TRAO POI

TONG QUAN VE PHAT HIEN TRI THUC

VA KHAI PHA DU LIEU

Uing dung céng nghé théng tin & hau hét cac

linh vuc trong nhiéu ndam qua ciing d6ng nghia
véi lugng dir liéu da dugc thu thap va luu trr ngay
cang Ién. Cac hé quan tri co s& di liéu truyén théng
cing chi khai thac dugc mot lugng théng tin nhé
khéng con dap ung day da nhiing yéu cdu, nhing
thach thuic mdi. Do vay mét khuynh huéng méi dugc
ra doi doé la ky thuat phat hién tri thiic trong co sé& di
lieu. Xin gidi thiéu mot cach téng quan vé phat hién
tri thic va khai pha di liéu cuing mét s6 ky thuat co
ban dé trong khai pha dir liéu dé phat hién tri thic va
mot s6 Ung dung trong thuc té nham hé trg cho tién
trinh ra quyét dinh.

S u phét trién cla cong nghé théng tin va viéc

1. TG CHUC VA KHAI THAC CO SG DU LIEU
TRUYEN THONG

Viéc st dung cac ky thuat tin hoc dé t6 chuic va
khai thac cac co s& dii liéu (CSDL) da dugc phat trién
tu nhimg nam 60.Tu d6 cho dén nay cé nhiéu cosa di
lieu da dugc t6 chuic, phét trién va khai thac 8 moi quy
mo va & khdp céc linh vuc hoat dong clia con ngudi
va xa hoi. V&i su phat trién manh mé cda cong nghé
dién t tao ra cdc bo nhé cé dung lugng 16n, bo xur ly
téc d6 cao cung vdi cac hé théng mang vién théng,
ngudi ta da xay dung cac hé théng théng tin nham
ty dong héa moi hoat déng kinh doanh giao dich cla
minh. Diéu nay da tao ra mét dong d liéu ting lén
khong ngling vi ngay tu cac giao dich don gian nhat
nhu kiém tra stic khoe, st dung thé tin dung,... déu

50| Tap chi KHOAHOC& CONGNGHE « $& 5.2011

ThS. Tran Hung Cudng, ThS. Ngé Duic Vinh
Khoa Cong nghé théng tin
Truong Pai hoc Cong nghiép Ha No6i

dugc ghi vao trong may tinh. Cho dén nay, con sé nay
da tré nén khéng 16, bao gém cac co s& dir liéu cuc 16n
c& gigabytes va tham chiterabytes, chdng han nhu dit
liéu ban hang, d{ liéu céac tai khoan, cac khoan vay,
st dung vén,... Nhiéu hé quan tri co s& di liéu manh
véi cac cdng cu phong phu va thuan tién da giup con
ngudi khai thac c6 hiéu qua cac ngudn tai nguyén
d{ liéu. M6 hinh co s& dir liéu quan hé va ngbén ng{
truy van chuan (SQL) da c6 vai trd hét stic quan trong
trong viéc t6 chic va khai thac cac co s& dir liéu dé.

2. BUGC PHAT TRIEN CUA VIEC TG CHUC VA
KHAITHAC CAC CSDL

Cung vdi viéc tang khéng ngling khéi lugng dit
liéu, cac hé théng théng tin clng dugc chuyén mén
hoéa, phan hoach theo cac linh vuc Ung dung nhu
san xuat, tai chinh, buén ban thi trudng v.v. Nhu vay,
bén canh chiic nang khai thac di liéu co tinh chat tac
nghiép, su thanh céng trong kinh doanh khéng con
la nang sudt clia cac hé théng thong tin nita ma la
tinh linh hoat va sén sang dép lai nhiing yéu cau trong
thuc té€, CSDL can dem lai nhiing “tri thtéic” hon la chinh
nhing dit liéu d6. Cac quyét dinh can phai cé cang
nhanh cang t6t va phai chinh xac dua trén nhiing di
liu sdn cd. Luc nay cac md hinh CSDL truyén théng
va ngdn ngr SQL da cho thdy khéng co6 kha nang thuc
hién cong viéc nay.

