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MO PAU
Pit van dé

Trong dong chay lién tuc caa thoi dai, xu thé phat trién cua nganh Vién théng
dugc dy doan 1a khong thé tranh khoi. Trude tinh hinh d6, mét qudc gia dang phat
trién nhu Viét Nam c6 rat nhiéu diéu kién thuan loi dé phat trién nganh nay & tuong

lai.

Véi xu hudng phét trién cua nganh vién thong nhu trén, nén day 13 linh vuc
rat hap dan cho cac doanh nghiép phat trién, thuan lgi rat nhiéu nhung ciing rat nhiéu
thach thire, do cac doanh nghiép canh tranh quyét liét dé thu hat khach hang, gianh
thi phan. Néu khdng lién tuc thay d6i thich (ng vai thi trudng thi viéc bi dao thai la

déu tat yéu.

Trong doanh nghiép, dic biét 1a VNPT viéc tim kiém khach hang 1a muc tiéu

quan trong dé dam bao doanh thu va loi nhuan cho doanh nghiép.

Viéc khach hang hai 1ong sau khi sir dung dich vu phu thudc vao rat nhiéu yéu
t6 khach quan va chu quan. Trong d6 tu van cho khach hang mét géi cude phi hop
la cuc ki quan trong. Viéc nay lau nay van thudng xuyén dugc phén tich, tuy nhién
thuc hién bang cac bién phap thu cong, thd so mat rat nhiéu thoi gian, va doi hoi
ngudi phan tich phai c6 chuyén mon twong ddi tét, nhung do chinh x4c mang lai

tuong d6i khdng cao.

Do d6 dé cd bién phap phan tich khoa hoc va hién dai khac phuc céc ton tai
nhu d3 mé ta, khi dé tai hoan thién nhiéu ngudoi c6 thé sir dung. Trong bao cao nay
str phuwong phap hoc may dé phan tich du doan céac yéu té anh huong dén goi cude si
dung dich vu ctia khach hang tai VNPT Tay Ninh. Két qua tu van chinh xéc, nhanh
giip doanh nghiép phat trién khach hang méi, ciing nhu dam bao chit luong dich vu

phU hop véi nhu cau sir dung cua khach hang.



D6 13 1y do luan vian chon dé tai: “Hd trg quyét dinh kinh doanh dich vy Vién

thong theo xu hudng khach hang ¢ Tay Ninh”.
Muc dich nghién ctru

Muc dich nghién ctru phén tich dir liéu khach hang thu thap tai VNPT Tay
Ninh:

- Xac dinh céc yéu té c6 anh huong dén goi cudc phi hop nhat vai khach hang.

- Phan tich sy anh huong ciia cac yéu té d6 nhu thé nao dén goi cudc ma khéch

hang can ding ky.
- Bé xuat goi cudc cho khach hang bang hoc may.
Péi twong va pham vi nghién ciru

Déi tegng, pham vi nghién ciu trén co so dit liéu thuc té thu thap tir tap khach

hang hién hiru dang str dung dich vu Internet cuia VNPT Tay Ninh.

Nghién ctru phuong phap xur ly, phan tich dit li¢u, cac phuong phap hoc may

phU hop vai bo dir liéu cua dé tai, trén nén tang Python.
Phwong phap nghién ciru
Phuong phap nghién ctu ly thuyét:

- Téng hop, nghién ctru cac tai liéu vé xir ly, ma hoa, phan tich dit lidu, hoc

may, ky thuat Iap trinh.

- Str dung phuong phap nghién ctu phan tich dix liéu, phuong phap du doan

va phuong phap thuc nghiém dé so sanh, danh gia va phan tich cac két qua dat duoc.
Phuong phap nghién ctru thuc nghiém: sau khi nghién ciru ly thuyét, cac bai
toan tién hanh d& xuat md hinh khuyén nghi goi cudc cho khach hang.banh gia cac

két qua dat dugc; cong bd két qua nghién cuu.



Y nghia khoa hoc va thuc tién

Y nghia khoa hoc cua luan vin: tap trung phan tich céc sé liéu thu thap duoc
tai VNPT Tay Ninh, dé xac dinh mic d6 trong quan cua cac yéu td anh huong dén
g6i cudc cua khach hang.Phan tich cac yéu té anh huong nho ép dung cac phuong
phap hoc may nhu ciy quyét dinh, ring ngau nhién dé dua ra cac khuyén nghi goi

cudc phu hop véi khach hang.

Y nghia thuc tién: xay dung md hinh khuyén nghi géi cuée cho khach hang
bang hoc méy dé gilp thay thé nhan vién tu van ban hang dua ra géi cudc phl hop
véi khéach hang.

B cuc cuia bao cao: bao cao bao gom 5 chuong cung véi phan ma dau, phan
muc luc, phan tai liéu tham khao.

Chwong 1- Co s ly thuyét va cac cong trinh nghién ciru c6 lién quan: Trinh
bay mot s6 khai niém c6 lién quan d¢én may hoc, thuat toan cay quyét dinh. Ngoai ra,
chuong 1 con dé cap dén mot s6 cong trinh nghién ctu co lién quan.

Chuwong 2 — Phuong phap khuyén nghi goi cudc: Trinh bay cac phuong phap,
dinh huéng dé xay dung mé hinh khuyén nghi géi cudc.

Chuwong 3 - Xay dyng md hinh: Trinh bay cac budc xay dung mé hinh khuyén

nghi go6i cudc dua vao thuat toan Rung ngau nhién.

Chwong 4 — Phan tich va dénh gia: Panh gia két qua dat duoc sau khi xay

dung md hinh Khuyén nghi goi cuée dua vao mire do chinh xéac caa mé hinh.



CHUONG 1-CO SO LY THUYET VA CAC NGHIEN CcUU
CO LIEN QUAN

Trong chuong 1 ching ta x4c dinh, va lam rd cac co so ly thuyét, can cir khoa
hoc, cac nghién ctiu thuc tién vé cac ndi dung co lién quan, hodc cong trinh nghién

ctru twong tu dé nghién ciru 4p dung vao muc dich nghién ciru dé tai nay.

