HNIA IVH NVYL

7

NILL ONOHL ONOHL AH

¢c0¢

BQ GIAO DUC VIEN HAN LAM
VA PAO TAO KHOA HQC VA CONG NGHE VN

HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Tran Hai Vinh

NGHIEN CUU UNG DUNG KY THUAT KHAI PHA DU
LIEU TRONG DU BAO MOT SO THONG SO KHi QUYEN

LUAN VAN THAC ST CHUYEN NGANH HE THONG THONG TIN

Ha Ngi - 2022




BQ GIAO DUC VIEN HAN LAM
VA PAO TAO KHOA HQC VA CONG NGHE VN

HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Tran Hai Vinh

NGHIEN CUU UNG DUNG KY THUAT KHAI PHA DU
LIEU TRONG DU BAO MOT SO THONG SO KHi QUYEN

Chuyén nganh: He thong thong tin
Ma s6: 8480104

LUAN VAN THAC SI NGANH MAY TINH

NGUOI HUONG DAN KHOA HOC :
TS. NGUYEN XUAN ANH

Ha Ngi - 2022




LOI CAM DOAN

T6i 1a Tran Hai Vinh, hoc vién khéa 2020B, nganh May tinh, chuyén nganh
Hé Thong Thong Tin. T6i xin cam doan dé tai nghién cu trong luan vin nay 1a
cong trinh nghién cru cua t61 dua trén nhiing tai li¢u, s6 liéu do chinh t6i tu tim
hiéu va nghién ctru. Chinh vi vay, cac két qua nghién ctru dam bao trung thuc va
khach quan nhét. Pong thoi, két qua ndy chua timg xudt hién trong bat ctr mot
nghién ctru nao. Céac sb liéu, két qua néu trong luan vin 13 trung thuc néu sai toi

hoan chiu trach nhi€m.

Tran Hai Vinh



LOI CAM ON

Dau tién, toi xin chin thanh cam on TS. Nguyén Xuin Anh, ngudi thdy, lanh
dao co quan cua t6i, d3 hudng dan, diu dit t6i trong subt qua trinh 1am luan van.
Nho sy chi bao tin tinh cta thiy gitp cho ti ¢ kién thirc nghién ctru nhitng van dé
dugc dé cap trong ludn vin va giai quyét bai toan dua ra mot cach khoa hoc.

Tiép theo, t6i xin trdn trong cam on cac thiy c6 & Hoc vién khoa hoc va cong
nghé Viét Nam ciing nhu cc thiy cb tai Vién cong nghé thong tin, Vién Han 1am
khoa hoc va cong nghé d3 giang day tin tinh, trang bi cho t6i nhitng kién thirc quy
bau. Cac théy cO da tao ra mot modi truong hoc tap, nghién ctru khoa hoc cuc ky
nghiém chinh nhung ciing rit ning dong giup cho toi co nhitng kién thirc chuyén
mon nén tang lam co s dé hoan thanh khoa luan nay.

Ngoai ra, toi xin tran trong cam on Ban Lanh dao, phong DPao tao, cac phong
chtrc ning ctia Hoc vién khoa hoc cong nghé Viét Nam di tao cac diéu kién cho toi
duoc hoc tap va hoan thanh khoa ludn moét cach thuan loi.

Toi cling xin giri 101 cam on téi nguoi than, ban bé va dong nghiép da lubn
ung ho, dong vién, tao moi diéu kién gitp t61 hoan thanh khoéa ludn nay.

Trong qué trinh hoc tap va hoan thanh khoa luan, tuy da thuc hién va hoc tap
v6i mot tinh than hét sitc nghiém tic nhung chic chin s& khong thé tranh khoi
nhirng sai sot. R4t mong nhan dugc sy thong cam va chi bao tan tinh dén tur théy co
va cac ban

Ha Noi, ngay 08 thang 08 nam 2022

Tac gia

Tran Hai Vinh
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MO DAU

Khi twong hoc 13 mén khoa hoc nghién ciru vé khi quyén véi muc tiéu chi
yéu 1a theo ddi va du bao thoi tiét. Du bao thoi tiét duoc thuc hién bang cach thu
thap dir li€u lién quan dén trang thai thoi tiét hién tai nhu nhiét do, do am, ap suit,
gid,mua, swong mu,... sau d6 dua vao cidc mé hinh khi quyén chay trén cac siéu
may tinh dé dua ra du bao cac diéu kién khi quyén trong twong lai cho mot, vai gio,
hodc nhiéu ngay tiép theo tai khu vuc cu thé. Ngay nay, do su phat phat trién manh
mé cac k¥ thuat quan sat nén co rat nhiéu cac loai sb liéu khi tuong nhu dir liéu vé
tinh, cac tram mit dit ngdy cang nhiéu. Viéc khai thac cac ngudn sb lidu (k¥ thuat
khai pha dir liéu) trong linh vuc nday van con méi va dang dan duoc phat trién va
hoan thién.

Linh vuc du bao thoi tiét trén thé gidi va Viét Nam hién nay chu yéu st dung
md hinh dy bao thoi tiét hién dai nhu WRF (The Weather Research and Forecasting
Model) véi dau vao 1a cac bo sd liéu thoi tiét nhuw GFS, CFS,...Phuong phap du bao
s6 dya trén cong cy siéu may tinh ngay mot hoan thién. Ngay nay, cac loai s liéu
dau vao cho cac mé hinh nay rat da dang va nhiéu loai. Cac vé tinh doi méi cho
phép quan tric cc truong khi twong & nhiéu giai phd va véi do phan giai cao hon.
Céc tram mit dat ngay cang day dac, nhiéu thiét bi quan tric moiduoc dua vao sir
dung tao ra nhiéu loai sb liéu ca da dang vé chung loai, chit luong va $6 lugng.
Nhirng nam gan day, cac nha khoa hoc dd bat diu quan tdm nghién ctru viéc sir
dung cac ky thuat khai pha dir liéu trong linh vuc du bao thoi va da dat dugc cac két
qua nhét dinh [1]. Tuy nhién cac nghién ctru can tiép tuc hoan thién ca vé phuong
phép 13n g dung cuy thé.

Du bao thoi tiét chinh x4c mang mét ¥ nghia rit quan trong trong tt ca cac
linh vuc doi séng, vi vay viéc st dung cac ky thuat khai pha dir li¢u trong linh vuc
nay co tinh cép thiét cao dac biét Viét Nam 1a mot trong nhiing nude bl anh hudng
manh mé ctia thién tai va bién doi khi hau,

Trong qua trinh nghién ciru, luan van sir dung mot s6 phuong phap:

1. Str dung cac tai lidu dugc thady huéng din cung cip, tim kiém tai liéu trén
mang,

2. Doc, chon loc, phan tich va téng hop tai li¢u

3. So sanh, déi chiéu, dua ra két luan

4. Ap dung timg budc 1y thuyét vao ung dung k¥ thuat khai pha dix liéu vao
mat bai toan du bao thoi tiét cu thé.

Véi muc tiéu nghién ctru, tim hiéu cac k¥ thuat khai pha dit liéu duoc tng
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dung trong du bao thoi tiét, hoc vién lua chon dé tai: “Nghién ctru, ing dung Ky
thuét khai pha dir liéu trong dw bao mdt so thong sé khi quyén” véi nhung nodi
dung sau:

1. Tim hiéu, nghién ctru cac k¥ thuét khai pha dit liéu trong dur bao thoi tiét

2. Phan tich bai du béo du bao nhiét do cam nhan tir nhiét 46 va d6 4m

3. Thyc hién xur ly s6 liéu sau do ung dung cac k¥ thuat khai pha dir liéu vao
giai quyét bai toan.

4. Panh gia két qua dat duogc.

Luén van s€ dua ra cac ky thuat khai pha di liéu ung dung ching vao trong
linh vuc dy bao thoi tiét gitip hoan thién cac bd so lidu thoi tiét dé co thé ting cao

chat luong, d6 chinh xac ciia két qua du bao thoi tiét.



CHUONG 1: CO SO LY THUYET
1.1. Khai pha dir liéu

Khai pha dit liéu (data mining) [2] 14 qua trinh dé tim ra cic miu hitu ich tur
mot lugng 16n dit liéu. Khai pha dit liéu cling c6 thé duge dinh nghia 1a quy trinh
truy xuat théng tin va kién thirc tiém an, chua biét trudc ddy va hitu ich tir mot
lwong 16n dit liéu nhidu, khong rd rang, ngau nhién, khong day du dé ung dung vao
trong thyuc té. Khai phé dir liéu sir dung may hoc, k¥ thuat thong ké va truc quan dé
kham pha, du doan kién thirc & dang dé hiéu ddi v6i ngudi dung.

Khai phé dir liéu 1a mgt budc trong qua trinh khai pha tri thic (Knowledge
Discovery Process) [2], bao gom:

- Lam sach va tién xu 1y dir liéu (data cleaning & preprocessing): Loai bo cac
dir liéu nhiéu va cac dir liéu khong nhét quan.

- Tich hop dir liéu: (Data integration): qua trinh hgp nhat nhiéu ngudn dir liéu
thanh nhiing kho di.

- Trich chon dit liéu (Data selection): truy xuat nhung dit liéu lién quan dén
nhiém vu phan tich tir co s¢ dir liéu

- Chuyén d6i dir liéu (Data transformation): Dit liéu dugc chuyén doi va hop
nhét thanh cac dang thich hop dé khai thac béng cac thuc hién cac hoat dong tom tat
hoic tong hop

- Khai pha dir liéu(Data mining): La mot quy trinh thiét yéu, 4p dung céc
phuong phap thong minh dé trich xuét cic mau dir liéu.

- Udc luong mau (Patern evaluation): La qua trinh danh gia cac két qua dit
dugc qua mot do do nhét dinh.

- Biéu dién tri thire (Knowledge presentation): Qua trinh trinh bay kién thuc
d3 khai pha cho nguoi dung bang céc k¥ thuit truc quan hoa va trinh bay tri thirc.

Céc budc trong qua trinh khai pha tri thirc s& dién ra tuln ty tir dau toi cudi

va lap lai lién tuc.
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Hinh 1.1. Qua trinh khai pha tri thire [2]
1.2. Cic ky thuit khai pha di liéu

Céc k¥ thuat khai pha dit liéu [2] duoc thé hién dudi anh 1.2.



Quy tac két hop
(Association Rules)

Phén loai
(Classification)

Dy dodn
(Prediction)

Phén cum
(Clustering)
Cac k¥ thuat

khai pha
DU LIEU ‘

Hoi quy
(Regression)

Phurong phéap mang no-ron nhéan tao
(Artificial Neural Network)

Phat hién ngoai 18
(Outlider Detection)

Thuat toan di truyén
(Genetic Algorithm)

Hinh 1.2. Cdc ky thudt khai pha dit liéu
1.2.1. Quy tac ket hop (Association Rules)

Phan tich két hop 1a viée tim kiém céac quy tic két hop cho thiy cac diéu kién
thudc tinh-gia tri thudng xuyén xay ra cung nhau trong mot tap dit liéu nhat dinh.
Phén tich két hop duogc sir dung rong rai cho thi truong hodc phan tich dit liéu giao
dich. Khai thac quy tic két hop 1a mot linh vuc nghién ciru khai pha dit liéu quan
trong va dic biét ning dong. Mot phuong phap phan loai dya trén két hop, duoc goi
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1a phan loai két hop, bao gém hai budc. Trong bude chinh, cac 1énh két hop duoc
tao bang cach str dung phién ban stra ddi cua thuit toan khai thac quy tic két hop
tiéu chuan duoc goi la Apriori. Budc tht hai xay dung mdt by phan loai dua trén
cac quy tic két hop duoc phat hién.
1.2.2. Phan loai (Classification)

Phén loai 13 qua trinh xir Iy tim kiém mot tdp hop cac mé hinh (hodc chirc
nang) mo ta va phan biét cac 16p hodc khai niém dir liu, nham muc dich c6 thé st
dung mé hinh dé dyu doan 16p cta cac ddi twong ma nhin 16p chua biét. M6 hinh
duoc xac dinh phu thudc vao viéce diéu tra tap hop thong tin dir li¢u huén luyén (tuc
1a cac dbi twong dit liéu c6 nhan 16p duge biét dén). M6 hinh din xuit co thé duoc
biéu dién dudi nhiéu dang khac nhau, chang han nhu quy tic phan loai (néu - thi),
ciy quyét dinh va mang no-ron. Khai pha dit liéu c6 mot sd loai phan loai khac
nhau:

- Cay quyét dinh (Decision Tree).