Dé lay dugc tri thuc trong khéi dit liéu khéng 16
nay, ngudi ta da di tim nhing ky thuat cé kha nang
hgp nhat cac dir liéu tir cac hé théng giao dich khac
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nhau, chuyén d8i thanh mét tap hop cac co sg dit liéu
én dinh, ¢ chat lugng, chi dugc st dung riéng cho
mot vai muc dich nao d6. Cac ky thuat dé dugc goi
chung la ky thuat tao kho di liéu (data warehous-
ing) va moi truong cac dir liéu cé dugc goi la cac kho
d{ liéu (data warehouse). V&i nhitng thach thic nhu
vay, cac nha nghién ctu da dua ra mot phuong phap
mdi trén kho dit liéu dap ting ca nhu cau trong khoa
hoc cling nhu trong hoat dong thuc tién. D6 chinh la
cong nghé phat hién tri thic tur co s& di liéu.

3. QUA TRINH PHAT HIEN TRI THUC VA KHAI
PHA DU LIEU

Mét van dé rat quan trong dé dan dén thanh céng
la viéc biét sir dung théng tin mét cach co hiéu qua.
Diéu d6 c6 nghia la tr cac dir liéu sdn ¢ phai tim ra
nhiing théng tin tiém &n c6 gia tri ma trudc d6 chua
dugc phat hién, phdi tim ra nhiing xu hudng phat
trién va nhiing yéu t6 tac déng Ién ching. Thuc hién
cong viéc d6 chinh la thuc hién qua trinh phat hién
tri thic trong co s& dir liéu (Knowledge Discovery in
Database — KDD) ma trong d6 ky thuat nay cho phép
ta lay dugc céc tri thic chinh 1a pha khai pha di liéu
(KPDL).

:vm—unl

wﬂ_yl.i:

Hinh 1. Qud trinh phat hién tri thic

Trudc khi di vao tim hiéu cac giai doan trong KDD
ta dua ra mot s6 vi du dé& phan biét ba khai niém: dir
liéu, thong tin va tri thiic. D liéu thuong dugc cho bai
céc gid trimo ta cac su kién, hién tugng cu thé. Con tri
thuc (knowledge) la gi? C6 thé ¢ nhiing dinh nghia
rd rang dé phan biét cac khai niém di liéu, théng tin
va tri thic hay khéng? Tri thic 1a mot khai niém rat
tritu tugng. Do d0, chiing ta sé khong c6 géng duara
mét dinh nghia hinh thiic chinh xac & day. Thay vao
do, chung ta hdy cung nhau cdm nhan khai niém tri
thiic bang céch so sanh no véi hai khai niém khac 1a
thong tin va dir liéu.

Nha bac hoc néi tiéng Karan Sing da tiing ndi
rang “Chuing ta dang ngap chim trong bién théng tin
nhung lai dang khat tri théic”. Cau néi nay lam néi bat
su khac biét vé lugng 1an vé chat gida hai khai niém

thoéng tin va tri thdc. Cang c6 thé quan niém théng
tin la quan hé gilta cac dir liéu. Cac d liéu dugc sap
x€p theo mot thr tu hodc dugc tap hop lai theo mét
guan hé nao dé sé chia dung thong tin. Néu nhiing
quan hé nay dugc chira mét cach ré rang thi dé la cac
tri thic. Chdng han

Trong todn hoc: Ban than ting con sé riéng 1é nhu
1,1,3,5,2,8,13, .. la cdc di liéu. Tuy nhién, khi dat
chung lai véi nhau theo tratty 1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21,
34, ... thi gitta ching da bat dau c6 mét mai lién hé.
MG@i lién hé nay cé thé dugc biéu dién bang céng thic
Un=Un-1+Un-2 néu n > 3.Coéng thdc néu trén chinh
[ tri thuc.