1.1. Tong quan vé hoc may

Trong cac linh vyc khoa hoc, cong nghé va nhan van khac nhau, cling nhu
trong sinh hoc, khi twong, y hoc hodc tai chinh, dé trich dan mot s6, cac chuyén gia
nhim vao dy dodn mét hién tuong dua trén cic quan sat hodc do ludng trong qua
khir. Vi dy, cac nha khi tugng hoc ¢ gang du bao thoi tiét cho nhitng ngay tiép theo
tir diéu kién khi hau ctia nhitng ngdy truéc d6. Trong y hoc, luyén tap thu thap cac
phép do va thong tin nhu huyét ap, tudi hodc tién str chin doan tinh trang ctia bénh
nhan. Ban dau, trong hoa hoc, cic hop chat dugc phén tich bang cach sir dung khéi
phd thir cac phép do dé xac dinh xem chung c6 chira mot loai phan tir hodc nguyén
ttr. Trong tit ca cc truong hop ndy, muc tiéu 13 su thay doi cuia mot bién phan hoi
dura trén mot tap hop cac yéu td du doan duoc quan sat. Trong nhiéu thé ki, cac nha
khoa hoc da giai quyét nhitng van dé nhu vdy bang cach dan xuat theo khudn kho 1y
thuyét tir cac nguyén tic dau tién hodc da tich liy kién thitc dé mo hinh héa, phan
tich va hiéu cac van dé dang nghién ctru. Vi dy, c4c hoc vién biét tur nhitng bénh nhan
cii trong quéa khir, bénh nhan cao tudi bi dau tim véi huyét ap thap nodi chung 1a rii ro
cao. Tuong tu, cac nha khi tugng hoc biét tur 16p hoc cac mo hinh khi hau ma mdt
ngdy nang néng, 6 nhiém cao c6 kha ning xay ra tiép theo la cac dién bién khac. Tuy
nhién, ddi v6i mot s6 van dé ngay cang ting vé sd luong, cic phuong phép tiép can
tiéu chuan bat dau chi ra céc gidi han cua nd. Vi du, xac dinh tham nhap céac yéu td
nguy co di truyén di véi bénh tim, noi ma kién thirc van con rat thua thot, gan nhu
khong thuc té d6i voi kha nang nhan thirc ctia con ngudi do sy phirc tap cao va phirc
tap cila cdc tuong tac ton tai trong gen di truyén. Tuong tw nhu vay, ddi véi cac du

bao khi tugng chi tiét, mot s6 luong 16n cac bién can phai duoc tinh dén, nhanh chéng



vuot ra ngoai kha ning cia cac chuyén gia dé dwa tat ca ho vao mot hé phuong trinh.
Dé phé v rio can nhan thirc ndy, may moc véi tbe dd va cong suat ngdy cang ting
d3 duoc xdy dung va thiét ké tir giira thé ky XX dé hd trg con ngudi trong tinh toan
cua ho. Tuy nhién, that dang ngac nhién, cung voi1 sy tién bo nay vé phﬁn cung, sy
phat trién trong khoa hoc may tinh Iy thuyét, tri théng minh nhén tao va sb liéu thong
ké nhanh chéng d3 chirng minh may moc tré nén vuot trdi hon may tinh. Nhirng tién
bd gan day da khién ho tré thanh chuyén gia trong linh vuc riéng, c6 kha ning hoc
hoi tir dit 1i€u va tu kham pha cau trac du doan cuia cac van dé. Cac k¥ thuat va thuat
toan bat nguén tur linh vuc may hoc da thuc sy tré thanh mot cong cu manh mé dé
phan tich dir liéu 16n va phirc tap, hd tro thanh cong cac nha khoa hoc trong nhiéu
budc dot pha ciia cac bién thé trong linh vic khoa hoc va cong nghé. Vi du cong khai
va noi tiéng bao gdm viéc sir dung cay quyét dinh ting cuong trong phan tich théng
ké dan dén viéc phat hién Higgs boson tai CERN [25], viéc sir dung cac rimg ngiu
nhién dé phat hién tu thé con ngudi & Microsoft Kinect [26] hodc bd phan tong hop
cac k¥ thuat hoc may khac nhau dé xay dung hé thong IBM tai Watson [27], c6 kha
ning canh tranh v6i ngudi dan ong vo dich trén chuong trinh d6 vui truyén hinh
Jeopardy ciia My. Vé mat hinh thtrc, hoc may c6 thé dugc dinh nghia 1a nghién ciru
cac hé théng ¢6 thé hoc tir dit liéu ma khong can duogc 1ap trinh 1o rang. Mot chuong
trinh may tinh dugc cho 1a hoc tir dit liéu va do luong hiéu suat néu hiéu suit ctia no
0 nhirng tac vu do6 duoc cai thién cung voi dir liéu. Pac biét, hoc may cung cép cac
thuat toan c6 thé giai quyét cac nhiém vu hdi quy, do d6 mang dén cac quy trinh ty
dong dé du doan mét hién tuong dua trén nhitng quan sat trong quéa kha. Tuy nhién,
tlr trude dén nay, myc ti€éu cua hoc may khong chi 1a tao ra céc thuat todn dua ra du
doan chinh xé4c, né ciing 12 dé cung céap thong tin chi tiét vé cau tric caa dit liéu. Poi
v6i cac hoc vién, khong phai 1a chuyén gia trong linh vire méay hoc, né cung cip cac
dién giai thuc sy quan trong nhu d6 chinh xac ciia du doan. N6 cho phép hiéu rd hon
trong viéc tim hiéu hién tuong dang nghién ctru, kham pha dir liéu tdt hon va tu dat

két qua d& dang hon.



1.1.1. Khdi ni¢m

Hoc may 13 mot nhitng linh vuc cua tri tué nhan tao, hoc may lién quan dén
qua trinh nghién ctru va xay dung cac ki thuat gilp cac hé théng may tinh hoc tu dong
tir dit liéu ban dau dé giai quyét mot s6 van dé cu thé nao do.

Hoc may la mét qué trinh tu dong caa cac qua trinh hoc va viéc hoc thi tuong
duong véi qua trinh xay dung cac tap luat trén co sd quan sat cac trang thai cua co so
dit liéu va nhitng su thay doi caa chiing. Hoc may Ia linh vuc rong 16n va n6 khdng
chi bao gom viéc hoc tir cdc mau, ma con la hoc tang cuong. Cac thuat toan hoc may
dwa trén tap dir liéu mau va cac thong tin lién quan dé lam dau vao va tra vé két qua
dau ra 1a mot mé hinh dién ta nhitng két qua hoc dugc.

Nhin chung, hoc may sé& sir dung mot tap hiru han cac dir liéu duoc goi la tap
huan luyén. Tap nay sé chira cac mau dit liéu ma né dugc chuan héa bang ma theo
mot cach nao do6 dé may cd thé doc va hiéu duoc. Tuy nhién c6 mot su that Ia tap
huan luyén bao giod ciing c6 hitu han cac phan tir, vi vay khong phai toan bo dit liéu
s€ dugc hoc mot cach chinh xac.

1.1.2. Phdn logi cdc ky thudt hoc mdy

Cac thuat todn hoc may duoc chia lam 3 loai chinh: hoc cé gidm sét, hoc khdng
gidm sat va hoc ban giam sat.

Hoc c6 giam sat

Hoc ¢6 giam sat la phuong phap hoc tir nhirng dir liéu ma trong qua trinh hoc
c4c ki thuat hoc may s& gilp hé thong xay dung cach xac dinh nhiing 16p di lidu. He
nthéng bat budc phai tim ra mot s mé ta cho tieng 16p dit liéu. Sau d6 nguoi ta ¢6
thé st dung céc luat phan loai dugc hinh thanh trong qua trinh hoc va phan 16p no dé
cd thé st dung cho viéc du béao cac 16p dir liéu sau nay.

Hoc khdng giam sat

Hoc khdng giam sat la hé théng khai thac dit liéu ang dung véi nhiing dit liu
khong c6 16p duoc dinh nghia cu thé tir tredc, ma dé may hoc phai tu hé théng quan

sat cac mau va nhan ra mau. Hé thong nay sé dan dén mot tap 16p, mdi 16p c6 mot


https://vi.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%AD_tu%E1%BB%87_nh%C3%A2n_t%E1%BA%A1o

tap mau riéng dugc kham pha tir trong tap dir lieu. Hoc khéng giam sat hay con goi
I hoc tir quan sat va khdm pha.