- M4y Vector hd trg (Support Vector Machine)

- Mo hinh tuyén tinh tong quat (Generalized Linear Models)

- Phan loai Naive Bayes (Bayesian classification)

- Phan loai theo lan truyén nguoc (Classification by Backpropagation)

- K lang giéng gan nhat (K- Nearest Neighbor Classifier)

- Phan loai dua trén quy tic (Rule-Based Classification)

- Phan loai dua trén mau thuong xuyén (Frequent-Pattern Based
Classification)

- Hé thong logic mo (Fuzzy Logic)

Cay quyét dinh: Cay quyét dinh 1a mot ciu trac cdy gidng nhu biéu dd ludng,
trong do mdi nat biéu thi mot phép thir trén mot gia tri thude tinh, mdi nhanh biéu
thi két qua cta mot phép thir va cac 14 cay biéu thi cac 16p hodc phan phdi 16p. Cay
quyét dinh c6 thé dé& dang chuyén thanh cic quy tic phan loai. Cay quyét dinh 1a
mot phuong phap luan phi tham sé dé xay dung cac mo hinh phan loai. Noi cach
khac, n6 khong yéu cau bat ky gia dinh trudc nio vé loai phan phdi xac suat dugc
thoa man boi 16p va cac thudc tinh khac. Cay quyét dinh, dic biét 1a cly co kich
thude nho hon, twong ddi d& hiéu. D6 chinh x4c cua cac cdy ciing c6 thé so sanh véi
hai k¥ thuat phan loai khac cho mét tip dir liéu don gian hon nhiéu. Chung cung

cap mat biéu dién rd rang d€ hoc cac ham co gia tri ro1 rac.
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May Vector ho trg (SVM) Phuong phap phan loai: May Vector ho trg 1a mot

chién luge hoc tap co giam sat dugce st dung dé phan loai va bd sung dugc sur dung
dé hoi quy. Khi dau ra ciia may vecto hd tro 1a mot gia tri lién tuc, phuong phap hoc
duoc yéu ciu thuc hién hdi quy; va phuong phap hoc s& du doan mot nhin danh
muc cioa doi tuong dau vao, nd duoc goi 1a phan loai. Céac bién doc 1ap cé thé co
hoic khong thé 1a dinh lugng. Phuong trinh 16i 1 cac ham bién d6i thong tin tuyén
tinh khong phan tach dugc trong mot mién nay thanh mot mién khéc tai bat ctr noi
nao cac ca thé tré nén coé thé phan chia tuyén tinh. Cac phuong trinh I8i cling 1a
tuyén tinh, bac hai, hodc bat ctr thir gi dat dugc muc dich cu thé nay. Mdt k¥ thuat
phan loai tuyén tinh c6 thé 13 mot bo phan loai st dung mot ham myén tinh cua cac
dau vao dé 1am co s¢ dua ra quyét dinh. Viéc ap dung cac phuong trinh 16i s& sap
xép cac mau thong tin theo cach sao cho trong cic khoang thoi gian & khong gian da
chiéu, c6 mot siéu mat phang ngan cach cac thé hién tri thirc ciia mot loai nay voi
cac thé hién khac. Uu diém cua May vecto hd tro 1a ching s& st dung mot s hat
nhan nhat dinh dé bién d6i van dé, nhu vay ching ta c6 thé ap dung k¥ thuat phan
loai tuyén tinh cho kién thirc phi tuyén. Mot khi quan 1y dé phan chia thong tin
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thanh hai 16p khac nhau, muc dich 1 bao gém siéu mit phing hiéu qua nhét dé phan

tach hai loai cé thé.

2 28

Siéu phing
1€ cwc dai

Lé cuc dai
(maximum margin)

Siéu phiang dwong
(Positive hyperplane)
PRt
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Margin
Hyperplane)

LY
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Hinh 1.4. M6 hinh thudt todn may Vector hé tro

Mo hinh tuyén tinh téng quat 1a mot ky thuat théng ké, danh cho mé hinh

tuyén tinh. M6 hinh tuyén tinh tong quat cung cip thong ké hé s va thong ké mo

hinh mé rong, ciing nhu chan doan hang. N6 ciing hd tro giéi han do tin cy.
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Hinh 1.5. M6 hinh tuyén tinh tong qudt
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Phan loai Bayes: Phan loai Bayes la mdt by phan loai théng ké, c6 thé du
doéan xéac sut thanh vién cta 16p, chéng han, x4c suAt ma mot mau nhat dinh thudc
vé mot 16p cu thé. Phan loai Bayes duoc tao ra dua trén dinh 1y Bayes. Cac nghién
cuu so sanh cac thuat toan phan loai da tim théy mot by phan loai dugc goi 1a bo
phan loai Bayes don gian dé c6 thé so sanh vé hiéu sut v6i cac bo phan loai ciy
quyét dinh va mang no-ron. B phan loai Bayes ciing d3 hién thi d6 chinh xac va
tbc do cao khi 4p dung cho co so dir liéu 16n. Bo phan loai Naive Bayesian chap
nhan rfmg gia tri thudc tinh chinh x4c trén mot 16p nhét dinh 1a doc lap vo1 gia tri
cua cac thugc tinh khac. Gia dinh nay dugc goi 1a doc 1ap co diéu kién cua 16p. NG
dugc tao ra dé don gian hoa cac phép tinh lién quan va duoc coi 1a "ngay tho". Cac
mang niém tin Bayes 14 cic ban sao d6 hoa, khong gidng nhu cic bo phan loai
Naive Bayes cho phép mé ta sy phu thudc gitta cac tap con cua cac thude tinh.

Phan loai theo lan truyén nguoc: Mot lan truyén nguoc hoc bang cach xu 1y
1ap di 13p lai mdt tap hop cac mau dao tao, so sanh udc tinh cta mang cho tung mau
v61 nhan 16p thuc té da biét. PSi véi mdi miu dao tao, trong s6 duogc stra doi dé
giam thiéu sai s6 binh phuong trung binh giita du doan ctua mang va 16p thuc té.
Nhiing thay doi ndy duoc thuc hién theo hudng “lui lai”, tirc 1a tir 16p dau ra, qua
ting 16p an xudng dén 16p an dau tién (do dé co tén 13 backpropagation). Mic di nd
khong dugc dam bao, nhung noéi chung, cac trong sb cudi cung s€ hoi ty, va qua
trinh kién thuc dimg lai.

Phuong phap phan loai K-Nearest Neighbor (K-NN): Trinh phéan loai k-lang
giéng gﬁn nhét duoc coi 1a mét trinh phan loai dua trén vi dy, c6 nghia la céc tai liéu
dao tao duoc sir dung dé so sanh thay vi minh hoa 16p chinh xac , giéng nhu cac cau
hinh 16p dugc st dung bdi cac bd phan loai khac. Do d6, khong céd phﬁn dao tao
thyc su. khi mét tai liéu mdi phai duge phan loai, k tai liéu tuong tu nhat (hang
x6m) dugc tim thdy va néu mot ty 1& dii 16n trong s6 chiing duoc phan bd cho mot
16p chinh xéc, thi tai liéu méi cling dugc chi dinh vao 16p hién tai, nguoc lai thi
khong. Ngoai ra, viéc tim kiém nhiing nguoi hang xom gan nhat dugc thuc hién

nhanh chéng bang cach sir dung cac chién lugc phan loai truyén thong.
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Hinh 1.6. Vi du minh hoa phdn logi K-Nearest Neighbor
Phan loai dya trén quy tdc: Phan loai dya trén quy tac bi€u dién kién thic

du6i dang cac quy tic Néu-Thi. Panh gia quy tic dugc danh gia theo do chinh xac
va muirc d6 pht hop ciia trinh phan loai. Néu nhiéu quy tic dugc kich hoat thi chiing
ta can giai quyét xung dot trong phan loai dya trén quy tic. Giai quyét xung dot co
thé dugc thuc hién trén ba tham sb khac nhau: Thir tu kich thuée, Tht tu dua trén
16p va thi tu dya trén quy tac.

Phan loai dya trén mau thudng xuyén: Kham pha mau thudng xuyén ( phat
hién mau thudng xuyén hoic khai thac tap hop muc thudng xuyén) 1a mot phan cia
khai phé dir liéu. N6 mo ta nhiém vu tim kiém cac mau lién quan va thudng xuyén
nhat trong céc tap dir liéu 16n. Y tuong lan dau tién dugce trinh bay cho co sd dit lidu
giao dich khai thac. Cac mau thuong xuyén duge dinh nghia 1a cac tap hop con (tap
hop muc, chudi con hodc ciu triic con) xuit hién trong tap dit liéu véi tan suat
khong thap hon ngudng do ngudi dung chi dinh hodc tu dong xac dinh.

Hé thong logic md: Cac hé thong dya trén quy tic dé phan loai c6 nhuoc
diém 1a ching lién quan dén viéc cét giam manh ddi vé6i cac thude tinh lién tuc.
Logic mo rat ¢6 gia tri cho cac khuon khé khai phé& dir liéu thuc hién phan nhom /
phan loai. N6 cung cép lgi ich cua viéc lam viéc & mirc d§ troru tugng cao. Noi
chung, viéc sir dung logic md trong cac hé théng dua trén quy tic lién quan dén
nhing diéu sau:

Gia trj thudc tinh duogc thay doi thanh gia tri mo.

Doi véi mot tap dir liu / vi du mdi nhét dinh, c6 thé ap dung nhiéu hon mot
quy tic mod. Moi quy tic hién hanh déu dong gép mot phiéu bau cho tu cach thanh
vién trong cac hang muc. Thong thuong, cac gia tri chan ly cho mdi danh muc du
kién duoc tinh tong.
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Hinh 1.7. M6 hinh hé théng logic mo
1.2.3. Dw doan (Prediction)

Dy doan dir liéu 1a mot qué trinh gdm hai budc, twong tu nhu qua trinh phan
loai dir li¢u. Du vay, dbi v6i du doan, ta khong st dung cum tur ciia "Thude tinh
nhan 16p" vi thudc tinh ma céc gia tri dang duoc du dodn ludn cé gia tri nhat dinh
(c6 thu ty) thay vi phan loai (c6 gia tri ro1 rac va khong co6 thur tu). Thudc tinh cé
thé duoc goi don gian la thudc tinh du doan. Dy doan co thé dugc xem nhu viée xay
dung va str dung mot mo hinh dé danh gia 16p ciia mot dbi twong khong dugc gan
nhén hodc dé danh gia gia tri hoac pham vi gia tri cia mot thude tinh ma mot doi
tuong nhét dinh c6 kha nang co.