Trong vdt ly: T bang s6 liéu vé dién trg (R), dién
thé (U) va cudng dé dong dién (I) trong mét mach
dién. Ban than nhing con sé trong cac cot cha bang
trén khéng c6 mdy y nghia néu ta tach roi ching ta.
Nhung khi dat ké nhau, ching da cho thay c6 mot su
lién hé nao d6.Va méi lién hé nay c6 thé dugc dién ta
bang céng thic | = U/R, cong thic nay la tri thic.

Nhu vay, so véi di liéu thi tri thic cé s6 lugng
it hon rat nhiéu. Thuat ng( it & day khéng chi don
gian la mot dadu nhoé hon binh thudng ma la su két
tinh hoac c6 dong lai. Ta hdy hinh dung dir liéu nhu
la nhiing diém trén mat phang con tri thic chinh I3
phuang trinh clia dudng cong néi tat cd nhiing diém
nay lai. Chi can mét phuong trinh dudng cong ta c6
thé biéu dién dugc voé s6 diém [1].

Tri tht

Thong tin

Dt ligu

Hinh 2. Mdi quan hé gita thng tin, di liéu va tri thiic

Trong hinh 1, ta thdy qua trinh phat hién tri thic
g6ém nhiéu giai doan. Dau ra clia giai doan nay la dau
vao cUa giai doan sau. Trong ti€n trinh nay, ngudi ta
dac biét quan tam dén pha khai pha dir liéu (Data
ming). Khai pha dir liéu chinh [a st dung nhiing ky
thuat, nhiing phuang phap dé dua ra nhiing théng
tin ¢6 cau trdc, nhing tri thic tiém an trong lugng dir
liéu. Cac ky thuat phat hién tri thdc dugc thuc hién
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qua nhiéu giai doan va st dung nhiéu phuong phap
nhu: phan 1&p, gom cum, phan tich su tuong tu, téng
hgp, phat hién luat két hop va mau tuan tu,.. Qua
trinh phat hién tri thiic gbm cac budc co ban sau:

Chon loc dir liéu (selection): Bay la giai doan tap
hop cac dit liéu dugc khai thac ti mot CSDL, mét kho
d liéu, tham chi tir céc nguén dng dung web vao
mo&t CSDL riéng. Chung ta chi chon ra nhing di liéu
can thiét cho cac giai doan sau. Tuy nhién, cdng viéc
thu gom dit liéu vao mét CSDL 16n thudng rat kho
khan vi dir liéu nam & khap nai va dang tao lap khac
nhau.

Tién xu ly dir liéu (preprocessing): Phan I6n cac
CSDL déu it nhiéu mang tinh khéng nhat quan. Vi
vay khi gom d{ liéu rat ¢ thé mac mét s6 16i nhu di
lieu khong day du, chat ché va khong légic (bi trung
lap, gia tri bi sai léch,...). Do d6 can phai dugc “tién xur
ly” trudc khi khai pha dit liéu néu khong sé gay nén
nhiing két qua sai léch nghiém trong.

Chuyén déi di liéu (transformation): Trong giai
doan nay dit liéu sé dugc chuyén déi vé dang thuan
tién dé tién hanh cac thuat toan kham pha di liéu.

Khai pha dir liéu (Data ming): trong giai doan nay
ta sirdung cac ky thuat nham phat hién ra cac tri thiic
tiém &n trong dir liéu. Mot s6 ky thuat dugc sir dung
do la: phan 16p, gom cum, luat két hop, ...

Ddnh gid két qua méau: Pay la giai doan cudi cing
trong tién trinh KDD. Trong giai doan nay, cac mau
di liéu dugc chiét xuat bai cac phan mém khai pha
dir liéu. Khong phai bat ci mau nao cling déu c6 ich,
tham chi con bi sai léch. Chinh vi vay, can phai xac
dinh va lua chon nhiing tiéu chuan danh gia sao cho
sé chiét xuat ra cac tri thiic can thiét.

