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LOI CAM ON

Trong 161 dau tién cta bao cao do &n tét nghiép “Khai Pha Dit Liéu Véi R” nay,
em mudn giri nhitng 151 cam on va biét on chan thanh nhat ctia minh téi tat ca nhiing
nguoi da ho tro, gitip d& em vé kién thirc va tinh than trong qua trinh thuc hién do6 an.

Trudc hét, em xin chan thanh cam on C& Gido - Ths. Nguyén Thi Thanh Thoan -
Giang vién Khoa Cong Nghé Thong Tin, Truong PHDL Hai Phong, nguoi di tryc tiép
huéng dan, nhan xét, giup d& em trong sudt qua trinh thuc hién do an.

Xin chan thanh cam on céc thay cd trong Khoa Céng Nghé Thong Tin va cac
phong ban nha truong da tao diéu kién tét nhat cho em ciing nhu cac ban khéac trong
sudt thoi gian hoc tap va lam tét nghiép.

Cubi clng em xin gui loi cam on dén gia dinh, ban b, ngudi than da gitp do
dong vién em rat nhiéu trong qué trinh hoc tap va lam D6 an Tét Nghiép.

Do thoi gian thuc hién c6 han, kién thic con nhiéu han ché nén D6 &n thuc hién
chac chan khéng tranh khoi nhitng thiéu sét nhat dinh. Em rat mong nhan duoc y kién
dong gop cua thay cd gido va cac ban dé em c6 thém kinh nghiém va tiép tuc hoan thién
d6 &n caa minh.

Em xin chan thanh cam on!

Hdi Phong, ngay 25 thang 12 nam 2012

Sinh vién

Tran Van Ngoc



Chwong 1: Gié1 Thiéu Ngon Ngir R

I. Khai quat chung

1. Giéi thigu R

Nam 1996, trong mot bai bao quan trong vé tinh toan thong ké, hai nha thong ké
hoc Ross lhaka va Robert Gentlan thuoc Truong dai hoc Auckland, New Zealand phac
hoa mot ngdn ngit méi cho phan tich théng ké ma ho dat tén 14 R. Sang kién nay duoc
rat nhiéu nha thong ké hoc trén thé gisi tan thanh va tham gia vao viéc phat trién R.

Vay R 1a gi? N6i mot cach ngan gon, R 1a mét phan mém sir dung cho phan tich
thong ké va vé biéu do. That ra, vé ban chat, R 1a ngdn ngit may tinh da ning, co thé su
dung cho nhiéu muc tiéu khéac nhau, tir tinh toan don gian, toan hoc giai tri(recreational
mathatics) , tinh toan ma tran(matrix) , dén cac phan tich thong ké phuc tap. Vi 1a mot
ngdn ngit, cho nén nguoi ta co thé sir dung R dé phat trién thanh cac phan mém chuyén
mdn cho mét van dé tinh toan ca biét.

2. Uudiémcaa R

e R c6 chita nhidu loai k¥ thuét théng ké: md hinh hoa tuyén tinh va phi tuyén,
kiém thir théng ké cd dién, phan tich chudi thoi gian, phan loai, phan nhém, v. v.

va dd hoa. R

e R ciing c6 tinh mé rong cao bang cach sir dung cac goi cho ngudi dung dua 1én
cho mot sd chirc nang va linh vuc nghién ctru cu thé.

e Mot diém manh khac cua R 1a nén tang dd hoa c6 thé tao ra nhitng dd thi chat
lugng cao cing cac biéu tuong toan hoc.

e Du R duoc dung cha yéu boi nhimng nha théng ké va ciing c6 thé dung lam mot
cong cy tinh todn ma trdn tong quat véi cac két qua do dac canh tranh so
v&i GNU Octave va doi thu thuong mai cua n6, MATLAB. Giao dién RWeka da
dugc thém vao phan mém khai pha dir liéu phd bién Weka, cho phép doc/ghi



dinh dang arff vi vay cho phép str dung tinh nang khai pha dir li¢u trong Weka va
théng ké trong R

e Ngdn ngit R ¢6 rat nhiéu vu diém so véi cac ngdn ngit lap trinh bac cao nhu C
C++, Java....

e R c6 kha ning diéu khién dir liéu va luu trit s6 lidu, R con cd tinh nguyén ban.
e R cho phép sir dung ma tran dai sb.

e CO thé sir dung bang bam va cac biéu thic chinh quy

e R ciing hd trg lap trinh hudéng ddi tuong.

e Kbha nang biéu dién dd hoa phong phd.

e Ngbn ngit R ciing cung cap cac ciu tric diéu khién co ban nhu cac ngdn ngir 1ap

trinh bac cao khac. Vi du nhu :If.. else...;while.... ;for...... VV.

I1. Hwéng dan sir dung R

1. Cai dat va giao di¢n

Dé sir dung R, viéc dau tién 1a phai cai dat R trong may.

Khi da tai R xudng may tinh, buéc ké tiép 1a cai dat vao may tinh. Bé lam viéc
nay, chi don gian nhan chudt vao tai liéu trén va 1am theo hudng din cach cai dat trén
man hinh. Pay 1a mot budce rat don gian, chi can 1 phdt 1a viéc cai dat R ¢d thé hoan tat.

Sau khi hoan tat viéc cai dat, mot icon s& xuat hién trén
desktop ciia may tinh(Hinh bén). Bén day thi da sin sang sir dung
R. C6thé nhap chudt vao icon nay va s& c6 mét cira s6 nhu sau:

File Edit Misc Packages Windows Help

i% R Console

R : Copyright 2005, The R Foundation for Statistical Computing
Version 2.2.1 (2005-12-20 r36812)
ISBN 3-900051-07-0

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type "license ()" or "licence()' for distribution details.

MNatural language support but running in an English lecale
R iz a collaborative project with many contributeors.
Type Tcontributors ()’ for more information and
Tcitatien ()" on how to cite R or R packages in publications.
Type Tdemo ()T for zome demos, '"help()’™ for on-line help, or

"Thelp.start ()" for an HTML browser interface to help.
Type "9()7 te guit R.

e |




Hinh 1. 1 Giao dién ngdn ngir R
2. Nhap dir liéu trong R
Dit liéu ma R hiéu duoc phai la dix liéu trong mot data.frame.
1) Nhap dix liéu truc tiép tir dong Iénh theo cau trdc tir ham c¢():
Tén _bién luu dir lidu <- c(ptl, pt2, ..., ptn)
> VD: a<-c(4,67,87,453)
b <- ¢(9,8,7,5,6,5,22)
Ghép cac bién riéng Ié nhap bang ham c thanh mot khung dir liéu dé sir dung sau
nay:
Tén_bién <- data.frame(tham_sé_1,tham_sé_2, ....... , tham_sé_n)
Luu tén tép: save(tén_bién file=“ténfile.rdata”)

2) Nhap dir liéu tir cira s6 nhap Data Editor:

> edit(data.frame())

3) Nhap dir liéu tir File text

> Ténbién <- read.table(“path file", header=TRUE)
Xem lai noi dung tép vira nhap:

> names(Ténbién)

Luu lai duéi dang tép R dé xtr Iy sau nay



> save(tén_bién file= “ténfile.rdata”)

4) Nhap dir liéu tir File excel

Luu tép excel dudi dudi *.csv

Poc tép csv vai cu phap sau:

Ténbién <- read.csv(“dwong_ddn_dén file csv”, HEADER=true)

Tham sé6 HEADER = true cho R biét dong dau tién cua file xls dwgc chon 1am
tén cua cac cot.

Luu lai tép dé sir dung lan sau bang Iénh save().
2.5 Nhap tir tép SPSS: read. spss

Phan mém thong ké SPSS luu dit liéu dudi dang “sav”. Chang han nhu néu di c6

mét dix lidu cd tén 12 testo. sav trong thu muc c:\works\insulin, va mudn chuyén di liéu
nay sang dang R c6 thé hiéu duoc, can st dung Iénh read. spss trong package c6 tén la
foreign. Céc lénh sau day sé& hoan tat dé dang viéc nay:

Viéc dau tién cho truy nhap foreign bang lénh library:

> library(foreign)

Viéc thir hai la 1énh read. spss:

> setwd(““c:/works/insulin”)

> testo <- read. spss(“testo. sav”, to. khung dir licu=TRUE)

Lénh thir hai read. spss yéu cau R doc s liéu tir “testo. sav”, va cho vao mot
data. frame co0 tén |2 testo.

Bay gio co thé luu testo dudi dang R dé xu Ii sau nay bang lénh sau day:

> save(testo, file="testo. rda")

3. Van Pham R

R 1a mot ngdn ngit “ddi twong . Do d6, cac dir liéu trong R dugc chira trong
object.

R phén biét chir hoa va chir thuong. VD: R khac vai r

Viéc dit tén mot ddi twong hay mét bién sé trong R khé linh hoat, tén mot doi
tuong phai duoc viét lién nhau va khong dat tring véi nhirng déi tuong di co.



+ Khi ¢6 2 chir roi nhau R dung dau chim dé thay vao giira khoang tréng. VD:
read.table, data.frames.

4. Céc Iénh hé théng

4.1 Lénh vé méi trudng van hanh caa R

getwd() Cho biét thu muyc hién hanh 1a gi

setwd(c:/works) Chuyén thu muc van hanh vé c:\works(chli y R dung
)

options(prompt="R>") Poi prompt thanh R>

options(width=100) Ddi chiéu rong ctra s6 R thanh 100 characters

options(scipen=3) Doi s6 thanh 3 sb thap phan(thay vi kiéu 1. 2E-04)

options() Cho biét cac thdng sé vé moi truong cia R

4.2 Lénh co ban

Is() Liét ké cac ddi tugng trong bd nhé
rm(object) X6a bo ddi tugng
seach() Tim hudng

4.3 Tro gitp trong R

Ngoai lénh args() R con cung cap lénh help() dé ngudi sir dung c6 thé hiéu “Vin
pham” ctia tirng ham. Chang han nhu mudn biét ham Im c6 nhiing tham sé gi chi can g
[énh: >help()

hay

>?Im

mot ctra s6 s& hién ra bén ngoai cua man hinh chi ré cach str dung ra sao va tham
chi ¢6 ca vi du.

Str dung lénh help. start() mot ctra s6 s& xuat hién chi dan toan bo hé théng R.

Ham apropos ciing rat ¢6 ich vi nd cung cip cho tat ca cac ham trong R bét dau
bang ki ty ma mudn tim. Chang han nhu mudn biét ham nao trong R ¢6 ki tu “lm” thi
chi go Iénh:

> apropos(Im)



5. To chic dir liéu trong R

S dung R cho cac phép tinh ma tran
* Nhdp diz liéu vao ma trgn theo cu phap:

>tenbien <- Matrix(biendl, nrow).

VD: ta c6 matran A c6 dang A =

Khi nhap vao R s€ nhap nhu sau:

> x <-¢(4,5,6,7,8,9,10,11,12)

> A <- matrix(x, nrow=3)

Cho 2 ma tran A va B:
— Cong (trir) 2 matran: > A+ (-)B
— Nhéan 2 ma tran: > A %*%B
— Matran nghich dao: > solve(A)

— Ngoai ra R c6 mot g6i Matrix chuyén thiét ké cho tinh toan ma tran.

6. Cac Iénh 1ap trinh trong R

S& quay lai vé6i dit 1iéu chol trong vi du 1. Dé tién viéc theo dbi xin nhic lai ring

da nhap s6 liéu vao trong mot dir liu R c6 tén 1a chol tir mdt text file c6 tén 1a chol. txt:
> setwd(““c:/works/stats”)
> chol <- read. table(“chol. txt”, header=TRUE)

> attach(chol)

6. 1 Kiém tra sé liéu tréng khong(missing value)

Trong nghién ctru, vi nhiéu 1i do s6 liéu khong thé thu thap duoc cho tat ca d6i
tugng, hay khong thé do luong tat ca bién s6 cho mot ddi twong. Trong trudng hop do,
s6 lidu tréng duogc x 1a “missing value”. R x céc s6 liéu trong khong 1a NA. C6 mot sb
kiém dinh théng ké doi hoi cac so liéu tréng khong phai dugc loai ra trudc khi phan

tich. R c6 mét 1énh rat c6 ich cho viée nay: na. omit, va cach st dung nhu sau:
> chol. new <- na. omit(chol)

Trong 1énh trén, yéu cau R loai bo cac sb liéu tréng khong trong khung dit
liéu chol va dua cac sd lidu khong trong vao khung dit liéu méi tén 1a chol. new. Chi y

1énh trén chi 13 vi du, vi trong dir liéu chol khong c6 sé liéu trong khdng.



6. 2 Tach roi dir liéu: subset

Néu vi mot i do nao d6, chi muén phan tich riéng cho nam gidi, co thé
tach chol ra thanh hai khung dit liéu, tam goi 12 nam va nu. DBé lam chuyén nay, ding
1énh subset(data, cond) , trong d6 dit liéu 1a khung dit liéu ma mudn tach roi, va cond 1a

diéu kién. Vi du:
> nam <- subset(chol, sex=="Nam”)
> nu <- subset(chol, sex=="Nu”)

Sau khi ra hai 1énh nay, di c6 2 dir liéu mdi tén la namvanu. Chu ¥ diéu
kién sex == “Nam” va sex == “Nu” dung ==thay vi = dé chi diéu kién chinh x&c.

Tat nhién, ciing c6 thé tach dir liéu thanh nhiéu khung dir lidéu khac nhau véi
nhirng diéu kién dua vao cac bién sd khac. Chfmg han nhu Iénh sau day tao ra mot

khung dit liéu méi tén 13 old v6i nhitng bénh nhén trén 60 tudi:

> old <- subset(chol, age>=60)

> dim(old)

[1] 258

Hay mot khung dit liéu méi véi nhitng bénh nhén trén 60 tudi va nam gidi:

> n60 <- subset(chol, age>=60 & sex=="Nam”)

> dim(n60)

[1] 9 8

6. 3 Chiét so liéu tir mot data . frame

Trong chol c6 8 bién s6. Co6 thé chiét dit liéu chol va chi giit lai nhimg bién sd
can thiét nhu ma sd(id) , d6 tudi(age) va total cholestrol(tc) . Pé ¥ tir 1énh names(chol)
rang bién s id 1a cot s6 1, age 1a cot s6 3, va bién s6 tc 13 cot s6 7. ¢6 thé dung 1énh sau
day:

>data2 <- chol[, c(1, 3, 7) ]

6. 4 Nhap hai khung dir ligu thanh mét:merge

Gia du nhu c6 dir li¢u chua trong hai khung dtr li¢u. Dt li€u tha nhét tén
ladl g6m3c©t: id, sex, tc nhusau:

id sex tc



1 Nam 4.0
2Nu3.5
3Nu4.7
4 Nam7.7
SNam5.0
6 Nu 4.2
7Nam5.9
8 Nam 6. 1
9Nam 5.9
10Nu4.0
Dit liéu thit hai tén 12 d2 gdm 3 cot: id, sex, tg nhu sau:
id sex tg
1Nam1.1
2Nu2.1
3Nu0.8
4 Nam1.1
SNam2.1
6Nul.5
7 Nam 2.6
8Nam 1.5
9Nam5. 4
10Nul.9
11 Nul.7

Hai dit liéu ndy c6 chung hai bién s6 id va sex. Nhung dir liéu d1 c6 10 dong, con
dir liéu d2 c6 11 dong. c6 thé nhap hai dit liéu thanh mot khung dit liéu bang cach ding
1énh merge nhu sau:

> d <- merge(dl, d2, by="id", all=TRUE)
>d



id sex. X tc sex.ytg
11Nam4.0Nam1.1
22Nu3.5Nu2.1
33Nu4.7Nu0.8
44Nam7.7Nam1.1
55Nam5.0Nam 2.1
66Nu4.2Nul.5
77Nam5.9 Nam 2.6
88 Nam6.1Nam 1.5
99 Nam5.9Nam5. 4
1010 Nu4.0Nu1l.9
11 11 <NA>NANu l.7

Trong 1énh merge, yéu cau Rnhap 2 dir lidu d1 va d2 thanh mot va dua vao
khung dir liéu moi tén 1a d, va dung bién s id 1am chudn. D¢ y thay bénh nhan s6 11
khong ¢6 s6 liéu cho tc, cho nén R cho 1a NA(mot dang “not available™) .

6. 5 M hda so liéu(data coding)

Trong viéc xt 1i s6 lidu dich t& hoc, nhiéu khi can phai bién d6i s liéu tir bién
lién tuc sang bién mang tinh cach phan loai. Chang han nhu trong chan doan lodng
xuong, nhitng phu nir ¢6 chi sé6 T cia mat do chat khoang trong xuong(bonineral
density hay BMD) bang hay thap hon -2. 5 dugc x 1a“lodng xwong”, nhiing ai c6 BMD
giita -2. 5 va -1. 0 1a “x6p xuong”(osteopenia) , va trén-1. 0 1a “binh thuong”. Vi dy, c6
s6 liéu BMD tir 10 bénh nhan nhu sau:

-0.92,0.21,0.17,-3. 21, -1. 80, -2. 60, -2. 00, 1. 71, 2. 12, -2. 11

Dé nhap céc s6 liéu nay vao R c6 thé sir dung ham ¢ nhu sau:

bmd <- ¢(-0. 92, 0. 21, 0. 17, -3. 21, -1. 80, -2. 60,
-2.00,1.71,2.12,-2.11)

Dé phan loai 3 nhom loang xuwong, x6p xuong, va binh thudng, cé thé ding ma
sd 1, 2 va 3. NGi cach khac, mudn tao nén mot bién sé khac(hdy goi 1a diagnosis) gom 3

gia tri trén dya vao gia tri ciia bmd. Dé 1am viéc nay, str dung 1énh:



# tam thoi cho bién sé diagnosis bang bmd

>diagnosis<-bmd
# bién d6i bmd thanh diagnosis

> diagnosis[bmd <=-2. 5] <- 1

> diagnosis[fbmd > -2. 5 & bmd <=1.0] <- 2
>diagnosis[bmd>-1. 0]<-3

# tao thanh mot data frame

>data<-khung dir liéu(bmd, diagnosis)

# liét ké dé kiém tra x 1énh c6 hiéu qua khong
> data

bmd diagnosis

1-0.92 3

20.21 3

30.17 3

4-3.21 1

5-1.80 2

6-2.60 1

7-2.00 2

81.71 3

92.12 3

10-2.11 2

6. 6 Bién doi sb liéu bang cach dung replace

Mot cach bién d6i s6 liéu khac 1a dung replace, nhung cach nay twong dbi phirc
tap hon. Tiép tuc vi du trén, bién d6i tir bmd sang diagnosis nhu sau:

> diagnosis <- bmd
> diagnosis <- replace(diagnosis, bmd <=-2. 5, 1)
> diagnosis <- replace(diagnosis, bmd >-2.5 & bmd <= 1. 0, 2)

> diagnosis <- replace(diagnosis, bmd > -1. 0, 3)



6. 7 Bién déi thanh yéu té(factor)

Trong phan tich théng ké, phan biét mot bién sd mang tinh yéu 6 va bién sb lién
tuc binh thuong. Bién sé yéu t6 khong thé dung dé tinh toan nhu cong trir nhan chia,
nhung bién sd s6 hoc co thé sir dung dé tinh toan. Chiang han nhu trong vi
du bmd va diagnosis trén, diagnosis 1a yéu t6 vi gia tri trung binh giita 1 va 2 ching co ¥
nghia thuc té gi ca; con bmd 1a bién sb sb hoc.

