1a can phai cung cap thong tin cho sinh vién dugc biét
canh bao vé twong lai tién trinh hoc tap ctia minh nhu thé ndo ma chua can phai am hiéu vé
quy ché dao tao. P6 1a kha nang hoan thanh chuong trinh hoc nhu thé nao? Cé dam bao tién
dd theo khung chung cia nha trudong hay khong? Co nguy co bi canh bao hoc tap hay khong?...
Tir d6, sinh vién c6 thé c6 nhitng quyét dinh hop 1y, kip thoi trong thoi gian hoc tap.

1.3 Phan tich va xay deng mé hinh bai toan

1.3.1 Phan tich bai toan

Trong pham vi luan vin ndy, tac gia xac dinh tién trinh hoc tap cta sinh vién qua 2 cau
hoi xudt phat tir thyuc té nhu sau:

a. Tién d6 hoc tap cua sinh vién c6 dung han hay khong?

b. Sinh vién c6 bi canh bao hoc tap trong qua trinh hoc tap tai truong hay khong?

1.3.2 MO0 hinh bai toan
M3 hinh bai toan du tién trinh hoc tip cta sinh vién Pai hoc Thuy loi duoc thé hién ¢

Hinh 3.1 dudi day:
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Thu thap Trich loc Tién xtt ly
—N
- I~
Dit ligu Dit liéu dich D li¢u sach
v
Chuyén d6i
Xay dung mod hinh [

Dir liéu
chuyeén doi

M®6 hinh du bao

Hinh 3.1. M6 hinh bai toan

1.3.2.1 Thu thap dir liéu

Dit liéu ciia bai toan dugc thu thap tir hé théng phan mém quén 1y ddo tao cta Trudng
Pai hoc Thuy loi (phdn mém quan 1y va luu trix tit ca cac thong tin ctia sinh vién trong truong).
Tat ca cac dix liéu duoc lﬁy ra duoi dinh dang MS Excel tir co sé dit liéu cua hé théng phﬁn

mém nay.
1.3.2.2 Trich loc dix liéu
1.3.2.3 Tién xu ly dit liéu
1.3.2.3.1 Théng tin ddu vao
1.3.2.3.2 Théng tin ddu ra
1.3.2.4 Chuyén doi dir liéu
Sau budc tién xir 1y dir li¢u, dir liu sach dang duoc tac gia chuyén ddi vé dinh dang
CSV, tir @6 lam co s¢ dir li¢u chinh cho viéc thuc nghiém xay dung mo hinh du béo.

1.3.2.5 Xay dung mo hinh

Tac gia sir dung phan mém Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) dé
xay dung mo hinh phén 16p va dy doén.

Tap dir liéu thuc nghi¢p gém 14 tap dir liéu, mdi tap dit liéu c6 hon 6000 ban ghi voi
cac thudc tinh 1a cac bién doc 1ap va bién phu thude gdm: 02 16p (KHONGDUNG, DUNG)
v6i truong hop du bao tién do hoc tap; 05 1op (KHONG, MOT, HAI, BA, THOIHOC) véi

truong hop du bdo murc xur Iy hoc vu.
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Muc tiéu ctia md hinh 1a dy béo tién d6 hoc tap cua sinh vién va mac canh bao hoc tap
néu co.
1.4 Thuc nghiém

1.4.1 Phwong phdp danh gia tap dir ligu

Do tap dit liéu khong nhiéu (chi c6 hon 6000 ban ghi) nén tac gia da st dung phuong
phap Cross-validation (hop 18 chéo — K-fold) dé danh gia.

Tac gia da thir K v6i nhiéu truong hop khac nhau va cudi cung da sir dung phén tang
hop 18 chéo 10-fold dé danh gia do chinh xac phan 16p ciia bai toan, do két qua thu dugc kha

quan hon ca.
1.4.2 Cic d¢ do dwoc ditng dé duw bao

Tac gia da str dung ma tran nham 14n (Confusion Matrix) két hop Ty 18 dang tich cuc

(TP Rate - True Positive Rate; con goi 1a Recall) va Do chinh xéac (Precision) dé du bao

Bang 3.1. Cac d9 do ding dé dv bao

Puoc du bao béi hé thong
Lép ci TP Rate
Thudc Khong thudc
Du bao thue Thuge TPi FNi TPi/(TP; + FNj)
sy (ding) | Khong thudc FP; TN; TNi/(TN; + FP;)
Precision TPi/(TPi+ FP)) | TNi/(TNi+ FN;) (TPi+ TNi)/
(TPi+ TNi+ FPi + FNi)

Trong do:

TPi : S6 luong cac miu thudce 16p ci duoc phan loai chinh xac vao 16p Ci

FPi: S6 lugng cac mau khong thudc 16p ci bi phan loai nham vao 16p Ci

TNi: S6 lwrong cac mau khong thude 16p ci duge phén loai (chinh x4c)

FNi: SO luong cac mau thudc 16p Ci bi phan loai nham (vao cac 16p khac ci)

TP Rate (hay Recall): 13 ty 18 dung tich cuc, cho biét tong s6 cac mau thude 16p ci duoc
phan loai chinh xac chia cho tong s6 cac mau dugc phan loai vao 16p ci.