1.2.4. Phan cum (Clustering)

Khoéng giéng nhu phéan loai va dy doan, phan tich cac déi tugng hodc thudce
tinh dit liéu dugc gin nhan 16p, phan cum phan tich cac doi tugng dir liéu ma khong
can tham khao nhan 16p d3 xac dinh. Noi chung, cac nhin 16p khong ton tai trong
dir liéu huan luyén don gian vi chiing khong dugc biét dén tir dau. Phan cum c6 thé
dugc sir dung dé tao cac nhan nay. Cac ddi tuong duoc phan nhom dya trén nguyén
tac toi da hoa sy twong dong giita cac 16p va giam thiéu su twong tu gitra cac 16p.
Nghia la, cac cum ddi tuong duoc tao ra dé cac doi tuong bén trong mot cum céd do
tuong phan cao, tuong phan véi nhau, nhung lai 1a cac d6i tuong khac nhau trong
cac cum khac. M&i cum dugce tao ra c6 thé duge xem nhu mét 16p dbi tugng, tir d6
c6 thé suy ra cac quy tic. Phan cum ciing c6 thé tao diéu kién thuan loi cho viéc
hinh thanh phan loai, nghia 1a, viéc td chirc cac quan sat thanh mdét hé théng phan
cép cua céc 16p nhém cac sy ki¢n twong tu lai véi nhau.

1.2.5. Hdi quy (Regression)
Hoi quy duoc dinh nghia 1a mot phuong phap mo hinh thdng ké, trong d6 dir
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li¢u thu dugc trude dd6 dugc st dung dé dy doan mot dai luong lién tuc cho céc
quan sat méi. C6 hai loai mé hinh hdi quy: M6 hinh hoi quy tuyén tinh va mé hinh
hdi quy tuyén tinh boi:

- Hdi quy Hoi quy tuyén tinh duoc st dung chii yéu cho muc dich mé hinh
hoa mdi quan hé giira hai bién di cho. Piéu nay thudng duoc thuc hién bang cach
lap mot phuong trinh tuyén tinh dé nhan thtc dir liéu. Ngoai ra, n6 ciing c6 thé
duogc st dung dé tim méi quan hé toan hoc giira cac bién. N6 1a dang don gian nhat
ctia hoi quy. Cong thirc ctia hdi quy tuyén tinh 1a:

Y=bX+A
Y 12 m6 hinh ctia ham tuyén tinh X
b 12 hé s goc ciia duong thang
A 13 diém giao nhau (lién quan dén diém X di qua truc y).
Gia trj ciia Y s& tang hodc giam theo cach ma gia tri cia X s& thay d6i theo tuyén
tinh.

Y A

Bién
phu
thudc

Bién doc lap }}c

Hinh 1.8. Bwong thing co d¢ nghiéng thé hién moi quan hé giita cdc bién trong hoi quy tuyén tinh
- Hoi quy tuyén tinh boi dé cap dén mot ky thuat thong ké sir dung hai hoic

nhiéu bién doc lap dé du doan két qua ctia mot bién phu thudc. Ky thuat nay cho
phép cic nha phan tich xac dinh sy thay d6i cia mo hinh va sy déng gop twong ddi
ctia mdi bién doc 1ap trong tong phuwong sai. Hoi quy boi c6 thé ¢ hai dang 1a hoi
quy tuyén tinh va hoi quy phi tuyén tinh. Cong thirc ctia hdi quy tuyén tinh boi:

= S0+ SIXil+ f2Xi2+...+ Spxip+¢&
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yi 1a bién phy thudc hodc bién dy doan

B0 1a giao cua y, tic 1a gia tri cta y khi ca xil va xi2 déu bang 0.

BLva B2 1a cac hé sd hdi quy biéu thi sy thay doi ctia y so v6i su thay ddi
mot don vi trong xil va xi2, tuong ung.

£p lahé $6 gbc cho moi bién doc 1ap

¢ 1a sb hang sai s6 ngau nhién (phan du) cia mé hinh.

1.2.6. Phuwong phap mang no-ron nhan tao (Artificial Neural Network)

Mang no-ron nhan tao (ANN) con dugc goi don gian la “Mang no-ron”
(Neural Network), 1a mot mé hinh quy trinh duoc hd tro bdi mang no-ron sinh hoc.
No6 bao gém mot tap hop cac té bao than kinh nhan tao duoc két ndi véi nhau. Mang
no-ron la mot tap hop cac don vi dau vao / dau ra dugc két ndi trong d6 moi két ndi
¢6 trong s6 lién quan dén no. Trong giai doan kién thirc, mang thu nhan bang cach
diéu chinh céc trong s6 dé c6 thé du doan nhan 16p chinh xac ctia cac mau dau vao.
Hoc tap mang no-ron ciling duogc biéu thi 13 hoc tap két ndi do su két ndi gilta cac
don vi. Mang no-ron doi hoi thoi gian dao tao dai, do d6 phuong phap nay thich
hop hon cho cac tmg dung c6 thé dap tng duoc didu nay. Ching yéu cau mot sd
tham sb thuong dugc xac dinh t6t nhat theo kinh nghiém, ch:flng han nhu céu tric
lién két mang hodc "ciu tric". Mang no-ron da bi chi trich vi kha nang dién giai
kém do con ngudi khé c6 thé hiéu duge ¥ nghia biéu twong ding sau cac trong sb da
hoc. Nhirng tinh nang nay lam cho mang no-ron it dugc stt dung hon cho viéc khai
pha dir liéu.

Tuy nhién, vu diém cta mang no-ron 13 kha ning chiu dung dir lidu nhiéu
cao ciing nhu kha ning phan loai cdc mau ma chung chua dugce dio tao. Ngoai ra,
mot sd thudt toan mai duge phat trién dé trich xuat cac quy tic tir cac mang no-ron
dugc diao tao. Nhitng van dé nay goép phan vao tinh hitu ich ctia mang no-ron dé
phén loai trong khai pha dir liéu.

Mang no-ron nhén tao 1a mot hé théng phu thudc thay déi thong tin duoc hd
trg cau tric ciia né chdy qua mang nhan tao trong mot phan hoc. ANN dya trén
nguyén tic hoc hoi bang cach lam guong. Co hai loai mang no-ron: Mang no ron ¢o

dién (Perceptron) va mang no ron truyén thang nhiéu 16p (Multi-layer Perceptron).
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Hinh 1.9. Biéu dién minh hoa cho Mang no-ron nhdn tgo
1.2.7. Phat hién ngoai 1¢ (Outlider Detection)

Co s¢ dir liéu c6 thé chira cac dbi twong dir liéu khong tuan thi hanh vi hodc
mo hinh chung cua dir liéu. Cac doi tuong dir li€u nay la Ngoai 1€. Viéc diéu tra dir
liéu ngoai 16 duoc goi 1a khai thac ngoai 1¢ (Outlider Mining). Mot ngoai 1& c6 thé
dugc phat hién bang cach str dung cac thir nghiém thong ké gia dinh moé hinh phan
phdi hodc xac sut cho dir lidu hoic st dung cac phép do khoang cach trong d6 cac
d6i tugng c6 mot phan nho cac hang xém “gan giii” trong khong gian dugc coi la
ngoai I¢. Thay vi st dung céc thude do thuc té hodc khoang céch, cac ky thuat dua

trén dJ 1éch phan biét cac ngoai 1€ / ngoai 1¢ bﬁng cach kiém tra su khac biét trong

cac thudc tinh nguyén tac cua cac don vi trong mot nhom.

Qutlier Detection
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Hinh 1.10. Minh hoa ky thudt phat hién ngoai 1é
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1.2.8. Thuit toan di truyén (Genetic Algorithm)

Céc thuat toan di truyén 1a cac thuit toan tim kiém thich ung thudc vé phan
16n hon cua cac thuat toan tién héa. Cac thuit toan di truyén dua trén ¥ tuéng cua
chon loc tu nhién va di truyén. Py 1a nhitng khai thac théng minh cua tim kiém
ngau nhién dugc cung cfip dit liéu lich sur dé hudng tim kiém vao khu vuc c6 hiéu
sudt t6t hon trong khong gian giai phap. Chung thudng duoc st dung dé tao ra cac
giai phap chat luong cao cho cac van dé toi vu hoa va cic van dé tim kiém. Cac
thuat toan di truyén mé phong qua trinh chon loc tu nhién, c6 nghia 1 nhitng loai
nao cé thé thich nghi véi nhitng thay d6i ctia méi trudng thi co thé ton tai va sinh
san va chuyén sang thé hé tiép theo. N6i mot cach don gian, chung mé phong “su
song sot ciia nhitng nguoi khoe nhat” giita cac ca nhan thudc cac thé hé lién tiép dé
giai quyét mot van dé. Mdi thé hé bao gdm maot quan thé cac ca thé va mdi c4 nhan
dai dién cho mot diém trong khong gian tim kiém va giai phap kha thi. Mdi c4 nhan
duogc biéu dién dudi dang mot chudi ky tu / s6 nguyén / sb thuc / cac bit. Chudi nay
tuwong ty nhu Nhiém sic thé.

1.3. Dw bao thoi tiét

Du bao thoi tiét [3] 1a ung dung ciia khoa hoc va cong nghé dé dy doan céac
diéu kién cia khi quyén cho mot dia diém va thoi gian nhét dinh. Dy bao thoi tiét
duogc thuc hién béng cach thu thap dir liéu dinh lugng vé trang thai hién tai cua khi
quyén, dat lién va dai duong va str dung khi twong hoc dé du doan khi quyén sé&
thay d6i nhu thé nio tai mot dia diém nhét dinh.

Trudce ddy, du bao thoi tiét duoc tinh toan tha cong chu yéu dya trén nhiing
thay doi vé ap suat khong khi, diéu kién thoi tiét hién tai va tinh trang bau troi hodc
mAay che phu, du bao thoi tiét gio ddy dwa vao cac mé hinh dya trén may tinh c6
tinh dén nhiéu yéu t6 khi quyén. Con ngudi van dugc yéu ciu dé chon mé hinh dy
b4o tbt nhit c6 thé dé lam co s& cho du bao, bao gém cac k¥ nang nhan dang mau,
két ndi tir xa, kién thirc vé hi¢u sudt mo hinh va kién thirc vé sai 1éch ctia md hinh.
Su thiéu chinh x4c cta dyu bao 1a do tinh chat hdn loan cta khi quyén, thiéu cac thiét
bi ¢6 hiéu suat cao dé giai cac phuong trinh mo ta khi quyén, dét lién va dai duong,
sai sO lién quan dén viéc do cac diéu kién ban dau, sy hiéu biét khong dy du vé khi
quyén va cac quy trinh lién quan. Do d6, cac du bao trd nén kém chinh xac hon khi
chénh 1€ch gitra thoi gian hién tai va thoi gian du bao dugc thuc hién (pham vi du
bao) tang 1én. Viéc sir dung cac tdp hop va sy dong thuan cua mé hinh gitp thu hep

sai sO va cung cap muc do tin cay trong du bao.
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Hinh 1.11. Minh hoa dw bdo thoi tiét cho khu vuc Ha Néi trong 10 ngay
Co6 mot so phuong phap khac nhau dugc st dung dé du bao thoi tiét [4]:

- Dy béo thoi tiét khai quat (Synoptic weather prediction): Pay 1a cach tiép
can truyén théng trong dy bao thoi tiét. So d6 khai quat dé cap dén viéc quan sat cac
yéu t6 thoi tiét khac nhau trong thoi gian quan sat cu thé. Dé theo ddi su thay doi
cta thoi tiét, mot trung tdm khi twong chuan bi mot loat cac biéu mau khai quat
hang ngay, day 1a biéu miu rat co ban cia dy bao thoi tiét. N6 lién quan dén viéc
thu thap va phén tich khong 16 dit liéu quan sat thu dugc tir hang nghin tram thoi
tiét.