Nhung hién nay, diagnosis dugc x 13 mot bién sb s6 hoc. Dé bién thanh bién sb

yéu tb, can st dung ham factor nhu sau:
> diag <- factor(diagnosis)
> diag
[1]13331212332
Levels:123

Chu y R bay gid thong bao cho biét diag c6 3 béc:1, 2 va 3. Néu yéu cau R tinh
s6 trung binh cua diag, R s& khong 1am theo yéu ciu nay, vi d6 khong phai 1 mot bién

s6 b hoc:
> mean(diag)
[1] NA
Warning message:
argument is not numeric or logical: returning NA in: mean. default(diag)
Di nhién, c6 thé tinh gi4 tri trung binh cua diagnosis:
> mean(diagnosis)
[1]
2.3
Nhung két qua 2. 3 nay khéng c6 ¥ nghia gi trong thuc té ca.
6. 8 Chia nhdm bing cut

Vé&i mot bién lién tuc, co thé chia thanh nhiéu nhom bang ham cut. Vi dy, c6
bién age nhu sau:

>age <-c(17, 19, 22, 43, 14, 8, 12, 19, 20, 51, 8, 12, 27, 31, 44)

Do tudi thap nhat 13 8 va cao nhat 1a 51. Néu mudn chia thanh 2 nhém tudi:



> cut(age, 2)

[1](7. 96, 29. 5](7. 96, 29. 5](7. 96, 29. 5](29. 5, 51](7. 96, 29. 5](7. 96, 29. 5](7.
96, 29. 5](7. 96, 29. 5] [9](7. 96, 29. 5](29. 5, 51](7. 96, 29. 5](7. 96, 29. 5](7. 96, 29.
5](29. 5, 51](29. 5, 51]

Levels:(7. 96, 29. 5](29. 5, 51]

cut chia bién age thanh 2 nhém: nhém 1 tudi tir 7. 96 dén 29. 5; nhom 2 tir 29. 5

dén 51. c6 thé dém s d6i twong trong timg nhém tudi bang hamtable nhu sau:
>table(cut(age, 2))
(7. 96, 29. 5](29. 5, 51]
11 4

Trong 1énh sau day, chia bién d6 tudi thanh 3 nhém va dit tén ba nhom 1a “low”,

“medium” va “high”:
> ageg <- cut(age, 3, labels=c("low", "medium", "high™))
[1] low low low high low low low low low high low low medium medium
[15] high
Levels: low medium high
> ageg <- cut(age, 3, labels=c("low", "medium", "high™))
> table(ageg)
Ageg
low medium high
10 2 3

Tat nhién, ciing c6 thé chia age thanh 4 nhom(quartiles) bang cach cho nhiing
thong s6 0, 0. 25, 0. 50 va 0. 75 nhu sau:

cut(age,

breaks=quantiles(age, c(0, 0. 25, 0. 50, 0. 75, 1)),
labels=c(“q1”, “q2”, “q3”, “q4”),

include. lowest=TRUE)



6.9 Tap hop sé liéu bang cut2(Hmisc)

Ham cut trén chia bién s theo gia tri cua bién, chir khong dya vao s miu, cho

nén sd lwong miu trong tirng nhom khong bang nhau. Tuy nhién, trong phan tich théng

k&, c6 khi can phai phan chia mot bién sd lién tuc thanh nhiéu nhom dya vao phan phdi

cua bién s0 nhung s6 mau bang hay tuwong duong nhau. Chang han nhu déi voi bién

s6 bmd c6 thé “cit” diy sb thanh 3 nhom véi sb mau twong duong nhau bang cach dung
function cut2(trong package Hmisc) nhu sau:

> # nhap package Hmisc dé co thé dung function cut2

> library(Hmisc)

> bmd <- ¢(-0. 92, 0. 21, 0. 17, -3. 21, -1. 80, -2. 60, -2. 00, 1. 71, 2. 12, -2. 11)
> # chia bién s6 bmd thanh 2 nhom va dé trong d6i tuong group

> group <- cut2(bmd, g=2)

> table(group)

group

[-3.21,-0.92) [-0. 92, 2. 12]

5 5

Nhu thdy qua vi du trén, g = 2 c¢6 nghia 13 chia thanh 2 nhém(g=group) . R tu

dong chia thanh nhém 1 gém gia tri bmd tir -3. 21 dén -0. 92, va nhom 2 tir -0. 92 dén 2.
12. Mbi nhém gdm ¢6 5 s6.

Tat nhién, ciing c6 thé chia thanh 3 nhém bang 1énh:
> group <- cut2(bmd, g=3)

Va voi Iénh table s€ biét c6 3 nhém, nhom 1 gom 4 s6, nhom 2 va 3 moi nhdm cod

> table(group)

group

[-3. 21, -1. 80) [-1. 80, 0. 21) [ 0. 21, 2. 12]
4 3 3



7. Cac ham thong ké va d6 thi

7. 1 Céac ham thong ké
7.11 Ham s thdngké
min(x)

max(x)

which. max(x)

which. min(x)

sum(x)

range(X)

mean(x)

median(x)

sd(x)

var(x)

S6 nho nhét caa bién s x

S6 16n nhat cua bién s x

Tim dong nao cd gié tri I6n nhat caa bién sé x
Tim dong nao cé gié tri nho nhat cua bién sé x
S6 tong cua bién sb x

Khac biét gitra max(x) va min(x)

S6 trung binh cua bién sb x

S6 trung vi(median) caa bién s x

Do léch chuan(standard deviation) cua bién s x

Phuong sai(variance) ctia bién sé x

7.1.2 Phan phdi théng ké

pnorm(x, mean, sd)
plnorm(x, mean, sd)
pt(x, df)

pf(x, n1, n2)

7.1.3 Phan tich théng ké
t. test

pairwise. t. test

var. test

bartlett. test

wilcoxon. test

kruskal. test

friedman. test

Im(y ~ x)

Phan phdi chuan

Phan phéi chuan logarit
Phan phdi t
Phan phdi F

Kiém dinh t

Kiém dinh t cho paired design
Kiém dinh phuong sai

Kiém dinh nhiéu phuong sai
Kiém dinh Wilcoxon

Kiém dinh Kruskal

Kiém dinh Friedman

Phan tich hoi qui tuyén tinh(linear regression)



7.2 Db thi

7.2.1 MOt sb ham vé db thi

plot(y~X) V& d6 thi y va x(scatter plot)

hist(x) V& d6 thi y va x(scatter plot)

plot(y ~ X | 2) V& hai biéu do x va y theo tirng nhém cua z
pie(x) V& d6 thi tron

boxplot(x) V& d6 thi theo dang hinh hop

ggnorm(x) V& phan phdi quantile caa bién sé x
qaplot(x, y) V& phan phdi quantile cua bién sé y theo x
barplot(x) V& biéu dd hinh khéi cho bién sb x

hist(x) V& histogram cho bién s x

stars(x) V& biéu do sao cho bién s x

abline(a, b) V& dudng thang véi intercept=a va slope=b
abline(h=y) V& duong thang ngang

abline(v=x) V& duong thang dung

abline(Im. object) V& d6 thi theo md hinh tuyén tinh

7.2.2 Mot s thong s6 cho dd thi
pch Ki hiéu dé v& d6 thi(pch = plotting characters)
mfrow, mfcol Tao ra nhiéu cira s6 dé vé nhiéu do thi

cung moét lac(multiframe)

xlim, ylim Cho gigi han cuaa truc hoanh va truc tung
xlab, ylab Viét tén truc hoanh va truc tung

Ity, lwd Dang va kich thudc cua duong biéu dién
cex, mex Kich thudc va khoang cach gitra cac ki tu.

col Mau sic



Chwong 2: Khai Pha Dir Liéu

Hién nay trén sach bao, trong cac cudc hoi thao, tiép thi san pham tng dung céng
nghé thong tin, nguoi ta nodi rat nhiéu vé khai pha diz liéu hay co nguoi con goi 1a dao
mo dir liéu(data mining) . V& chic chan trong khdng ai 1a khong ting mét lan duoc
nghe thay tir nay. Vay Khai pha da liéu 12 gi? Va tai sao lai c6 nhiéu nguoi lai néi dén
van dé nay trong ca cong nghiép may tinh 1an trong hoat dong kinh doanh dén nhu vay?

2.1 Khai pha dit ligu 1 gi

2. 1. 1Khai nié¢m

Khai pha diz liéu 12 mot khai niém ra doi vao nhiing nan cudi caa thap ky 80. N6
bao ham mét loat cac ky thuat nham phat hién ra cac théng tin c6 gia tri tiém an trong
cac tap di liéu 16n(cac kho dix liéu) . V& ban chét, khai phé dit liéu lién quan dén viéc

phan tich cac dir liéu va sir dung cac ky thuat dé tim ra ca&c 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
thire trong co so dir ligu(Kownledge Discovery in Database — KDD) dé chi toan bo qué
trinh phat hién cac tri thac ¢ ich tir cac tap dir liéu lon. Trong do, khai pha dir liéu la
mét budce dic biét trong toan bo qué trinh, st dung cac giai thuat dac biét dé chiét xuat
ra cac mau(pattern)(hay cac md hinh) tir dit liéu.

2. 1. 2Cac bwérc cia qua trinh khai pha dir ligu

Céc giai thuat khai pha dir liéu thuong dugc mé ta nhu nhirng chuong trinh hoat
dong tryuc tiép trén tép dit lidu. Vi cac phuong phap hoc may va thong ké trude day,
thuong thi bude dau tién 1a cac giai thuat nap toan bo tép dir liéu vao trong bo nhé. Khi
chuyén sang cac tng dung cong nghiép lién quan dén viéc khai pha cac kho dix liéu lon,
mo hinh nay khong thé dap tmg dugc. Khong chi bai vi nd khdng thé nap hét dir liéu
vao trong bd nhd ma con vi kho cd thé chiét xuat dix liu ra cac tép don gian dé phan
tich duoc.

Qua trinh xir ly khai pha dix liéu bat dau bang cach xac dinh chinh xac van dé can
giai quyét. Sau do s& xac dinh céc dir liu lién quan dung dé xay dung giai phap. Budc
tiép theo 1a thu thap céc dir liéu co lién quan va xt Iy ching thanh dang sao cho giai
thuat khai pha dix liéu c6 thé hiéu duoc. V& ly thuyét thi c6 vé rat don gian nhung khi



thuc hién thi day thuc sy 1a mot qué trinh rat kho khin, gap phai rat nhiéu vuéng mic
nhu: cac dir liéu phai duoc sao ra nhiéu ban(néu duoc chiét xuat vao cac tép) , quan ly
tap cac tép dit liéu, phai lap di 1ap lai nhiéu lan toan bo qué trinh(néu mé hinh dit lidu
thay d6i) , v. v...

S& la qué cong kénh véi mot giai thuat khai pha dit liéu néu phai truy nhap vao
toan bo ndi dung cua CSDL va 1am nhiing viéc nhu trén. Va lai, diéu nay ciing khong
can thiét. C6 rat nhiéu giai thuat khai pha di liéu thuc hién dua trén nhitng théng ké tom
tat kha don gian ciia CSDL, khi ma toan b thong tin trong CSDL 1a qua du thira dbi voi
muc dich cua viéc khai pha dir liéu.

Budc tiép theo 1a chon thuat toan khai pha dit liéu thich hop va thuc hién viéc
khai phé dit liéu dé tim duoc cdc mau(pattern) c6 v nghia dudi dang biéu dién tuong
ing Vé6i cac ¥ nghia dé(thudng duoc biéu dién dudi dang cac luat xép loai, cay quyét
dinh, luat san xuét, biéu thtc hoi quy, ...) .

Dic diém cua mau phai 1a méi(it nhat 1a ddi véi hé théng do) . P6 mai co thé
duoc do twong ung voi do thay doi trong dit lieu(bang cach so sanh cac gia tri hién tai
véi cac gid tri trude d6 hodc cac gia tri mong mudn) , hoic bang tri thac(mdi lién hé
giita phuong phép tim moi va phuong phap cii nhu thé nao) . Thuong thi do mai cua
mau dugc danh gia bang mot ham logic hoic mot ham do do mai, do bat ngd cuia mau.
Ngoai ra, mau con phai ¢ kha ning st dung tiém tang. CAc mau nay sau khi duoc xt ly
va dién giai phai dan dén nhiing hanh dong c6 ich nao d6 duoc danh gia bang mot ham
loi ich. Vi du nhu trong dit liéu cac khoan vay, ham loi ich danh gia kha nang tang 19i
nhuan tir cac khoan vay. Mau khai thac duoc phai c6 gia tri d6i vai cac dix lisu mai Véi
do chinh xac nao do.

Xéac
nhiém vu

Xac dinh dir Thu thap va
liéu lién quan

Giai thuat
khai pha dir
liu

dinh

A 4
A 4

tién xu ly dir

A 4

liu

Hinh 2. 1. Qua trinh khai pha dir liéu.

Véi cac giai thuat va cac nhiém vu caa khai pha dit liéu rat khac nhau, dang cua
c4c mau chiét xuat duoc ciing rat da dang. Theo cach don gian nhat, sy phan tich cho ra



két qua chiét xuat 12 mot bao céo vé mot sé 1oai(cé thé bao gdm cac phép do mang tinh
théng ké vé d6 phu hop caa md hinh, cac dit liéu la, v. v...) . Trong thuc té dau ra phic
tap hon nhiéu, mau chiét xuit duoc c6 thé 1a mot md ta xu hudng, c6 thé 1a dudi dang
van ban, mot d6 thi md ta cac mdi quan hé trong mé hinh, ciing c6 thé 1a mét hanh
d6ng, vi du nhu yéu cau ngudi dung 1am gi véi nhirg gi khai thac duoc trong dit lidu.
Mot mau chiét xuit duoc tir mot cong cu khai pha tri thirc khéc lai ¢ thé 1a mot du
doan x sd luong banh keo ban ra vao dip Tét s& ting 1én bao nhiéu phan trim, V. v...
Hinh 2. 2 12 mot vi du minh hoa két qua cua viéc khai phé dir liéu khach hang xin vay
von, voi mot lua chon t, mau chiét xuat dugc 1a mot luat “Néu thu nhdp < ¢ dong thi
khé&ch hang vay bi vé no”.

Dang cia mau chiét xuat duoc c6 thé dugc phan loai boi kiéu mau dit liéu ma né
mo ta. Cac mau lién vung(interfield pattern) lién quan dén cac gié tri cua cac trudong
trong cting mot ban ghi(vi du: Néu tha tuc=phau thuat thi ngay nam vién>5) . Cac mau
lién ban ghi lién quan dén cac gia tri duoc téng hop tir mot nhém céc ban ghi vi du nhu
bénh nhan mac bénh dau da day kho an gap hai 1an nhimg ngudi binh thuong khac;
hodc xac dinh nhitng phan c6 ich vi du nhu nhoém céac cong ty co loi nhuan. Viéc khai
thac cac mau lién ban ghi 1a dang tong két dix lidu. Do véi dit liéu phu thudc thoi gian,
méi quan hé lién ban ghi c6 thé ciing xac dinh cac xu hudng quan tam(vi dy nhu san

lugng ban hang tang 20% so v&i ndm ngoai) .

Ta ciing c6 thé phan loai dang mau chiét xuat duoc theo kha ning mé ta cua
ching. Vi du nhu miu chiét xuat duoc cta qua trinh khai pha dit liéu theo sb luong lién
quan dén cac gié trj truong sb str dung cac cong thirc todn hoc. Mau cua qua trinh khai
pha dir liéu theo chét lwong tim ra mot mdi quan hé logic gitra cac trudng. Ta phan biét
hai dang nay vi cac k¥ thuat khai pha khac nhau thuong duoc st dung trong cac truong
hop khac nhau. Vi du nhu cac mdi quan hé sé luong tuyén tinh tim thay rat d& dang
bang cac phuong phap hdi quy tuyén tinh trong khi khai pha theo dinh tinh lai khong thé
dung dugc cac phuong phap nay.

Ky thuat khai pha dit liéu thuc chat khdng ¢ gi mai. N6 la sy ké thira, két hop
va mé rong cua cac ky thuat co ban da dugc nghién ctu tir trude nhu hoc may, nhan
dang, théng ké(hdi quy, xép loai, phan nhdém) , cac mo hinh d6 thi, cdc mang Bayes, tri
tué nhan tao, thu thap tri thicc hé chuyén gia, v. v... Tuy nhién, Vi sy két hop tai tinh
cua khai pha dir lidu, k¥ thuat nay c6 wu thé hon han cac phwong phap trudc dé, d lai
nhiéu trién vong trong viéc tng dung phat trién nghién cau khoa hoc ciing nhu 1am ting
murc loi nhuan trong cac hoat dong kinh doanh.



2. 1. 3Vi du minh hoa

Dé minh hoa hoat déng
cling nhu mau chiét xuit duoc
cua qua trinh khai pha dit liéu, s¢
dung chia yéu mét vi du don gian
nhu da cho trén Hinh 2. 2. Hinh
2. 2 md ta mot tap dir lieu hai
chiéu gom c6 23 diém mau. Mai
diém biéu thi cho mot khach
hang da vay ngan hang. Truc

4

hoanh biéu thi cho thu nhap, truc
tung biéu thi cho tong du no cua
khach hang. Dit liéu khach hang duoc chia thanh hai 16p: ddu x biéu thi cho khéch hang
bi V& no, ddu o biéu thi cho khéach hang cé kha nang tra no. Tap dit liéu nay co thé chua
nhitng théng tin c6 ich ddi véi cac to chuc tin dung trong viéc ra quyét dinh c6 cho
khach hang vay nira khdng. Vi du nhu ta ¢6 mau “Néu thu nhdp < ¢ dong thi khach hang
vay sé bi vé' ng” nhu mé ta trén Hinh 2. 2.

2. 2 Nhiém vu chinh cia Khai pha dir li¢u

RO rang rang muc dich cua khai phé dir lidu la céc tri thac chiét xuat duoc s&
dugc sir dung cho lgi ich canh tranh trén thuong trueong va cac lgi ich trong nghién ctu
khoa hoc.

Do d9, ta ¢ thé coi muc dich chinh cua khai thac dit liéu s& 1a mé ta(description)
va dy doan(prediction) . Cac mau ma khai pha dir liéu phat hién duoc nham vao muyc
dich nay. Du dodn lién quan dén viéc sir dung céc bién hoidc cac truong trong co so dix
liu dé chiét xuat ra cac mau Ia cac du doan nhitng gié tri chua biét hoic nhiing gia tri
trong twong lai ciia c4c bién dang quan tim. M0 ta tap trung vao viéc tim kiém cac mau
mo ta dit liéu ma con ngudi ¢é thé hiéu dugc.

Pé dat dugc hai myc dich nay, nhiém vy chinh caa khai pha dir liéu bao gom nhu
sau:

Thu nhap



Phan *
I6p(Classification)

Phan I6p la viéc hoc 0 0
mot ham anh xa(hay 0

phan loai) mot mau

dir liéu vao mot trong

Loz . N~ C

so cac lop da xac 0

dinh(Hand 1981,
Weiss & Kulikowski .
1991; McLachlan Hinh 2. 3. MAu két qua voi nhiém vu phan 16p tuyén tinh :|-
1992) . Vi du Vé viéc st dung phuong phap phan 16p trong khai phé dit
liéu Ia trng dung phén 16p cac xu hudng trong thi treong tai chinh(Apte. &

Hong) va tng dung tu dong xac dinh cac d6i twong dang quan tim trong
cac co so dir liéu anh lon(Fayyad, Djorgovski, & Weir) . Hinh 2. 3 mé ta
dau ra cia nhiém vy khai pha dit liéu phan 16p d6i véi tap dir liéu khach
hang d3 néu trén. D6 1a mot mau chia tap dir liéu khach hang thanh hai
mién tuyén tinh. Mau nay cd thé s& cho phép t6 chic tin dung quyét dinh
O cho céc khach hang vay hay khéng.

Hoéi quy(Regression) : Hai quy Ia viéc hoc mot ham anh xa tir mot mau dir
liu thanh mot bién du doan co6 gia trj thuc. CO rat nhiéu ung dung khai
pha dit liéu voi nhiém vy hoi quy, vi du nhu dy doan sé lwgng biomass

Xuat hién trong riing biét cac phép do vi song tir Xa, danh gia kha niang tir
vong cua bénh nhan biét cac két qua xét nghiém chuan doan, du doan nhu
cau tieu thu mot san pham maéi bang mot ham chi tiéu quang cao, du doan
theo thoi gian voi cac bién dau vao la céc gid tri cia mau du doan trong
qua khu, v. v... Hinh 2. 4 md ta miu két qua du doan tong du ng cua

khach hang +
vai - nhiém
vu khai pha oPuong h&d quy 0
dir liéu la
hoi  quy.
Puong hf*)i 0
quy tuyén 0
tinh cho
thdy nhing
Thu nhan

Hinh 2. 3. Mau két qua véi nhiém vy hdi quy



khach hang cé thu nhap cang cao thi téng du no cang lén. Mau két qua
nay khong phu hop véi quy luat va didu d6 1a d& hiéu vi ta thiay duong hoi
quy tuyén tinh & day khéng vét can duoc hét cac trudng hop xay ra ma chi
mo ta duoc mbi lién hé cua mét sé rat it khach hang.

Phan nhom(Clustering) : La viéc md ta chung dé tim ra céc tip xac dinh
cac nhom hay céc loai dé mo ta dir liéu(Titterington, Smith & Makov

1985; Jain A

& Dubes

1988) . Cac

nhom c6 thé

tdch  riéng

nhau hoac

phan  cép

hoac gdi 18n

nhau. Co

nghia la mot >
dir liéu cé o Thu nhap
thé vira Hinh 2 2 Mai kat nnia vai nhidm v nhan nhédm

thuoc nhdm nay, vira thuoc nhém kia. Cac tng dung khai pha di liéu cé
nhiém vy phan nhém nhu: phat hién tap cac khach hang cé phan ng
gidng nhau trong co s dit liéu tiép thi, xac dinh céc loai quang pho tir cac
phuong phap do tia hong ngoai(Cheesan & Stutz) . Hinh 2. 5 m0 ta cac
mau cta qué trinh khai pha dit liéu véi nhiém vy phan nhom. O day, céc
mau 13 cdc nhém khach hang dugc xép thanh ba nhém gdi 1én nhau. Céc
diém nam trong ca hai nhém chiing té khach hang c6 thé thudc ca hai loai
trang thai. Cha y rang véi nhiém vu nay, khach hang khong dugc phan
biét nhu cii nita(khdng ding cac dau x va o) ma duoc phan biét theo
nhom(thay bang du +) . Lién quan chat ché dén viéc phan nhém l1a nhiém
vu danh gia mat do xac suat, bao gom cac k¥ thuat danh gia dir liéu, ham
mat do XAac suat da bién lién két cua tat ca cac bién/cac trudng trong co s&
dir ligu(Silverman 1986) .

Tom tat(summarization) : Lién quan dén cac phuéng phap tim kiém mot

mo ta tom tat cho maot tap con dit lidu. Vi du nhu viéc lap bang cac do léch
chuan va trung binh cho tit ca cac truong. Cac phuong phap phic tap hon
lién quan dén ngudn gbc cua cac luat tom tat(Agrawal et al. ) , khai thac



méi lién hé ham giira céc bién(Zbowicz & Zytkow) . Cac k§ thuat tom tat
thuong dugc ap dung cho cac phan tich dir li¢u twong tac c6 tinh tham do
va tao bao céo tu dong.