NEu phat hién tri thdc la toan bo qua trinh chiét
xudt tri thic tir cac CSDL thi KPDL la giai doan chu
yéu clia qud trinh d6. Nhu trén da trinh bay, trong
qua trinh phat hién tri thic, khau KPDL dugc thuc
hién sau cac khau tinh loc va tién xt ly dir liéu, tdc
la viéc khai pha dé tim ra cac mau ¢ y nghia dugc
tién hanh trén tap di liéu c6 hy vong la sé thich hgp
véi nhiém vu khai pha d6 chi khéng phai la khai pha
hét dit liéu v6i mot thai gian du dai dé 18y duge mot
mau khéng thuc su cé ich nhu khaéi niém trong thong
ké trudc day. Vi vay, KPDL thudng bao gém viéc thur
tim mé hinh phu hgp véi tap di liéu va tim ki€m cac
mau tU tap dir liéu theo mé hinh d6. Chang han ta
c6 mé hinh la mot luat két hop thi mau la cac yéu to
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tham gia cung véi cac d6 ho trg (support) va dé tin
cdy (confidence) trong céc ludt tuong Ung.

Mac du cac mau cb thé dugc trich loc ti bat ky
CSDL nao nhung chi c6 cac mau dugc xem la dang
quan tam xét theo mét phuong dién nao d6é mdi
dugc coi la tri thic. Cac mau la dang quan tam néu
ching la méi, ¢6 |gi,... Mot mau dugc xem la maéi phu
thudc vao khung tham chiéu cho trudc, c6 thé dé la
pham vi tri thiic ctia hé théng hodc la pham vi tri thic
cla ngudi dung. Vi du nhu viéc KPDL ¢6 thé tim ra
dugc luat sau: “Néu Gay_tai_nan Thi Tudi > 16”. Déi
vGi hé théng, tri thic nay c6 thé trudce kia chua biét
va rat c6 ich nhung déi véi mot ngudi st dung dang
th{ phan tich cac ban ghi vé cac yéu cau bao hiém
thi mau nay lai khéng can thiét va khéng dang quan
tam vi khéng thé hién dugc tri thic can tim. Vi du nay
clng cho thdy khai niém vé tinh hiu dung. Tri thic
la c6 ich khi né c6 thé giup dat dugc muc dich cda
hé théng hay cia ngudi st dung. Ta cé thé coi KPDL
gibng nhu mot qua trinh phat hién cac mau méi dap
Uing dugc cac yéu cau trén, cac tuong quan mai co y
nghia, cac xu hudng bang cach khai thac trong cac
khoi di liéu ctia kho dir liéu, st dung cac ky thuat va
cac khai niém cla cac linh vuc da dugc nghién ciu
tU trudc nhu: hoc may, nhan dang, théng ké, héi quy,
xép loai, phan cum, cdc moé hinh d6 thi, cdc mang
Bayes,...

Néu xét vé mat y tudng va muc dich tng dung,
KPDL la mot nhu cau tat yéu, mét sy nhay cam dap lai
sy mong moi cla gidi kinh doanh thi vé mat ky thuat,
d6 thuc su la mot khéd khan va la ca su thach thic
d6i véi nhitng nha khoa hoc. KPDL dugc xay dung
dua trén viéc st dung cac giai thuat mdi, dugc dinh
hudng theo nhu ciu kinh doanh dé c6 thé gidi quyét
tu dong cac bai toan kinh doanh bang cac ky thuat
dé duing va c6 thé hiéu dugc. Cac ky thuat dang dugc
nghién ctu va st dung hién nay bao gém cay quyét
dinh (CART, CHAID, AID), mang neuron, phuong phap
lang giéng gan nhat, cac luat suy dién, v.v...

4. KHAI PHA DU LIEU

Hién nay trén sach bao, trong céc cudc hdi thao,
ti€p thi san phdm (ng dung c6ng nghé théng tin,
ngudi ta noi rat nhiéu vé KPDL (data mining). Vay
KPDL la gi? Va tai sao lai c6 nhiéu ngudi néi dén van
dé nay trong ca cong nghiép may tinh lan trong hoat
déng kinh doanh dén nhu vay?
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4.1.Khai pha dit liéu la gi?