Hoc ban giam sat

Pay la céc thuat toan hoc tich hop tir viec hoc gidm sat va viéc hoc khéng giam
sat. Hoc ban giam sat s& st dung ca dir liéu d3 gan nhan va chwa gan nhan dé huan
luyén — dién hinh 1a mot sé it dix liéu c6 gan nhén cung véi luong 16n dit lidu chua
gan nhan ban dau.

Hoc ban giam sat 12 qué trinh hoc dtng giita hoc khdng giam sat (khdng cé bat
ki dit liéu dd dugc nhan nao) va cd gidm sat (toan bo dit liéu déu duoc gan nhan).
Viéc hoc ban giam sat tan dung nhitng wu diém cua viéc hoc giam sat va hoc khong
giam sat va loai bo nhitng khuyét diém thuong gap trén hai kiéu hoc nay.

1.2. Bai toan phan lép dir ligu

1.2.1. Khai nigm vé phan lép di ligu va bai toan phan lép di ligu

Khai pha dir li¢u: Khai pha dir liéu noi chung c6 nghia la khai thac hoac dao
sAu vao di liéu & cac dang khac nhau dé c6 dugc cac mau va dé co duoc kién thic vé
mau d6. Trong qué trinh khai thac dir liéu, cac tap dit liéu 16n trude tién duoc sap

Xép, sau d6 cac mau duogc xac dinh va cac méi quan hé duoc thiét lap dé thuc hién

phan tich di liéu va giai quyét van dé [28].

Phan lép dir li¢u: Bay la mot nhiém vu phén tich dix liéu, tc la qua trinh tim
kiém mot md hinh md ta va phan biét cac 16p va khai niém dix liéu. Phan loai la van
dé xac dinh mot tap hop cac danh muc (quan thé con), mot di liéu mai thudc vé loai
nao, trén co sé Mot tap dit liéu huan luyén chia céc dir liéu va céc 16p cua ching da
duogc biét dén [28].

Phan I6p dir liéu c6 thé chia 1am cac budc sau:

Buwéc hoc tap (Giai doan dao tao): Xay dung md hinh phan loai. Cac thuat
toan khac nhau duoc str dung dé xay dung mé hinh phan loai bang cach lam cho md

hinh hoc bang cach sir dung tap huan luyén c6 sdn. Md hinh phai duoc dao tao dé du



doan két qua chinh xéc. Dit liéu kiém tra duoc sir dung dé udce tinh do chinh xéac cua

quy tic phan loai.

Bwéc phan loai: M6 hinh duoc st dung dé du doan va thir nghiém mé hinh
da xay dung trén dit liéu tha nghiém va sau d6 ude tinh do chinh xéac cua cac quy tic
phan loai. Dir liéu kiém tra dugc st dung dé wéc tinh do chinh xé&c cua quy tic phan
loai.

Ta c6 thé phat biéu bai toan phan Iop dit liéu nhu sau:

Piu vao ciia bai toan phén 16p dir lidu:

Cho tap dit liéu ban dau D = {(xi, yi) | i=1, 2, ..., n}, trong d0, xi = (Xi1, Xiz,
.y Xik) € R¥1a dit ligu gdm k thudc tinh ing véi tap thude tinh A = {A1, A, ..., A}
vayi € C={cy, Ca, ..., cm} la tip nhin cua cac 16p dit lidu ban dau.

PAu ra ciia bai toan phéan 16p dir liéu:

Mot mé hinh phan 16p F: Rk — C, twong tmg mdi phan tir x € R* 1a mot nhan
16p F(x) € C, sao cho ddi v6i tap mau dau vao D 1a phi hop nhat theo nghia sau déy:

IF(xi) —Vil| = 0, véi moi (xi, Vi) € D va || || 1a mot do do nao do.

1.2.2. Cdc buwdc gidgi quyét bai todn phan I6p dit liéu

Dé giai quyét bai toan phan 16p dit liéu ta tién hanh hai gian doan: giai doan
dau tién ta xay dung mo hinh phén 16p (con hay duoc goi 13 giai doan Hudn luyén)
va giai doan tht hai 13 kiém tra danh gia m6 hinh phén 16p (con duoc goi 1a giai doan
Kiém chimg).

Giai doan huin luyén

Qua trinh nay nham muc dich xay dyng ra mét mo hinh phan 16p dit liéu dwa
trén vi¢c mo ta tap cac 16p dir li€u hodc cac khai niém da dugc xac dinh trudc. Trong
giai doan nay, thuat toan phan 16p duoc sir dung dé xay dung mé hinh phan 16p bang
cach phan tich hay “hoc” tir mot tip cac dit liéu huan luyén (training set) va cac nhin
tuong Ung cua ching [4].

Qua trinh thuc hién giai doan hoc dugc mo ta trong hinh 1.1.



T
— M6 hinh

Dtr liéu huan rl: TRAINING shan 16p
luyén vé1 cac 16p
da biét

~.

Hinh 1.1: Giai doan xay dwng mé hinh phan lép dir li¢u

Két qua sau khi két thuc giai doan nay 13 dua ra mot mé hinh phan 16p dir liéu.
M6 hinh phan 16p dit liéu c6 thé 1a cac cong thire toan hoc, hodc cac ludt quyét dinh,
hoic bd cac quy tic dé gan nhan 16p cho mbi dir liéu trong tap cac dit liéu hudn luyén.

Giai doan kiém chirng

O giai doan nay, mé hinh phéan 16p ¢ budc dau tién s& dugc sir dung dé thuc
hién phan 16p thir nghiém va danh gia moé hinh phan 16p. Tap cac dit li¢u test hay tap
kiém chirng dugc st dung trong giai doan. Do do, tap dir li¢u kiém chirng duogc st
dung trong giai doan nay phai doc 1ap véi tap dit liéu huin luyén & giai doan huin
luyén [4].

Qua trinh thyc hién giai doan phan 16p thir nghiém dugc mé ta trong hinh 1.2.

Dir liéu duoc

Dt liéu kiém

ching chua dugc

Hinh 1.2: Qua trinh Kiém tra danh gia md hinh phan lép dir ligu
Céc két qua phan 16p trong qué trinh phan 16p thir nghiém lai c6 thé sir dung
trong qua trinh hoc tiép theo.
Sau khi thuc hién xong hai giai doan trén, mot mé hinh phan 16p pht hop nhat

theo mdt y nghia nao d6 (thong qua viéc danh gia cac do do ctia md hinh) s€ dugc lya
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chon dé thuc hién viéc phan 16p dir liéu trong cac bai toan tng dung khac nhau trong
thuc té.

1.2.3. Cac d¢ do dé danh gida mo hinh phan Iop dir liéu

Sy phi hop, mirc do hiéu qua cua bat ky mé hinh phan 16p dit liéu nao ciing

thuong dugc xac dinh thong qua cac d6 do dugc mé ta dudi day.