M& hinh héa phyu thugc(Dependency Modeling) : Bao gom viéc tim kiém
mot mo hinh md ta sy phu thudc dang ké gitra cac bién. Cac mé hinh phu
thudc ton tai dudi hai mac: mac cu tric cia mo hinh xac dinh(thuong ¢
dang dd hoa) cac bién nao 1a phu thudc cuc bd véi nhau, mic dinh luong
cia mot md hinh xac dinh d6 manh caa sy phu thuoc theo moét thude do
nao d6. Vi du nhu cac mang phu thudc xac suat sir dung doc lap co diéu
kién dé xac dinh khia canh c6 ciu tric caa mot mé hinh va cac xac suat
hodc twong quan dé xac dinh d6 manh cua su phu thudc(Heckerman;
Glymour et al. , 1987) . Cac mang phu thudc x4c suat dang ngay cang tim

thiy nhiéu (ng dung trong cac linh vuc khac nhau nhu phat trién cac hé
chuyén gia y té &p dung tinh xé&c suét tir cac co so dit liéu, thu thap thong
tin, md hinh héa gen di truyén cta nguoi.

Phét hién su thay doi va lac hwéng(Change and Deviation Detection)) :
Tap trung vao khai thac nhiing thay d6i dang ké nhat trong di liéu tir cac
gia tri chuan hoic duoc do trudc do(Berndt & Cliffort; Guyon et al. ;
Klosegen; Matheus et al. ; Basseville & Nikiforov 1993) .

Vi cé&c nhiém vu khac nhau nay yéu cau sé lugng va cac dang thdng tin rat khéac
nhau nén chung thuong anh huong dén viéc thiét ké va chon giai thuat khai pha di lidu
khac nhau. Vi du nhu giai thuat tao cay quyét dinh tao ra duoc mot md ta phan biét

dugc cac mau gitra cac 16p nhung khong c6 cac tinh chat va dic diém cua 16p.

2. 3 Cac phuong phap Khai pha dir liéu

Quia trinh khai pha dir liéu la qua trinh phat hién mau, trong d6, giai thuat khai

pha dix liéu tim kiém cac miu dang quan tam theo dang xac dinh nhu cac luat, cay phan
I6p, quy hoi, phan nhém, v. v...

2. 3.1 Cac thanh phan cia giai thuat khai pha dix liéu

Giai thuat khai pha dit liéu bao gém 3 thanh phan chinh nhu sau: biéu dién md
hinh, d4nh gia mé hinh, tim kiém mé hinh.

e Biéu dién mé hinh: M6 hinh duoc biéu dién bang mot ngdn ngit L dé md

ta cac mau co6 thé khai thac dugc. Néu sy md ta qua bi han ché thi s&
khdng thé hoc duoc hodc s& khong thé co cac mau tao ra dugc mot mo



hinh chinh xé&c cho dit liéu. Vi du mot mé ta cay quyét dinh sir dung phan
chia cac nut theo truong don, chia khong gian dau vao thanh cac mit siéu
phing song song vai c4c truc thudc tinh. Phuong phép cay quyét dinh nhu
vay khong thé khai thac duoc tir dir liéu dang cong thirc x=y du cho tap
hoc ¢6 to dén dau di nita. Vi vay, viéc quan trong 1a nguoi phan tich dit
liu can phai hiéu day du céc gia thiét mo ta. Mot diéu ciing kha quan
trong 13 nguoi thiét ké giai thuat can phai dién ta duoc céc gia thiét mo ta
nao duogc tao ra boi giai thuat nao. Kha nang mé ta mé hinh cang lon thi
cang 1am ting mirc 6 nguy hiém do bi hoc qua va 1am giam di kha ning
du doan cac dir liéu chwa biét. Hon nira, viéc tim kiém s& cang trd nén
phtc tap hon va viéc giai thich mo hinh ciing khoé khan hon.

Mo hinh ban dau dugce xac dinh bang cach két hop bién dau ra(phu
thudc) véi cac bién doc 1ap ma bién dau ra phu thudc vao. Sau d6 phai tim
nhitng tham s6 ma bai todn can tap trung giai quyét. Viéc tim kiém mo
hinh s& dua ra duoc mot md hinh phi hop véi cac tham sé dugc xac dinh
dwa trén dir liéu(trong mot sb truong hop, mé hinh duoc xay dung doc 1ap
vé6i dit lidu trong khi d6i v6i mot sé truong hop khac thi mé hinh va céc
tham s6 lai thay doi dé phu hop véi dit lidu) . Trong mét s truong hop,
tap dir liéu dugc chia thanh tap dir liéu hoc va tap di liéu thu. Tap dir liéu
hoc duoc str dung dé 1am cho cac tham sé caa mé hinh phi hop voi dit
liu. M6 hinh sau d6 s& dugc danh gia bang cach dua cac dir lidu thir vao
mo hinh va thay di lai cac tham sé cho phu hop néu can. Mé hinh lya
chon ¢ thé 1a phuong phap théng ké nhu SASS, v. v..., mot s6 giai thuat
hoc may(vi du nhu suy dién cay quyét dinh va cac ky thuat hoc c6 thay
khac) , mang neuron, suy dién huéng tinh huéng(case-based reasoning) ,
cac ky thuat phan lop.

e Ddnh gid mé hinh: Panh gia x moét mau co dap tng duoc cac tiéu chuan
cua qua trinh phat hién tri thuc hay khéng. Viéc danh gia d6 chinh xac du

doan duya trén danh gia chéo(cross validation) . Panh gia chat lugng mo ta
lién quan dén d6 chinh xac du doan, d6 mai, kha ning sir dung, kha ning
hiéu duoc caa mod hinh. Ca hai chuan théng ké va chuan logic déu co thé
duogc sir dung dé danh gia mo hinh. Vi du nhu ludt xac suat 16n nhat cé thé
dung dé lya chon céc tham sé cho md hinh sao cho xt Iy phi hop nhét voéi
tap dir liéu hoc. Viéc danh gia moé hinh duoc thyc hién qua kiém tra dix
licu(trong maot s truong hop kiém tra voi tat ca cac dir lidu, trong mot s6



truong hop khac chi kiém tra véi dit liéu ther) . Vi du nhu déi véi mang
neuron, viéc danh gia mé hinh duoc thyc hién dya trén viéc kiém tra dir
liu(bao gdm ca dit liéu hoc va dir liéu thir) , déi véi nhiém vy du doan thi
viéc danh gia mé hinh ngoai kiém tra di liéu con dua trén do chinh xéac duw

doan.

e Phirong phdp tim kiém: phuong phap tim kiém bao gdm hai thanh phan:

tim kiém tham sé va tim kiém mé hinh. Trong tim kiém tham sé, giai
thuat can tim kiém céc tham sé dé téi wu hoa cac tiéu chuan danh gia mo
hinh véi cac dir liéu quan sat duwoc va vai mot mé ta mo hinh da dinh.
Viéc tim kiém khong can thiét di voi mot s6 bai toan kha don gian: cac
danh gia tham sd t6i vu c6 thé dat duoc bang cac cach don gian hon. Pdi
véi cdc md hinh chung thi khéng cé cac cach nay, khi do giai thuat “tham
lam” thuong duoc sir dung lap di 1ap lai. Vi du nhu phuong phap giam
gradient trong giai thuat lan truyén nguoc(backpropagation) cho cac mang
neuron. Tim kiém mé hinh xay ra giéng nhu mét vong lip qua phuong
phap tim kiém tham s6: md ta mé hinh bi thay ddi tao nén mét ho cac mo
hinh. Vi m&i mot mé ta md hinh, phuong phap tim kiém tham sé duoc
&p dung dé danh gia chat luong mé hinh. Cac phuong phap tim kiém mé
hinh thuong sir dung cac ky thuat tim kiém heuristic vi kich thugc cua
khong gian cac md hinh c6 thé thuong ngin can cac tim kiém tong thé,
hon nira cac giai phap don gian(closed form) khéng dé dat duoc.

2. 3. 2 Mt s6 phwong phap khai thac dix liéu phé bién

2. 3. 2. 1 Phwong phap quy nap(induction)

Mot co so dir ligu [a mot kho thong tin nhung cac thong tin quan trong hon cling
c6 thé duoc suy dién tir kho thong tin d6. C6 hai ki thuat chinh dé thuc hién viéc nay la
suy dién va quy nap.

e Phirong phdp suy dién: Nhiam r(t ra thdng tin 12 két qua logic cua cac

thong tin trong co s& dir liéu. Vi dy nhu toan tir lién két 4p dung cho bang
quan hé, bang dau chira théng tin vé cac nhan vién va phong ban, bang thir
hai chtra cac théng tin vé cac phong ban va cac truong phong. Nhu vay s&
suy ra dugc méi quan hé gitra cac nhan vién va cac truéng phong. Phuong
phap suy dién dua trén c4c su kién chinh xac dé suy ra cac tri thic mai tir
cac thong tin cii. Mau chiét xuat duoc bang cach st dung phuong phap
nay thuong 1a céc luat suy dién. Véi tap dix lieu khach hang vay vén ¢



trén, ta c6 mau chiét xuit duoc véi ngudng thu nhap t 1a mot luat nhu sau:
“Néu thu nhdp cua khach hang 1ém hon t dong thi khach hang c6 khd néing

tra no”.

e Phuwong phdp quy nap: phuong phap quy nap suy ra cac thong tin duoc

sinh ra tir co so dit liéu. Co nghia 1a né ty tim kiém, tao mau va sinh ra tri
thic chi khong phai bat dau véi cac tri thie da biét truge. Cac thong tin
ma phuong phép nay d lai 12 cac théng tin hay cac tri thic cap cao dién ta
vé cac ddi twong trong co sé dir liéu. Phuong phap nay lién quan dén viéc
tim kiém cac mau trong CSDL.

Trong khai phé dit liéu, quy nap duoc sir dung trong cy quyét dinh va tao luat.

2. 3. 2.2 Cay quyét dinh va luat

- Cay quyér dinh: Cay quyét dinh 1a mot md ta tri thuc dang don gian nham
phan cac doi tuong dit liéu thanh mot s6 16p nhat dinh. Cac ndt caa cay
duoc gan nhan 1a tén cac thugc tinh, cac canh duoc gan cac gia tri co thé
ctia c4c thudc tinh, cac 14 mé ta céac 16p khac nhau. Cac d6i tuong dugc
phén 16p theo cac duong di trén cay, qua cic canh tuong (tng V4i CAC giad
tri cua thudc tinh cua dbi twong toi 14. Hinh 2. 6 md ta mot miu dau ra co
thé cua qua trinh khai pha dir liéu dung phuong phap cay quyét dinh voi

tap dir ligu khach hang xin vay von.
@)
No < No >n
= Khéna
Thu Thu
Khéna Cho vav

Hinh 2. 6. Mau két qua vé&i phuong phap cay

~ Tao lugt: Céc luat duoc tao ra nham suy dién mot sé mau dir liéu co y
nghia vé mat thong ké. Cac luat c6 dang NEU P THI Q, vai P 1a ménh dé
dung v6i mot phan trong CSDL, Q 1a ménh dé du doan. Vi du ta c6 mot
mau phét hién dugc bang phuong phap tao luat: néu gia 1 can tao thap
hon 5000 d6ng thi s6 luong tao ban ra s& ting 5%. Nhing luat nhu thé nay



duoc stir dung rat rong réi trong viéc mé ta tri thic trong hé chuyén gia.
Chung c6 thuan loi 1a d& hiéu dbi voi ngudi sir dung.

Cay quyét dinh va luat c6 vu diém 1 hinh thicc mé ta don gian, md hinh suy dién
kha d& hiéu ddi véi ngudi st dung. Tuy nhién, gidi han caa nd 1a md ta cay va luat chi
cd thé biéu dién dugc mot sé dang chic ning va vi vay gisi han vé ca do chinh xac cua
mé hinh. Mau vi du nhu trong Hinh 2. 2 cho thdy anh huéng cia mét ngudng ap dung
cho bién thu nhap d6i véi tap dir liéu khach hang vay vén. R rang viéc st dung mot
ngudng don gian nhu thé da han ché viéc phan 16p véi duong bién chinh xac hon ma ta
c6 thé nhin thay duogc. Néu mé rong khdng gian ciia mé hinh dé cho phép c6 nhiéu mé
ta hon(vi du nhu cac mat siéu phang da bién(multivariate hyperplane) tai cac goc ngau
nhién) thi md hinh s& du doan tt hon nhung lai rat kho hiéu. Cho dén nay, da c6 rat
nhiéu giai thuat suy dién sir dung cac luat va cay quyét dinh duoc ap dung trong hoc
may va trong théng k&(Breiman et al. 1984; Quinlan 1992) .

Ddi voi quy mé 16N, ngudi ta dya trén cac phuong phap danh gia mé hinh theo
X4C Suat véi cac mirc ¢6 mo hinh phirc tap khac nhau. Cac phuong phap tim kiém “tham
lam”, lién quan dén viéc tang va rat gon cé&c luat va cac cau tric cay, chu yéu duoc sir
dung dé khai thac khong gian siéu mii(super-exponential space) cia cac mé hinh. Cay
va luat chu yéu duoc sir dung cho viéc md hinh héa dy doan, phan I6p(Apte & Hong;
Fayyad, Djorgovski, & Wei) va hoi quy. Chiing ciing c6 thé duoc ap dung cho viéc tom
tat va mé hinh hoa cac mo ta(Agrawal et al. ) .

2. 3. 2. 3 Phét hién céc luat két hop

Phuong phap nay nham phat hién ra cac luat két hop giita cac thanh phan di lieu
trong co s& dit liéu. Mau dau ra caa giai thuat khai phéa dix liéu 1a tap luat két hop tim
dugc. Ta c6 thé lay mot vi du don gian vé luat két hop nhu sau: sy két hop giita hai
thanh phan A va B c¢6 nghia 1a sy xuat hién cia A trong ban ghi kéo theo sy xuat hién
cua B trong cung ban ghi d6: A = B.

Cho mét luge dd R={A,, ..., Ay} cac thuoc tinh véi mién gia tri {0, 1}, va mot
quan hé r trén R. Mot luat jét hop trén r dugc md ta dudi dang X=B véi XcR va
BeR\X. V& mit truc giac, ta c6 thé phét biéu y nghia cua luat nhu sau: néu mot ban ghi
ciia bang r co gid tri 1 tai moi thudc tinh thudc X thi gia tri cia thudc tinh B ciing 1a 1
trong cuing ban ghi d6. Vi du nhu ta c6 tap co so dir liéu vé cac mat hang ban trong siéu
thi, cac dong twong &ng vai cac ngay ban hang, cac cot twong rng vaoi cac mat hang thi
gia tri 1 tai 8(20/10, banh mi) xac dinh ring banh mi d4 ban ngay hém do ciing kéo theo
sur xuat hién gia tri 1 tai 6(20/10, bo) .



Cho W cR, dat s(W, r) la tn sb xuit hién ciia W trong r duoc tinh bang ty Ié cua
cac hang trong r co gid tri 1 tai mdi cot thuoc W. Tan sé xuét hién caa luat X=B trong r
duoc dinh nghia 1a s(XU{B}, r) con goi 1a d6 hd trg cua luat, do tin cay cua luat l1a
s(XU{B}, ) /s(X, r) . O day X c6 thé gdbm nhiéu thuoc tinh, B 1a gié tri khong cb dinh.
Nho vay ma khong xay ra viéc tao ra cac luat khdng mong muén truée khi qué trim tim
kiém bt dau. Bidu d6 ciing cho thdy khong gian tim kiém c6 kich thuéc ting theo ham
mil cua sé luong cac thudc tinh & dau vao. Do vay can phai cha y khi thiét ké dir liéu
cho viéc tim kiém cac luat két hop.

Nhiém vy cua viéc phét hién cac luat két hop 1a phai tim tat ca cac luat X=B sao
cho tan sb caa luat khdng nho hon ngudng o cho trude va do tin cay caa luat khong nho
hon ngudng 0 cho trudc. Tir mot co so dit liéu ta ¢d thé tim duoc hang nghin va tham

chi hang trim nghin cac luat két hop.

Ta goi mot tap con XcR 14 thirong xuyén trong r néu thoa man diéu kién s(X, r)
>c. Néu biét tat ca cac tap thwong xuyén trong r thi viéc tim kiém cac luat rat dé dang.
Vi vay, giai thuat tim kiém cac luat két hop trudce tién di tim tat ca cac tap thwong xuyén
nay, sau d6 tao dung dan céc luat két hop bang cach ghép dan céc tap thudc tinh dya
trén muc do thuong xuyén.

Cac luat két hop co thé 1a mot cach hinh thirc hoa don gian. Ching rét thich hop
cho viéc tao ra cac két qua cd dit liéu dang nhi phan. Gigi han co ban ciia phuong phap
nay 1a ¢ chd cac quan hé can phai thua theo nghia khong co tap thwong xuyénnao chua
nhiéu hon 15 thudc tinh. Giai thuat tim kiém cac luat két hop tao ra sé luat it nhat phai
bang vai 6 Cac tap thwong xuyén va néu nhu mot tap thwong xuyén c6 kich thuéc K thi
phai c6 it nhét 1a 2" tap rhuwong xuyén. Théng tin vé cac tap thirong xuyén duoc sir dung
dé udc luong do tin cay cua cac tap luat két hop.

2.3. 2. 4 Cac phwong phap phén 16p va hdi quy phi tuyén

Céc phuong phap nay bao gdm mét ho céc ky thuat du doan dé 1am cho cac két
hop tuyén tinh va phi tuyén cua cac

ham co ban(ham sigmoid, ham *
spline(ham manh) , ham da thuac)

N L. z ) , ., 0
phu ho,rp Vi cac két hop cua cac gia Kho 0 0
tri bien vao. Cac phuong phap 0 0
thuoc loai nay nhu mang neuron
truyén thang, phuong phap manh 0 0 0 0

ChOO
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thich nghi, v. v...(Friedman 1989, Cheng & Titterington 1994, Elder & Pregibon) . Mau
minh hoa trén Hinh 2. 7 md ta mét dang dudng bién phi tuyén ma mang neuron tim ra
tir tap dit liéu khach hang vay. Xét vé mit danh gia mo hinh, mic du mang neuron Vi
kich thuéc twong déi hau nhu luc ndo ciing c6 thé md phong bat ky ham ndo gan dung
v6i mot do chinh xac mong mudn nao d6. Nhung dé tim duoc mét mang cé kich thuée
t6i wu cho mot tap dir liéu xac dinh lai 13 mét vidc kha cong phu va khong ai c6 thé biét
chic c6 tim ra dugc kich thuéc d6 hay khong. Cac phuong phéap sai s binh phuong
chuan(standard squared error) va cac ham entropy(cross entropy loss function) duoc sir
dung dé hoc cd thé dugc x nhu cac ham kha ning logarit(log-likelihood functions) khi
phan lé6p va hoi quy(Gan, Bienentstock & Doursat 1992; Ripley 1994) . Lan truyén
nguoc sai s6 1a mot phuong phap tim kiém tham sé thuc hién viéc giam gradient trong
khong gian tham s&(¢ day 1a cac trong s6) dé tim maot gia tri cuc dai cuc bo caa ham xéc
suat bat dau tir cac gié tri khoi tao ngau nhién. Cac phuong phap hdi quy phi tuyén mac
di rat c6 kha nang dién ta nhung lai rat kho dién giai thanh cac luat. Vi du nhu duong
bién phan I6p md ta trong Hinh 2. 6 chinh xac hon duong bién don gian dua trén
ngudng nhu mau trén Hinh 2. 2 nhung duong bién dya trén ngudng lai c6 thuan loi 1a
mo hinh c6 thé d& dang dién giai thanh mét luat don gian voi mot do chinh xac nao do:
“néu thu nhdp cua khach hang lén hon ¢ dong thi c6 thé cho vay”.

2. 3. 2. 5 Phan nhom va phan doan(clustering and segmentation)

K¥ thuat phan nhom va phan doan la nhirng k¥ thuat phan chia di liéu sao cho
mdi phan hoic mdi nhém giong nhau theo mat tiéu chuan nao do6. Méi quan hé thanh
vién cua cac nhom cd thé dya trén mirc d6 giéng nhau ciia cac thanh vién va tir 46 xay
dung nén cac luat rang budc gitta cac thanh vién trong nhom. Mét ki thuat phan nhom
khac 1a xay dung nén cac ham danh gia cac thudc tinh cua céc thanh phan nhu 13 ham
cta cac tham sb cua cac thanh phan. Phuong phap nay dwoc goi 1a phuong phap phan
hoach téi wu(optimal partitioning) . Mot vi du cia phuong phép phan nhém theo do
giong nhau 14 co sé dit liu khach hang, @ng dung cia phuong phap t6i wu vi du nhu
phan nhém khach hang theo s6 cac tham s va cac nhom thué téi uu cé duoc khi thiét
lap biéu thué bao hiém.