KPDL la mét khai niém ra ddi vao nhiing nam cuéi
cla thap ky 80. N6 bao ham mot loat cac ky thuat
nham phat hién ra cac théng tin cé gia tri tiém an
trong cac tap di liéu I6n (cac kho dir liéu). Vé ban
chat, KPDL lién quan dén viéc phan tich cac dir liéu va
st dung cac ky thuat dé tim ra cdc mau hinh c6 tinh
chinh quy (regularities) trong tap di liéu.

Nam 1989, Fayyad, Piatestsky-Shapiro va Smyth
da dung khai niém Phat hién tri thic trong co sé dir
lieu (Knowledge Discovery in Database — KDD) dé chi
toan bo qua trinh phat hién cac tri thic cé ich tU cac
tap di liéu I6n. Trong d6, KPDL la mét budc dac biét
trong toan bé tién trinh, s& dung cac giai thuat dac
biét dé chiét xuat ra cac mau (pattern) (hay cac mod
hinh) tur dt liéu.

Khai pha ditliéu la mot ti€n trinh sirdung cac céng
cu phan tich d liéu khac nhau d& kham pha ra cac
mau dudi nhiéu goéc dé khac nhau nham phat hién
ra cdc méi quan hé gitia cac di kién, déi tugng bén
trong CSDL, két qua clia viéc khai pha la xac dinh cac
mau hay cac mé hinh dang ton tai bén trong, nhung
ching ndm an khuat & cac CSDL. D€ tir d6 rut trich ra
dugc cac mau, cac mo hinh hay cac thong tin va tri
thirc tUr cac CSDL [4].

4.2, Cac budc ciia qua trinh KPDL

Cac giai thuat KPDL thudong dugc moé td nhu
nhiing chuong trinh hoat déng truc ti€p trén tép di
liéu. VGi cac phuong phap hoc may va théng ké truéce
day, thudng thi budc dau tién la cac giai thuat nap
toan bo tép di liéu vao trong bd nhé. Khi chuyén
sang cac ung dung céng nghiép lién quan dén viéc
khai pha cac kho dit liéu 16n, mé hinh nay khéng thé
dap ung dugc. Khong chi bai vi né khong thé nap hét

Xac Xéac Thu thap

dinh L dinh dir S va tién

nhiém ligu lién xu ly dir
quan liéu

vu

Hinh 3. Qud trinh KPDL

dit liéu vao trong bé nhd ma con vi khé co thé chiét
xuat d liéu ra cac tép don gian dé phan tich dugc.

Qua trinh x ly KPDL bat dau bang cach xac dinh
chinh xac van dé can giai quyét. Sau dé sé xac dinh
cac dit liéu liéen quan dung dé xay dung gidi phap.
Budc tiép theo la thu thap cac di liéu co lién quan
va xt ly ching thanh dang sao cho giai thuat KPDL
6 thé hiéu dugc. Vé ly thuyét thi c6 vé rat don gian
nhung khi thuc hién thi day thuc su la mét qua trinh
rat khé khan, gap phai rat nhiéu vuéng mac nhu: cac
d liéu phai dugc sao ra nhiéu ban (néu duoc chiét
Xudt vao cac tép), quan ly tap céac tép dit liéu, phai lap
di lap lai nhiéu lan toan bé qua trinh (néu mé hinh dir
lieu thay d6i),...

Budc ti€p theo la chon thuat toan KPDL thich hgp
va thuc hién viéc KPDL dé tim dugc cac mau (pattern)
¢6 y nghia dudi dang biéu dién tuong Ung vdi cacy
nghia d6 (thudng dugc biéu dién dudi dang cac luat
xép loai, cdy quyét dinh, luat san xuat, biéu thic héi
quy,...).