Xét mot 16p dir liéu ¢i € C = {cy, C2, ..., cm} trong mdt bai toan phan 16p. Tap
hop cac méu dit liéu thudc 16p ci duge goi 1 cac phan tir dwong (positive). Tap hop
cac mau dir liéu khong thudc 10p ¢i dugc goi 1a cac phan tir am (negative). Két qua
phan 16p sau khi thyc hién phan 16p dit lidu c6 thé xay ra cac trudong hop sau day:

e  True Positive (Trudng hop dung duong): Phan tir duwong duoc
phan loai diing 1a duong.

e  False Positive (Truong hop sai duwong): Phan tir &m duwoc phan
loai sai thanh duong.

e  True Negative (Trudong hop diing 4m): Phan tr 4m duoc phan
loai ding la am.

e  False Negative (Truong hop sai 4m): Phan tir duong duoc
phan loai sai thanh am.

Ta goi TPi 1a s6 luong cac mau dit liéu thudc vao 16p ci duoc phan loai ding
(chinh xac) vao 16p ci; goi FPi 1a s6 lugng cac mau dit liéu khong thudc 16p ci nhung
bi phan loai sai vao 16p ci; goi TNi I s6 lwong cac mau dir liéu khong thudce 16p ci va
dugc phan loai chinh x4c va goi FNi 1a s6 lugng cac mau dit liéu thudc 16p ci nhung
bi phén loai sai vao cac lop khac véi 16p ci.

Can ctr vao céc dai lugng trén, cac khai niém do do sau dé danh gid muc do
hi€u qua cua mo hinh phan 16p dit ligu:

Do do Precision (Muc chinh xac)

Dinh nghia: Precision = TP /(TP + FP).

Y nghia: Gié tri Precision cang cao thé hién kha nang dé mot két qua phan Iop

dir liéu duogc dua ra bai bo phan 16p 1a chinh xac cang cao.
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Do do Recall (D6 bao phu, d6 nhay hoic do triéu hoi)
Pinh nghia: Recall = TP / (TP + FN).

Y nghia: Gia tri Recall cang cao thé hién kha nang két qua dang trong sb Cac

két qua dwa ra cua bo phan 16p cang cao.
Do do Accuracy (D6 chinh xac)
Dinh nghia: Accuracy = (TP + TN) /(TP + TN + FP + FN) * 100%.
Y nghia: Accuracy phan anh d6 chinh xac chung cia bo phan lép dit liéu.
D¢ do Specificity (Do dac hicu)
Dinh nghia: Specificity = TN/(TN+FP).

Y nghia: Do do Specitivity danh gia kha niang mot dir liéu 1a phan tir am duoc
bd phan 16p cho ra két qua chinh xAc.

1.3. Thuit toan CAy quyét dinh

1.3.1. Gidi thiéu phwong phap

Cay quyét dinh [24] 12 mot md hinh cdu trac cay gidng nhu mot luu do ma
trong d6 mdi nat bén trong cdy dién ta cho viéc kiém tra mot thudc tinh, mdi nhanh
trén cay s& dai dién cho mot két qua cua qué trinh kiém tra va cac nut 14 s& dai dién
cho cac 16p hodc phan phdi 16p. Nt trén cung s& 1a ntit gbe. Qua trinh xay dung ciy
quyét dinh dugc thuc hién bing viéc phén tach cac dit liéu trong mot nit, chia ching
thanh cac nut con. Qua trinh tuong ty dugc ap dung cho tung cac nat con mot cach
dé quy cho dén khi khong con nat con nao co thé dugce tach ra nira. Cac ndt khong
thé duoc chia nho hon nita s& dugc phat trién thanh cac nat 1a. Cay quyét dinh dwoc

biéu dién dudi dang mét cau tric ciy nhu trong hinh 1.3 dudi day.
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Iiiode La Node Trong

Nhanh

{ilode Léj} fﬂode La

(Nguén: Internet)
Hinh 1.3: M6 hinh cay quyét dinh

Trong cay md hinh quyét dinh, mdi nit trung gian [5], tic la nat khac véi nut
14 va nat gbc, s& tuong wng véi mot phép kiém tra mot thuoc tinh. Mai nhanh phia
dudi cua nat d6 s& tuong tng cho mat gid tri caa thudc tinh hay con goi la két qua
cua phép thir. Khac véi cac nat trung gian, nat 14 [5] khong chira thudc tinh cu thé ma
s& chira cac nhan phan 16p. Pé xac dinh nhan phan 16p cho mot dir liéu mau bat ky,
ta cho dit liéu mau di chuyén tir goc cay vé phia nat 1a. Tai mdi nat trung gian, thudc
tinh twong tng véi Nt d6 duoc kiém tra, tly vao gié tri cua thuoc tinh d6 ma di liéu
mau s& duoc chuyén xudng nhanh bén dudi twong wng. Qua trinh di chuyén nay lap
lai cho dén khi dit liéu mau d6 toi duoc nat 14 va dugc gan nhan phan 16p 12 nhan cua

nat 14 twong ng.

Qua trinh x4y dung mot cdy quyét dinh thuong duoc thuc hién nhu sau:

(1) Bat dau tir ntt gbc noi biéu dién tat ca cac miu cua tap dir licu.

(2) Néu tit ca cac mau thudc vé ciing mot 16p, nat dang xét s& trd thanh nit 14
va dugc gan nhan chinh bang 16p do.

(3) Nguoc lai, dung d6 do thudc tinh nao do dé chon thudc tinh s& phan tach

cac mau tot nhat vao céac 16p tuong ng.
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(4) Mot nhanh dugc tao ra cho tirng gia tri ciia thudc tinh dugc chon.
(5) Lap lai qua trinh trén dé tao cay quyét dinh.
(6) Tién trinh két thiic chi khi bét ky diéu kién nao sau déy la dung:

° TAt ca cidc miu ctia mdt nit cho trude déu thude vé cung mot
16p.

e Khong con thudc tinh ndo ma mau co thé dua vao dé phan hoach
xa hon.

e  Khong con miu nao cho nhanh.

Tuy nhién, néu ching ta khéng Iya chon dugc thudc tinh nao dé phan
loai hop 1y tai mdi nat, cdy quyét dinh sau khi xdy dung c6 thé rat phtc tap.
Vi thé nguoi ta thuong sir dung hai cach sau dé xay dung cdy quyét dinh phu
hop:

e  Dumng viéc phét trién cay som hon binh thuong trude khi phan

16p hoan toan tap dit liéu huan luyén.

7
-

e Sirdung mot sé ky thuat “cat”, “tia” ciy phu hop.
Xay dwng Cay quyét dinh dua trén Entropy

Khéi niém Entropy [5] cua mot tip S dugc dinh nghia trong 1y thuyét théng

tin 1a s6 luong mong doi c4c bit can thiét dé ma hoa thong tin mot thanh phan rit ra

mot cach ngau nhién tir tap S vé 16p caa nd. Boi voi trudong hop toi wu, ma sé co do

dai ngan nhat. Theo Iy thuyét thong tin, mot ma co do6 dai téi wu s& duoc gan —logzp

bits cho mot thong diép c6 xac suat 12 p.

Péi vai truong hop tap S 1a tap mau thi mdi thanh phan caa tap S 1a mot mau.