Mau dau ra cua qua trinh khai phé dir liéu sir dung k¥ thuat nay Ia céc tap mau
chta cac dit liéu co chung nhitng tinh chat nao d6 duoc phan tach tir co so dir lidu. Khi
cac mau duoc thiét 1ap, ching c6 thé duoc sir dung dé tai tao cac tap dit liéu & dang dé
hiéu hon, dong thoi ciing cung cap cac nhom dit liéu cho cac hoat dong ciing nhu cong
viéc phan tich. B4i véi co so dir liéu 16n, viéc ldy ra cac nhom nay 1a rt quan trong.



2. 4 Cac phwong phap dua trén miu

Str dung cac mau mo ta tir co so dit liéu dé tao nén mot mé hinh dy doan cac miu
méi bang cach rit ra nhitng thudc tinh turong tu nhu cac mau da biét trong md hinh. Céc
ky thuat bao gom phan 16p theo lang giéng gan nhat, cac giai thuat hdi quy(Dasarathy
1991) va céac hé thdng suy dién duwa trén tinh hudng(case-based reasoning)(Kolodner
1993) . Hinh 2. 8 minh hoa mau dau ra cua qué trinh khai pha dit liéu sir dung k§ thuat
phan 16p theo lang giéng gan nhit di vai tap dit liéu khach hang vay von. Bat ky diém
dir liéu méi ndo nam gan diém dix liéu trong tap hoc s& duoc xép chung vao 16p véi
diém dit liéu mau da hoc do.

Khuyét diém cua céc Ky A
thuat nay 1a can phai xac dinh dugc
khoang cach, d6 do giébng nhau
gitra cac mau. Mo hinh thuong
duge danh gia bang phwong phéap
danh gid chéo trén cac 16i duy
doan(Weiss & Kulikowski, 1991) .
“Tham $6” ctia md hinh duoc danh
gid co thé bao gébm mot sb lang

[
»

giéng dung dé dy doan va sb do

Hinh 2. 8. Mau két qua su dung ky thuat phan 168 thgap
o _ : lang giéng gan nhat ) o )
phéap hoi quy phi tuyén, cac phuong phap nay kha manh trong viéc danh gia xap xi cac

thugc tinh, nhung lai rat khé hiéu vi mé hinh khong dugc dinh dang rd rang ma tiém an

khoang cach. Gidng nhu phuong

trong dix ligu.

2.5 M6 hinh phu thudc dua trén dd thi xac suat

Cac mo hinh db thi xac dinh sy phu thudc xéac suat giira cac sy kién théng qua
c4c lién heé tryuc tiép theo cac cung d6 thi(Pearl 1988; Whittaker, 1990) . O dang don
gian nhat, mé hinh nay xac dinh nhitng bién nao phu thudc truc tiép vao nhau. Nhiing
mo hinh nay cha yéu dugc sir dung véi cac bién co gia tri roi rac hoac phan loai. Tuy
nhién ciing duoc M rong cho mot sé truong hop diac biét nhu mat d6 Gaussian hoic
cho cac bién gia trj thuc.

Trong tri tu¢ nhan tao va thong ké, cac phuong phap nay ban dau duoc phat trién
trong khuén khé cua céac hé chuyén gia. C4u tric cua md hinh va cac tham sd(xac suat
c6 diéu kién duoc gin voi cac duong ndi cua do thi) duoc suy ra tir cac chuyén gia.
Ngay nay, cac phuong phap nay di duoc phat trién, ca ciu tric va cac tham sé mé hinh



d6 thi déu c6 thé hoc tryc tiép tir co so dit liéu(Buntine; Heckerman) . Tiéu chuin déanh
gia mé hinh chu yéu 12 ¢ dang Bayesian. Viéc danh gia tham s6 12 mot su két hop cac
danh gia dang dong(closed form estimate) va cac phuong phap lap phu thudc vao viéc
bién duoc quan sét truc tiép hay & dang an. Viéc tim kiém mé hinh dwa trén cac phuong
phap leo doi trén nhiéu cau trac db thi. CAc tri thuc trude d6, vi du nhu viéc sap xép mot
phan céc bién dua trén méi quan hé nhan qua, co thé rat c6 ich trong viéc lam giam
khong gian tim kiém md hinh. Mic du phuong phap ndy méi & giai doan dau cua viéc
nghién ctru nhung né da cho thay nhiéu hira hen vi dang d6 thi dé hiéu hon va biéu dat

dugc nhiéu ¥ nghia hon dbi véi con ngudi.

2. 6 M6 hinh hec quan hé

Trong khi mau chiét xuat duoc bang céc luat suy dién va cay quyét dinh gan chit
véi cac ménh dé logic(propositional logic) thi mé hinh hoc quan hé(con duoc goi 1a 1ap
trinh logic quy nap — inductive logic programming) st dung ngdn ngit mau theo thu tu
logic trugc(first-order logic) rat linh hoat. M6 hinh nay c6 thé dé dang tim ra cong thirc
X=Y. Cho dén nay, hau hét cac nghién citu vé cac phuong phap danh gia mé hinh nay
déu theo logic trong tu nhién.

2. 7 Khai pha dir li¢u dang vian ban(Text Mining)

Ky thuat nay dugc tng dung trong mét loat cac cong cu phan mém thuong mai.
Cong cu khai pha dit lidu rat phi hop véi viéc tim kiém, phan tich va phan 16p cac dix
liéu van ban khong dinh dang. Cac linh vuc tng dung nhu nghién ctru thi truong, thu
thap tinh béo, v. v... Khai pha dir liéu dang van ban da duoc s dung dé phan tich cau
tra loi cho cac cau hoi mé trong khao sét thi truong, tim kiém cac tai liéu phuc tap.

2. 8 Mang neuron

Mang neuron Ia tiép can tinh toan méi lién quan dén viéc phét trién céc cau tric
toan hoc vai kha ning hoc. Cac phuong phap 1a két qua cua viéc nghién ciru md hinh
hoc cua hé thdng than kinh con ngudi. Mang neuron c6 thé dua ra ¥ nghia tir cac dit liéu
phtic tap hodc khéng chinh xéac va c6 thé duoc sir dung dé chiét xuat cac mau va phat
hién ra cac xu hudng qua phuc tap ma con nguoi cling nhu cac ky thuat may tinh khac
khong thé phat hién dugc.

Khi dé cap dén khai thac dir liéu, ngudi ta thudng dé cap nhiéu dén mang neuron.
Tuy mang neuron c6 mot sb han ché gay kho khin trong viéc &p dung va trién khai
nhung né ciing c¢6 nhing wu diém dang ké. Mot trong s6 nhimg wu diém phai ké dén cua
mang neuron la kha ning tao ra cac moé hinh dy doan c6 d6 chinh xac cao, co thé ap



dung duoc cho rat nhiéu loai bai toan khac nhau, dap tmg duoc nhiém vy dit ra cua khai
pha dir liéu nhu phan 16p, phan nhom, md hinh héa, du bao cac su kién phu thudc vao
thoi gian, v. v...

M6 hinh  mang Mau chiét xuat

Dt liéu

neuron duoc

Hinh 2. 9. So dd qua trinh khai pha dix liéu biang

Mau chiét xuat bang mang neuron duoc thé hién & cac nat dau ra cta mang.
Mang neuron sir dung cac ham sé chir khdng sir dung cac ham biéu tuong(symbol
functions) dé tinh muc tich cuc cua cac nat dau ra va cap nhat cac trong sb cua no.
Trong mang lan truyén nguoc ma ta sé& dé cap cu thé & phan sau, mdi nat khéai niém
dugc két hop voi mot ngudng, vi vay trong mang lan truyén nguoc, cdc mau(hay cac
luat) cua mot khai niém 1a su két hop cua cac trong s Ién hon ngudng. Vi tap dit lidu
khach hang vay vén ngan hang, ta c6 bai toan phan 16p ap dung mang neuron s& cho két
qua 1a mau chiét xuat duoc nhu trén Hinh 2. 10.

Thu

N
4.0/ it
No

Hinh 2. 10. Mau két aua véi k¥ thuat mana neuron

A 4

Pic diém cua mang neuron |a khong can gia cong dir liéu nhiéu truéc khi bat dau
qua trinh hoc nhu cac phuong phép khéac. Tuy nhién, dé c6 thé sir dung mang neuron c6
hiéu qua can phai xac dinh cac yéu t6 khi thiét ké mang nhu:

Mo hinh mang la gi?

Mang can c6 bao nhiéu n(t?

Khi nao thi viéc hoc dirng dé tranh bi “hoc qua”™?

- V...

Ngoai ra, con rat nhiéu budc quan trong can phai lam dé tién xi ly dit liéu trudc
khi dua vao mang neuron dé mang c6 thé hiéu duoc(vi du nhu viéc chuan héa di liéu,
dua tat ca tiéu chuan dy doan vé dang s6) .



Mang neuron dugc dong goi véi nhitng théng tin tro gilp cua cac chuyén gia
dang tin cdy va duoc cac chuyén gia dam bao cac md hinh nay Iam viéc tét. Sau khi
hoc, mang c6 thé duoc coi 1a mot chuyén gia trong linh vuc thong tin ma né vira duoc
hoc.

2. 9 Giai thuat di truyén

Giai thuat di truyén, néi theo nghia rong 1a mé phong lai hé thdng tién héa trong
tu nhién, chinh xac hon d6 1a giai thuat chi ra tap céc ca thé dugc hinh thanh, dugc uéc
lwgng va bién d6i nhu thé ndo. Vi du nhu xac dinh x 1am thé nao dé lya chon cac cé thé
tao gidng va lra chon céc ca thé nao sé& bi loai bo. Giai thuat ciing mé phong lai yéu té
gen trong nhidm sic thé sinh hoc trén may tinh dé cd thé giai quyét nhiéu bai toan thuc
té khéac nhau.

Giai thuat di truyén 12 mot giai thuat toi vu hoa. N6 duogc sir dung rat rong rai
trong viéc téi wu hoa cac ki thuat khai pha dit liéu trong d6 c6 ky thuat mang neuron.
Sy lién hé cua n6 voi cac giai thuat khai pha dir liéu 13 & chd viéc tdi wu hoa can thiét
cho cac qua trinh khai pha dir liéu. Vi du nhu trong k¥ thuat cay quyét dinh, tao luat.
Nhu di dé cap & phan trudc, cac luat md hinh hoéa dir liéu chtra cac tham sé duoc Xxac
dinh bai cac giai thuat phat hién tri thic. Giai doan téi vu hoa 1a can thiét dé xac dinh x
cac gia tri tham sd nao tao ra c4c luat tét nhat. Va vi vay ma giai thuat di truyén da duoc
st dung trong cé&c cong cu khai pha dir liéu. Ky thuat nay s& duoc tim hiéu sau hon &

chuong sau.

Nhu vay, nhin vao cac phuong phap giéi thidu ¢ trén, thdy c6 rat nhiéu cac
phuong phap khai phé dir liéu. Mdi phuong phap c6 nhitng dic diém riéng phi hop voi
mot 16p cac bai toan véi cac dang dir liéu va mién dix liéu nhat dinh. Gia st d6i véi bai
toan dy doan theo thoi gian, trude kia nguoi ta thuong dat nhiém vu cho viéc khai pha
c4c mau dang nay la hdi quy du doan hodc cac md hinh hoi quy tu dong dua trén thong
ké, V. v... Méi day, cac mo hinh khac nhu cac ham phi tuyén, phuong phap dya trén
mau, mang neuron di dugc ap dung dé giai bai toan nay.

Nhu vay, niac di nhin bé ngoai ta thy c6 rat nhiéu phuong phap va ang dung
khai phé dit liéu nhung ciling khong c6 gi la khi nhan thay ching c6 mg sé thanh phan
chung. Hiéu qua trinh khai pha dit liéu va suy dién duoc mé hinh dua trén nhitng thanh
phan nay 1a ta da thyc hién dugc nhiém vu cua khai phé di liéu.



2. 4 Loi thé cia Khai pha dir liéu so véi cac phwong phap co ban

Nhu d3 phan tich & trén, ta thiy khai pha dit liéu khdng c6 gi méi ma hoan toan
dwa trén cac phuong phap co ban di biét. Vay khai phé dit liéu co gi khéac so véi cac
phuong phap d6? Va tai sao khai pha dit liéu lai c6 wu thé hon hin ching? Céc phan
tich sau day s€ giai dap cau hoi nay.

2. 4.1 Hoc may(Machine Learning)

Mic di ngudi ta da ¢ ging cai tién cac phuong phap hoc may dé cd thé phu hop
v6i muc dich khai pha dir liéu nhung sy khac biét gitra cach thiét ké, cac dic diém cua
co so dir liéu da lam cho phuong phap hoc may tré nén khéng phu hop véi muc dich
nay, mac du cho dén nay, phan 16n cac phuong phap khai pha dit liéu van dua trén nén
tang co s& cia phuong phap hoc may. Nhitng phan tich sau day s& cho thiy diéu do.

Trong quan tri co s¢ dit liéu, mot co s¢ dit liéu la mot tap hop duoc tich hgp mot
cach logic cua dir liéu duoc luu trong mot hay nhiéu tép va duoc té chic dé luu trix ¢6
hiéu qua, stra d6i va lay thong tin lién quan dugc dé dang. Vi du nhu trong co sé dit liéu
quan hé, dit liéu duoc to chtc thanh cac tép hodc cac bang c6 cac ban ghi ¢ do dai cb
dinh. Mbi ban ghi la mot danh sach co thir tu cac gia tri, moi gia tri dugce dat vao mot
truong. Thong tin vé tén trudng va gia tri caa truong duge dat trong mot tép riéng goi 1a
thu vién dir liéu(data dictionary) . Mot hé théng quan tri co s dit liéu s& quan ly cac thu

tuc(procedures) dé Iy, luu trit, va xir ly dit liéu trong céc co sé dit lidu do.

Trong hoc may, tuhat ngit co s& dir liéu chu yéu dé cap dén mot tap céc
mau(instance hay example) dugc luu trong mot tép. Cac mau thuong 1a cac vector dic
diém co do dai cb dinh. Thong tin vé cac tén dic diém, ddy gia tri cia ching doi khi
cling dugc luu lai nhu trong tir dién dix liéu. Mot giai thuat hoc con sir dung tap di liéu
va cac thong tin kém theo tap dix liéu d6 1am dau vao va dau ra biéu thi két qua cua viéc
hoc(vi du nhu mét khai niém) .

Véi so sanh co sé dif liéu thong thuong va CSDL trong hoc méay nhu trén, c6 thé
thay 1a hoc may c6 kha ning duoc 4p dung cho co s& dir lidu, bai vi khdng phai hoc trén
tap c4c mau ma hoc trén tép cac ban ghi cia co so dit licu.

Tuy nhién, phat hién tri thirc trong co so dir li¢u lam tang thém cac van dé von da
1a dién hinh trong hoc may va da qua kha niang ciia hoc may. Trong thyc té, co so dir
licu thuong dong, khong day du, bi nhiéu, va Ién hon nhiéu so véi cac tap dir liéu hoc
may dién hinh. Cac yéu t6 nay 1am cho hau hét cac giai thuat hoc may trd nén khong



hiéu qua trong hau hét cac trudong hop. Vi vay trong khai phé di liéu, can tap trung rat
nhiéu cong stc vao viéc vuot qua nhitng khoé khin, phuc tap ndy trong CSDL.

2. 4. 2 Phwong phap hé chuyén gia

Cac hé chuyén gia cb gang nam bat céc tri thuc thich hop véi mot bai toan nao
d6. Cac ky thuat thu thap giGp cho viéc lay tri thic tir cac chuyén gia con ngudi. Moi
phuong phap d6 1a mot cach suy dién céc luat tir cac vi du va giai phap dbi voi bai toan
chuyén gia dua ra. Phuong phap nay khac voi khai pha dir liéu & chd cac vi du cua
chuyén gia thudng & muac chat lugng cao hon rat nhiéu so véi cac dir liéu trong co so dit
liéu, va chung thuong chi bao dugc cac truong hop quan trong. Hon nita, cac chuyén
gia s& xac nhan tinh gia tri va hitu dung cia cac mau phét hién duoc. Ciing nhu véi céc
céng cu quan tri co so dir liéu, & cac phuong phap nay doi hoi cé sy tham gia cua con
nguoi trong viéc phat hién tri thirc.

2. 4. 3 Phat kién khoa hoc

Khai pha dir liéu rat khac vai phat kién khoa hoc & chd nhiing khai pha trong co
so dir lidu it co chu tam va c6 diéu khién hon. Cac dir liéu khoa hoc ¢6 tir thyc nghiém
nham loai bo tac dong cia mot s6 tham s dé nhan manh do bién thién caa mot hay mot
sb tham sb dich. Tuy nhién, cac co so dit liéu thuong , ai dién hinh lai ghi mét sé luong
thira thong tin vé cac du an cua ho dé dat dugc mot sé muc dich vé mat té chic. B du
thira nay(hay c6 thé goi 1a su 1an 16n — confusion) c6 thé nhin thay va ciing c6 thé an
chaa trong cac méi quan hé dir liéu. Hon nira, cac nha khoa hoc cd thé tao lai céc thi
nghiém va c6 thé tim ra rang cac thiét ké ban dau khéng thich hop. Trong khi do, céc
nha quan 1y co s dir lidéu hau nhu khong thé xa xi di thiét ké lai cac truong dir liéu va
thu thap lai dir liéu.

2.4.4 Phuwong phap thong ké

M6t cau hoi hién nhién 1a khai pha dir liéu khéc gi so voi phuong phap thong ke.
Tir nhiéu ndm nay, con ngudi di sir dung phuwong phéap thong ké mot cach rat hi¢u qua
dé dat duoc nhitng muc dich caia minh.

Mic du cac phuong phap thdng ké cung cidp mot nén tang ly thuyét viing chic
cho céc bai toan phan tich dir liéu nhung chi c6 tiép can théng ké thuan tay thoi chua
du. Tha nhét, cac phuong phap thong ké chuan khdng phi hop di vai cac kiéu dir licu
c6 cau tric trong rat nhiéu cac co so dir liéu. Tha hai, théng k& hoan toan theo dit
licu(data driven) , nd khdng st dung tri thirc san ¢6 vé linh vuc. Tha ba, cac két qua
phan tich thong ké cd thé s& rat nhiéu va kho c6 thé 1am rd dwoc. Cudi cling, cac phuong



phap théng ké can c6 sy huéng dan cua ngudi dung dé xac dinh phan tich dit liéu nhu
thé nao va ¢ dau.

Su khc nhau co ban giira khai pha di liéu va théng ké 1a & ch khai pha di liu
la mot phuong tién duoc ding béi ngudi sir dung dau cubi chir khdng phai 1a cac nha
théng ké. Khai pha dit liéu tw dong qua trinh théng ké mot cach cé hiéu qua, vi vay lam
nhe bt cong viéc cua ngudi dung dau cudi, tao ra mot céng cu d& sir dung hon. Nhu
vay, nhd c6 khai phé dir liéu, viéc du doan va kiém tra rat vat va trude day c6 thé duoc
dua 1én may tinh, duoc tinh, dy doan va kiém tra mot cach tu dong.

2.5 Lwa chon phwong phap

Cac giai thuat khai pha dir liéu tw dong van méi chi & giai doan phat trién ban
dau. Nguoi ta van chua dua ra dugc mot tiéu chuan nao trong viéc quyét dinh sir dung
phuong phap nao va trong truong hop thi cé hiéu qua.

Hau hét cac ky thuat khai phé dir liéu déu méi dbi véi linh vuc kinh doanh. Hon
nira lai c6 rat nhiéu k§ thuat, mdi ky thuat duoc str dung cho nhiéu bai toan khéac nhau.
Vi vay, ngay sau cau hoi “khai phé dir liéu 1a gi?” sé la cau hoi “vdy thi dung ky thugt
na0?”. CAu tra loi tit nhién 1a khong don gian. Mdi phuong phap déu cé diém manh va
yéu cta nd, nhung hau hét cac diém yéu déu cd thé khic phuc duoc. Vay thi phai lam
nhu thé nao dé 4p dung ki thuat mot cach that don gian, dé sir dung dé khdng cam thay
nhiing phirc tap von co caa ky thuat do.

Dé so sanh cac k§ thuat can phai ¢ mot tap 16n cac quy tic va cac phuong phap
thuc nghiém tét. Thuong thi quy tac nay khong duoc st dung khi danh gia cac k¥ thuat
méi nhat. Vi vay ma nhiing yéu cau cai thién do chinh xac khdng phai luc nao ciing
thuc hién duoc.

Nhiéu cong ty da dua ra nhitng san pham sir dung két hop nhiéu ky thuat khai
pha dit liéu khac nhau véi hy vong nhiéu ki thuat s& tt hon. Nhung thyuc té cho thay
nhiéu k¥ thuat chi thém nhiéu rac réi va gay kho khin cho viéc so sanh giira cac phuong
phap va cac san pham nay. Theo nhiéu danh gia cho thay, khi di hiéu duoc cac ky thuat
va nghién ciu tinh giéng nhau giita ching, nguoi ta thay rang nhiéu k¥ thuat luc dau thi
c6 vé khac nhau nhung thuc chat ra khi hiéu duoc cac ki thuat nay thi thay chiing hoan
toan giong nhau. Tuy nhién, danh gia nay ciing chi dé tham khao vi cho dén nay, khai
phé dir liéu van con 1a k§ thuat méi chira nhiéu tiém ning ma ngudi ta van chua khai
théc hét.