- Du béo thoi tiét dang s6 (Numerical weather prediction): Phuwong phéap nay
sir dung strc manh ctia may tinh dé dy bao thoi tiét. Cac chuong trinh méy tinh phtrc
tap duoc chay trén si€u may tinh va dua ra cac du doan vé nhiéu thong s6 khi
quyén. Mot 16 hong 13 cac phuong trinh dugc sir dung lién két chit ché voi nhau.
Néu khong hoan toan biét duoc giai doan ban dau cua thoi tiét thi du doan sé khong
hoan toan chinh xéac.

- Du béo thoi tiét théng ké (Statistical weather prediction): Phuong phép nay
thuong duoc sit dung cung voi cac phuwong phap dang sd. N6 st dung cac ban ghi
dir liéu thoi tiét trong qua khr v6i gia dinh rang twong lai s& 13 su lap lai ca thoi
tiét trong qua kha. Muc dich chinh 14 dé tim ra nhiing khia canh thoi tiét 1a nhimg
chi bao tot vé cac sy kién trong tuong lai. Chi c6 thé du béo thoi tiét téng thé theo
cach nay.

Du bdo thoi tiét duoc ung dung vao mot s6 linh vyec:

- Hang khong: Do nganh hang khong dic biét nhay cam véi thoi tiét nén viée
du bao thoi tiét chinh xac 1a diéu can thiét. Swong mu hodc tran may dac biét thap
c6 thé ngan can may bay ha canh va cit canh. Sy x4o tron va dong bang ciing 1a

nhimg méi nguy hiém dang ké trong chuyén bay. Sim sét 1a mot van dé ddi véi tat
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cad cac may bay, dong bang do lugng mua lon, cling nhu mua d4 16n, gi6 manh va
sét, tat ca déu co thé gay ra thiét hai nghiém trong cho mdt may bay dang bay. Hang
ngay, cac mdy bay dugc dinh tuyén dé tan dung loi thé cua ludng gi6 phu dé cai
thién hiéu qua sir dung nhién liéu. Cac phi hanh doan dugc théng bao ngin gon
trude khi cat canh vé cac diéu kién du kién trén dudng bay va tai diém dén cua ho.
Ngoai ra, cac sin bay thudng thay d6i duong bang nio dang duoc st dung dé tan
dung chiéu gié. Diéu nay lam giam khoang cach can thiét dé cat canh va loai bo cac
ludng gi6 chéo tiém an.

- Hang hai: Viéc str dung duong thuy cho muc dich thuong mai va giai tri c6
thé bj han ché dang ké boi huéng va tdc d6 gid, chu ky song va do cao, thiy triéu va
luong muwa. Céac yéu t6 nay déu c6 thé anh huéng dén sy an toan cua viéc van
chuyén hang hai. Do d6, nhiéu loai ma da duoc thiét lap dé truyén mot cach hiéu
qua cac dyu bao thoi tiét bién chi tiét cho cac hoa tiéu tau qua radio, vi du nhu
MAFOR (dy béo hang hai). Dy bao thoi tiét dién hinh c6 thé dugc nhan trén bién
thong qua viéc su dung RTTY, Navtex va Radiofax.

- Nong nghiép: Nguoi nong dan dwa vao du bao thoi tiét dé quyét dinh cong
viéc can 1am vao bat ky ngay cu thé nao. Vi du, viéc 1am phoi cé kho chi kha thi khi
thoi tiét kho rao. Thoi gian kho han kéo dai c6 thé 1am hong cdy bong, laa mi va
ngd. Suong gia va dong bang tan pha mua mang ca trong mua xuan va mua thu. Vi
du, nhimg cay dao dang né 1o c6 thé bi tan lui boi dot lanh vao mua xuan. Vuon
cam c6 thé bi thiét hai dang ké trong thoi gian suong gia va dong bang, bt ké thoi
diém nao cia cay.

- Lam nghi¢p: Du bdo thot tiét vé gi6, lugng mua va do am 1a diéu can thiét
dé ngin ngira va kiém soat chay rumg. Céac chi s khac nhau, nhu Chi sb thoi tiét
chay rung va Chi s Haines, d3 duoc phat trién dé du doan cac khu vuc co nguy co
xay ra chday do nguyén nhan tu nhién hoic do con ngudi giy ra. Diéu kién phat trién
cua con trung c6 hai ciing cé thé dugce du doan béng cach du bao dién bién cua thoi
tiét.

- Va rat nhiéu linh vyc khéc nita trong cudc song.

1.4. Két chwong

Chuong trén di trinh bay céc 1y thuyét vé linh vuc khai pha dit liéu, cac ki
thuat khai pha dir liéu va linh vuc dy bao thoi tiét. Cac 1y thuyét nay sé& rat hiru ich
trong viéc "Ung dung cac ky thuit khai pha dir liéu trong dw bao mot sé thong
s6 khi quyén". O chuong tiép theo, viéc ung dung cac k¥ thuat khai pha dit liéu
trong du béo cac thong sb khi quyén s& duoc noéi dén qua cic bai bao, nghién ctru

cua céc tac gia trén khap thé gioi.



18

CHUONG 2: CAC KY THUAT KHAI PHA DU LIEU UNG DUNG
TRONG DU BAO THOI TIET

2.1. Cac k§y thuit khai pha dir liéu dwoc irng dung phd bién trong dw béo
thoi tiét

Trén thé giéi hién nay da c6 rat nhidu bai bao, nghién ctru vé tmg dung cua
cac k¥ thuat khai phé dir liéu dé dy bao thoi tiét. Dién hinh trong sé d6 c6 mot sb ky
thuat duoc str dung phé bién:

- Phan cum (Clustering)

- Hoi quy (Regression)

- Mang no-ron nhan tao (ANN)

- Phan loai cay quyét dinh (Decision Tree)

- Phdi hop hai hodc nhiéu ky thuat khai phé dit liéu

Mot s6 bai bao, nghién ctru st dung céac k¥ thuat khai pha dir liéu trong du
béo céac thong so thoi tiét
2.1.1. Cay quyét dinh

E.G.Petre [5] da trinh bay mot Gmg dung nho cia thuat toan ciy quyét dinh
CART dé du béo thoi tiét. Dir liéu duoc ghi lai tir nim 2002 dén 2005 trén khap
Hong Kong. Dir liéu duoc sir dung dé tao tap dir liéu bao gom cac thong sé nam,
thang, ap suét trung binh, d6 am tuong ddi, luong may, lugng mua va nhiét o trung
binh. WEKA, phan mém khai pha dit liéu ma ngudn mé, duoc str dung dé thuc hién
thuat toan cdy quyét dinh CART. Cay quyét dinh, két qua va thong tin thong ké vé
dir liéu duogc str dung dé tao ra md hinh quyét dinh cho viéc du béo thoi tiét. Viéc
chuyén dbi dit lidu dugc yéu cau theo thuat toan cdy quyét dinh ¢ WEKA sir dung
hiéu qua cho viéc du béo thoi tiét.

P.Hemalatha [6] da thuc hién cac phuwong phap khai pha dir liéu dé huéng
dan duong di ciia cac con tau trong qua trinh ra khoi. Hé thong Pinh vi Toan ciu
dugc st dung dé xac dinh khu vyc ma tau hién dang di chuyén. Cac thudc tinh cua
dir liéu thoi tiét bao gdm khi hau, do 4m, nhiét d6, bdo. Bao céo thoi tiét cia khu
vuc dugc theo doi dugc so sanh vdi co s dit li€u hién c6. Tap dir liéu dugc phan
tich duoc cung cap cho thuit toan ciy quyét dinh, C4.5 va ID3. Quyét dinh thu
duoc vé diéu kién thoi tiét duoc huong dan cho con tau va con duong duoc chon
cho phu hop. Phdi hop chit ché giita thdng ké va tinh toan cung cip strc manh tong
hop trong phan tich dir li¢u.
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Hinh 2.1. Cay quyét dinh minh hoa cho bdi todn ciia P.Hemalatha [6]
So0-Yeon Ji va cong sy [7] da du doan thoi gian lugng mua hang gio ¢ bat

ky khu vuc dia Iy nao mot cach hiéu qua. Pau tién s& 1a xac dinh kha nang cd mua.
Sau d6, chi khi c6 bat ky kha ning nao s& c6 mua, du doan lugng mua hang gid
dugc thuc hién. Mic du c6 kha nhiéu phuong phép luan da duoc giéi thidu dé du
doan theo gid, nhung hau hét chiing déu c6 nhimg han ché vé hiéu suat vi su ton tai
ctia nhiéu bién thé trong dir li¢u va s6 luong dir li€u han ché. CART va C4.5 duoc
sir dung dé cung cap két qua, ¢ thé cung cip cac mau an va quan trong voi 1y do rd
rang. Khoang 18 bién dugc sir dung tur tram thoi tiét. D6i voi muc dich xac nhan,
phuong phéap xac nhan chéo 10 1an dugc thue hién. CART cho hiéu suét t6t hon mét
chut so voi C4.5.

2.1.2. Mang no-ron nhéan tao

Gaurav J.Sawale va Sunil R.Gupta [8] da dé xuat mot phuong phap mang
no-ron nhan tao dé dy béo thoi tiét tai mot dia diém nhat dinh. Mang No-ron lan
truyén nguoc (BNP) duoc st dung dé tao mé hinh ban dau. Sau d6, Mang Hopfield
duoc cung cap véi két qua duoc xuét ra bdi mo hinh BPN. Céac thudc tinh bao gdm
nhiét do, do am va téc do gié. Dir lidu vé thoi tiét trong ba nim duoc thu thap bao
gém 15000 mau. Sai s6 du doan 1 rat it va qua trinh hoc tap dién ra nhanh chong.
Pay co6 thé dugc coi 1a mot giai phap thay thé cho cac phuong phap tiép can khi
tugng truyén théng. Ca hai thuat toan duoc két hop mot cach hiéu qua. N6 c6 thé
xéac dinh mdi quan hé phi tuyén tinh t6n tai gitta cac thudc tinh dir liéu lich sir va du

bao thoi tiét trong tuwong lai.

A.R.W.M.M.S.C.B. Amarakoon [9] da dé xuat mot hé théng sir dung dir liéu
thoi tiét lich sir va ap dung thuat toan khai pha dir liéu KNN dé phan loai cac dir liu
lich sir nay thanh mot khoang thoi gian cu thé. CAc khoang thoi gian gan nhat sau
d6 duoc tiép tuc ldy dé du bao thoi tiét ctia Sri Lanka. Dir liéu thoi tiét hang ngay
dugc thu thap trong vong mot nam. N6 tao ra két qua chinh xac trong mot khoang

thoi gian hop 1y trudc hang thang. Két luan rang KNN c6 lgi cho dit liéu dong, dir
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liéu thay d6i hodc cip nhat nhanh chdng va cung cap hiéu suat tét hon so véi cac ky
thuat khéc. Tich hop céc k¥ thuat lya chon tinh nang tham chi co thé cho két qua

chinh xac hon.

2.1.3. Phan cum

M.Kalyankar va S.Alaspurkar [10] da sir dung cac k¥ thuat khai pha dit liéu
dé thu thap dir liéu thoi tiét va tim ra cdc mau an bén trong tap dir liu lon dé
chuyén théng tin thu duoc thanh kién thirc c6 thé st dung dé phan loai va du doan
tinh trang thoi tiét. Quy trinh khai pha dir liéu dugc ap dung dé trich xut kién thirc
tir tp dit liéu thoi tiét cua thanh phd Gaza. Kién thirc ndy c6 thé duoc sir dung dé cd
dugc nhitng dy doan hitu ich va hd tro qua trinh ra quyét dinh. Can phai xay dung
cac phuong phap khai pha dir liéu dong, c6 thé hoc dong dé phu hop voi tinh chét
thoi tiét thay d6i nhanh chong va dot ngot.