M&i mau thuoc mot 1op nao d6 hay néi cach khéc 1a co mot gia tri phan loai. Gia str

c4c mAu trong tap S thudc vé mot 16p trong ¢ lép, trong d6 16p thiri (1 <i<c) c6 ti

Ié 1a pi.

D6 do Entropy cuia tap mau S duoc dinh nghia bai cong thirc sau:

C
Entropy(S) =Z p; log, p;

i=1
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V& ban chit, d6 do Entropy s& phan &nh mirc d6 khong déng nhat cua tap mau
S. Entropy 1a mot do do dé do do pha tron dix liéu caa mot tap mau, Entropy cang nho

thi tip mau cang dong nhét.

Tur do, ta dinh nghia lugng théng tin thu thém va ky hiéu l1a Gain cho mot phép
do hiéu suét phan loai cadc mau caa mot thuoc tinh. Cu thé hon, Gain(S, A) cua thudc

tinh A, trén tap S, dugc dinh nghia nhu sau:

Gain(S, A) = Entropy(S)— > MEntropy(SV)
veValues(A) | S |
Trong d6 Values(A) 1a tap hop cac gia tri c6 thé co cua thudc tinh A, va Sy 1a
tap chtra cAc mau co thudc tinh A mang gia tri v trong tap S. Gia tri Gain(S, A) duoc
str dung vao muc dich lya chon thudc tinh phan 16p dir liéu tai moi ndt trung gian va
nGt gc trong qua trinh xay dung cay quyét dinh. Thudc tinh cho lwgng thdng tin thu

thém 16n nhét sé 1 thudc tinh dugc chon.

Céc thuat toan xay dung cay quyét dinh dya trén Entropy c6 thé tom tat nhu

Sau:

. Véi mdi thuoc tinh bat ky A chua duoc st dung trong qué trinh xay
dung cdy quyét dinh, tinh Gain (S, A) theo cong thtic bén trén.

) Chon mot thudc tinh P sao cho gié tri Gain(S, P ) c6 gia tri 16n nhat
trong céc thudc tinh A ké trén.

. Géan nit twong ng vai thudc tinh P ¢o gié tri Gain 16n nhét.
Xay dwng cay quyét dinh dya trén Gini index

Cong thire Gini index thuong duoc st dung phd bién hon Goodness of Split,
1a phuwong phap huéng dén do luong tan suat mot doi twong dir liéu ngau nhién trong
tap dit liéu ban dau duoc phan loai khong chinh xéc, trén co s dbi tugng dir lidu da
nam trong mét tap con da dugc phan ra tir dit liéu ban dau, c6 dan nhin dé thé hién
thudc tinh chung bat ky cua cac déi twong con lai trong tap con ndy, gia tri phan loai

chinh la nhén cua tap con.
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Gini index ciing chinh 14 chi s§ do ludng muc d6 dong nhat hay mic d6 nhiéu
loan cua thoéng tin. Cong thic Gini ¢d thé ap dung cho ca bién dinh tinh va bién dinh

luong.

Gini index cho phép ching ta danh gia sy tdi wu cua tirng cac phan nhéanh
thong qua xac dinh muc d6 thuan khiét cua tirng node trong md hinh cay quyét dinh.
Néu tat ca cac diém di lidu nam vé ciing mot 16p thi thé hién sy ddng nhat khéng c6
nhiéu loan &ng véi Gini bang 0, va s& cang 16n néu cac diém dir liéu khac biét nhau
va 6n nhat bang 1.

GINI(1)=1-Y [p(j| T

/

Do hé s6 Gini diing cho thuat toan CART ma CART chi gigi han mdi lan phan
chi duoc 2 nhanh nén gia sir mot bién c6 n thudc tinh thi s& c6 2"-2 tap con cé4c cach

phan nhanh trén cay quyét dinh.

Cong thire Gini dé tinh d6 ddng nhat cua mot nut, vay khi ching ta ¢é nhiéu
cach phan nhanh, mdi céch c6 thé phan ra mot sé nt nhat dinh, tac co thé chia tap
dir liéu thanh cac tap con khéac nhau theo céc gia tri caa bién dit liéu, IGc nay ching
ta c6 thém cong thire thir 2 dé tim ra cach chia tdi uu nhat.

: ”,- .
GINI,,;, = 2 " GINI(i)
Véi ni 1a sé dix liéu co trung nat con, n 1a sb dix liéu trong nat cha. Hé sé

GINIspiit cang nho tic cach phan nhanh cang tét.

1.3.2. Thudt todn Rirng ngdu nhién

Rung ngau nhién [24] 13 mot thuat toan hoc c6 giam sat. Nhu ban co thé
thay tlr tén ctia nd, nd tao ra mot khu rimg mot cach ngau nhién. “Khu rimg” ma
ta tao ra 13 mot tap hop cac cdy quyét dinh. Y tudng chinh cta phuong phap 1a su

két hop ctia cic md hinh hoc tap lam ting két qua chung.



16

Training Training Training
Sample Sample Sample
1 2 n

Training Set

Decision Decision Decision
Tree Tree Tree

(Nguon: Internet)
Hinh 1.4: Thuit toan rirng ngiu nhién

Ring ngiu nhién duoc dé xuat vao nam 2001 [2]. Day 1a thuit toan phan

loai ¢6 kiém dinh dua trén cdy quyét dinh va ky thuat Bagging and Bootstrapping
da duoc cai tién. Bootstrapping 1a mot phuong phap rat ndi tiéng trong thong ké
duge gidi thiéu boi Efron vao nam 1979. Phuong phap nay dugce thuc hién nhu
sau: tir mot quan thé ban dau 1y ra mot mau L = (X1, X,..,X,) gdom n thanh phan
dé tinh toan cac tham sé mong mudn. Trong cac budc tiép theo lap lai b 1an tao ra
mau L cling gdm n phan bang céch 1ay lai mau véi su thay thé cac thanh phan
trong mau ban dau sau do tinh toan cac tham sé mong mudn. Phuong phap
Bagging dugc xem nhu 1a mot phwong phéap tong hop két qua c6 duoc tir cac
bootstraping sau d6 huan luyén mé hinh tir cac mau ngau nhién nay va cudi ciing
dua ra dy doan phén loai dua vao sé phiéu bau cao nhit ca 16p phéan loai. Cay
quyét dinh 12 mot so d6 phat trién c6 cau trac dang cdy phan nhanh di tir gbc cho
dén 14, gia tri cac 16p phan loai cia mau duoc dua vao kiém tra trén cay quyét dinh.

MJbi miu twong tng c¢6 mot dudng di tir goe (tirc 1a dit liéu dau vao) dén 14 (tic
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1a cac két qua phén loai dy doan dau ra), dudng di nay biéu dién su phén 16p cua
mau d6. Mdi so d6 ciy trong tdp mau duoc tao thanh tir tap hop cac dir liéu huan
luyén duoc liwa chon ngau nhién dé huin luyén mé hinh phan loai Ring ngau
nhién (mdi tdp mau bootstrap s& cho ra mot cdy va n cdy twong tmg véi n
bootstrap). Khi mét tip miu duoc rat ra tir tip hudn luyén (bootstrap) v6i su thay
thé c6 hoan lai, thi thong thuong c6 khoang 1/3 cac phan tir khong nam trong mau
nay va vi thé chung khong tham gia vao qué trinh huan. Piéu nay c6 nghia 13 chi
c6 khoang 2/3 cac phan tir trong tap huan luyén tham gia vao trong cac tinh toan
dé phan loai va 1/3 cac phan tir nay dung dé kiém tra sai s6. Dit liéu kiém tra duoc
sit dung dé udc luong sai s tao ra tir viéc két hop cac két qua phan loai riéng 1é
sau d6 duoc tong hop trong mé hinh Rirng ngiu nhién ciing nhu ding dé udc tinh
cac bién quan trong.