2. 6 Nhirng thach thac trong &ng dung va nghién ciu ky thuat Khai pha dir liéu

O day, ta dwa ra mot s6 kho khin trong viéc nghién ctu va ung dung ky thuat
khai pha di liéu. Tuy nhién, thé khéng co nghia 1a viéc giai quyét 1a hoan toan bé tic
ma chi muén néu Ién rang dé khai pha duoc dit liéu khdng phai don gian, ma phai xem
xét cling nhu tim cach giai quyét nhitng van dé nay. Ta cd thé liét ké mot sé kho khin

nhu sau:

2. 6.1 Cac van dé vé co sé dir liéu

Pau vao cha yéu caa mot hé théng khai thac tri thic 12 cac dit liéu tho trong co
so dir lieu. Nhitng van dé kho khan phat sinh trong khai pha dir liéu chinh 1a tir day. Do
cac dir liéu trong thyc té thuong dong, khong day du, 16n va bi nhidu. Trong nhiing
truong hop khac, nguoi ta khdng biét co so dit liéu 6 chira cac théng tin can thiét cho
viéc khai thac hay khong va 1am thé nao dé giai quyét voi sy du thira nhitng théng tin
khong thich hop nay.

e Dizliéu lén: Cho dén nay, cac co sé dit liéu voi hang tram trudng va bang,
hang triéu ban ghi va véi kich thudc dén gigabytes di 1a chuyén binh
thuong. Hién nay da bat dau xuat hién cac co so dit liéu ¢ kich thudc téi
terabytes. Cac phuong phap giai quyét hién nay 1a dwa ra mot ngudng cho
co so dir liéu, 1au mau, cac phuong phap xap xi, xir Iy song song(Agrawal
et al, Holsheimer et al) .

e Kich thuéc lon: khong chi ¢d sb luong ban ghi 16n ma sb cac trudng trong

co sé dir liéu ciing nhiéu. Vi vay ma kich thudc cua bai todn tré nén 16n
hon. Mot tap dit liéu co kich thudc 16n sinh ra van dé lam ting khong gian
tim kiém mo hinh suy dién. Hon nita, né ciing lam ting kha niang mot giai
thuat khai pha dit liéu c6 thé tim thdy cac mau gia. Bién phap khic phuc l1a
lam giam kich thudc tac dong cua bai toan va st dung cac tri thuc biét
trude dé xac dinh cac bién khéng phu hop.

e Dir liéu dong: Piac diém co ban cua hau hét cac co so dit lidu 1a noi dung

cua chung thay doi lién tuc. Dir liéu c6 thé thay d6i theo thoi gian va viéc
khai phé dit liéu ciing bi anh hudng bai thoi diém quan séat dit liéu. Vi du
trong co s& dit liéu vé tinh trang bénh nhan, mot sé gia tri dix liéu 1a hang
s6, mot sd khac lai thay dbi lién tuc theo thoi gian(vi du can niang va chiéu
cao) , mot sé khac lai thay ddi tiy thuc vao tinh hudng va chi ¢ gia tri
duoc quan sat méi nhat 1a du(vi du nhip dap caa mach) . Vay thay doi dir
liu nhanh chéng c6 thé 1am cho cac mau khai thac dugc trude d6 mét gia



tri. Hon nita, c4c bién trong co s& dir liéu cua ung dung di cho ciling c6 thé
bi thay d6i, bi x6a hoic 1a ting 1én theo thoi gian. Van dé nay duoc giai
quyét bang céc giai phap ting trudong dé nang cdp cac mau va coi nhiing
thay ddi nhu 1a co hoi dé khai thac bang céch sir dung né dé tim kiém cac
mau bj thay dbi.

e Cdc triong khdng phu hop: Mot dic diém quan trong khéc 1a tinh khdng
thich hop cua dir liéu, nghia 1a muc dix liéu tré thanh khéng thich hop véi
trong tdm hién tai cua viéc khai thdc. Mot khia canh khac doi khi cling
lién quan dén d6 phu hop la tinh tng dung cia mot thudce tinh d6i voi mot

tap con cua co s& dir liéu. Vi du truong sb tai khoan Nostro khéng ap
dung cho cac cac nhan.

e CA4c gié tri bi thiéu: Sy c6 mat hay viang mat cua gia tri cac thudc tinh di
liu phu hop c6 thé anh hudng dén viéc khai pha dir liéu. Trong hé thong
tuong tac, su thiéu vang dir liéu quan trong c6 thé din dén viéc yéu cau
cho gié tri caa nd hoic kiém tra dé xac dinh gia tri cia nd. Hoic cling co

thé su ving mat cua dix liéu duoc coi nhu mot didu kién, thudc tinh bi mat
c6 thé duoc coi nhu mot gia tri trung gian va la gia tri khong biét.

e Cdc truong bi thiéu: Mot quan sat khong day du co so dir liéu co thé lam

cho céc dit liéu c6 gia tri bi x nhu c6 15i. Viéc quan sat co so dit liéu phai
phat hién duoc toan bo cac thudc tinh cd thé dung dé giai thuat khai pha
dir liéu c6 thé ap dung nham giai quyét bai toan. Gia sir ta co cac thudc
tinh dé phan biét cac tinh hudng déang quan tam. Néu ching khong lam
duoc diéu d6 thi c6 nghia 1a da c6 18i trong dir liéu. D6i vai mot hé thdng
hoc dé chuan doan bénh sét rét tir mot co sd dit liéu bénh nhan thi trueong
hop céc ban ghi cua bénh nhan cé triéu chiing giéng nhau nhung lai c6
c4c chuan doan khac nhau 13 do trong dit liéu da bi 16i. Pay ciing 13 van dé
thuong xay ra trong co s¢ dir liéu kinh doanh. Céac thugc tinh quan trong
c6 thé s& bi thiéu néu dir liéu khong duoc chuan bi cho viéc khai pha dix
liéu.

e D¢ nhiéu va khéng chdc chan: i véi cac thude tinh da thich hop, do
nghiém trong cua 13i phu thudc vao kiéu dit liéu cua céc gia tri cho phép.
CAc gi4 tri cua cac thudc tinh khac nhau cd thé 1a cac sb thuc, s nguyén,
chudi va cd thé thudc vao tap cac gié tri dinh danh. Céc gia tri dinh danh




nay co thé sip xép theo thir ty tirng phan hoic day dua, tham chi co thé c6
c4u tric ngit nghia.

Mot yéu td khéc cua d6 khdng chic chin chinh 1a tinh ké thira hoic do
chinh xac ma dit liéu can co, ndi cach khac 1a d6 nhidu cua dix liéu. Dua
trén viéc tinh toan trén cac phép do va phan tich c6 wu tién, mé hinh théng
k& md ta tinh ngau nhién duogc tao ra va duoc sir dung dé dinh nghia d6
mong mudn va do dung sai cua di liéu. Thuong thi cac mé hinh thdng ké
dugc &p dung theo cach dic biét dé xac dinh mot cach chi quan cac thudc
tinh dé dat duoc cac thong ké va danh gia kha ning chap nhan cua cac(hay
t6 hop céc) gia tri thudc tinh. Pac biét 1a véi dix lidu kiéu sb, su ding din
cua dit liéu c6 thé 1a mot yéu tb trong viéc khai pha. Vi du nhu trong viéc
do nhiét do co thé, ta thuong cho phép chénh léch 0. 1 d6. Nhung viéc
phan tich theo xu huéng nhay cam nhiét do cua co thé lai yéu cau do
chinh x4c cao hon. Dé mot hé théng khai thac cd thé lién hé dén xu hudng
nay dé chuan doan thi lai can c6 mot do nhiéu trong dir liéu dau vao.

Moi quan hé phurc tap giita cdc truong: cac thudc tinh hodc céc gia tri c6 cau
trdc phan cap, cac mdi quan hé giira cac thudc tinh va cac phuong tién phuc
tap dé dién ta tri thac vé noi dung cua co sé dir liéu yéu cau cac giai thuat
phai c6 kha ning sir dung mot cach hiéu qua céc thong tin nay. Ban dau, ky
thuat khai pha dir liéu chi duoc phéat trién cho céac ban ghi cé gia tri thuoc tinh
don gian. Tuy nhién, ngay nay ngudi ta dang tim cach phat trién cac k¥ thuat

nham rdt ra méi quan hé giita cac bién nay.

2. 6. 2 Mot s6 van dé khac

“Oud phit hop”(Overfitting) : Khi mot giai thuat tim kiém cac tham sé tot
nhat cho mot mo hinh nao d6 st dung mot tap di lidu hitu han, nd co thé s& bi
tinh trang “qua d6” dir liéu(nghia 1a tim kiém qua muc can thiét gay ra hién
tugng chi phu hop véi cac dir liéu d6 ma khdng c6 kha nang dap trng cho céac
dit liéu la) , 1am cho mé hinh hoat dong rat kém dbi véi céc dix liéu thir. Cac
giai phap khic phuc bao gém danh gia chéo(cross-validation) , thuc hién theo
nguyeén tic nao d6 hoic st dung cac bién phap thdng ké khéc.

Pdnh gid tam quan trong théng ké: Véan dé(lién quan dén overfitting) xay ra
khi mot hé théng tim kiém qua nhiéu mé hinh. Vi du nhu néu mét hé thdng
kiém tra N mé hinh & muc do quan trong 0, 001 thi véi dir liéu ngau nhién
trung binh s& c6 N/1000 mé hinh dwgc chap nhan 1a quan trong. Bé xur ly vén




dé nay, ta c6 thé st dung phuong phap diéu chinh thdng ké trong kiém tra
nhu mot ham tim kiém, vi du nhu diéu chinh Bonferroni ddi véi cac kiém tra
doc lap.

e Khd nang biéu dat cua mgu: Trong rat nhiéu ¢ng dung, diéu quan trong la
nhitng diéu khai thac dugc phai cang dé hiéu véi con ngudi cang tét. Vi vay,

c4c giai phap thudng bao gom viéc dién ta dudi dang d6 hoa, xay dung cau
trdc luat véi cac d6 thi c6 hudng(Gaines) , biéu dién bing ngdn ngir tu
nhién(Matheus et al. ) va cac ki thuat khac nham biéi dién tri thac va dir liéu.

e Sy twong tdc véi nguoi sir dung va cac tri thire san co: rat nhiéu cong cu va

phuong phéap khai pha di liéu khdng thuc sy twong tac véi nguoi dung va
khdng d& dang két hop cling vai céc tri thire da biét trude do. Viéc st dung tri
thirc mién 1a rat quan trong trong khai pha di liéu. P co nhiéu bién phap
nham khic phuc van dé nay nhu sir dung co sé dir lidu suy dién dé phat hién
tri thire, nhitng tri thirc nay sau d6 duoc sir dung dé huéng dan cho viéc tim
kiém khai pha dir liéu hodc sir dung sy phan bd va xéc suat di liéu trude do
nhu mot dang ma hda tri thac ¢é san.

2.7 Tinh trang @ng dung dir liéu

Mac di con rat nhiéu van dé ma khai phé dir liéu can phai tiép tuc nghién ciu dé
giai quyét nhung tiém ning cta nd di duoc khang dinh bang sy ra doi cua rat nhiéu tng
dung.

Khai pha dir liéu duoc ung dung rat thanh cong trong “co sé dir liéu thi
truong”(database marketing) , day la mot phuong phap phan tich co s¢ dir liéu khach
hang, tim kiém cac mau trong s6 cac khach hang va sir dung cac mau nay dé lya chon
cac khach hang trong tuong lai. Tap chi Business Week cua My da danh gia hon 50%
cac nha ban Ié dang va c6 y dinh sir dung “co so dir liu thi truong” cho hoat dong kinh
doanh cua ho(Berry 1994) . Két qua &ng dung cho thay sé luong thé tin dung American
Express ban ra da tang 15% - 20%(Berry 1994) . Cac tng dung khac cua khai pha dir
liéu trong kinh doanh nhu phan tich chirng khoan va cac van kién tai chinh; phan tich va
bao c4o nhitng thay doi trong dit liéu, bao gom Coverstory caa IRI(Schmitz, Armstrong,
& Little 1990) , Spotlight cia A. C Nielsen(nand & Kahn 1992) di véi céc dit liéu ban
hang trong siéu thi, KEFIR cua GTE cho co s dit lidu y té(Matheus, Piatetsky-Shapiro,
& McNeil) ; phat hién va phong chéng gian 1an ciing thuong 12 bai todn cua khai phé dir
liéu va phat hién tri thic. Vi du nhu hé théng phat hién gian l1an trong dich vu y té da
dugc Major va Riedinger phat trién tai Travelers insurance nam 1992. Internal Revenue



Service dd phat trién mot hé thng chon thué thu dé kiém toan. Nestor FDS(Blanchard
1994) duogc phét trién dya trén mang neuron dé phat hién ra gian lan trong thé tin dung.

Cac ung dung cua khai pha dit liéu trong khoa hoc ciing duwgc phét trién. Ta co
thé dua ra mét s6 ung dung trong khoa hoc nhu:

e Thién vin hoc: Hé théng SKICAT do JPL/Caltech phat trién dwoc sir dung
cho cac nha thién vin dé ty dong xac dinh céc vi sao va cac dai thién ha trong
mot ban khao sat 16n dé cd thé phan tich va phan loai(Fayyad, Djorgovski, &
Weir) .

e Phan tir sinh hoc: Hé théng tim kiém cac mau trong ciu tric phan tir(Conklin,
Fortier, va Glasgow 1993) va trong cac dir liéu gen(Holder, Cook, va Djoko
1994) .

e M0 hinh héa nhiing thay doi thoi tiét: cac mau khéng thoi gian nhu 16¢, gio
xoay duogc tu dong tim thay trong cac tap I6n dix liu mé phong va quan sat
duoc(Stolorz et al. 1994) .



Chwong 3: Bai Toan Ung Dung

Trén co sé nghién ciru va tim hiéu R cling nhu mot sé k¥ thuat trong khai pha di
liéu, trong khudn khé db an tot nghiép, toi xin trinh bay mét bai toan vé khai pha dix liéu
st dung ngbn ngr R.

Nghién ciru nay dé cap dén van dé cb ging dé xay dung mot hé théng giao dich
chang khoan dua trén mé hinh dy bao thu duoc véi dir liéu bao gia co phiéu hang ngay.
Nén s& ap dung cac mo hinh khac nhau dé dy doan loi nhuan caa c6 phiéu IBM tai New
York Stock Exchange. Nhitng du doan nay sé& dugc sir dung cling véi mot quy tic giao
dich ma sé& tao ra tin hiéu mua ban. O day dé cap mot sé dir liéu mai khai thac cac van
dé: 1am thé nao dé sir dung R dé phan tich céc di liéu duoc luu trir trong mot co so di
liéu, nhu thé nao xir ly cac van dé du doan, noi c6 mot thoi gian dat hang trong trudng
hop ddo tao(thuong duoc biét dén nhu 1a mot chudi thoi gian).

3. 1 M ta bai toan

Thi truong giao dich chiing khoan 1a mét linh vuc tng dung véi mot tiém
ning 16n dé khai thac dir liéu. Trong thuc té, su ton tai cia mot s luong 16n lich sir di
liu cho thay rang viéc khai thac dir liéu c6 thé cung cap mét loi thé canh tranh so Vi
Kiém tra ctia con nguoi trén bo dir liéu nay. Mat khéc, cac thi truong thich tng nhanh
chong vé diéu chinh gia 1a khdng c6 mat dé co duoc lgi nhuan mot cach nhat quéan. Diéu
nay thuong dugc goi 1a gia thuyét hiéu qua thi truong. Muc tiéu chung caa giao dich
chtng khoan 1a dé duy tri mot danh muc dau tu ¢6 phiéu dya vao Iénh mua va ban. Muc
tiéu dai han 1a dé dat duoc lgi nhuan nhiéu nhat c6 thé tir nhitng hanh déng kinh doanh.

Véi bao mat nay va von ban dau, bang viéc cd gang téi da héa lgi nhuan trong
thoi gian thir nghiém trong twong lai bang phuong tién cta cac hanh dong kinh
doanh(Mua, Bén) . Chién luoc kinh doanh sé& str dung nhu 13 co s& cho viéc ra quyét
dinh cac chi dan duoc cung cip boi két qua cua mot qué trinh khai thac dit liu. Quéa
trinh nay sé cb gang dé du doan loi nhuan cia co phiéu trong tuong lai dya trén mot mo
hinh thu dugc véi lich sir dit liéu. Vi vay, md hinh du doan s€ dugc dua vao mot hé
théng kinh doanh tao ra quyét dinh cua minh dua trén céc dy doan ctia mod hinh. Téng
thé cac tiéu chi danh gia s& duoc hé thdng thuc hién giao dich nay, tic 1a loi nhuan / 16
tir cac hanh dong caa hé thong. Pidu nay c6 nghia tiéu chi danh gia chinh 1a két qua cua
viéc &p dung céc kién thuc phat hién caa qua trinh khai thac dir liéu va tinh chinh xac
ctia c&c mo hinh phét trién trong qua trinh nay.



3. 2 Céc dir liéu can thiét
Trong khudn khd db an tét nghiép s& tap trung nghién ciru hoat dong kinh
doanh cb phiéu “IBM" tir thi truong New York Stock Exchange(NYSE). Trong phan
nay, s& minh hoa lam thé nao dé tai dit liéu ndy vao R vai tap dit liéu CSV c6 san. Bao
gia co phiéu hang ngay bao gém cac thong tin lién quan dén cac thugc tinh sau:
* ngay cua phién giao dich ching khoan(Index).
« mé cira Gia vao lc bit dau cua phién hop(Open).
« Gia cao nhat trong phién(High).
« Gia thap nhat(Low).
* Gia dong cura phién giao dich(Close).
« Khéi luong giao dich(Volume).
« Ma chirng khoan(AdjClose).
véi IBM, bao gom céc trich dan tir 02-Jan-1970 17-May-2002.
3. 3 Chubi thoi gian du doan
Cac kiéu dir liu nghién ciru truong hop nay biét dén nhu 1a mot chudi
thoi gian. Cac tinh nang phan biét chinh cua loai di liéu nay I su ton tai cuia mot danh
du thoi gian gan lién véi mdi quan sat, co nghia 1a thi ty gitra cac truong hop van dé.
NGi chung mét chudi thoi gian 1a mot tap hop cac quan sat cuia mot bién Y,
Y, Y2 Yol Yo YetL, ooy n (3.1)

O day, yt la gia tri cua Y loat bién muc tiéu thoi gian t. Phan tich chudi thoi gian
1a dé co dugc mot mo hinh duya trén nhitng quan sét trong quéa khir cua bién y1, y2, . . .,
Yt-1, yt, cho phép dua ra du doan vé quan sat cua bién, yt +1, trong tuong lai. . ., Yn.

Trong truong hop ¢b phiéu dit liéu , di thuong duoc biét dén nhu 13 mot da bién
chudi thoi gian, bai vi c6 mot sé bién duoc ghi lai cing mét ldc , cu thé 1a Open, High,
Low, Close va Volume. Trong d6 &n nay, s& st dung dit liéu da bién dé c6 duoc md
hinh.

Tuy nhién, s& bit dau vi mé hinh don gian c6 thé xir ly mot bién chudi thoi gian
duy nhat. Phuong phép thong thuong trong phén tich chudi thoi gian tai chinh dé tap
trung vao dy doan gid déong ctra cia mot ¢ phiéu. Hon nira, dé tranh hiéu ang xu
huéng, duoc phd bién sir dung su khac biét ty 1 phan trim cua gia dong cta 1a chudi



thoi gian co ban duoc md hinh héa, thay vi cac gia tri tuyét d6i. Dudi day dinh nghia
hai bién muc tiéu thay thé,

Closet — Closet—1
= (3.3)
Closet—1

Yt

Closet
Closet—1

Yt = log (3. 4)

S& 4p dung thay thé dau tién bai vi nd c6 mot sy giai thich truc quan hon cho
nguoi sir dung. Cu thé, S& tap trung vao cac moé hinh phat trién cho mot chudi thoi gian
bao gom lgi nhuan hang-ngay gia dong ctra duge dinh nghia 13,

_Closet — Closet—h

Rh(t) B Closet—h

Tom lai, dix liéu s€ bao gém cac guan sat,

Rh(1),Rh(2), ..., Rh(t—1), Rh(t), Rh(t+ 1), ..., Rh(n) (3.5)

Céc chirc nang R sau day co6 dugc tra lai hang ngay cua mot vector cac gia tri(vi
du gia dong cira cua co phiéu) ,

> h. returns <- function(x, h=1) {

+ diff(x, lag=h) /x[1:(length(x) -h) ]

+3

> h. returns(c(45, 23, 4, 56, -45, 3) , h=2)

[1] -0. 9111111 1. 4347826 -12. 2500000 -0. 9464286

Pé tao ra chirc nang nay, sir dung cac chirc nang khac() . Chirc niang nay R tinh
toan su khac biét do tré cia mot véce to, tirc la xt - xt-lag.

Tao ra mot tap dit liéu bang cach sir dung chic ning nay, sau d6 s& duoc sir dung
dé c6 dugc mot mo hinh dé du doan hang-ngay tra lai twong lai cia gia dong ctra cua b
phiéu IBM. Phuong phap phd bién nhat dé c6 duoc mé hinh dé du doan cac gia tri
tuong lai cua mot bién chudi thoi gian 1a st dung gia tri trong quéa kha cua loat bai gan
day nhat 1a cac bién dau vao caa mé hinh. Vi vay, mé hinh xay dung duoc s& ¢b gang dé



du doan loi nhuan hang ngay cua gia dong cira cua cb phiéu IBM dua trén cac gia tri
gan day nhét trong s6 nay tra vé. Chuan bi dir liéu Ky thuat nay thuong dugc goi la
nhing thoi gian tré.