K.Pabreja [11] da chirng minh ngudn gdc ciia cac hé théng thoi tiét quy mo
ludi phu tir cac san pham dau ra ciia mo hinh Dy béo thoi tiét dang s6 (NWP) bang
cach sur dung cac ky thuat khai pha dir liéu ma ky thudt MOS thong thuong khong
thé thuc hién dugc. K§ thuat khai pha d liéu, phan cum, khi duoc ap dung trén su
phan ky va do am twong ddi c6 thé cung cap dau hiéu sém vé sy hinh thanh cia
dam may. K-mean clustering 1a phan cum dugc sir dung cho dir liéu hai ngay cua
truong hop mua to trong doi thuc. Mot nd luc duge thuc hién nham cung cép thong
tin kip thoi va c6 thé hanh dong vé cac su kién ndy bang cach sir dung cac ki thuat
khai pha dir liéu bd sung cho cac mé hinh NWP. Nhuoc diém 1a nd khong thé duoc

st dung cho cac du doan dai han
2.1.4. Hoi quy

P.Dutta va H.Tahbilder [12] da du doan lugng mua hang thang ciia Assam
bang cach st dung k¥ thuat khai pha dir liéu. K§¥ thuat thong ké truyén théng - Hdi
quy tuyén tinh boi dugc str dung. Dit liéu bao gdm 6 nam tir 2007 dén 2012 duoc
thu thap cuc bd tir Trung tam Khi tuong Khu vyc, Guwahati, Assam, An Dd. Dit
liéu duoc chia thanh bon thang cho mdi mua. Cac thong s6 duoc chon cho mé hinh
1a nhiét do tdi thiéu, nhiét d6 tdi da, 4p sudt muc nude bién trung binh, téc do gid va
lwong mua. Hiéu sudt cia mé hinh nay duoc do bang hé sé xac dinh R binh phuong
hiéu chinh duoc thyc hién trong C#. Mot s thong sé nhu hudng gid khong duoc
dua vao do nhirng han ché trong viéc thu thap dir liéu 1am cho dit liéu chua duoc
chinh xac. M6 hinh du doan dua trén hoi quy tuyén tinh boi dua ra két qua do chinh

xac c6 thé chap nhan dugc.
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N.Khandelwal va R.Davey [13] di dy doan luong mua ciia mot nim béng
cach str dung 4 yéu t6 khi hau khéac nhau 13 nhiét do, do am, ap suét va muc nudc
bién va tir 6 sir dung tap dir liéu dé tinh toan cac kha ning han han & Rajasthan.
Mot s yéu td duogc trich xuit bang cach str dung cac ky thuat khai pha dir liéu. Sau
d6, phan tich twong quan duoc 4p dung trén tap dit liéu va mdi twong quan duge tim
thiy trong cac yéu td. Cac yéu td co mdi twong quan thuin dugc lwa chon va s
dung dé phan tich hdi quy. Hdi quy tuyén tinh bdi duoc sir dung dé du doan luong
mua. Sau d6, phan tich thong ké dugc ap dung trén dit liéu d6 dé tim ra kha ning
han han. Pdi v6i d6 1éch chuan vé kha nang han han, phuong sai cua h¢ s6, chi sb
han han va cam nhan vé han han dugc st dung. Luong mua chi la mot tham s6
dugc xem xét dé phan tich tinh trang kho han trong khi cac yéu té khi hau khéac co
thé anh huong dén tinh trang nay trén mot pham vi rong. Do d6 két qua dua ra
khéng dugc chinh xéac 1am.

2.1.5. Phéi hop hai hoic nhiéu ky thuat

S.Kannan va S.Ghosh [14] di dong gop vao viéc phat trién phuong phap
luan dé dy doan trang thai lwong mua & cac quy md khac nhau cho mot luu vuc
song tor dir liéu khi hdu quy mo lén. Mot md hinh dua trén ky thuat K-mean
clustering két hop véi thuat toan ciy quyét dinh, CART, duoc str dung dé tao cac
trang thai mua tir cac bién khi quyén quy mé 16n trong luu vuc song. Trang thai
luong mua hang ngay duoc lay tir dit liéu lich sir lwong mua hang ngdy ciia nhiéu
dia diém bang cach sir dung K-mean clustering. Cac bién phép tinh hop 1& cia cum
khac nhau dugc ap dung cho dir liéu lugng mua quan sat duogc dé c6 duoc sb lugng
cum tdi vu. CART duoc st dung dé dao tao dit liéu vé trang thai lugng mua hang
ngay cua luu vyc song trong 33 nam. Phuong phép nay duogc thir nghiém cho song
Mahanadi & An D9. Thuét toan CART t6 ra tot trong viéc dy doan trang thai lugng
mua hang ngdy & luu vuc song bang cach st dung phuwong phap giam ty 16 théng
ké.

Olaiya Folorunsho and A.B.Adeyemo [15] da nghién ctru viéc st dung cac
k¥ thuat khai pha dir liéu trong viéc du doan nhiét do téi da, lvong mua, lugng bdc
hoi va téc do g16. Thuat toan cay quyét dinh C4.5 va mang no-ron nhan tao duogc st
dung dé dy doan. Dir liéu khi twong duoc thu thap tir nim 2000 dén nim 2009 tir
thanh phé) Ibadan, Nigeria. Mot mé hinh dir liéu cho dir liéu khi twong dugc phat
trién va duoc st dung dé dao tao céc thuat toan phan loai. Hiéu suét ctia mdi thuat
toan duoc so sanh véi cac chi sb hidu suat tiéu chuan va thuat toan c6 két qua tot

nhat duoc sir dung dé tao ra cic quy tac phan loai cho cac bién thoi tiét. Mot mo
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hinh mang no-ron du doan ciing dugc phat trién dé du bao thoi tiét va két qua duoc
so sanh véi dir liéu thoi tiét thue té trong khoang thoi gian du doan. Két qua cho
thiy rang voi du dit liéu dao tao, k¥ thuit khai pha dir liéu co thé dugc sit dung hiéu
qua cho cac nghién ctru dy bao thoi tiét va bién doi khi hau.
2.2. So sanh cac ky thuat khai pha dir liéu dwoc ng dung trong du bao
thoi tiét

Tir cac ky thuat khai pha dit liéu tng dung trong dy béo thoi tiét duoc trinh

bay qua cac bai bao, nghién ctru trudc day, co thé dua ra mdt s6 nhan xét, so sanh

nhu sau.

- Mbi k¥ thuat khai pha dit liéu khac nhau dugc sir dung trong cic bai toan
du doan céc thong s6 khac nhau cua thoi tiét nhu d6 am, nhiét do, cuong do gio tuy
theo yéu cau cta bai toan

- Céc k¥ thuat khai pha dir liéu khac nhau s& mang lai cac két qua khac nhau
va moi k¥ thuat déu c6 uu, nhuge diém cua chuing. Do vay, viéc chon k¥ thuat khai
pha dir liéu pht hop v6i yéu cau bai toan 1a mot yéu to tién quyét.

- Tt nhitng bai bao, nghién ctru tng dung k¥ thuat khai pha dir liéu trong dyu
béo thoi tiét ¢ trén, ta c6 bang 2.1 so sanh sau:



Bdng 2.1. Bang so sanh cdc ky thudt khai pha div liéu dwoc vmg dung trong dw bdo thoi tiét [16]

Tac gia Ung dung Ky thuat | Thuat Céc thuoc tinh | Khoang | Kich ¢ | P60 | Uudién Nhuoc diém
khai pha | toan thoigian | bo  dix | chinh
dir liéu liéu Xac
E. G. Petre [4] Dy béo thoi tiét | Cay quyét | CART Ap sudt, @ 4m | 4 nim 48 miu | 83% | Py chinh xac cua du | Bat budc chuyén doi
dinh luong may, doén t6t dir litu. Yéu ciu
luong mua, tinh toan thém
nhiét o
P.Hemalatha [5] Du bao thoi tiét | Cay quyét | C4.5, ID3 | Khi hau, d6 am, | 4-5 khu | 20 — 30 Hiéu suit co thé kiém | Khong xur 1y truc
cho tau thuyén dinh may, mua, nhiét | vuc mau ching tiép dit liéu pham vi
ra khoi do lién tuc.
Soo-Yeon Ji va | Dy doan luong | Cay quyét | C4.5, Nhiét d§, huéng | 3 nam 26280 99%, | D¢ chinh x4ac cao Van chua khai thac
cong su [6] mua hang gio dinh CART gi6, toc do gio, mau 93% duoc dit liéu nho dé
gié giat, do am, du doan
ap suat
Gaurav J. Sawale | Dy bao thudi | Mang no- | BPN, Nhiét do, d6 4m, | 3 nam 15000 Két hop ca 2 thuat toan | Bét budc phai chuin
va Sunil R. Gupta | tiét chung ron nhan | Mang toc do gio mau dé mang lai d6 chinh | hoa cac thudc tinh
[7] tao Hopfiled xac cao hon
ARW.M.M.S.C.B. | Du doan khi hdu | Mang no- | K Nhiét do, do ém, 1 ndm 365 mau C6 lgi cho dir ligu dong Can tich hop cac k¥
Amarakoon [8] o Sri Lanka ron nhan | Nearest mua, tbe do gio thuit lya chon tinh
tao Neighbor nang

€



M. A. Kalyankar va | Phan tich dit | Phdn cum | Phan cum | Nhiét 6, d6 4m, | 4 nim 8660 Do chinh xéc tot Céan c6 cac phuong
S. J. Alaspurkar [9] | liéu khi tugng K-mean mua, toc do gio mau phép khai pha dir
li¢u dong
Kavita Pabreja [10] | Dy bio mua Ién | Phan cum | Phan cum | Nhiét d6, d6 am | 2 ngay B6 sung cung véi cac | Khong t6t cho céc
K-mean md hinh dy bao thoi tiét | du bao dai han
bang sb
Pinky Saikia Dutta | Du bao lwong | Hdi quy Hoi quy | Nhiét d6 cao | 6 nim 72 mau 63% | Do chinh x4c chip nhan | Can loai bo mot sb
va Hitesh Tahbilder | mua tuyén nhét, thép nhét, duoc thong s6 dé c6 do
[11] tinh boi huéng gio, do chinh xac cao hon
am, luong mua
Neha Khandelwal | Dy bao han han | Hoi quy Ho6i quy | Luong mua, | 1 ndm 365 mau Phan tich tuong quan | Viéc xac minh chua
va Ruchi Davey tuyén muc nude bién, va théng ké dwoc 4p | dugc thuc  hién
[12] tinh boi | do 4m, nhiét do dung xong
S. Kannan va S. | Dy biao luong | Cay quyét | CART, Nhiét do, 4p | 50 nim 432000 Phan nhom dit liéu | Van chua khai thac
Ghosh [13] mua tai luu vuc | dinh, phan | phan cum | sudt, gié, luong mau lwong muwa nhidu dia | dwoc dit lidu nho dé
sbng cum k-mean mua diém trong cac cum du doan. Viéc xac
minh chua dugc
thuc hién xong
F. Oliya va A. B. | Du bédo thoi tiét | Cay quyét | C4.5, Nhiét do, lugng | 10 nam | 36000 82% | Mang tot nhat dugc | P chinh xic thay
Adeyemo [14] va nghién ctu | dinh, mang | CART, mua, lugng bay mau chon dé du doan d6i khac nhau tuy
bién d6i khi hau | no-ron TLFN hoi, toc do gid theo kich thudc cua
nhan tao tap dir liéu dao tao

¢
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2.3. Két chwong

Tir nhitng ndi dung so sanh dugc néu trong bang 2.1 & trén, c6 thé thiy cac
ky thuat khai pha dit liéu dugc tng dung phd bién trong du béo thoi tiét déu co
nhirng vu, nhuge diém nhit dinh va duoc sir dung tiy theo yéu cau cta bai toan. Tur
nhirng vu, nhuoc diém nay s& giup dua ra quyét dinh st dung k¥ thuat khai pha dix
liéu nao khi "Ung dung cac ki thuit khai pha dir liéu trong duw bao mét sb
thong s6 khi quyén". O chuong tiép theo, mot sb k¥ thuat khai pha dir liéu nhu

Phat hién ngoai 1€, cac md hinh hoi quy s€ dugc ung dung vao mot bai toan cu thé.
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CHUONG 3: UNG DUNG CAC KY THUAT KHAI PHA DU LIEU
VAO MOQT BAI TOAN DU BAO NHIET PQ CAM NHAN TU PQ
AM VA NHIET PO TRONG NGAY
3.1. Phan tich bai toan

Nhu di trinh bay & trén, dy bao thoi tiét 1a mot cong viéc rat can thiét trong
moi linh vuc cua thé gi61 hién dai ngay nay, tuy nhién viéc dy dodn chinh xac la rat
kho va doi hoi nhidu yéu té. Bai toan du bao nhiét do cam nhan tir nhiét do va do
am trong ngay duoc 13y dir liéu tir trén website Kaggle, mot website tric tuyén danh

cho moi nguoi co thé chia sé kinh nghi¢m, thyc hanh hoc may.