Dic diém cla mau phai la mdi (it nhat 1a déi véi
hé théng d6). D6 maéi c6 thé dugc do tuang Ung vai
dé thay déi trong dit liéu (bdng cach so sanh cac gia
tri hién tai véi cac gid tri trudc d6 hodc cac gid tri
mong mudn), hodc bang tri thic (mai lién hé gilra
phuong phap tim mdi va phuong phap ci nhu thé
nao). Thudng thi 6 mai cla mau dugc danh gia bang
mot ham logic hodc mot ham do d6 mdi, dé bat ngo
cGia mau. Ngoai ra, mau con phai cé kha nang st dung
tiém tang. Cac mau nay sau khi dugc xu ly va dién giai
phai dan dén nhiing hanh déng c6 ich nao d6 dugc
danh gia bang mét ham lgi ich. Mau khai thac dugc
phai cé gia tri d6i véi cac di liéu mai véi do chinh xac
nao do.

Théng ké tom tat

Giai thuat
khai pha
dir ligu

DL tryc tiép
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Ky thuat KPDL thuc chat la phuong phap khéng
hoan toan mdi. N6 la su ké thira, két hgp va mé rong
cla cac ky thuat co ban da dugc nghién cuiu tu trudc
nhu may hoc, nhan dang, théng ké (héi quy, xép loai,
phan cum), cdc mé hinh dé thi, cdc mang Bayes, tri
tué nhan tao, thu thap tri thic hé chuyén gia, v.v...
Tuy nhién, véi su két hop tai tinh ctia KPDL, ky thuat
nay cé uu thé hon hdn cac phuong phap trudc do,
dem lai nhiéu trién vong trong viéc ting dung phat
trién nghién ctu khoa hoc.

4.3. Khai quat vé cac ky thuat KPDL

4.3.1. Khai thdc tdp phé bién va ludt két hop

Day la tién trinh kham pha céc tap gia tri thudc
tinh xuat hién phd bién trong cac ddi tugng dir liéu.
TU tap phd bién c6 thé tao ra cac luat két hop gilta
cac gia tri thudc tinh nham phan anh kha nang xuat
hién dong thoi cac gia tri thudc tinh trong tap céac
doéi tugng. Mot luat két hgp X — Y phan anh su xuat
hién cta tap X dan dén su xuat hién dong thai cta
tdp Y. Chdng han phan tich CSDL ban hang nhan
dugc théng tin vé nhimng khach hang mua may tinh
c6 khuynh hudng mua phan mém quan ly nhan sy
trong cling lan mua dugc miéu ta bang luat két hop
nhu sau:

“Mdy tinh b Phan mém quan ly nhan sy”

Luat két hop gitp cac nha hoach dinh hiéu rd xu
thé& ban hang, tdm ly khach hang, ... tir 86 dua ra chién
lugc bé tri mat hang, kinh doanh, tiép thi,...

4.3.2. Phan I6p dir liéu

Phan I8p (Classification): La tién trinh kham pha
cac luat phan loai hay dac trung cho cac tap dir liéu
da dugc xép I6p. Tap di liéu hoc bao gom tap doi
tugng da dugc xac dinh 16p sé dugc dung dé tao mo
hinh phan I6p dua trén dadc trung clda ddi tuong trong
tap di liéu hoc. Cac luat phan 16p dugc sit dung dé
xay dung cac bé phan I6p di liéu. Phan I6p di liéu
c6 vai trd quan trong trong tién trinh du bédo cac
khuynh hudéng quy luat phat trién. Ap dung vao tién
trinh phan 16p di liéu khach hang trong CSDL c6 thé
xay dung cac luat phan 16p khach hang [1]. Mot s6 ky
thuat thudng dugc st dung trong phan 16p:

- Cay quyét dinh (Decision tree): Cau truc dang
hinh cay la biéu thi cho cac quyét dinh. Cac quyét
dinh nay sinh ra cac quy tic dé phan Ip va du doén
(du bdo) tap dir liéu méi chua dugc phan 16p. Tri thic
dugc rat ra trong ky thuat nay thuong dugc mé td
dudi dang tudng minh, don gian, truc quan, dé hiéu
do6i véi ngudi st dung. Tuy vay, né ciing doi hoi mot
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khéng gian nhat dinh dé mé ta tri thic trong pham vi
ma con ngudi cé thé hiéu dugc [3].