C6 thé sir dung tham sé mo dé thiét 1ap kich thudc cua dia chi mang. Sir dung
chtic ning ndy cing véi cac ham h. returns() , ¢ thé xay dung mot chiic ning méi dé
tao ra mot khung dir liéu luu trir mot nhang tra lai hang ngay,

> beded. dataset <- function(data, quote="Close’, hday=1, b=10) {

+ ds <- data. frame(bed(h. returns(data[, quote], h=hday) , b+hday))

+ds <- ds[, ¢(1, (1+hday) :(hday+b)) ]

+ names(ds) <- c(paste(’r’, hday, ’. f*, hday, sep=""),

+ paste(’r’, hday, ’. t’, 0:(b-1) , sep=""))

+ ds$Date <- data[(hday+b) :(nrow(data) -hday) , Date’]

+ds

+3

> ibm. data <- beded. dataset(ibm, hday=1)

> names(ibm. data)

[1] "r1. f1" "rl. tO™ "rl. t1™ "rl. t2" "rl. t3" "rl. t4" "rl. t5" "rl. t6" "rl. t7"
[10] "r1. t8" "rl. t9" "Date"

> ibm. data[1:2, ]

rl. f1 rl. t0 ri. tl rl. t2 rl. t3 rl. t4

1-0. 05352267-0. 03070408 0. 02052944 -0. 001079331 0. 017572762 -O0.
003829322

2 0.01904212 -0. 05352267 -0. 03070408 0. 020529444 -0. 001079331 0. 017572762

rl. t5 rl. t6 rl. t7 rl. t8 rl1. t9 Date

1-0. 001092896 0. 002190581 0. 0005479452 0. 0005482456 0. 0099667774 1970-01-
16

2-0. 003829322 -0. 001092896 0. 0021905805 0. 0005479452 0. 0005482456 1970-01-
19

Chtic ning nhan duoc mot khung dix lidu phai ¢ mot ciu trac nhu mot trong
nhitng bang da tao ra khi doc dit liéu béo gi4, diéu dé c6 nghia 1a n6 can phai co it nhat



mot cot Date va néu gié tri mic dinh cua cac bao tham sé dwogc sir dung, cling can mot
cot tén 1a Close. bed. dataset() chirc ning tao ra mot khung di liéu bang cach sir dung
mot dia chi mang caa lgi nhuan hang ngay. Khung dir liéu ciing s€ nhan dugc “thich
hop" tén cot, cot dau tién 1a "muc tiéu", tic 1a gié tri caa loi nhuan hang ngay hang ngay
trudc, trong khi gia tri trude do caa cac lgi nhuan.

Vi du nho dé hiéu rd hon nhirng gi cac chirc ning dwoc 1am. Vi mot loat gidng
nhu mét trong nhitng phuong trinh(3, 5) va gia tri cua h, can phai can than khi lya chon
cac bién muc tiéu. Vi du néu h = 3 va dang sir dung mot dia chi mang cuaa 2, truong hop
dau tién 1a thu duoc bang céch beded. dataset chirc ning() s& bao gém cac yéu tb sau
day cua chudi thoi gian R3(t) :

Target(r3. f3) 1stVar. (r3. t0) 2ndVar. (r3. t1)
R3(8) R3(5) R3(4)

Day 1a truong hop dau tién duoc thu dugc tai thoi diém . "Date” ndy, mudn dé du
doan tra vé 3 ngay trudc, tic 12 gia tri cia R3. Nhu dang st dung mot dia chi mang cua
2 sir dung nhu 13 cac bién dy doan gia trj hién tai cua loi nhuan(R3(5)) va gia tri vao
ngay truéc khi(R3(4)) . Chl y rang truong hop dau tién duoc thu duoc tai thoi diém 5 vi
truéc "Date” s& bao ham tra vé tinh todn ma khong thé co duoc. Trong thuc té, néu
muén c6 dugc mot truong hop cho thai gian 4, can:

Target(r3. f3) 1stVar. (r3. t0) 2ndVar. (r3. t1)
R3(7) R3(4) R3(3)

Tuy nhién, dé tinh toan R3(3) ta s& can mic gia dong cira luc dau tién(x phuong
trinh(3. 4)) , d6 1a khong kha thi voi gia dinh bao dau tién .

3. 3.1 Lay md hinh chudi thai gian du doan

Véi mot khung dit liéu hién thi trude day, co thé sir dung phuwong phap hoi quy
dé co duoc mot md hinh du doan gia tri cua loi nhuan trong twong lai quan sat tra lai
qua. Truéc khi ¢c6 md hinh nay cho phép nghién ciru mét sé thuoc tinh caa tap di liéu
nay.

Tir 8166 hang cua khung ibm. data dit liéu, chi ¢ 68 1a céc bién thé tuyét ddi cua
hon 5%. Diéu nay s& khong 1a mot van dé néu khdng phai 1 nhitng tinh huéng ma thuc
su quan tam Mot trong nhitng tinh nang tha vi hon caa tén mién nay 1a hau hét céc lan
thi truong thay doi theo mot cach ma khong phai 1a tha vi dé kinh doanh vi nhitng thay
d6i qua nho dé bu dap cho cac chi phi kinh doanh. Nhu vay, phan 16n cac di liéu co
khong phai 1a tha vi tir mot quan diém kinh doanh. Céac trudng hop tha vi 1a chinh xéac



nhitng nguoi véi nhirng bién d6i Ion. Mudn mé hinh 1a cuc ky chinh xac du doan nhirng
chuyén dong 16n . Cac dic tinh cua linh vuc ndy 1a van dé d6i véi hau hét cac cong cu
mo hinh héa. Tiéu chuan phuong phap hoi quy ¢ gang giam thiéu mot sé uéc tinh 16i,
vi du, trung binh binh phuong 13i. Trong khi khong c6 gi la sai véi diéu ndy, trong linh
vuc nady, s& san sang tir bd mot sé chinh xac vé chuyén dong nhé trong trao déi cho cac
du doan chinh xac cua cac phong trao thi truong rong I6n. Hon nira, S€ khong dac biét
quan tdm dén chinh x4c dinh theo gia tri chinh x&c cia mét su thay d6i lon, mién 1a du
doan mot gia tri ma dan dén quyét dinh kinh doanh dung(mua, ban hay nam git) .

Néu quan tam trong viéc c6 duoc cac mé hinh véi muc tiéu kinh doanh thuc su,
c6 it nhat hai con duong khac nhau ma c6 thé 1am theo: Mot 1a dé cé dugc mot md hinh
hdi quy du bao loi nhuan va sau dé str dung cac du doan dé Iam cho quyét dinh kinh
doanh , phan khac 1a dé c6 dugc mot loai khac nhau caa cac mé hinh véi muc tiéu 1a dé
du doan cac hanh dong kinh doanh chinh xéc truc tiép. Cach tiép can tha hai c6 ngu y
rang s& c6 mot bién muc tiéu co gia tri c6 thé 1a 'ban’, 'git' va 'mua’, ma thudng duoc
biét dén nhu 14 mot van dé phan loai.

Do an duoc trinh bay ¢ trén 1a mot minh chitng cho su khéc biét gitra du doan va
quyét dinh caa ho vao cac quyét dinh. Trong thuc té, ¢d thé c6 mot mé hinh du doan rat
chinh xac dugc tét hon vé két qua giao dich bang mot mé hinh it chinh xac
hon(Deboeck, 1994) .

Tap dit liéu bao gdom cac gia tri tra vé hang ngay nhu cac thong tin duy nhat ma
s& duoc sir dung dé c6 dugc mot mo hinh dé du doan gia tri tiép theo cua loat thoi gian
trude day. CH thé c6 mot ¥ tudng vé su twong quan giira loi nhuan 1-ngay véi cac gié tri
cua nhitng tré lai trong nhitng ngay trude do bang cach sir dung khai niém vé tuong
quan tu dong. Khai niém théng ké nim bat cac gia tri cia mot bién chudi thoi gian nhu
thé nao c6 tuwong quan voi cac gia tri vé& cac budc thoi gian trude . Cac ham tinh toén
acf() va mic dinh twong quan ty dong ctia mot bién cing mot tap hop cac do tré thoi
gian,

> acf(ibm. data$rl. f1, main="", ylim=c(-0. 1, 0. 1))

Cong thuc 3. 3 cho thdy twong quan ty dong cua bién rl. f1 . Pai dién cho mot
ngudng tin cay 95% vé y nghia cua c&c gia tri tuong quan tu dong. Do da han ché tryc
Y dé loai trir anh huong rong ciia mot gia tri trong quan rat 16n cho 0 lag.

Nhu da thay c6 rat it y nghia gia tri twong quan tu dong , ma khéng cung cap chi
t6t vé kha nang du doan bién 'rl. f1' bang céach sir dung su tra vé do tré. Tuy nhién,
nhitng twong quan ty dong dé cap dén méi twong quan tuyén tinh va s& khdng st dung



cac mo hinh tuyén tinh cho D6 an ndy ma van cd thé nhan duoc két qua hop ly chi sir
dung cac théng tin nay.

Trong pham vi do &n nay, s& dé cap dén cac gia dinh tuyén tinh dang sau nhirng
gia trj twong quan, thong tin ndy cha yéu cho cac mé hinh tuyén tinh. Trén co sé d6, c6
thé tao ra mot tap di liéu voi dia chi mang nhu sau:

> ibm. data <- beded. dataset(ibm, hday=1, b=24)

Neural Networks

M6 hinh muc tiéu cua du doan trudc 1 ngay- loi nhuan ciua gia dong cua s€ la
moét mang ludi. CAc mang 1 mét trong cac md hinh duoc sir dung thuong xuyén nhat
trong cac thi nghiém du doan tai chinh(Deboeck, 1994) , bai vi kha ning cua ho dé dbi
ph6 véi van dé phi tuyén tinh. Nnet g6i thuc hién nudi chuyén tiép mang ludi trong R.
Pay 1a loai mang 12 mot trong nhimg thudng xuyén nhat.

M6t mang ludi dugc hinh thanh béi mot mang luédi cac don vi may tinh(cac té
bao) lién két vai nhau. Mdi phong trong nhitng két ndi nay c6 mét trong luong lién
quan. Xay dung mot mang ludi bao gom sir dung mot thuat toan dé tim thay trong
lugng cua cac két ndi giira cac té bao. Mot mang ludi ¢ céc té bao cua né duoc to chirc
trong 16p. Lép dau tién cd chira cac té bao dau vao ciia mang. CAc van dé dang giai
quyét duoc trinh bay vao mang théng qua cac té bao dau vao. Lép cudi cling gom ¢
c4c du doan ciia cac mang ludi ddi voi truong hop dugc trinh bay tai cac dau vao cua
nd. O gitra c6 mot hodc nhiéu "an™ 16p té bao. Trong lwong cap nhat thuat toan, vi du
nhu phuong phap lan truyén nguoc, ¢6 gang dé c6 duoc trong luong két ndi toi wu hoa
mét tiéu chuan I8i nhat dinh, d6 1a trong luong dam bao rang san luong mang la phi
hop vai cac truong hop trinh bay mé hinh.

Bay gio s& minh hoa lam thé nao dé c6 dugc mot mang ludi trong R, va ciing c6
thé 1am thé nao dé su dung cac mo hinh nay dé co duoc nhirng du doan. bé dat duoc
nhitng muc tiéu nay, sé& chia nho dir liéu trong hai cira s6 thoi gian, duoc st dung dé c6
duoc mang ludi va cac khac dé danh gia no, tirc 1a dé kiém tra mé hinh dy doan cac gia
tri bién muc tiéu. Trong phan trudc, s& giai quyét triét dé cac van dé danh gia cac mod
hinh chudi thoi gian. Bay gio hdy chi don gian la tach dit liéu trong hai ctra s6 thoi gian,
bao gdém 20 nim dau tién cua di liéu, va khac voi 12 nam con lai

> ibm. train <- ibm. data[ibm. data$Date < *1990-01-01", ]

> jbm. test <- ibm. data[ibm. data$Date > *1989-12-31", |



Cac mang thuong c6 duoc két qua tdt hon véi cac dir lidu binh thuong. Tuy
nhién, trong tng dung cu thé, tit ca cac bién c6 quy mo twong tu va khong c6 nghia la
c6 khoang mot phan phéi binh thuong. Vi vay, s& tranh bude nay binh thudng.

Dé c6 dugc mot mang ludi dé dy doan 1-ngay tra lai trude tuong lai, ¢d thé sir
dung nnet chirc nang() nhu sau,

> library(nnet)
> nn <- nnet(rl. f1 ~. , data=ibm. train[, -ncol(ibm. train) ],
+ linout=T, size=10, decay=0. 01, maxit=1000)

Ham nay s& xay dung mot mang ludi v&i mot 16p an duy nhat, trong truong hop
nay dugc hinh thanh béi 10 don vi an(kich thudc tham sb) . Hon nita, c4c trong lwong
s& dugc hoc véi ty 1é trong lugng cap nhat 0, 01(sw phan ra tham sé) . Tham sé chi ra
rang cac bién muc tiéu 12 lién tuc. Tham sé maxit thiét 1ap sé luong tbi da lap di lap lai
cua c4c thuat toan hoi tu trong lwong. Chl y rang da g& bo cac cot cudi cuing cua khung
dir liéu ibm. data trong d6 c6 cac thong tin ngdy. Loai thong tin nay 1a vo ich dé xay
dung mé hinh nhu gi trj cia nd 1a khac nhau cho tat ca cac trudng hop. Tuy nhién, cudi
cling c6 thé xét st dung mét phan cua thong tin nay, nhu sé luong thang hoic ngay
trong tuan, dé c6 gang dé nim bt cac hiéu tng theo mua cudi cung.

Cac nnet() chirc nang sir dung céac thuat toan lan truyén nguoc 13 co sé cia mot
qua trinh l3p di 1ap lai cua viéc cap nhat cac trong sé caa mang neural, 1én dén tdi da 1a
chu ky maxit. Biéu nay lap di lp lai qué trinh ndy c6 thé mat mot thoi gian dai dé tinh
toan cho cac bo dix liéu Ion.

Ham trén tao ra mot mang ludi véi 24 don vi dau vao(sb luong cac bién du doan
cua vin dé nay) két ndi véi 10 don vi 4n, sau do6 s& duoc lién két véi mot don vi dau ra
duy nhat. Diéu nay dan dén mot sé trong tong sé 261 két ndi. c6 thé thay trong luong
cudi cuing cua nhirng két ndi ndy bang cach phat hanh,

> summary(nn)

Mang noron niy c6 thé duoc sir dung dé dua ra du doan cho giai doan thir
nghiém:

> nn. preds <- predict(nn, ibm. test)
Céac ma sau ddy cho 1a mot do thi voi nhing tién doan v& 1én biéu do ding gia tri,
> plot(ibm. test[, 1], nn. preds, ylim=c(-0. 01, 0. 01),

+ main="Neural Net Results’, xlab="True’, ylab="NN predictions’)



> abline(h=0, v=0); abline(0, 1, Ity=2)

Du bzo theo dudi hdi quy

Hay thir mot k§ thuat hdi quy nhiéu, cu thé 1a chiéu theo dudi hdi quy(Friedman,
1981). Mot md hinh chiéu theo dudi c6 thé duge xem nhu mot loai md hinh phu(Hastie
va Tibshirani, 1990) tirng ky han phu gia 1a mot su két hop tuyén tinh caa céc bién géc
cua van dé. Piéu nay c6 nghia raing mot mo hinh theo dudi chiéu 1a mot sy bd sung tir
ngit dugc hinh thanh bai su két hop tuyén tinh cua c4c bién ban dau. Cd thé c6 duoc
mot mo hinh véi cac ma sau day,

> library(modreg)
> pp <- ppr(rl. f1 ~ ., data=ibm. train[, -ncol(ibm. train)], nterms=5)
> pp. preds <- predict(pp, ibm. test)

C6 thé c6 dugc mot mo hinh theo dudi chiéu bang cach sir dung cac ham ppr().
Chtic ning nay c6 mot sé thong sb. Nterms tham sé thiét ap s6 luong céc to hop tuyén
tinh s& duoc bao gom trong mé hinh theo dudi dy. Ban ciing c6 thé sir dung max. terms
tham sé dé thiét 1ap mot sé luong t6i da cac thuat ngit s& dugc st dung. Sau khi thém
con sb nay lap di 1ap lai cho dén khi dat dén mot mé hinh véi nterms.

Nhu thuong & voi tat ca cac md hinh trong R, c6 thé sir dung chirc ning du
doan() dé c6 dugc nhitng du doan cua m hinh.

C6 thé c6 mot cai nhin tai cac hé sé cua c4c té hop tuyén tinh hinh thanh cac diéu
khoan cia cac md hinh phu bang cach phat hanh,

> summary(pp)

Call:

ppr. formula(formula = rl. f1 ~ . , data = ibm. train[, -ncol(ibm. train)],
nterms = 5)

Goodness of fit:

S terms

0

Projection direction vectors:

term 1 term 2 term 3 term 4 term 5

rl. t0 -0. 274593836 -0. 003047629 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000



rl. t1 -0. 232145592 0. 303103072 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000
rl. t2 -0. 125882592 0. 042927734 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000
rl. t3 -0. 277068070 -0. 015256559 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000
rl. t4 0. 237179308 0. 137114309 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000

rl. t50. 100427485 -0. 119630099 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000
rl. t6 0. 193712788 -0. 255578319 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000

rl.t20 0. 008716963 -0. 014020849 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000
rl. t21 -0. 287156429 0. 138665388 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000
rl. t22 -0. 196584111 0. 181707111 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000
rl. t23 0. 271527937 0. 224461896 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000
Coefficients of ridge terms:

term 1 term 2 term 3 term 4 term 5

0. 001805114 0. 001025505 0. 000000000 0. 000000000 0. 000000000

Nhu c6 thé thay tir két qua caa ham summary(), ppr() thudong xuyén c6 dugc mot
mé hinh chi c6 duy nhét hai thuat ngit. Nhitng thuat ngir nay la su két hop tuyén tinh
cua cac bién ban dau nhu chiing ta c¢6 thé nhin thay tir dau ra nay. Diéu nay c6 nghia
rang cac mo hinh da thu dugc c6 thé dugc mé ta bai phuong trinh,

rl. f1 = 0. 001805 x(—0. 2746 x r1. t0 — 0. 23215 x r1. t1 ... )+
+0. 001026 x(—0. 00305 % r1.t0 + 0. 30310 x r1.t1...)

3. 3. 2 Danh gia cac mé hinh chudi thoi gian

Do sy phu thugc thoi gian gitra cac quan sat cac thi tuc danh gia cho cac moé hinh
thoi gian dy doan loat khac nhau tir cac phuong phap tiéu chuan. Sau nay thuong dua
trén chién luoc resampling(vi du bootstrap hoac xac nhan chéo) , ma lam viéc bang céch
ldy mau ngau nhién tir khéng cé thir ty dir liéu goc. Viéc sir dung cac phuwong phap luan
vé6i chudi thoi gian c6 thé dan dén tinh hudng khéng mong muén nhu sir dung quan séat
cua bién trong tuwong lai cho viéc muc dich dao tao, va danh gia cac mé hinh véi dir liu
qué kht. Bé tranh nhitng van dé nay, thuong chia cac dit liéu chudi thoi gian c6 san vao



ctra s6 thoi gian, c6 cac mé hinh véi dit liu qué khtr va thir nghiém no trén céc cit 16p
thoi gian tiép theo.

Muc dich chinh cta chién lugc danh gia 1a dé c6 duoc mot gia tri dang tin cay
cua du doan chinh xac cua mot mo hinh. Néu wéc tinh 1a déng tin cdy, cd thé dugc hop
ly tu tin rang hiéu suit du doan cua cac md hinh s& khdng chéch nhiéu tir wéc tinh khi
&p dung md hinh dir liéu mai tir cing mot tén mién.

Trong Db &n ndy, dit liéu tir ndm 1970 dén gitta nam 2002. S& thiét 1ap mot thoi
gian t 1a nim khoi dau cua giai doan thir nghiém. Dit ligu trude khi t s& dugc sir dung dé
cd dugc nhirng mo hinh dy bao, trong khi dix liéu xay ra sau khi t sé& chi duoc sir dung
dé kiém tra chang.