Bo dit liéu bao gdm 96453 ban ghi hang gid/hang ngay cho khu vuc thanh
phé Szeged ¢ Hungary tir ndm 2006 dén nam 2016. Cac ban ghi bao gém cac thong
tin vé:

Time : Thoi gian ghi

Summary: Tom tit vé thoi tiét lac d6 (Partly Cloudy, Mostly Cloudy, Foggy,
Overcast, ...)

precipType: Thoi tiét chinh xac thdi diém d6 (rain, snow, ...)

temperature: Nhiét d¢ (°C)

apparentTemperature: Nhi¢t 6 cam nhan (°C)

humidity: D6 am

windspeed: Toc do gio (km/h)

windBearing: Huong gi6 (d9)

visibility: tam nhin

pressure: ap suat (milibars)

Bai toan s€ su dung céc k¥ thuat khai pha dit liéu nhu Phat hién ngoai 1€, ap
dung mo hinh Hoi quy tuyén tinh (Linear Regression), mo hinh Hoi quy Cay quyét
dinh (Decision Tree Regression), moé hinh Hoi quy Rung ngiu nhién (Random
Forest Regression) dé du doan duoc nhiét dd cam nhan tir gia tri nhiét do va do am

da co roi dua ra do chinh xac cua du doan.

Dé danh gia do chinh x4c cta du doan ta sir dung hé so xac dinh R? va sai so

toan phuong trung binh (mean squared error). V&i R? cho ta biét mo hinh phu hop
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v6i dit liéu bao nhiéu %, sai s6 toan phuong trung binh 13 trung binh cta binh

phuong céac sai so, cho ta biét sy khac biét gitra cac udc luong va nhitng gi duoc

danh gia.
Bai toan du bao nhiét dd6 cam nhan tir 46 dm va nhiét doé trong ngay
Pau vao XF Iy DPau ra
Nhiét 36 » Tién xir If diF liéu y| PNt hien, loai bo cac
gia tri ngoai 1é
v »| Nhiét dd cdm nhén
Chuyén a8i dit liéu e Chia bo dur licu o
hoc va kiém tra
D& &m
Sir dung cac méd hinh
»|hoi quy dé dura ra két
qua

Hinh 3.1. M6 hinh héa badi todn du bdo nhiét do cam nhan tir d6 am va nhiét dé
trong ngay.

3.2. Thuce hién bai toan trén cong cu jupyter notebook

Jupyter Notebook 13 mot nén tang tinh toan khoa hoc ma ngudén ma, ban co
thé sir dung dé tao va chia sé céc tai liéu c6 chira code truc tiép, phuong trinh, truc
quan hoa dit liéu va vin ban tudng thuat. Jupyter Notebook duoc viét bang cac ngon
nglt nhu Python, R va Julia. Chuong trinh thuc hién bai toan dugc thuc hién bﬁng
ngodn ngit 1ap trinh python trén nén tang Jupyter Notebook.

3.2.1. Tién xir ly dir liéu
Thém cac thu vién can dung vao chuong trinh, hién thi cac file c6 trong thu
muc chay chuong trinh:

- Numpy: Thu vién phd bién va manh mé& cho tinh toan khoa hoc trén
Python. Numpy giap nguoi dung lam viéc hiéu qua véi ma tran va mang.

- Pandas: Thu vién python ma nguén mé. Thu vién duoc xay dung trén
Numpy. Pandas cung cap cic ciu tric dit liéu va phép toan dé thao tac voi cac bang
sb6 va chudi thoi gian. Thu vién dugc su dung cho cac nhiém vu khoa hoc dir li€u,

phan tich dir liéu va hoc may

- Matplotlib: Thu vién vé d6 thi gitp truc quan hoa s6 lidu trén ngon ngir 1ap



28

trinh python.

- Seaborn: Thu vién st dung Matplotlib dé v& d6 thi giup truc quan hoa cac

phan phéi ngiu nhién

- Scipy: Thu vién ma ngudn mé st dung cho tinh toan khoa hoc va tinh toan
k¥ thuat. Scipy cung cip nhiéu chirc ning tién tng dé tdi wu hoa, théng ké va xu Iy
tin hiéu.

- Scikit-learning: Thu vién may hoc mién phi cho Python. N6 ¢6 cac thuat
toan khac nhau nhu may vector hd tro, rimg ngiu nhién, k-means, ... déng thoi
duogc thiét ké dé twong tac v6i cac thu vién nhu NumPy va SciPy.

In [1]: dimport numpy as np # Linear algebra
import pandas as pd # data processing, CSV file I/0 (e.g. pd.read csv)
import matplotlib
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns
import scipy
import scipy.stats as stats

from sklearn.model selection import train_test_split

from sklearn.preprocessing import FunctionTransformer

from sklearn.preprocessing import StandardScaler, MinMaxScaler
from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.tree import DecisionTreeRegressor

from sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures

from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor

from sklearn.metrics import mean_squared_error

import warnings
warnings.filterwarnings("ignore"}

import os
for dirname, _, filenames in os.walk('D:\cac hoch\Ludn van\chuong trinh’):
for filename in filenames:
print({os.path.join(dirname, filename))

D:\cao hochLudn van\chuong trinh\weather forcecast.ipynb

D:\cao hochLudn vanh\chuong trinh\weatherHistory.csv
D:\cao hochLudn vanichuvong trinh'.ipynb_checkpoints\weather forcecast-checkpoint.ipynb

Hinh 3.2. Thém cdc thi vién can ding vao chwong trinh va hién thi cdc file cé trong thi muc chay
chuong trinh

Poc file csv chira du liéu thoi tiét, hién thi kich thude file.

In [2]: df = pd.read_csv("D:%\cao hoch\lLudn wvan\chuong trinh\weatherHistory.csv")
print(f"df shape:\t {df.shapel”)

df shape: (96453, 12)

Hinh 3.3. Doc file csv va hién thi kich thudc file

Hién thi mdt s6 mau dir liéu dau trong file.
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Out[3]:
. Wind Wind o
Precip Temperature Apparent - - Visibility Loud Pressure N

Formatted Date  Summary g o, (C) Temperature (c) Humidity a";;"l ( di’:f;:'g (km) Cover  (millibars) D@y Summary

2008-04-01 Partl Partly cloudy

0 00:00:00.000 Cloudy rain 9472222 7.383889 0.89 14.1197 251.0 15.8263 0.0 1015.13 throughout the

+0200 Y day.

2006-04-01 Partl Partly cloudy

1 01:00:00.000 ¥ rain 9.355556 T.227778 0.86 14.2645 259.0 15.8263 0.0 1015.83 throughout the
Cloudy

+0200 day.

2006-04-01 Mostl Partly cloudy

2 02:00:00.000 al ¥ rain 9377778 9377778 0.89 39284 204.0 14.9569 0.0 1015.94 throughout the
oudy

+0200 day.

2008-04-01 Partl Partly cloudy

3 03:00-:00.000 al v rain 2288839 5044444 083 14.1038 289.0 15.8283 0.0 1016.41 throughout the
oudy

+0200 day.

2006-04-01 Mot Partly cloudy

4 04:00:00.000 ¥ rain 8.755556 6.977778 0.83 11.04486 259.0 15.8263 0.0 1016.51 throughout the

o200 Cloudy day.

Hinh 3.4. CAc mdu dir liéu dau trong file

Lam sach dir liéu :

- Khir céc gié tri trung 1dp.

In [4]: df.drop duplicates(inplace=True)
df.reset_index(drop=True, inplace=True)

df.shape

out[4]: (96429, 12)

Hinh 3.5. Khir cdc madu div liéu tring ldp

- Tao mot bo dir liéu mdi chi bao gom cac thong so

“Temperature (C)”, “Apparent Temperature (C)”, “Humidity”.

In [5]: dfz =

Out[5]:

df [[ ' Temperature (C)}',
df2.head()

Temperature (C)

Apparent Temperature (C) Humidity

9.472222
9.355556
9377778
§.283389
§.755556

7.3883389
7227778
9377778
5.944444
6.977773

0.89
0.86
0.89
0.83
0.83

Hinh 3.6. Cac mdu dir liéu ddu trong b dir liéu méi

- Hién thi thong tin bd dir liéu méi.

"fpparent Temperature (C)°,

can su dung:

"Humidity']]
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In [6]:  print{f"df2 shape:\t {df2.shape}in")
df2.info()

df2 shape: {98429, 3}

<class "pandas.core.frame.DataFrame’>»
Rangelndex: 96429 entries, & to 96428
Data columns (total 3 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

8  Temperature (C) 86429 non-null floatod
1 Apparent Temperature (C) 96429 non-null +loatod
2  Humidity 86429 non-null floated

dtypes: floatbd(3)
memory usage: 2.2 MB

Hinh 3.7. Hién thi thong tin bé dit liéu méi

- Hién thi thong tin dit liéu trong bd dir liéu méi.

In [7]: df2.describe(include="3ll")

Humidity

L Temperature (C) Apparent Temperature (C)
count 06429.000000 96429.000000

mean 11.929592 10.851707

std 9.550492 10.695743

min -21.822222 -27.716667

25% 4683333 231111

50% 12.000000 12.000000

T5% 18.832829 18.838889

max 39.905556 39.344444

Hinh 3.8. Thong tin di li¢u trong bé dir liéu moi

- Tim kiém cdc gié tri con thicu.

96429.000000
0.734902
0.195466
0.000000
0.600000
0.720000
0.290000
1.000000



31

In [8]: features_na = [features for features in df2.columns if df2[features].isnull().sum() > @]
if(len(features_na)»@):
for feature in features_na:
print("{}: {} %".format(feature, np.round(df2[feature].isnull().mean()*188, 4)))
else:
print(“No any missing value found™)}

Mo any missing value found

Hinh 3.9. Hién thi cdc gia tri con thiéu trong bo dir liéu
Sau khi tién xir 1y dit li¢u ta s€ c6 mot bo dir 1i€u méi da dugce “lam sach”

thich hop v6i1 yéu cau da dé ra cua bai toan.

A

3.2.2. Phat hién, loai b6 cac dir li€u ngoai 1€

V& biéu do phan bd dit liéu cho 3 thong sb dé loai bo cac dit liéu ngoai 16.