Rung ngau nhién chirta mot luong 16n cac cdy, mdi cay duoc phat trién tir
c4c tap huin luyén duogc lwa chon ngau nhién. Hai tham sé can dugc xac dinh
trong thuat todn phan loai nay 1a ntree (s6 lugng ciy dugc phat trién) va mtry (s6
lugng bién dé phan chia tai mdi node). SO ntree duge lua chon phu thudc vao
khoang thoi gian xtr Iy ngin nhat dé két qua dat duoc do sai sd thap nhat va mtry
bién dong tir s6 bién doc 1ap tdi thiéu (bang 1) dén sé bién doc lap toi da duoc sir
dung trong phan loai.

Sau khi m6 hinh Random Forest dugc tao thanh, mdi két qua cua cac
boostrap trong tap hop s& bo phiéu cho 16p phd bién nhat va cho ra mot két qua
phan loai. M6 hinh dugc tao thanh dya vao phan loai co6 $6 phiéu bau nhiéu nhét
ctia mdi so dd cay quyét dinh ntree.

1.4. Cac cong trinh nghién ciru lién quan

Du doan géi cudc phi hop véinhu cau st dung caa khéch hang l1a cha dé ma

rat nhiéu doanh nghiép vién thdng quan tam va cé nhiéu cong trinh cdng bé caa nhiéu

tac gia. Nhin chung, quy trinh giai quyét bai toan gom cac cong doan nhu: (i) Thu

nhan di lisu; (ii) Tién xx Iy dit liéu; (iii) Phan tich dit liéu; (iv) Du doan bing cac md

hinh phan 16p, mét sé ¢ong trinh cong bé nhu:
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1.4.1.Model based collaborative filtering

Loc cong tac (CF) 1 thuat toan phd bién cho céc hé thong khuyén nghi. Do
d6, cac muc duoc giGi thiéu cho ngudi dung duoc xac dinh bang cach khao sat cong
d6ng cua ho. CF ¢ quan diém tdt vi n6 co thé loai bo giéi han cia dé xuat bang céach
kham pha thém cac vat pham tiém ning an dudi cong dong. Nhitng mat hang nhu vay
c6 kha nang phu hop véi nguoi dung va chung nén duoc gidi thiéu cho nguoi dung.
C6 hai cach tiép can chinh cho CF: dwa trén b nhé va dua trén md hinh. Thuat toan
dwa trén bd nhé tai toan bo co so dir liéu vao bo nhé hé thong va dua ra du doan cho
dé xuét dua trén co so di liéu bo nhd ndi tuyén d6. N6 don gian nhung lai gap phai
van dé 1a dir liéu khong 16. Thuat toan dwa trén mé hinh cb gang nén co so dit liéu
khong 16 vao mot md hinh va thuc hién nhiém vy dé xuat bang cach ap dung co ché
tham chiéu vao mé hinh nay. CF dya trén md hinh cd thé dap (ng yéu cau cia nguoi
ding ngay lap tic. Bai bao nay khao sét cac ky thuat pho bién dé thuc hién céc thuat
toan dya trén md hinh. Téc gia ciing dwa ra mot y tudng mai cho céch tiép can dua
trén mo hinh dé dat duoc do chinh xac cao va giai quyét van dé cua ma tran thua thot

bang céach ap dung cac ki thuat suy luan dua trén bang ching.

1.4.2. A Survey of Collaborative Filtering Techniques

La mét trong nhitng cach tiép can thanh cong nhat dé xay dung hé thong
khuyén nghi, loc cong tac (CF) st dung céc sé thich da biét cuia mot nhom nguoi
dung dé dua ra cac dé xuat hoic dy doan vé cac so thich chua biét cho nhitng nguoi
dung khac. Trong bai bao nay, trudc tién tac gia giai thiéu cac nhiém vu CF va nhirng
thach thac chinh cua ching, chang han nhu sy thua thot dit liéu, kha niang mé rong,
tir dong nghia, clru xam, bao Vé quyén riéng tu, v.v. va cac giai phap kha thi cua
chung. Sau d0, tac gia trinh bay ba danh muc chinh caa k¥ thuat CF: dua trén b nhd,
dwa trén md hinh va thuat toan CF két hop (két hop CF véi cac ky thuat dé xuat khéc),
Vi céc vi du cho cac thuat toan dai dién cua tirng danh muc va phan tich hiéu suat dy
doan va kha nang giai quyét cua chling nhitng thach thirc. Tir cac ki thuat co ban dén
hién dai, tac gia cd gang trinh bay mot khao sét toan dién vé cac ky thuat CF, ¢ thé

dugc coi la 16 trinh nghién ciru va thuc hanh trong linh vuc nay.
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1.4.3. Collaborative Filtering for Multi-class Data Using Belief Nets
Algorithms

Ludi tin nguong Bayes, mot trong nhitng cong cu phan loai dugc su dung
thudng xuyén nhat, c6 thé duogc sir dung cho cac nhiém vu CF. Cac cong trinh truéc
day vé viéc ap dung BN vao cac nhiém vu CF chu yéu tap trung vao dit lidu 16p nhi
phén va str dung cac bo phan loai Bayesian don gian hodc co ban. Trong nghién cuu
nay, tac gia ap dung cac moé hinh BN nang cao cho cac tac vu CF thay vi cac tac vu
don gian va 1am viéc trén dix liéu CF nhiéu 16p trong thé gigi thuc thay vi dit liéu 16p
nhi phan tong hop. Két qua thuc nghiém cho thay rang véi kha nang xu ly dir liu
khong day du, hoi quy logistic ma rong trén cac mé hinh Navie Bayes va Navie Bayes
tang cuong trén cay (NB-ELR va TAN-ELR) luén hoat dong tot hon so véi thuat toan
CF dua trén trong quan Pearson hién dai. Ngoai ra, cac md hinh BNs CF duoc toi uu
hoa rat manh mé vé kha nang dua ra dy doan, trong khi tinh manh mé cua thuat toan

CF dya trén twong quan Pearson giam khi d¢ thua thét cua dir li¢u tang 1én.