Precision: 12 @ chinh xac, cho biét tong sd cac mau thudc 16p ci duge phéan loai chinh

xac chia cho tong s6 cac mau dugc phan loai vao 16p ci
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1.4.3 M0 hinh dr bao tién trinh hec td@p cia sinh vién

Trong qua trinh thyc nghiém du béao tién tién trinh hoc tdp cua sinh vién, tac gia da
tién hanh thuc nghiém cac phuong an str dung dit liéu dau vao khac nhau dé danh gia tinh
chinh xac ciia m6 hinh du bao.

Tac gia nhan thay rang: dir liéu nhitng ky trude ky n 13 nhitng dit liéu gay nhiéu, anh
huong t6i két qua du bao. Trong bai toan dy bao cua luin van, dit liéu giy nhiu nay lam
giam tinh chinh xac ciia mé hinh dy bao. Téc gia da tién hanh loai bo cac dir liéu gy nhiéu
dén qua trinh dy bdo, va cac ndi dung tiép theo cta luan van chi dé cap dén két qua du bao
sau khi da loai bé dir li€u noi trén.
1.4.3.1 Dy bao bang Cay quyét dinh (ID3)

Két qua du bao chinh xac tién trinh hoc tap dua trén dir liéu cua tung hoc ky bﬁng
phuong phap Cay quyét dinh (ID3) duoc thé hién & hinh 3.4 sau:

TY LE DU BAO CHINH XAC
THEO CAY QUYET DPINH (ID3)

——Tién do ——Hoc V5 18%

100.00% = 91.06% 90.05% 91.11% 90.16% 93.61% 94.92%
90.00% - & &1
80.00% o ¢ ’ §341% | 8549% | 8536% 89.25%
70.00%  76.40% 80.18% | 82.21%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
KY 1 KY 2 KY 3 KY 4 KY 5 KY 6 KY 7

Hinh 3.4. Ty 1€ du bao chinh xac theo Cay quyét dinh (ID3)

Qua hinh 3.4 ndi trén, tac gia nhan thay giai thuat Cay quyét dinh (ID3) cho két qua
du bao t6t, dic biét 1a vai viée du bao két qua xét hoc vu cta sinh vién (voi ty 16 du bao chinh
xéac déu trén 90%). Pdi vai du bao tién do hoc tap, ty 18 du bao chinh xac sé tang 1én khi sinh
vién budc vao nhitng hoc ky cudi cung (tir ky 5 tré di, ty 1& du béo chinh xac déu 16n hon
85%).
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1.4.3.2 Du béo bang Cay quyét dinh (C4.5)

Két qua dy bao chinh xac tién trinh hoc tap (tién do va két qua xét hoc vu) dua trén dir
liéu cua tirng hoc ky bang phwong phap Cay quyét dinh (C4.5) duoc thé hién & hinh 3.5 dudi
day.

TY LE DU BAO CHINH XAC
THEO CAY QUYET DINH (C4.5)
——Tién d0 —M—Hoc vu
120.00%

0, 0,
100.00%  91.24% 90.16% 91.07% 90.26% 95.31% 93.64% 95.03%

— — R +A/¢'
80.00% o ® * M g 89.33%
76“57%/80.54% 82.11% | 8337%  8538%  85.34%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
KY 1 KY 2 KY 3 KY 4 KY 5 KY 6 KY 7

Hinh 3.5. Ty 1& du bao chinh xéc theo Ciy quyét dinh (C4.5)

Qua hinh trén tac gia nhan thiy giai thuat Cay quyét dinh (C4.5) cho két qua du bao
tbt, dic biét 1a v4i viée du bao két qua xét hoc vu cua sinh vién (véi ty 1€ du bao chinh xac
déu trén 90%). Ddi voi du béo tién d6 hoc tap, ty 1¢ du bao chinh xac s& ting 1én khi sinh vién
budc vao nhitng hoc ky cubi cung (tir ky 5 tré di, ty 18 du bao chinh xac déu 16n hon 85%).
1.4.3.3 Du béo bang K lang giéng gan nhat (K-NN)

Két qua dy bao chinh xac tién trinh hoc tap (tién do va két qua xét hoc vu) dya trén dir
lidu cua timg hoc ky bang phuong phap K lang giéng gan nhat dugc thé hién ¢ hinh 3.6 nhu

sau:



100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Qua hinh trén tac gia nhan thiy giai thuat K lang giéng gan nhat cho két qua du bao
tbt, ddc biét 1a v6i viéc du bao két qua xét hoc vu cua sinh vién (voi ty 16 du bao chinh xac
déu trén 90%). Pdi voi du bao tién d6 hoc tap, ty 1 du bao chinh xac sé tang 1&n khi sinh vién

budc vao nhitng hoc ky cudi cung (tir ky 5 tré di, ty 16 du bao chinh xac déu 16n hon 85%).
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TY LE DU BAO CHINH XAC
THEO K LANG GIENG GAN NHAT
——Tiéndo —M—Hoc vu