In [9]: numerical features = [feature for feature in df2.columns if (df2[feature].dtypes != '0'}]

plt.figure(figsize=(15,45), facecolor="black")
plotnumber =1
for numerical_feature in numerical_features:
ax = plt.subplot{12,1,plotnumber}
sns.boxplot (df2[numerical feature],orient="h")
plt.xlabel(numerical_feature, color="white", size=15)
plotnumber += 1
plt.show()

Hinh 3.10. Hién thi phéin bé dit liéu cho 3 théng sé

Temperature (C)

Apparent Temperature (C)

Humidity

Hinh 3.11. Biéu do phdn bé di liéu

Tao b dit liéu méi khir cac gia tri ngoai 1¢€:
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2

- Hién thi kich ¢& b0 dir liéu mdi, vé biéu do so sanh dit liéu Do am trude va
sau khi khu.

In [18]: | df3 = df2.copy()

In [11]: | def draw_boxplots(feature,min_val,max_val):
fig, axes = plt.subplots(1,2)
plt.tight_layout()
plt.figure(figsize=(15,18), facecolor="black')
sns.boxplot (df2[feature],orient="h",ax=axes[@])
axes[@].title.set_text("Before")
=ns.boxplot (dfi[feature],orient="h",ax=axes[1])
axes[1l].title.set text("After™)
plt.show()

In [12]: |feature = 'Humidity’
min_wval = 8.2
max_wval = 1

df3 = df3[(df3[feature]>min_val) & (df3[feature]<max_wval)]
print('shape: ',df3.shape)
draw_boxplots(feature, min_val, max_wval)

Hinh 3.12. Hién thi kich c& bé dif liéu do am mdéi

Before After

0.0 02 04 06 08 1.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
<Figure size 159@x1@88 with @ Axes>

Hinh 3.13. Biéu do so sanh dit liéu P6 am truede va sau khi khir

- Hién thi kich ¢& bd dir liéu mai, v€ bi€u do so sanh dir liéu Nhiét do trudc
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va sau khi khrr.

In [12]: |feature = 'Temperature (C)'
min_val = -18
max_wval = 48
df3 = df3[(df3[feature]>min_val) & (df3[feature]<max_val)]
print(‘Shape: ',df3.shape)
draw_boxplots(feature, min_val, max_wal)

Shape: (92899, 3)

Hinh 3.14. Hién thi kich c& bé dit liéu Nhiét 36 méi
Before After

T
=20 0 20 40 -10 0 10 20 30 40

<Figure size 1588x18686 with @ Axes>»
Hinh 3.15. Biéu do so sanh dit liéu Nhiét dg trude va sau khi khir
- Hién thi kich c¢& bd dir liéu mai, v€ biéu do so sanh dir liéu Nhiét dd cam
nhan trudc va sau khi khu.

In [14]: feature = 'Apparent Temperature (C)°
min_val = -18
max_val = 48
df3 = df3[(df3[feature]>min_val) & (df3[feature]<max_wal)]
print('Shape: ',df3.shape)
draw_boxplots(feature, min_val, max_val)

Shape: (91382, 3)

Hinh 3.16. Hién thi kich c& bé dir lidu Nhiét do cam nhdn méi



34

Before After

20 0 20 40 10 0 10 20 30 40
<Figure size 15@8@x1888 with @ Axes:
Hinh 3.17. Biéu do so sanh dir liéu Nhiét dp cam nhdn truée va sau khi khir
Cac dir liéu ngoai 1€ c6 thé lam sai léch cac du béo trong mo6 hinh, tac dong
tiéu cuc dén chat lugng va do chinh xéc cua két qua bai toan. Vi vay, ¢ budc nay ta
can phai phat hién va loai bo ching.
3.2.3. Chia b dir liéu dé hoc va kiém tra
Hién thi kich ¢& bo dir liéu.
In [15]: X,y = df3.iloc[:,[8,2]], df3.iloc[:, [1]]
print{f"X shape: {X.shape}\ny shape: {y.shapel}™)

X shape: (91882, 2)
vy shape: (91882, 1)

Hinh 3.18. Hién thi kich c& bé dir liéu
Chia bo dit liéu ra 70% dé hoc, 30% dé kiém tra:
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In [16]: X_train, X _test, y train, y_test = train_test _split(X, y, test_size=8.3, random_state=42)

X_train.reset_index(inplace=True)
X_train.drop(['index'], axis=1, inplace=True)
X_test.reset_index(inplace=True)
X_test.drop([ 'index'], axis=1, inplace=True)
y_train.reset_index(inplace=True)
y_train.drop([ 'index'], axis=1, inplace=True)
y_test.reset_index(inplace=True)
_test.drop([ 'index'], axis=1, inplace=True)

print(f"X_train shape: {X_train.shape}\tX_test shape: {X_test.shape}”)
print(f"y_train shape: {y_train.shapel}\ty test shape: {y_test.shapel")
X_train shape: (84317, 2) X_test shape: (27565, 2)
y_train shape: (04317, 1) y_test shape: (27565, 1)
Hinh 3.19. Keét qua sau khi chia b¢ dir liéu
3.2.4. Chuyén doi dir liéu

- Hién thi 406 léch khong thién vi trén truc cua dir liéu Nhiét 4o va dir liéu do

In [17]: X train.skew()

Out[17]: Temperature (C) 8.147866
Humidity -8.698541
dtype: floatsd

Hinh 3.20. B¢ léch khdng thién vi trén truc cua dir liéu nhiét do va dir liéu do am

- Tao ham, v& db thi lwong tir cho dit liéu nhiét do va dir liéu d6 am.

In [18]: |def draw_gqgq_hist({feature):
plt.figure(figsize=(26,88), facecolor="white")
ax = plt.subplot{18,3,1)
stats.probplot(X_train[feature], dist="norm", plot=plt)
plt.xlabel(feature)
ax = plt.subplot{1d,3,2)

# ax.set_title("Hist")
sns.distplot(X_train[feature])
plt.xlabel(feature)
plt.show()

In [12]: | for feature in X_train.columns:
draw_gq_hist({feature)

Hinh 3.21. Tao ham, vé do thi lwong tir cho dit liéu nhiét ¢ va dit liéu dé am
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Hinh 3.22. D6 thi lwong tik cho diF liéu nhiét @, dg am

- Chuyén doi dir liéu D6 am, hién thi lai d6 1éch khong thién vi trén truc cia

dir liéu nhiét d6 va dit liéu do 4m va vé do thi lwong tir cia ching.

In [28]:

out[28]:

Hin

columns = ["Humidity"']

exponential_transformer = FunctionTransformer(lambda x: np.exp(x*3), wvalidate=True)
data_new = exponential transformer.transform(X_train[columns])

df new = pd.DataFrame(data_new, columns=columns)

X_train[ "Humidity']=df_new[ 'Humidity"]

X_train.skeu()

Temperature (C) 8.147866
Humidity 8.83318@
dtype: floated

h 3.23. Hién thi lai dé léch khéng thién vi trén truc cia dir liéu Nhiét do, do am
draw_qg_hist("Humidity")
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In [21]: |draw_gq_hist( Humidity")

Probability Plot

30 4
0.14
25 4
0.12 4
201
0.10 4
w 15
v
=
2 Z 0.08
= 10 2
T &
|5
54 0.06
04 0.04
_5 4
0.02
_10 4
T . . 0.00
-4 -2 0 2 4 0 5 10 15 20
Humidity Humidity

Hinh 3.24. D6 thi lwong tir cho dir lieu do am
- Co dtr liéu.

StandardScaler().fit(X_train)
StandardScaler().fit(y_train)

In [22]: scaler x
scaler_y

In [23]: X_train_scale = scaler_x.transform(X_train)
X_test_scale = scaler x.transform(X_test)
y_train_scale = scaler_y.transform(y_train)
y_test_scale = scaler_y.transform(y_test)

X_train = pd.DataFrame(X_train_scale, columns=[X_train.columns])

X_test = pd.DataFrame(X_test_scale, columns=[X_test.columns])

y_train = pd.DataFrame(y train_scale, columns=['Apparent Temperature (C)'])
y_test = pd.DataFrame(y_test_scale, columns=['Apparent Temperature (C)'])

In [24]: plt.figure(figsize=(25,58), facecolor="white")
plotnumber =1
for feature in ['Temperature (C)', 'Humidity']:
ax = plt.subplot(1e,3,plotnumber)
sns.distplot(X_train[feature])
plt.xlabel(feature)
plotnumber+=1

plt.shou()

0.35 1 o7
0.30 061
0.25 05

f:: 0.30 %‘ 0.4

8 015 8 0.3
0104 0.2
0.05+ 0.1 4
0.00 0.0

-3 -2 -1 0 1 2 3 -2 -1 0 1 2
Temperature (C) Humidity

Hinh 3.25. Co dit liéu
Chuyén dbi dir liéu gitip dit liéu d& tuong thich véi cac mé hinh thuét toan dé
c6 thé dua ra két qua bai toan mot cach tbt nhat.
3.2.5. Sir dung mé hinh Hdi quy tuyén tinh (Linear Regression) giai quyét
bai toan
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Hbi quy tuyén tinh 13 mot k§ thuat phan tich dir liéu du doan gia tri cua dir
li¢u khong xéac dinh béng cach st dung mot gia tri dir li¢u lién quan va da biét khac.
N6 mé hinh toan hoc bién khong xac dinh hodc phu thudc va bién da biét hodc doc
1ap nhu mét phwong trinh tuyén tinh. Vi dy, gia st rang ban c6 dir liéu vé chi phi va
thu nhap cua ban trong nim ngoai. K¥ thudt hdi quy tuyén tinh phén tich dit liéu
nay va xac dinh réng chi phi cia ban 1a mot nira thu nhdp cta ban. Sau do, ho tinh
toan mot chi phi trong twong lai khong rd bang cach giam mét ntra thu nhap duoc

biét dén trong twong lai.

Chay mo hinh Hoi quy tuyén tinh va hién thi mot s6 gid tri nhiét do cam

nhan du doan.

In [25]: model = LinearRegression()
model.fit(¥_train, y_train)

‘Lle21- 1+ LinearRegression i

LinearRegression()

In [28]: predictions = model.predict{X test)

In [27]: y_hat = pd.DataFrame(predictions, columns=["predicted”])
y_hat.head()

Qut[27
predicted
0 0.202825
1 -1.661548
2 -0.558778
3 0.2800822
4 -0.508209

Hinh 3.26. Hién thi mét sé gid tri dit dodn dwa trén mé hinh hoi quy tuyén tinh
St dung hé sb xac dinh R? va sai s6 toan phuong trung binh (mean squared
error) dé danh gia do chinh xac cta viéc sir dung mo hinh Hbi quy tuyén tinh vao
bai toan.
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In [28]: R_Square_Score = model.score(X_test, y_test)
R_Square_Score

Out[28]: 0.92PA145861145068

In [22]: mse_error = mean_squared error(y_test, vy hat)
mse_error

Out[2%]: @.8193728541908451072

Hinh 3.27. Hé 56 xdc dinh R2 va sai s6 toan phicong trung binh khi dp dung mé hinh héi quy tuyén
tinh vao bai toan

V& biéu dd so sanh gia tri du doan va gia tri thuc té (s dung 200 gi4 tri dau)
v6i duong cam 1a dudng biéu dién gia trj thuc té va duong xanh 1a duong biéu dién
gia tri du doan duoc.