1.4.4. An intelligent decision support system for production planning
based on machine learning

Bai b&o nay trinh bay mot phwong phap luan mai dé giai quyét van dé quan ly
Chudi cung tng khép kin (CLSC) théng qua hé théng ra quyét dinh dua trén logic
mo dugc xay dung trén may hoc. Hé thong sé dua ra cac quyét dinh dé van hanh mot
nha may san xuit dugc tich hop trong CLSC nham dap tng cac muc tiéu san xuat khi
c6 cac yéu td khong chac chan. Mot trong nhitng dong gop chinh cua dé xuat nay la
kha ning bac bo nhirng anh huéng ma su mat can déi trong phan con lai cua chudi
gy ra ddi vai viéc tdn kho nguyén vat liéu va thanh pham. Béi véi didu nay, mot
thuat toan théng minh sé chiu trach nhiém giam sat hoat dong cua nha may va lap
trinh lai nhiém vy dé dam bao dat dwoc cac muyc tidu cua quy trinh. Ky thuat logic
mo va may hoc dugc két hop dé thiét ké cong cu. Phuong phap nay da duoc thir
nghiém tai bénh vién cong nghiép véi két qua kha quan, do d6 lam ndi bat tiém ning

cua dé xuat nay trong viéc két hop n6 vao khudn khd Cong nghiép 4.0.
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1.4.5. Machine learning based decision support systems (DSS) for
heart disease diagnosis

Panh gia hién tai dong gop mét cai nhin tong quan sau rong vé cac hé thong
hd tro quyét dinh trong viéc chan doan bénh tim trong cac co s 1am sang. Cac nha
diéu tra d3 sang loc va tdm tit mot cach doc 1ap cac nghién ciru lién quan dén hé
théng hd tro quyét dinh 1am sang dua trén bénh tim (DSS) duoc cdng bd cho dén
ngay 8 thang 6 nam 2015 trén PubMed. Dir lidu dugc trich xuat tir hai muoi bai bao
toan van dap ung cac ti€u chi dua vao duoc phan loai theo cac trurong sau; bénh tim,
phuong phap hinh thanh tap dir liéu, thuat toan may hoc, DSS dua trén may hoc, cac
loai so sanh, danh gia két qua va y nghia 1am sang ctia DSS dugc béo co. Trong tong
s6 331 nghién ctru, 20 nghién ciru dap (ng céc tiéu chi thu nhan. Hau hét cac nghién
ctru lién quan dén bénh tim thiéu mau cuc bo véi mang ludi than kinh 1a k§ thuat may
hoc (ML) phd bién nhat. Trong sb cac ky thuat ML, ANN phan loai nhdi méau co tim
véi 97% va Xa hinh tudi mau co tim véi do chinh xac 87,5%, CART phan loai suy
tim véi 87,6%, mang no-ron phan loai van tim véi 97,4%, may vector hd tro phan
loai sang loc rdi loan nhip tim véi 95,6%, hoi quy phan loai hoi ching mach vanh
Cap Voi 72%, hé thdng nhan dang mién dich nhan tao phan loai bénh mach vanh véi
92,5% Vva cac thuat toan di truyén va phan tich quyét dinh da tiéu chi phan loai bénh
nhan dau nguc voi d6 chinh xac 91%. C6 55% nghién ciiu xac nhan két qua trong
moi trudng 1am sang trong khi 25% xac nhan két qua thong qua thiét 1ap thir nghieém.
Phan con lai ciia cac nghién cau (20%) khong bao cao kha nang ap dung va tinh kha
thi cua cac phuong phap cia ho trong cac co so 1am sang. Nghién ctu phan loai cac
ki thuat ML theo hiéu suat cua ching trong viéc chan doan cac bénh tim khéc nhau.
N6 phan loai, so sanh va danh gia bd so sanh dya trén hiéu suét cia bac si, tiéu chuan
vang, cac k¥ thuat ML khéac, cac moé hinh khac nhau ctaa cung mét ki thuat ML va
c4c nghién ciru khdng cd su so sanh. N6 ciing diéu tra hién tai, trong lai va khong c6
y nghia l1am sang. Ngoai ra, cac xu hudng cua ky thuat hoc may va thuat toan duoc
sir dung trong chan doan bénh tim cliing vai viéc xac dinh cac 16 hong nghién ctu

dugc bao céo trong nghién cau nay. Cac két qua duoc bao cao dé xuat cac dién giai
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dang tin cy va céac biéu dién ty giai thich bang dd hoa chi tiét caa DSS. Nghién ctu
cho thay nhu cau thiét 1ap dix liéu 1am sang thoi gian thuc khong mo hd dé dao tao
DSS thich hop trude khi né c6 thé dugc st dung trong cac co sd 1am sang. Cac huéng
nghién ctru trong twong lai ctia DSS dua trén ML chu yéu 13 hudng toi su phat trién
cua cac hé thng tong quat hoa co thé quyét dinh cac phép do 1am sang dé dang truy

cap va danh gia trong thoi gian thuc.
1.5. Thw vién Scikit-learn

La mot thu vién manh mé& c6 thé mang céc thuat toan hoc may vao trong mot
hé thdng thich hop nhat. Thu vién nay tich hop rat nhiéu thuat toan hién dai va cé
dién hd trg viéc hoc va tién hanh dua ra cac giai phap hitu ich cho bai toan hoc may

mot cach don gian [27].

Scikit-learn (Sklearn) [30] 1a thu vién manh mé& nhat danh cho cac thuat toan
hoc may duoc viét trén ngén ngit Python. Thu vién cung cap mot tap cac cong cu Xir

ly cac bai toan hoc may va mé hinh thong ké gom: phan loai, hoi quy.

Thu vién dugc cap phép ban quyén chuan FreeBSD va chay duoc trén nhiéu

nén tang Linux. Scikit-learn duoc sir dung nhu mat tai liéu dé hoc tap.

Pé cai dat scikit-learn trudc tién phai cai thu vién SciPy (Scientific Python).

Nhitng thanh phan gom:

e Numpy: Goi thu vién xir ly day s6 va ma tran nhiéu chiéu

e  SciPy: G6i cac ham tinh toan logic khoa hoc

e Matplotlib: Biéu dién dir liéu dudi dang db thi 2 chiéu, 3 chiéu
e IPython: S6 tay dung dé twong tac truc quan véi Python

e SymPy: Goi thu vién cac ki ty toan hoc

e  Pandas: Xt ly, phén tich dit li¢u dudi dang bang
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Nhirng thu vién mé rong cia SciPy thuong dugc dat tén dang SciKits. Nhu
thu vién nay la goi cac I6p, ham suir dung trong thuat todn hoc may thi duoc dat tén la

scikit-learn.

Scikit-learn hd tro manh mé trong viéc xay dung cac san pham. Nghia 13 thu
vién nay tap trung sau trong viéc xay dung cac yéu té: dé sir dung, dé code, d& tham

khao, dé 1am viéc, hiéu qua cao.