Trong tinh hudng md ta & trén, c6 mot sb lua chon thay thé cé thé xem xét. Pau
tién 1a dé c6 duoc mot md hinh duy nhat bang cach sir dung cac dix licu trude khi thoi
gian tand thir nghiém no6 trén timg truong hop xay ra sau khi t. Ngoai ra, c6 thé sir dung
céc chién luoc cira s6. Chién luoc cira s6 dau tién md ta la ctra so dang phat trién,

1. Vé&i mot loat Rh(1), Rh(2), . . ., Rh(n) va mét thoi gian t(<n)

2. C6 dugc mdt md hinh du doan véi dit lidu huan luyén Rh(1), Rh(2), . . ., Rh(t-
1)

. Lap lai

. C6 dugc mot du doan cho sy quan sat Rh(t)

. Ghi lai céc 156i du doan

. Rh(t) dit liéu huan luyén

. C6 dugc mot md hinh méi véi tap huan luyén moi

CHayt=t+1

© 00 N o o b~ w

.DPénkhit=n

Mot cach khac 1a st dung mot cira so truot,

1. Véi mot loat Rh(1), Rh(2), . . ., Rh(n), thoi gian t va kich thuéc mot cira s6 W
2. Co dugc mot md hinh du doan véi dir liéu huan luyén Rh(t-w-1), . . ., Rh(t-1)
3. Lap lai

4. C6 dugc mot du doan cho Rh(t)

5. Ghi lai cac 16i dy doan



6. Thém Rh(t) dit liéu huan luyén va loai bo Rh(- w - t 1)

7. C6 dugc mot md hinh du doan mai vai dit liéu huan luyén moi
8. Hayt=t+1

9. Bénkhit=n

Céc phuong phap tiép can cira s6 ¢ vé hop 1y hon khi ho két hop théng tin mai
vao md hinh(bang céch sira d6i né) theo thoi gian. S& ap dung chién lwoc mé hinh duy
nhét trong truong hop nay dé don gian hoa céc thi nghiém. Tuy nhién, két qua tét hon
cudi cling co thé dugc thu duge véi chién lugc cta s6, do d6 cho cac tng dung thuc té
nhitng diéu nay khéng nén bo di.

Thi nghiém véi tap dix liéu ndy bao géom c6 mot mé hinh dy doan vai céc dit liéu
1én dén 1-Jan-1990, va thir nghiém né véi cac di lidu con lai. Piéu ndy c6 nghia rang s&
c6 dugc md hinh bang cach st dung khoang 20 nam dir liéu va thir nghiém 12 nam téi.
Diéu nay thiét lap thir nghiém Ién(khoang 3100 budi) dam bao mét mic d6 hop ly co y
nghia thong ké cho cac wdc tinh chinh x4c. Hon nita, khoang thoi gian 12 nam nay bao

gom mot luong 16n cac diéu kién thi trudng, 1am tang sy tu tin vé d6 chinh xac wdc tinh.

3. 3. 3 M0 hinh lwa chon

S& chia 20 nam cua dit liéu huan luyén trong hai phan. Phan dau tién s& bao gém
trong 12 nim dau(1970-1981) va s& duoc st dung dé c6 duoc cac bién thé cia md hinh.
con lai 8 ndam(1982-1989) s& duoc sir dung dé lra chon md hinh "tét nhat" theo thoi
gian nay lya chon. Cudi ciing, md hinh "tét nhat" s& duoc ldy mot 1an nira bang céach sir
dung du 20 nam, din dén két qua ctia qua trinh khai thac dix liéu.

> first12y <- nrow(ibm. data[ibm. data$Date < *1982-01-01", ])
> train <- ibm. train[1:first12y, ]
> select <- ibm. train[(first12y+1):nrow(ibm. train), ]

Dau tién s& minh hoa diéu nay chién luoc lya chon mé hinh biang cach sir dung
n6 dé tim tét nhat cai dat cho mot ky thuat khai thac di liéu dac biét. Cy thé, s& xem xét
c4c van dé vé lya chon "tot nhat" thiét 1ap mang ludi. Piéu chinh cac mang ludi than
kinh trude day da thu duoc str dung céc thiét 1ap tham s6 mang nhat dinh. Céng cu khai
thac dir liéu nhat cd mot s6 loai thong sé ¢ thé diéu chinh dé dat duoc két qua tét hon.
s& ¢b gang thiét lap nhau cho céac théng sé kich thudc va phan hay cac mang ludi. Cac
ma sau cb gang 12 két hop khac nhau cua kich thudc va sau, luu trit trung binh binh
phuong 16i va két qua ty 18 hit trén mot khung dir liéu,



> res <- expand. grid(Size=c(5, 10, 15, 20),

+ Decay=c(0. 01, 0. 05, 0. 1),

+ MSE=0,

+ Hit. Rate=0)

> for(i in 1:12) {

+ nn <- nnet(rl. f1 ~ ., data=train[, -ncol(train)], linout=T,
+ size=res[i, ’Size’], decay=res[i, ’Decay’], maxit=1000)
+ nn. preds <- predict(nn, select)

+ res[i, "MSE’] <- mean((nn. preds-select[, 1])"2)

+ res[i, "Hit. Rate’] <- hit. rate(nn. preds, select[, 1])

+3

Thir nghiém nay c6 thé mat mot thoi gian dé chay trén may tinh ké tir khi dao tao
mang ludi thuong la tinh toan chuyén sau.

Mot vai y kién trén ma dua ra ¢ trén. Cac ham expand. grid() c6 thé duoc sir
dung dé tao ra tt ca cac két hop cua cac yéu td khac nhau hoic cac gia tri vector. Doi
v6i mdi ngudi trong sb céc bién thé tham sé chung ta c6 dugc mang ludi tuong (g va
danh gia no vé thoi gian thoi gian lua chon mé hinh. ¢6 thé sir dung ham annualized.
timeseries. eval() dé thuc hién danh gia nay. Tuy nhién, do sé lugng céc bién thé dang
cb gang nay s& 1on xon trén dau ra.

Nhu vay, di quyét dinh sir dung hai sb liéu thong ké dai dién cho céc tinh ning
quan trong nhat danh gia 1 chirc ning, cu thé 1a tinh chinh xé&c hdi quy va dau hiéu cua
tinh chinh xac thi truong. Ddi véi trude ddy da s dung cac 16i trung binh binh phuong.
d3 khong duoc st dung hé sé Theil vi dang so sanh cac lua chon thay thé va do d6 so
VvGi mot yéu té du bao co ban(nhu dwoc cung cap bai hé s6 nay) khdng phai 12 rat tha vi.
Cudi cuing ban c6 thé kiém tra két qua bang céach gé,

> res

Size Decay MSE Hit. Rate
150.010.0002167111 0. 5005149
2100. 01 0.0002167079 0. 5025747
3150. 01 0.0002167094 0. 5025747



4200.010.0002167162 0. 5036045
550.050.0002171317 0. 5087539

6 10 0. 05 0. 0002171317 0. 5087539
7150.050.0002171318 0. 5087539
820 0. 05 0. 0002171317 0. 5087539
950.100.0002171317 0. 5087539
10100. 10 0. 0002171317 0. 5087539
11150.100. 0002171317 0. 5087539
12 20 0. 10 0. 0002171316 0. 5087539

Cac két qua vé do chinh xac hoéi quy la kha giéng nhau. Tuy nhién, cé thé quan
sat cho clng mot su phan ra thudng thu dugc két qua tét nhat véi kich thudc 16n hon.
Do thyc té 1a gia tri 16n hon dan dau phan rd dé tang ty 1& nhan cé thé duoc nghiéng dé
chon moét mang ludi véi 20 don vi thanh vién an va sau 0, 1 nhu cac thiét 1ap tét nhat
cho dur liéu .

bay gid s& minh hoa diéu nay cling mét qua trinh lwa chon dé tim ra mé hinh "tét
nhat" tir ba lya chon thay thé ma di xem xét. D6i voi cac mang ludi than kinh s& sir
dung céc thiét 1ap ma 1a két qua cta qua trinh diéu chinh. D4i véi cac md hinh khac s&
sir dung céc thiét 1ap tham sb nhu trude dé don gian hda ma sau experiments. The c6
dugc ba md hinh bang cach sir dung 12 nam dit liéu dau tién,

> nn <- nnet(rl. f1 ~ ., data=train[, -ncol(train)], linout=T, size=20, decay=0. 1,
maxit=1000)

> nn. preds <- predict(nn, select)

> pp <- ppr(rl. f1 ~ ., data=train[, -ncol(train)], nterms=>5)

> pp. preds <- predict(pp, select)

> m <- mars(train[, 2:20], train[, 1])

> m. preds <- predict(m, select[, 2:20])

> naive. returns <- c(train[first12y, 1], select[1:(nrow(select)-1), 1])

After obtaining the models we can compare their performance on the 8 years
left for model selection,

> annualized. timeseries. eval(nn. preds, naive. returns, select)



N Theil HitRate PosRate NegRate Perc. Up Perc. Down
avg 2022 0.6840.5091010

1982253 0.6870.506 1010

1983253 0.6660.5511010

1984 253 0.6950.4921010

1985252 0.7600.5431010

1986 253 0.6960.4921010

1987 253 0. 6710.5281010

1988 253 0. 6700.4901010

1989 252 0.6990.4671010

> annualized. timeseries. eval(pp. preds, naive. returns, select)
N Theil HitRate PosRate NegRate Perc. Up Perc. Down
avg 2022 0. 713 0. 504 0. 490 0. 519 0. 488 0. 512

1982 253 0. 709 0. 506 0. 492 0. 522 0. 498 0. 502
1983 253 0. 687 0. 519 0. 500 0. 541 0. 490 0. 510
1984 253 0. 727 0. 463 0. 450 0. 476 0. 482 0. 518
1985 252 0. 780 0. 490 0. 444 0. 545 0. 452 0. 548
1986 253 0. 722 0. 561 0. 521 0. 600 0. 455 0. 545
1987 253 0. 703 0. 524 0. 562 0. 483 0. 545 0. 455
1988 253 0. 700 0. 485 0. 449 0. 520 0. 474 0. 526
1989 252 0. 748 0. 484 0. 500 0. 469 0. 508 0. 492

> annualized. timeseries. eval(m. preds, naive. returns, select)
N Theil HitRate PosRate NegRate Perc. Up Perc. Down
avg 2022 0. 7450. 516 0.4950. 539 0. 476 0. 524
1982 253 0. 687 0. 545 0. 517 0. 574 0. 482 0. 518
1983 253 0. 664 0. 572 0. 545 0. 606 0. 462 0. 538
1984 253 0. 699 0. 504 0. 533 0. 476 0. 522 0. 478



1985 252 0. 767 0. 465 0. 436 0. 500 0. 456 0. 544
1986 253 0. 709 0. 492 0. 455 0. 528 0. 462 0. 538
1987 253 0. 828 0. 549 0. 538 0. 560 0. 486 0. 514
1988 253 0. 705 0. 519 0. 483 0. 553 0. 470 0. 530
1989 252 0. 707 0. 488 0. 447 0. 523 0. 464 0. 536

Cac mo hinh mang luéi than kinh rd rang 1a tét nhat trong thai han chinh xéc hoi
quy tién doan. Tuy nhién, diéu nay chinh xac hoi quy khong duoc chuyén dich thanh
nhitng diém sb tot vé du doan 1a ddu hiéu cta su thay doi thi truong cho ngay hém sau.
Trén thuc té, mang luéi than kinh luén ludn du doan loi nhuan tich cuc dan dén do
chinh x4c 100% vao nhitng chuyén dong tich cuc cua thi truong. Tuy nhién, tir quan
diém cua du doan cac diu hiéu cua thi truong thay doi hiéu suét tot nhat dat duoc bang
cach md hinh MARS. Tuy nhién, ddy khong phai 1a két thdc vé danh gia mo hinh. Nhu
ching ta sé& thay trong phan tiép theo néu ching ta dich cac du doan cua cac md hinh
kinh doanh thanh hanh dong, ching ta c6 thé nhan dugc thém thdng tin vé "gia tri" caa
nhirng du doan.

3.4 Twr dy doan kinh doanh thanh hanh dong

Pé xay dung mot hé thong thwong mai dua trén cac du doan cua cac md hinh
khai thac dix liéu. Vi vay, tiéu chi danh gia cudi cing s& cd két qua kinh doanh thu duoc
tir hé théng nay.

Budc dau tién dé c6 dugc mot hé thdng nhu vay 1a dé bién déi cac du doan cua
c4c mo hinh kinh doanh thanh hanh dong. Cé ba hanh dong cé thé: mua, ban, hoac giir .
Str dung cac du doan ctia cac md hinh 1a thong tin duy nhat dé quyét dinh hanh dong dé.
V6i cac loai dir ligu dang sir dung dé c6 dugc mo hinh , n6 khong c6 ¥ nghia dé sir dung
mét chién luoc giao dich trong ngay. Do d6, cac quyét dinh s& duoc thyuc hién vao cubi
mdi phién thi truong, va cac don dat hang cudi cing sé dugce ding sau khi phién lam
viéc nay, nhung trudc khi khai mac vao ngay hom sau.

Ly tuong nhat 1a s& duoc sir dung mot s6 mo hinh du doan vai cac kich
ban dy bao khac nhau(l ngay trudc 5 ngay trudc . . . ). Piéu ndy cd thé cung cap cho
mot du béo trung han cua sy phat trién cua thi truong va do d6 cho phép ra cac quyét
dinh lién quan dén hanh dong tét nhat vao cudi mdi ngay.

S& don gian hoa cach tiép can nay, va sé st dung chi 1 du doan trudc ngay dé tao
ra cac tin hiéu. Tuy nhién, mot s6 quyét dinh phai dugc thuc hién cho mét tap hop céc



du doan truéc 1 ngay tré lai. Cu thé, ching ta phai quyét dinh khi nao mua hay béan. Cac
chtc ning R sau day 1a mot phuong phap don gian c6 st dung mot sé ngudng trén thi
truong du doan cac bién thé dé tao ra mot vector cua cac tin hiéu kinh doanh,

> buy. signals <- function(pred. ret, buy=0. 05, sell=-0. 05) {
+ sig <- ifelse(pred. ret < sell, ’sell’,

+ ifelse(pred. ret > buy, ’buy’, *hold”))

+ factor(sig, levels=c(’sell’, *hold’, *buy’))

+3

3. 4.1 Panh gia cac tin hiéu kinh doanh

Cac tin hiéu kinh doanh c6 thé so sanh chling véi cac phong trao thi truong hiéu
qua dé kiém tra viéc thuc hién cac hanh dong khi so sanh véi thuc té. Sau day 13 mot vi
du nho cua su so sdnh nay véi nhitng tién doan MARS cho giai doan lya chon

> mars. actions <- buy. signals(m. preds, buy=0. 01, sell=-0. 01)

> market. moves <- buy. signals(select[, 1], buy=0. 01, sell=-0. 01)
> table(mars. actions, market. moves)

market. moves

mars. actions sell hold buy

sell 737

hold 377 1200 415

buy 38 2

Trong vi du nhé nay da quyét dinh dé tao ra mot tin hiéu mua bat cir khi nao md
hinh dy doan truéc ngay 1-tra vé 16n hon 1%, trong khi tin hiéu ban, noi tao ra cho
giam 1%. da sir dung ham table() dé c6 dugc mot bang du phong cho thay két qua cua
cac hanh dong khi so sénh véi cac phong trao thi truong hiéu qua. C6 thé thay rang tir
17(= 7 +3 +7) ban hanh dong duoc tao ra bdi mé hinh, chi co 7 twong tng vai mot dong
thai xudng hiéu qua cua thi truong. 3 1an thi trudng déng cira & ciing mot mac gia, trong
khi vao ngay 7 lan thj trudng dong cira & mirc gia cao hon, diéu d6 c6 nghia 1a néu da
dang cac 1énh ban s& mat tien!Ra rang nhiing con sé nay chi cung cap cho mét nira caa
hinh anh, boi vi no cling c6 lién quan dé quan sét so tién tuong (g voi mdi doan(hoac
khéng chinh xac) chinh xac. Piéu nay c6 nghia rang ngay ca néu ty 1¢ lién quan dén



bién dong thi truong khéng phai 12 rat tt cd thé kiém duoc tién. Hai chirc ning sau day
cung cap thém thdng tin vé cac két qua cua tin hiéu kinh doanh

> signals. eval <- function(pred. sig, true. sig, true. ret) {
+ t <- table(pred. sig, true. sig)

+n. buy <- sum(t[’buy’, ])

+n. sell <- sum(t[’sell’, ])

+ n. sign <- n. buy+n. sell

+ hit. buy <- round(100*t[’buy’, *buy’]/n. buy, 2)

+ hit. sell <- round(100*t[’sell’, ’sell’]/n. sell, 2)

+ hit. rate <- round(100*(t[’sell’, ’sell’]+t[’buy’, *buy’])/n. sign, 2)

+ ret. buy <- round(100*mean(as. vector(true. retfwhich(pred. sig=="buy’)])), 4)
+ ret. sell <- round(100*mean(as. vector(true. retfwhich(pred. sig=="sell’)])), 4)
+ data. frame(n. sess=sum(t), acc=hit. rate, acc. buy=hit. buy, acc. sell=hit. sell,
+ n. buy=n. buy, n. sell=n. sell, ret. buy=ret. buy, ret. sell=ret. sell)

+}

> annualized. signals. results <- function(pred. sig, test) {

+ true. signals <- buy. signals(test[, 1], buy=0, sell=0)

+ res <- signals. eval(pred. sig, true. signals, test[, 1])

+ years <- unique(substr(test[, 'Date’], 1, 4))

+ for(y in years) {

+ idx <- which(substr(test[, *Date’], 1, 4)==Yy)

+ res <- rbind(res, signals. eval(pred. sig[idx], true. signals[idx], test[idx, 1]))
+3

+ row. names(res) <- ¢(’avg’, years)

+res

+}

> annualized. signals. results(mars. actions, select)

n. sess acc acc. buy acc. sell n. buy n. sell ret. buy ret. sell

avg 2022 46. 67 46. 15 47. 06 13 17 -0. 0926 0. 9472

1982 253 0. 00 0. 00 NaN 1 0 -1. 0062 NaN

1983 253 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN

1984 253 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN



1985 252 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN

1986 253 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN

1987 253 40. 00 42. 86 37. 50 7 8 -0. 2367 2. 2839
1988 253 50. 00 33. 33 60. 00 35 0. 0254 0. 4773
1989 252 66. 67 100. 00 50. 00 2 4 0. 6917 -1. 1390

Cac ham signals. eval() tinh toan ty 1¢ ting cua hanh dong kinh doanh, sb luong
cua cac loai khac nhau cua cac hanh dong, va ciing c6 ty & phan trim loi nhuan trung
binh cho mua va tin hiéu ban. Cac ham annualized. signals. results() cung cip trung
binh mot két qua hang nam cho nhiing s6 liéu thong ké. Khi ap dung chirc ning nay dé
hanh dong MARS, quan sat mot hiéu suat rat nghéo. Po chinh xéac cua cac tin hiéu 1a
kha dang that vong va lgi nhuan trung binh tham chi con toi té hon(gié tri am cho nhiing
hanh dong mua va tich cuc cho céc tin hiéu ban). Hon nita, ¢d 1a nhitng tin hiéu rat it tao
ra mdi nam. Viéc thuc hién chi chap nhan duoc da dat dugc trong nim 1989, mac du s6
lugng thap cua tin hiéu. Néu ap dung chirc nang nay danh gia céc tin hiéu duoc tao ra
véi cling mot ngudng tir viéc theo dudi chiéu va du doan mang ludi than kinh, c6 dugc
két qua sau day,

> annualized. signals. results(buy. signals(pp. preds, buy=0. 01, sell=-0. 01),
select)

n. sess acc acc. buy acc. sell n. buy n. sell ret. buy ret. sell

avg 2022 45. 61 44. 12 47. 83 34 23 -0. 4024 -0. 2334

1982 253 42.86 50.00 0.006 1 -0. 4786 1. 4364

1983 253 100. 00 NaN 100. 00 0 1 NaN -1. 8998

1984 253 100. 00 NaN 100. 00 0 1 NaN -1. 8222

1985 252 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN

1986 253 0.000.000.004 2 -0. 7692 0. 1847

1987 253 48. 00 47. 37 50. 00 19 6 -0. 7321 -0. 1576

1988 253 70. 00 75. 00 66. 67 4 6 1. 7642 -0. 7143

1989 252 28. 57 0. 00 33. 33 1 6 -0. 8811 0. 2966

> annualized. signals. results(buy. signals(nn. preds, buy=0. 01, sell=-0. 01), select)

n. sess acc acc. buy acc. sell n. buy n. sell ret. buy ret. sell

avg 2022 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN

1982 253 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN

1983 253 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN
1984 253 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN



1985 252 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN
1986 253 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN
1987 253 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN
1988 253 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN
1989 252 NaN NaN NaN 0 0 NaN NaN

3. 4. 2 M0 phéng thuwong mai

Mot kho khan dau tién 1a vén sin ¢ vao ldc bat dau caa thoi ky kinh doanh.
Trong thi nghiém, s& bat dau véi s von 10. 000 don vi tién t&. Mot van dé quan trong
khi thiét ké mot chinh sach kinh doanh 1a thoi gian cua cac don dit hang giri dén thi
truong. S& gui cac 1énh mua vao cudi mdi phién mdi khi mét tin hiéu mua duoc tao ra
boi md hinh. S6 vén s& duoc dau tu mot ty 1¢é phan cua von chi so hitu(duoce dinh nghia
la s6 tién cd sén cong vai gia tri cua danh muc dau tu ¢ phiéu hién tai). S& gia dinh
rang 1énh mua nay s& ludn ludn duoc thuc hién khi thi truong mé cira. Diéu nay c6
nghia rang don dit hang s& duoc thyc hién & mac gia mé ctra cua ngay tiép theo. Ngay
sau khi guri bai nay Iénh mua, s& guri mot 1énh béan cua cac ¢b phiéu vira mua. Lénh nay
s& duoc diang voi mot mac gia ban muc tiéu, ma s& duoc thiét 1ap nhu 1a mot ty 1é phan
tram( & st dung 3% nhu 13 mic dinh) & trén gia dong ctra cua ngay hém nay caa cd
phiéu. Diéu nay c6 thé duoc xem nhu 12 muyc tiéu loi nhuan . Lénh ban ciing s& dugc di
kém voi mot ngay hét han(mic dinh 12 10 ngay). Néu gia c6 phiéu dat mic gia ban muc
tiéu cho dén ngdy dao han cac c6 phiéu dugc ban ¢ mic gia d6. Néu khdng, céc cod
phiéu duoc ban véi gia dong ctra cua phién giao dich ngay hét han. Cudi cing, s& thiét
lap mot chi phi giao dich 5 Euro cho mdi Iénh. Chi y rang chién lugc nay la chi st dung
cac tin hiéu mua caa cac mo hinh , bai vi ngay khi mua sé tu dong guii mot 1énh ban
lién quan.