- Mang Noron (Neural Network): Bay la mét trong
nhing ky thuat dugc ing dung rat phé bién hién nay
vi ky thuat nay bat chudc kha nang tim ki€m mau
cla bd nao con ngudi. Viéc huan luyén theo phuong
phép nay dugc bat dau bang viéc cho vao mét tap dir
liéu (goi la tap di liéu huan luyén) mang sé tu dong
diéu chinh (hoc) qua tiing I6p trong mang va cho ra
ké&t qua, qua trinh huan luyén dugc lap dilap lai nhiéu
lan. Sau khi mang hoc thanh céng thi né dugc xem la
moét chuyén gia trong linh vuc d6 [3].

4.3.3. Gom cum

Gom cum (clustering): La tién trinh nhan dién cac
cum tiém &n trong tap cac déi tuong chua dugc xép
I6p. Tién trinh phan cum dua trén muc do tuong tu
gilta cac déi tugng. Cac déi tugng dugc gom cum sao
cho muic dé tuong ty gilta cac déi tugng trong cling
mot cum la cuc dai va miic d6 tuong tu gitia cac doi
tugng nam trong cac cum khac nhau la cuc tiéu. Cac
cum dugc dac trung bang cac tinh chat chung cla
tat ca cac doi tugng trong cum. Do vay, khao sat cac
cum sé giup khai quat, tdng két nhanh chéng noi
dung cta khéi dir liéu 16n [2]. Mot sé ky thuat dung
trong gom cum: phuong phap phan cap va thuat giai
k-means.

-Trong phuong phap phan cap gém hai giai doan:
& giai doan gép mbi déi tugng thudc vé mét I16p, dudi
mét nguéng nao dé ching dugc gom lai va tiép tuc
nhu vay cho dén khi tat ca cac doi tugng thudc vé
cung mot cum; con & giai doan tach sé tién hanh
nguagc lai so véi giai doan gop. Trong phuong phép
nay,dé dua ra dugc ngudng ngudi ta dua vao lién két
don (khodng cach gan nhat) va lién két doi (khoang
cach xa nhat) gilra hai cum [3].

-Trong thuat giai k-means: khi tién hanh gom cum
ta can phai biét trudc s6 cum. Vi moi cum nhu vay ta
chon phan t trong tam, ti€p dén tinh khoang cach
tr méi déi tugng dén phan tlr trong tdm & tat ca cac
cum va gan né vao cum cé khoang cach nhé nhat.
Qua trinh nay tiép tuc nhu vay cho dén khi cac cum
khéng con bién d6i hoac thod diéu kién dat ra.

5. UNG DUNG CUA KPDL

Mac du con rat nhiéu van dé ma KPDL can phai
ti€p tuc nghién cliu dé giai quyét nhung tiém nang
cla né da dugc khdng dinh bang su ra doi cla rat
nhiéu Ung dung. Cac ting dung ctia KPDL trong khoa
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hoc cling dugc phat trién. Cac cong ty phan mém I6n
trén thé gidi cling rat quan tdm va chu trong tGi viéc
nghién ctu va phat trién ky thuat khai pha du liéu:
Oracle tich hgp cac cong cu khai pha dir liéu vao bo
Oracle9i, IBM da di tién phong trong viéc phat trién
cac ung dung khai pha di liéu véi cac itng dung nhu
Intelligence Miner, ...Ta ¢ thé dua ra mét s6 ung
dung trong cac linh vyc nhu:

Ngdn hang: Xay dung mé hinh du bao rui ro tin
dung; tim ki€ém tri thic, quy luat cta thi truéng ching
khoan va dau tu bat déng san,...

Thuong mai dién td: Cong cu tim hiéu, dinh hudng,
thuc ddy, giao ti€ép véi khach hang; phan tich khach
hang duyét web; Phan tich hanh vi mua sam trén
mang va cho biét théng tin ti€p thi phu hop voi loai
khach hang.