In [30]: plt.figure(figsize=(12, 6))

plt.plot(y_hat[:288], label = "Predicted")
plt.plot(y_test[:20@], label = "Actual")
plt.xlabel('x - axis')

plt.ylabel('y - axis')
plt.title('Predicitons vs Actual’)
plt.legend()

plt.show()

Predicitons vs Actual

— Predicted
~— Actual

y - axis

-2

(') 2'5 5’0 7'5 160' 12'5 150 17'5 2(')0
Hinh 3.28. Biéu do so sanh gid tri dw dodn va thuc té khi dp dung mé hinh hoi quy tuyén tinh
3.2.6. Str dung mo hinh Hoi quy Cay quyet dinh (Decision Tree
Regression) gidi quyét bai toan
Cay quyét dinh 1a mot cong cu ra quyét dinh sir dung ciu tric cdy giéng nhu
lru d6 hodc 1a mot md hinh vé cac quyét dinh va tat ca cac két qua co thé co cua

chung, bao gom ca két qua, chi phi dau vao va tién ich.

Hbi quy cdy quyét dinh quan sat cac dic diém ciia mot dbi tuong va ddo tao
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mot md hinh trong céu tric cia cdy dé du doan dir liéu trong twong lai nhim tao ra

dau ra lién tuc c6 ¥ nghia. Dau ra lién tuc c6 nghia 1a dau ra/két qua khong roi rac,

trc 1a n6 khong duoc biéu dién chi béng mot tap hop sb hodc gia tri roi rac, da biét
Chay mé hinh Hoi quy Cay quyét dinh va hién thi mot sb gia tri nhiét 46 cam

nhan du doan.

In [21]: model = DecisionTreeRegressor()
model.fit(X train, y_train)

'_
+
L

L=+1" |+ DecisionTreeRegressor |

éDecisiunTreeRegressar(}é

In [322]: predictions = model.predict(X_test)

In [323]: |y _hat = pd.DataFrame(predictions, columns=["predicted"”])
y_hat.head()

Jut[33
predicted

0 0337451

1 -1.220690

2 -0.659295

3 0.287087

4 -0631532

Hinh 3.29. Hién thi mét sé gid tri dw dodn dwa trén mé hinh hoi quy cdy quyét dinh
St dung hé sb xac dinh R? va sai sb toan phuong trung binh (mean squared
error) dé danh gia do chinh xac cia viéc st dung mo hinh Hoi quy cdy quyét dinh
vao bai toan.
In [24]: R_Square Score = model.score(X test, y test)

R_Square_Score

ut[34]: @.9765345222128011

In [35]: mse_error = mean_squared error(y_test, y_hat)
mse_error

Out[35]: ©.823458177263835338

Hinh 3.30. Hé s6 xdc dinh R2 va sai s6 todn phwong trung binh khi dp dung mé hinh hoi quy cdy
quyét dinh vao bai todn
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V& biéu d6 so sanh gia tri dy doan va gia tri thuc té& (st dung 200 gia tri dau)
v6i duong cam 13 dudng biéu dién gia tri thuc té va duong xanh 1a dudng biéu dién

gia tri dy doan duoc.

In [36]: plt.figure(figsize=(12, 6))

plt.plot(y_hat[:20@], label = "Predicted")
plt.plot(y_test[:200], label = "Actual")
plt.xlabel('x - axis')

plt.ylabel('y - axis')
plt.title('Predicitons vs Actual')
plt.legend()

plt.shou()

Predicitons vs Actual

— Predicted
2 1 Actua

y - axis

-2 4

Hinh 3.31. Biéu do so sanh gid tri dw dodn va thuc té khi dp dung mé hinh hoi quy cdy quyét dinh
3.2.7. Stt dung m6 hinh H6i quy Rirng ngau nhién (Random Forest

Regression) giai quyét bai toan

Rung ngau nhién 13 mot ky thuat tong hop c6 kha niang thuc hién ca nhiém
vu hdi quy va phén loai véi viée st dung nhiéu cdy quyét dinh. Y tudng co ban
ding sau diéu nay 1a két hop nhiéu cdy quyét dinh dé xac dinh dau ra cudi cing thay

vi dua vao cac cady quyét dinh riéng 1é.

Hbi quy rimg ngau nhién 1a mot thuat toan hoc ¢ giam sat st dung phuong
phap hoc dong bd dé hdi quy. Phuong phap hoc tap dong bo 13 mot ki thuét két hop
cac du doan tir nhiéu thuét toan hoc may dé dua ra du doan chinh xac hon so véi

mot mo hinh duy nhat.

Chay mé hinh Hoi quy Rimg ngiu nhién va hién thi mot s gid tri nhiét do

cam nhan du doan.
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In [37]: model = RandomForestRegressor()
model.fit(X train, y_train)

gv RandDanre5tRegPe550r§

éREndOmFDPEStREgPESSDPE}g

In [38]: predictions = model.predict(X¥_test)

In [3%8]: y_hat = pd.DataFrame(predictions, columns=["predicted”])
y_hat.head()

Out[39]
predicted
0 0337451
1 -1.543631
2 -0.584425
3 0387087
4 -0.681038

Hinh 3.32. Hién thi mét s6 gid tri div dodn dwa trén mé hinh hoi quy rieng ngdu nhién

Str dung hé sb xac dinh R? va sai sb toan phuong trung binh (mean squared
error) dé danh gia do chinh xac cia viéc st dung moé hinh Hoi quy cdy quyét dinh
vao bai toan.

In [48]: R_Square Score = model.score(X_test, y test)
R_5quare Score

Out[4@]: ©.984122695215193

In [41]: mse_error = mean_squared_error(y_test, y_hat)
mse_error

Out[41]: ©.815866952492046763

Hinh 3.33. Hé 56 xdc dinh R2 va sai s6 toan phuong trung binh khi ap dung mo hinh hoi quy rimg
ngau nhién vao bai toan

V& biéu dd so sanh gia tri du doan va gia tri thuc té (sir dung 200 gia tri dau)

v6i duong cam 13 dudng biéu dién gia tri thyuc té va duong xanh 1a dudng biéu dién

gia tri du doan duoc.
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:  plt.figure(figsize=(12, 6))

plt.plot(y_hat[:280], label = "Predicted")
plt.plot(y_test[:20@], label = "Actual")

plt.xlabel(’'x - axis')
plt.ylabel('y - axis')
plt.title('Predicitons vs
plt.legend()

Actual')

plt.show()

Predicitons vs Actual

y - axis

-2

— Predicted
Actual

0 25 50 75 100 125

150 175 200

Hinh 3.34. Biéu do so sanh gid tri dw dodn va thuc té khi &p dung mé hinh hoi quy rieng ngdu nhién

3.2.8. Panh gia két qua

Tir két qua dat dugc ¢ trén ta co bang sau:

Bdng 3.1. Bang so sanh cdc mé hinh hoi quy dp dung vdo bai todn

Tén mo hinh Hé s6 x4c dinh R2(R Sai sb toan phuong
Square) trung binh (Mean
squared error)
Mo hinh héi quy tuyén tinh 0.9806145061145068 | 0.019372854190451972
Mo hinh hdi quy cdy quyét dinh | 0.9765345222128011 | 0.02345017786835338
Mo hinh hdi quy rimng ngau nhién | 0.984122695215193 | 0.015866952492946763

Tir bang trén, ta c6 thé thdy mé hinh hdi quy tuyén tinh, hdi quy ciy quyét

dinh va hdi quy rung ngﬁu nhién ap dung vao bai todn du bao nhiét d§ cam nhan tur

nhiét do va do am déu co hé so xac dinh R? cao va sai sO toan phuong trung binh rat

nho. Piéu nay ching té cac mo hinh ¢6 d6 phu hop cao vai dir liéu va su khac biét

gifra cac gia tri udc lugng va gia tri thyuc t€ 1a rat nho.

Tu cac 1y thuyét vé cac md hinh hoi quy cung véi cac gid tri cua h¢ s6 xac

dinh R? va Sai s6 toan phuong trung binh ctia cic mé hinh hdi quy, c6 thé thly Mo
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hinh héi quy rimg ngau nhién 1 mé hinh cho cac két qua tot nhat. Piéu nay c6 thé
duogc giai thich boi duong hdi quy ciia cdc md hinh. Tir d6, cé thé thiy diém manh,

di€m yéu ctia cac mo hinh héi quy nhu sau :

- M6 hinh hdi quy tuyén tinh: Do dudng hdi quy cia mé hinh nay 1a duong
th'fmg nén cac gia tri biéu thi moi quan hé gitra nhiét do, do 4m va nhiét 4o cam
nhan ludn & xung quanh dudng thang tuyén tinh d6 khong c6 qua nhiéu su bién doi,
gitip cho cac gid tri & danh gia mo hinh trén kha tbt.

- M0 hinh héi quy cdy quyét dinh: Do duong héi quy clia mo hinh nay 1a mot
duong cong gidng véi hinh sin nén cac gia tri biéu thi méi quan hé giira nhiét do, do
am va nhiét d6 cam nhan s& ¢ xung quanh dudng d6 lam gay ra sy bién thién 16n ¢
gia tri, tir 46 cac gia tri dé danh gia mo hinh bi kém hon so v6i mo hinh hdi quy
tuyén tinh.

- M6 hinh héi quy rimg ngiu nhién: Do mé hinh thyc hién sir dung nhiéu cay
quyét dinh dé bd trg cho nhau, cing v6i d6 khong bi gidi han boi mot dudng hoi
quy tuyén tinh nén cac gia tri du doan dugc sé& sat va thuc té va cac gia tri danh gia

mo hinh sé 13 tot nhat trong cac mé hinh hoi quy.

Viéc str dung cdc mod hinh hoi quy vao bai toan gitp tang do chinh xac ctua

viéc du doan nhiét d0 cam nhan.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN
Luan van da hoan thanh dugc cac cong viéc nhu sau :

1. Pa dua ra duoc nhung 1y thuyét vé khai pha dit liéu, cac ki thuat khai pha
dir liéu cung v6i du bao thoi tiét

2. Pa tim hiéu, nghién ctru dugc cac ki thuat khai pha dir liéu ing dung

trong linh vuc dy bao thoi tiét.

3. Tur cac tai liéu tham khao, da dua ra dugc mdt so so sanh khi itng dung cac

k¥ thuat khai pha dir liéu vao bai toan cu thé.

4, Ung dung dugc mat $6 k¥ thuat khai pha dir liéu nhu phat hién, loai bd céc
dir liéu ngoai 18, cac mo hinh hdi quy Va0 mot bai toan dy bao thong s khi quyén

cu thé.

5. K¥ thuat phat hién, loai bé cac dir li€u ngoai 1€ giup bo dir liéu dugc

"sach" hon giup tang do chinh xac cua dy doan.

6. Tir cac gia tri hé s6 xac dinh R? va sai s6 toan phuong trung binh khi ting
dung cac mo hinh hoi quy vao giai quyét bai toan, danh gia duoc do phu hop cia
md hinh véi dir liéu va sy khac biét gitta cac gia tri uéc lugng va gia tri thuc té.

7. V6i ba md hinh hoi quy dugce sir dung dé dua ra du doan, mé hinh hdi quy
rimg ngau nhién 13 cho ra két qua phu hop nhét vi né da két hop cac dy doan tir
nhiéu thuét toan hoc may

KIEN NGHI

Tir nhitg ndi dung luan vin di trinh bay va nhimng két qua da dat duoc, hoc vién
mong mudn:

1. Tiép tuc tim hiéu thém va sau hon viéc tmg dung cac k¥ thuat khai pha di
lidu trong dy bao thoi tiét.

2. C6 thé thu thap, xdy dung mot bd sb liéu thoi tiét cho mot khu vuc cu thé
tai Ha Noi.

3. Tir bo s6 liéu thu thap duoc, Gmg dung cac k¥ thuat khai pha dir liéu dé
dua ra cac dy bao vé mot sd thong s6 khi quyén, ciing nhu vé thoi tiét nhung ngay

téi1 tai khu vuce do.
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