Céc thanh phan kinh doanh la mét khung di liéu véi cac hang nhu nhiéu nhu co
c4c phién hop trong giai doan thtr nghiém. Ddi véi mdi hang (phién), chung toi luu trit
ngay, gia dong ctra ctia cac co phiéu vao cudi phién, sé tién cd san tai cudi ngay, sb
lugng ¢ phiéu hién tai danh muc dau tu va von chu sé hitu (tién + gia tri cua céc cb
phiéu). C6 thé str dung khung di lidu dé kiém tra chat ch& hon

(vi du nhu thong qua d6 thi) thyc hién cia thuong mai. Cac ma sau day la mot vi
du kiém tra d6 hoa nhu vay, thé hién trong hinh:

> plot(ts(t$trading], c(2, 4, 5)]), main="MARS Trading Results”)
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Hinh 3. 1 Mgt sé két qua kinh doanh cuia cdc hanh déng kéo theo bai Neural
Network du dodn.
That hap din khi nhin vao cac két qua hang niam:

> annualized. trading. results <- function(market, signals, . ..) {

+

+ res <- data. frame(trader. eval(market, signals, . . . )[-1])

+

+ years <- unique(substr(market[, ’Date’], 1, 4))

+ for(y in years) {

+ idx <- which(substr(market[, ’Date’], 1, 4)==y)

+ res <- rbind(res, data. frame(trader. eval(market[idx, ], signals[idx], . . . )[-1]))
+3

+ row. names(res) <- c¢(’avg’, years)

+ round(res, 3)

+3

If we apply this function to the trading actions of MARS we get the following
results,

> annualized. trading. results(market, mars. actions)

N. trades N. profit Perc. profitable N. obj Max. L Max. P PL Max. DrawDown
avg 13969. 2319 6. 857 5. 797 211. 818 312. 075

1982 100.0000 0.3590. 000 -7. 120 85. 440

1983 0 0 NaN 0 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

1984 0 0 NaN 0 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000



19850 0 NaN 0 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

1986 0 0 NaN 0 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

1987 7571. 4295 6. 857 5. 797 85. 087 266. 203
1988 33 100. 000 3 0. 000 2. 875 149. 341 38. 580
19892 1 50. 000 1 3. 462 2. 625 -17. 029 69. 150
Avg. profit Avg. loss Avg. PL Sharpe. Ratio

avg 2. 853 3.7250. 829 0. 011

1982 NaN 0. 359 -0. 359 -0. 004

1983 NaN NaN NaN NaN

1984 NaN NaN NaN NaN

1985 NaN NaN NaN NaN

1986 NaN NaN NaN NaN

1987 3. 100 5.543 0. 631 0. 014

1988 2. 510 NaN 2. 510 0. 087

1989 2. 625 3. 462 -0. 419 -0. 015

Chtic ning nay c6 thé mat mot thoi gian dé chay. C6 thé nhan thay rang
trong mot vai nam khong c6 giao dich & tat ca. Hon nita, trong mot s6 nam qua 1a mot
mat mat (1982 va 1989). Két qua tong thé 1a khong 4n tuong. Chirc nang nay st dung
gia lap kinh doanh dé co dugc két qua. CO thé cung cap cho cac tham sé kinh doanh
khac dé kiém tra hiéu qua trén cac két qua

> annualized. trading. results(market, mars. actions, bet=0. 1, exp. prof=0. 02, hold.
time=15)

N. trades N. profit Perc. profitable N. obj Max. L Max. P PL Max. DrawDown
avg 13 9 69. 231 10 5. 685 4. 258 34. 672 197. 031

1982 11 100. 000 1 0. 000 2. 028 20. 115 5. 000

1983 0 0 NaN 0 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

1984 0 0 NaN 0 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

1985 0 0 NaN 0 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

1986 0 0 NaN 0 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

1987 74 57. 143 55. 685 4. 258 -22. 738 197. 031

1988 3 3 100. 000 3 0. 000 1. 353 29. 594 21. 560

19892 150.00010.3211.1087.701 34.160

Avg. profit Avg. loss Avg. PL Sharpe. Ratio

avg 1. 553 2. 624 0. 268 0. 004

1982 2. 028 NaN 2. 028 0. 045

1983 NaN NaN NaN NaN

1984 NaN NaN NaN NaN

1985 NaN NaN NaN NaN

1986 NaN NaN NaN NaN
1987 1. 959 3. 392 -0. 334 -0. 006
1988 1. 001 NaN 1. 001 0. 051

1989 1. 108 0. 321 0. 393 0. 016



Nhu ching ta c6 thé thay moi thtr tham chi con téi té hon véi cac thiét 1ap nay.
Tuy nhién, nhitng két qua téng thé nghéo chi cing ¢ mdi quan tdm trude day vé chét
lugng cua cac du doan cua cac mé hinh.

3.5 C4c két qua trén b dix liéu

Kham pha kién thac 12 mot qua trinh tuan hoan. Céc két qua caa cac budc kham
pha kién thic khac nhau thudng dugc cho an trd lai dé ¢d gang cai thién hiéu suat tong
thé.

Cac mo6 hinh, da c6 duoc du doan trd lai vao ngay hém sau chi duoc sir dung tut
lai gid tri cua ti 1& nay. N6 dugc pho bién kién thuc (vi du nhu Almeida va Torgo, Nam
2001; Deboeck, 1994)) ring diéu nay rd rang 1a khong da dé du doan chinh xéac trong
pham vi cia mot phi tuyén tinh nhu bao gia ¢ phiéu. Nhu vay, ching ta s& cb gang dé
cai thién hiéu suat bang cach 1am phong pha thém cac di liéu thiét 1ap théng qua viéc
st dung cac thdng tin khac nhau tir tré vé trudc.

CAc thiét 1ap caa cac bién dw doan

Mot kha ning 1a ¢6 gang nim bat mot s6 tinh nang cua hanh vi ning dong cua
dong thoi gian. Ngoai ra, ngudi ta ciing c¢6 thé cd gang bao gom mot s thong tin tai
chinh nhu 13 dau vao cho cac md hinh. Mét su lua chon phd bién 12 viéc sir dung cac chi
s6 ky thuat. Y tuong ding sau Phan tich ky thuat 1a nghién ciu sy tién hoa cua gié trong
nhitng ngay trudc va str dung thong tin nay dé tao ra cac tin hiéu. Hau hét cac phan tich
thudng duoc thuc hién thong qua biéu dd. C6 mot sé lwong 16n cac chi sé ky thuat co
thé duoc sir dung dé 1am phong phi thém thiét 1ap cua cac bién. Trong phan nay sé sir
dung mot vai vi du minh hoa:

Chi sb ky thuat

Mot di chuyén trung binh 1a mot chi béo cho thay gié tri trung binh cua gia
chang khoan trong mot khoang thoi gian. Phuong phap pho bién nhat caa viéc sir dung
chi s6 nay dé so sanh di chuyén trung binh cua gia chang khoan véi gia ca an ninh cua
chinh n6. Mét tin hi¢u mua dugc tao ra khi gid chirng khoan tang lén trén muc trung
binh truot cua nd va tin hiéu ban dugc tao ra khi gia chitng khoan giam xudng dudi mirc
trung binh nay di chuyén. Mot di chuyén trung binh c6 thé dé dang thu dugc véi cac
chirc nang sau day,
> ma <- function(x, lag) {

+ require(’ts’)
+ c(rep(NA, lag), apply(embed(x, lag+1), 1, mean))



+}
Khi ham embed() duoc 1am sin béi ts goi. Pidu nay dwoc thuc hién thong qua
ham require(). .

Néu muén dé co duoc mot di chuyén trung binh cua 20 ngay qua, gia dong cira
cua c6 phiéu IBM, c6 thé gb lénh sau day:

> maZ20. close <- ma(ibm$Close, lag=20)

C6 thé c6 dugc mot tot hon giam viéc sir dung cac duong trung binh dong nhu
c4c chi s6 ky thuat bang cach v& mot vai trong s6 ho véi d6 tré thai gian khac nhau. Mot
vi du hinh 3. 2, trong d6 cho thay, gia dong ctra cua IBM cling véi hai duong trung binh
khac nhau di chuyén cho 1000 phién chirmg khoan dau tién. Cac ma dé tao ra cac con s6
la sau day,
> plot(ibm$Close[1:1000], main="’, type="1", ylab="Value’, xlab="Day’)
> lines(ma20. close[1:1000], col="red’, Ity=2)

> lines(ma(ibm$Close, lag=100)[1:1000], col="blue’, Ity=3)
> legend(1. 18, 22. 28, c("Close", "MA(20)", "MA(100)"),

+ col = c(’black’, ’red’, *blue’), Ity = c(1, 2, 3))
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Hinh 3. 2 Hai chuyén dgng trung binh cia gid déng cira ciia 1BM



Nhu d3 dé cap & trén co thé so sanh cac dong di chuyén trung binh, gia déng cira
dé c6 dugc tin hiéu kinh doanh. Thay vi nhin vao d thi, chling ta cé thé xay dung mot
chie niang dé c6 duoc cac tin hiéu,

> ma. indicator <- function(x, ma. lag=20) {

+d <- diff(sign(x-c(rep(NA, ma. lag-1), apply(embed(x, ma. lag), 1, mean))))
+ factor(c(rep(0, ma. lag), d['is. na(d)]),

+ levels=c(-2, 0, 2), labels=c(’sell’, *hold’, *buy’))

+}

Str dung chtic nang nay, CO6 thé c¢6 duoc nhitng hanh dong kinh doanh dé nghi
ctia mot s chi sb trung binh dong. Cac ma sau day cho thdy mot vi du caa viéc sir dung
ngay 20-di chuyén trung binh cho giao dich trén 1000 phién dau tién, va trinh bay ngay
10 tin hiéu mua dau tién duoc tao ra boi chi s6 nay,

> trading. actions <- data. frame(Date=ibm$Date[1:1000],
+ Signal=ma. indicator(ibm$Close[1:1000]))

> trading. actions[which(trading. actions$Signal=="buy’), ][1:10, ]
Date Signal

29 1970-02-11 buy

58 1970-03-25 buy

69 1970-04-10 buy

104 1970-05-29 buy

116 1970-06-16 buy

138 1970-07-17 buy

147 1970-07-30 buy

162 1970-08-20 buy

207 1970-10-23 buy

210 1970-10-28 buy

C6 thé danh gia cac loai tin hiéu kinh doanh véi ham annualized. trading.
results() nhu thuc hién trudc khi cho cac tin hiéu duoc tao ra boi mot mé hinh MARS.
Diéu nay duoc minh hoa bang doan ma dudi day, cho céc tin hiéu duoc tao ra boi ngay
30-di chuyén trung binh trong khoang thoi gian lwa chon mé hinh,
> ma30. actions <- data. frame(Date=ibm[ibm$Date < *1990-01-01°, *Date’],

+ Signal=ma. indicator(ibm[ibm$Date < *1990-01-01°, *Close’], ma. lag=30))
> ma30. actions <- ma30. actions[ma30. actions$Date > "1981-12-31", ’Signal’]
> annualized. trading. results(market, ma30. actions)

N. trades N. profit Perc. profitable N. obj Max. L Max. P PL Max. DrawDown
avg 96 38 39. 583 2 9. 195 8. 608 -1529. 285 1820. 19

1982 10 550. 000 2 7. 194 8. 608 207. 665 243. 28

1983 155 33. 333 0 4. 585 3. 563 -300. 700 385. 66
1984 13 5 38. 462 0 4. 246 3. 222 -375. 140 391. 56



198512 2 16. 667 0 9. 168 3. 520 -399. 420 428. 33
1986 10 4 40. 000 0 6. 218 1. 895 -223. 870 295. 71
1987 11 6 54. 545 0 4. 015 5. 043 23. 170 179. 33
1988 11 545. 455 05. 054 1. 777 -140. 190 226. 79
1989 14 7 50. 000 0 6. 827 4. 608 -358. 330 481. 30
Avg. profit Avg. loss Avg. PL Sharpe. Ratio

avg 2. 003 2. 738 -0. 861 -0. 059

1982 5. 261 3. 112 1. 074 0. 047

1983 1. 594 2. 332 -1. 023 -0. 087

1984 1. 389 3. 272 -1. 479 -0. 152

1985 1. 932 2. 433 -1. 706 -0. 124

1986 1. 475 2. 880 -1. 138 -0. 078

1987 2. 180 2. 360 0. 117 0. 007

1988 0. 770 1. 823 -0. 644 -0. 038

1989 1. 363 3. 962 -1. 299 -0. 111

D4 str dung céc dir liéu trude khi bat dau giai doan lya chon mé hinh (goi lai nd
la tir 1981/12/31 dén 1990/01/01), dé ching ta c6 thé bat dau tinh toan di chuyén trung
binh tir khi bat dau cua thoi ky do.

Pung nhu dy doan chi s6 ndy rat don gian, khong tao ra két qua kinh doanh rat
t6t tong thé. Tuy nhién, nén nho lai rang myc tiéu khi gigi thiéu cac chi sb ki thuat dé
st dung chung nhu 1a cac bién dau vao cho mé hinh hoi quy cua ching t6i nhu 1a mot
phuong tién dé cai thién do chinh xéac dy béo. Co6 ba cach dé lam diéu nay: C6 thé st
dung cac gié tri cua di chuyén trung binh nhu 13 mot bién dau vao, c6 thé sir dung cac
tin hiéu duoc tao ra boi cac chi bao nhu 13 mot bién dau vao, hoic co thé st dung ca hai
gia tri va céc tin hiéu nhu 1a cac bién dau vao . Bat ky cua cac lua chon thay thé c6 tiém
nang hitu ich. Cac quan sét twong tu ciing dwoc ap dung cho viéc str dung cua bat ky chi
s6 k¥ thuat.
ema (Xt)= Xt+ (1 — ) xema (Xt—1)
ema_(X1) =X1(3.9)

Trung binh ham mii chuyén dong c6 thé dé dang thuc hién trong R véi ma sau
day,

+{
+ require(’ts’)
+ filter(beta*x, filter=1-beta, method="recursive", init=init)

+}
Doi khi ngudi ta thich st dung s6 ngay dé thiét 1ap khoang thoi gian ciia mot di
chuyén trung binh, thay vi sir dung yéu té nay.

> ema <- function (x, beta = 0. 1, init = x[1])



Su khéc biét gitra trung binh dong 100-ngay va trung binh theo cip sé nhan qua
ctra s6 cuing mot luc, duoc thu dugc véi cic mi sau day,
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Hinh 3. 3 100 ngay va trung binh theo cdp s¢ nhan

> plot(ibm$Close[1:1000], main="’, type="1", ylab="Value’, xlab="Day’)
> lines(ma(ibm$Close[1:1000], lag=100), col="blue’, Ity=3)

> lines(ema(ibm$Close[1:1000], beta=0. 0198), col="red’, Ity=2)

> legend(1. 18, 22. 28, c("Close", "MA(100)", "EMA(0. 0198)"),

+ col = ¢(’black’, ’blue’, 'red’), Ity = ¢(1, 3, 2), bty="n")

Nhu c¢6 thé thay, khdng cé su khac biét 16n giita hai dudng trung binh, mac du c6
thé ndi rang trung binh ham mii 1a "phan @ng" véi cac bién dong gan day cia gid dong
cua.

C6 mot sb cach dé giai thich cac gia tri MACD véi muc tiéu chuyén doi ching
thanh tin hiéu giao dich. Mot céch 1a st dung su giao nhau cua chi sé chéng lai mot
duong tin hiéu. Sau d6 1a thuong 1a mot trung binh 9-ngay theo cap s6 nhan di chuyén.
Cac quy tac giao dich két qua 1a nhu sau: Ban khi MACD giam xudng dudi duong tin
hiéu ctia n6 va mua khi MACD ting trén duong tin hiéu cia né. Piéu nay c6 thé duoc
thuc hién baoi cac ma:
> macd. indicator <- function(x, long=26, short=12, signal=9) {

+ v <- macd(x, long, short)



+ d <- diff(sign(v-ema(v, lambda=1/(signal+1))))
+ factor(c(0, 0, d[-1]), levels=c(-2, 0, 2), labels=c(’sell’, "hold’, buy’))

+}
Mot chi sé khac phé bién 1a Relative Strength Index (RSI). gia sau day dao dong
khoang tir 0 dén 100. N6 duoc tinh nhur,

RSI = 100 —( 1°°U> (3.6)
1+
D
O day, U la ty Ié phan tram loi nhuan tich cuc trong mot khoang thoi gian nhat
dinh, va D 1 ty Ié phan tram loi nhuan tiéu cuc trong thoi gian d6. Chi s6 nay c6 thé
duoc thyc hién bai cac doan code sau day:

> moving. function <- function(x, lag, FUN, ...) {
+ require(’ts’)

+ FUN <- match. fun(FUN)

+ c(rep(NA, lag), apply(embed(x, lag+1), 1, FUN, . ..))
+}

> rsi. aux <- function(diffs, lag) {

+ u <- length(which(diffs > 0))/lag

+ d <- length(which(diffs < 0))/lag

+ ifelse(d==0, 100, 100-(100/(1 + u/d)))

+}

> rsi <- function(x, lag=20) {

+d <- ¢(0, diff(x))

+ moving. function(d, lag, rsi. aux, lag)

+}

RSI-kinh doanh dya trén quy tac 1a nhu sau: Khi RSI vuot qua gia tri 70 va tir
phia, tao ra mot tin hiéu ban khi chi sé nay vuot qua gia tri 30 dén tir bén dudi tao ra
mét tin hiéu ban. Quy tic nay duoc thuc hién bgi cac chirc nang sau day,
> rsi. indicator <- function(x, lag=20) {

+ 1 <-rsi(x, lag)

+ d <- diff(ifelse(r > 70, 3, ifelse(r<30, 2, 1)))

+ f <- cut(c(rep(0, lag), d[!is. na(d)]), breaks=c(-3, -2, -1, 10),
+ labels=c(’sell’, *buy’, *hold’), right=T)

+ factor(f, levels=c(’sell’, ’hold’, *buy’))

+}

Chi sé nay bao gom céc théng tin vé khéi luong giao dich bén canh viéc gia cd
phiéu. N6 c6 thé duoc tinh todn véi hai chic ning sau day,

> ad. line <- function(df) {



+ df$Volume*((df$Close-df$Low) - (df$High-df$Close))/(df$High-df$Low)
+}

> chaikin. oscillator <- function(df, short=3, long=10) {

+ ad <- ad. line(df)

+ ewma(ad, lambda=1/(short+1))-ewma(ad, lambda=1/(long+1))

+}

Cac chi s6 ky thuat cung cidp mot sé thong tin tai chinh theo dinh huéng xay
dung md hinh. Tuy nhién, ciing ¢ thé sir dung cac bién cd gang nim bit cac tinh ning
khac cua sy ning dong caa chudi thoi gian. Vi du, c6 thé sir dung khong chi 1-ngay tro
lai ma con thong tin trén Ién hon lgi nhuan bi tut hau, giéng nhu 5, 10 - va 20-ngay tro
lai. C6 thé tinh toan sy thay doi cua gia dong cira phién qua. Mot bién khac ma do6i khi
hitu ich 1a mét su khéc biét vé su khac biét. Vi duy, cé thé tinh toan su khac biét cua loi
nhuan . Cudi clng, ciing c6 thé tinh toan xu hudng tuyén tinh cua gia trong nhitng phién
gan day.

R mé sau thuc hién mét sb céac bién

> d5. returns <- h. returns(ibm[, ’Close’], h=5)
> var. 20d <- moving. function(ibm[, *Close’], 20, sd)

> dif. returns <- diff(h. returns(ibm[, Close’], h=1))



KET LUAN

Trong D6 an nay, em van dung Khai pha dir liéu voi R xay dyng 1én chuong
trinh Predicting Stock Market Returns. Két qua dat dugc bao gom:

- Tim hiéu vé Ngon Ngit R.

- Tim hiéu Khai Phé& Dix Liéu.

- Du doan Tra lai thi treong chirng khoan.

Xay dyng chuong trinh va cai dat thir nghiém véi mot sb dix liéu chay théng sudt,
cho ra két qua.

Qua qua trinh 1am D6 &n, em da hoc thém nhiéu kién thuc thyc té va biét van
dung kién thirc da hoc dé giai quyét bai toan dit ra. Tuy nhién két qua con rat han ché,
can ¢6 sy hd tro nhiéu cua thay cd gio. Dé c6 kha ning lam viéc tét van dung Iy thuyét
vao thuc hanh va cd k¥ thuat nhat dinh, em thay can phai thyc hanh va van dung kién
thic nhiéu hon nita.
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