/V A .
76.45% 80.29% 82.25%

13% 920

91.02% | 90.41% | 9L09% | goo3y, | O>i3% 03560 | 94.92%
-— —— T g —Fa—"

N o ¢ v v 0

83500  8551% 85380 @ O0o2h

KY 1 KY 2 KY 3 KY 4 KY 5 KY 6 KY 7

Hinh 3.6. Ty 1¢ du bzo chinh x4c theo K lang giéng gin nhat

1.5 Danh gia thuat toan

Qua thuc nghiém, tic gia nhan thiy két qua dy bao cua ca 3 phuong phap Cay quyét
dinh (ID3, C4.5) hay K lang giéng gan nhat (K-NN) déu c6 tinh chinh xac cao cho bai toan
du bao tién trinh hoc tap (tién dd hoc tap va mirc canh bao hoc tap) cua sinh vién Pai hoc
Thuy loi. Dac biét, sau khi co két qua hoc ky thir 5, tinh chinh x4c ctia dy béo rt cao (trén

85% vé6i du bao tién d va trén 93% véi du bao xir Iy hoc vu). C6 thé nhan biét diéu nay qua

hinh 3.7 va hinh 3.8.
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KET LUAN

Trong thoi dai hién nay, tng dung cong nghé thong tin vao cac nganh nghé dang duoc
ap dung rat rong rai, day thyuc su 1a mot céng cu hd tro dic lyc gitip cho con ngudi giai quyét
dugc nhiéu van dé mot cach nhanh chong, chinh x4c va hiu qua trong cong viéc; mot trong
nhitng g dung d6 13 hd tro con ngudi dua ra cic quyét dinh. Xuit phat tir viée ban than tac
gid 1a mot can bo quan 1y cong tac td chire dao tao tai Truong Pai hoc Thuy g1, vé1 mong
mudn hd tro tdt nhit cho sinh vién trong viéc dinh huéng hoc tap ciia minh trong tuong lai;
nén tac gia da Iya chon nghién ctru cac ki thuat khai pha dit liéu, xay dung mo hinh du bao dé
du béo tién trinh hoc tap cho sinh vién Pai hoc Thuy loi dé thuc hién luan vin ctia minh.

Vi tac gia thi khai phd dit liéu van 1a mot cong nghé méi, viéc nghién ctru trong mot
thdi gian con ngin nén van chua kham pha linh hoi hét cong nghé nay. Tuy nhién qua qua
trinh nghién ctru luan van, tac gia da thu dugc mot s6 két qua cling nhu nhan théy mot s6 han
ché nhu sau:

1. Két qua dat dwoe

Vé mit 1y thuyét, tic gia dd c6 nhitng nghién ctru vé kham pha tri thire va khai pha dix
liéu, cac thuét toan dyu bao dit liéu v&i véi cay quyét dinh, K lang giéng gan nhat.

Vé mit thuc nghiém, tac gia da xay dung dugc mo hinh du bao tién trinh hoc tap cua
sinh vién Pai hoc Thuy lo1i, ttr dé co6 thé hd tro sinh vién co thé dua ra cac quyét dinh kip thoi.
Tac gia ciing di c6 nhitng phan tich, danh gia duoc két qua thuc nghiém
2. Han ché

Két qua mai dugc thuc hién trén bd dir liéu con chua du 16n (chi vdi dir 1liéu hon 6000
sinh vién khéa da tot nghiép theo hoc ché tin chi tai Truong DPai hoc Thuy lgi), mo hinh du
bao con don gian, méi chi sir dung dugc mo hinh cay quyét dinh va K lang giéng gan nhét dé
du bao. Ngoai ra, do thoi gian thyc hién luan van c¢6 han nén tac gia chua xay dung dugc mot
phan mém dé dua ra két qua truc quan hon véi ddi twong 13 sinh vién.

3. Huéng phat trién

Trong thoi gian tdi, tic gia s& tiép tuc nghién ctru cic phuong phap khac noi chung
cling nhu cac thudt toan hoc may noi riéng dé khai phé dit liéu v6i muc tiéu nang cao do chinh
xéc viée du bao. Ngoai ra ciing can thir nghiém mé hinh véi dir liéu 16n hon va ap dung thir
cho dit liéu cua mot sb truong dai hoc khac.

Ngoai ra, trong thoi gian t6i tac gia sé trién khai xay dung mot mg dung dé c6 thé hién

thi két qua du bao theo nhiéu trudng khac nhau dé phuc vu tt hon cho cong tac quan 1y cua
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nha trudng. Mit khac, ciing s& dwa thong tin du bao tién trinh hoc tap cta ting ca nhan sinh

vién Dai hoc Thuy logi vé tai khoan c4 nhan sau khi két thic moéi hoc ky, tir @6 sinh vién co

thém thong tin dé dua ra nhitng quyét dinh phu hop va kip thoi.
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