Thién vdn hoc: Hé théng SKICAT do JPL/Caltech
phat trién dugc st dung cho cac nha thién van dé
ty dong xac dinh cac vi sao va cac dai thién ha trong
mot ban khao sat I6n dé c6 thé phan tich va phan loai
(Fayyad, Djorgovski, & Weir).

Sinh hoc phén ti: Hé théng tim kiém cac mau
trong cau tric phan ti (Conklin, Fortier, va Glasgow
1993) va trong cac diliéu gen (Holder, Cook, va Djoko
1994).

Mé hinh héa nhing thay déi thoi tiét: cdc mau
khong thai gian nhu 16¢, gio xody duge ty déng tim
thay trong cac tap lon dit liéu moé phéng va quan
sat dugc (Stolorz et al. 1994).

6. NHUNG THACH THUC TRONG UNG DUNG VA
NGHIEN CUU KY THUAT KPDL

Khoi luogng di liéu I6n va ti nhiéu nguén khac
nhau: CSDL, internet, cac loai thiét bj thu nhan tin
hiéu, cac loai thiét bi nhan dang, cac loai thiét bi luu
tri nhu bang tu, CD, ... S6 mau tin va s6 cac thudc tinh
qua 16n lam cho d6 phc tap va thai gian giai quyét
bai toan tang lén rat nhanh.

Mé hinh hay tri thic phat hién dugc bi thay déi
theo thoi gian tuc la mé hinh hay tri thic d6 phu
thudc vao thai diém quan sat, 18y mau, thoi diém khai
pha, két qua dat dugc sau khai pha cling gy khong it
kho khan cho khai pha di liéu.

D{r liéu bi anh huéng, bi nhiéu bai tac déng cla
moi trudng bén ngoai, hay bo di liéu khéng hoan
chinh lam cho dir liéu khéng phan anh trung thuc,
chinh xdc ctia cac quy luat, tri thiic ma ta tim dugc.

Cac thudc tinh khong phu hgp, cac bd gia tri

khong day du, bi thi€u gia tri trong cac mién thudc
tinh sé anh hudng rat 16n dén viéc khai pha dir liéu.
Chédng han nhu khi khai pha dit liéu, cac hé théng
tuong tac véi nhau, phu thudc nhau, chi can thiéu
mot vai gia tri nao do sé dan dén cac mau thuan,
khéng chinh xac, khéng day du.

TU nhiing van dé dat ra G trén nén toc do xu ly can
quan tam trudc nhat. C6 hai phuong hudng dé giai
quyét van dé nay la nang cao nang luc clia phan cling
va cai tién phan mém. Tuy nhién khi cai thién nang
luc cla mdy tinh thi dir liéu cung tang khéng nging,
tham chi con tang nhanh hon gap nhiéu lan. Do vay
viéc nghién clu dé xuat cac thuat toan hiéu qua co
kha nang lam viéc trén khéi lugng di liéu I6n, va co
d6 phtc tap tinh toan thap la mét hudng nghién ctu
day tiém nang. TU nhu cau thuc té€ trén, gan day da
xudt hién nhiéu nganh khoa hoc céng nghé hé trg
KPDL nhu tinh todn song song, mdy tinh lugng tu,
céng nghé nano, phat trién thuat toan, ...

7. KET LUAN

Chung ta vira tim hiu nhiing nét khai quat nhat
vé tién trinh phat hién tri thic trong co s& di liéu.
Tién trinh nay bao gém mot day cac thao tac ké tiép
nhau, dau ra cta giai doan trudc la dau vao cla giai
doan sau. Trong d6 KPDL chi la mot giai doan trong
KDD va ngudi ta quan tam nhiéu dén giai doan nay. Vi
cac ky thuat khac nhau nén yéu cau s6 lugng va céac
dang théng tin rat khac nhau do d6 ching thudng
anh hudng dén viéc thiét ké va chon giai thuat KPDL
khac nhau.
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