Mic du dugc viét cho Python nhung thyc ra cac thu vién nén tang cua scikit-

learn lai dwoc viét dudi cac thu vién cia C dé ting hiéu suat lam viéc.
1.6. Pycharm
1.6.1. Gidi thigu

Pycharm 1a mot nén tang két két hop duoc JetBrains phat trién nhu mot IDE
(Moi trudng phat trién tich hop) dé phét trién cac tng dung cho lap trinh trong Python.
Mot s6 tng dung 16n nhu Tweeter, Facebook, Amazon va Pinterest st dung Pycharm
dé 1am IDE Python cua ho. Bai viét dudi day s& gigi thiéu chi tiét cho ban vé Pycharm

ciing nhu huéng dan cach cai dit va sir dung Pycharm
1.6.2. Cac tinh ndang cua Pycharm

Pycharm c6 thé chay trén Windows, Linux, hodc Mac OS. Ngoai ra, n6 ciing
chta cac M6 dun va cac gbi gitp cac 1ap trinh vién phét trién phan mém bang Python
trong thoi gian ngin véi it cdng stcc hon. Hon nita, nd cling c6 kha ning tiy chinh

theo yéu cau cua nha phat trién.
Khi cai dit Pycharm, LTV c6 thé sir dung mét sé tinh ning sau:
Trinh chinh sira ma thong minh:
- Gilp c4c lap trinh vién viét ma chat luong cao

- Bao gém cac lugc d6 mau cho cac tir khoa, 16p va ham. Diéu nay gitp ting

kha ning doc va hiéu ma
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- Xac dinh 16i mot cach dé dang
- Cung cép tinh ning ty dong hoan thién va huéng dan hoan thién ma
Piéu hwéong ma:

- Gilip c&c nha phat trién trong viéc chinh stra va ndng cao ma vai it nd luc va

thoi gian hon

- V6i viéc didu huéng ma, nha phat trién c6 thé dé& dang diéu hudng mot

I6p,ham hodc tép

- LTV c6 thé x4c dinh vi tri caa mot phan tir, mot ky hiéu hoic mot bién trong

ma ngudn trong thoi gian ngan khi sir dung Pycharm

- Bang viéc sir dung ché do thau kinh, nha phat trién co thé kiém tra va g& 16i

toan bo ma ngudn.
Tai cau tric:

- Str dung Pycharm c6 loi thé 1a thuc hién cac thay doi hiéu qua va nhanh

chong ddi véi ca bién cuc bo va bién toan cuc

- T4i cAu trtc trong Pycharm cho phép cac nha phat trién cai thién cau trlic bén

trong ma khong thay doi hiéu suat bén ngoai cua ma

- N6 ciing cho phép phan chia cac 16p vdi cac chirc nang mé rong hon
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CHUONG 2 - PHUONG PHAP KHUYEN NGHI GOI CUOC

2.1. Phén tich cic yéu t6 anh hwéng téi goi cwée phit hop véi khach
hang

Viéc chon goi cude phi hop véi khach hang phu thudc vao nhiéu yéu té, trong
phan nay luan vin s& di sau phan tich cac yéu té anh huéng truc tiép dén viéc lua

chon goéi cudc phu hop cho khéach hang.

2.1.1. Cdc yéu to vé khdch hang

Céc yéu t6 phi chat luong 1a cac yéu té duoc hinh thanh gom:

Tén Thanh phd, Quan, Huyén: Nhu ching ta d3 biét khach hang tuy st dung
cung 1 loai hinh dich vu tuy nhién do tap quan sinh hoat van hoa.... M&i viing mién
s& c6 nhung dac trung riéng, diéu kién kinh té khac nhau, do d6 nhu cau st dung dich

vu cling khac nhau, hanh vi tiéu dung cling khac nhau.

Loai khéch hang: Doanh nghiép, T6 chtrc, C4 nhan. .. Nhitng nhém ddi tueong
khach hang khac nhau ciing c6 nhung dic trung khac nhau, yéu cau vé dich vu khéc

nhau, do d6 chic chin anh huéng dén nhu cau sir dung dich vu caa khach hang.

D6 tudi khach hang: Do tudi khach hang phan nao dé thé hién nhu cau sir dung
dich vu cua khach hang. Vi du nhitng nguoi tré tudi ¢6 nhu cau sir dung Internet téc
d6 cao hon dé phuc vu cho cac cong viéc online hoic choi game, xem phim truc
tuyén. Nhitng ngudi 16n tudi thi cé xu huéng sir dung dich vu MyTV dé xem truyén

hinh, thoi su...

2.1.2. Cdc yéu to vé chit lwong dich vu

Tat ca moi nganh nghé kinh doanh chét lwong san pham dich 1a linh hon cua
doanh nghiép, chat lwong cang cao thi san pham duoc khach hang vu chudng, doanh
nghiép ban dugc nhiéu san pham doanh thu mang vé cang nhiéu va ctr nhu thé doanh
nghiép ngay mot phat trién, Vién thong Tay Ninh ciing vay, vi da xac dinh chat luong

la muyc tiéu hang dau dé ludn cai thién va hoan chinh ngay mot tét hon, tir ¢6 c6 nhiéu
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giai phap dé thuc hién, chat luong gébm chat luong cua dich vu va chét lwgng phuc

vu.
Céc yéu té chat luong dich vu 1a chat lwong cua tirng dich vy cung cap bao
gom
- Bang thong: 1a bang thong tdi da cia mot goi cude khi cung cap cho khach
hang.

- Loai IP tinh/dong: tdy thudc vao nhu cau st dung cua khach hang ma goi
cude khach hang dang ky c6 di kém véi IP tinh hay khong. Mac dinh khach hang sé
dugc cung cap IP WAN 1a IP dong dé st dung.

2.2. M6 hinh du doan géi cwéc cho khach hang
Pé tién hanh du doan goi cude phil hop vai khach hang ta sir dung md hinh

dugc mo ta nhu trong Hinh 2.4 nhu sau:

Xay dung mo hinh

N Rung ngau nhién

v

Rtng ngau nhién R
X ly

Du doan goi cudc dua
vao R va thdng tin
khach hana

|

Dt liéu sau Goi cude
Xt ly phu hop

Hinh 2.1: M6 hinh thuc nghiém dw doan
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Mo hinh thuc nghiém du bao dugc thuc hién thong qua cac budc:

- Thu thap dit liéu vé khach hang.

- Phan tich dix liéu cac yéu té anh huong téi goi cude st dung caa khach hang.
- Tién xt ly dit liéu va cho ra tap dix liéu phd hop dé dua vao du bao.

- Xay dyng mé hinh ring ngau nhién théng qua viéc xay dung cac cay quyét
dinh thudc rirng ngau nhién dwa vao tap dit liéu ban dau.Panh gia va lya chon cay

quyét dinh c6 gia tri dé dua vao ring ngau nhién.

- Thuc nghiém va danh gia, lya chon mé hinh phu hop dua vao cac dé do.
Trong qua trinh thuc nghiém, luan van 14p lai nhiéu lan dé thay doi ti I¢ phan chia
gitta tap huan luyén va tap kiém tra véi cac tap dir liéu dugce chuong trinh chon ngau

nhién va tién hanh kiém tra chon do chinh xac cia cac mé hinh nao tét nhat.

- Ttr m6 hinh dé xuat chiing ta tién hanh thuc nghiém dé danh gia do chinh xac

ctia mo hinh, ddng thoi lwa chon md hinh ti uu dé dua vao ung dung trong thuc tién.

2.3. Sir dung thuit toan phan Iép Rirng ngiu nhién thong qua bd thwr

vién Scikit-learn

Dé cai dat scikit-learn trudc tién phai cai thu vién SciPy (Scientific Python).

Nhitng thanh phan gom:
- Numpy: G6i thu vién xur ly ddy s va ma tran nhiéu chiéu
- SciPy: Gai cac ham tinh toan logic khoa hoc
- Matplotlib: Biéu dién dit liéu duéi dang db thi 2 chiéu, 3 chiéu
- IPython: Notebook diing dé tuong tac tryc quan véi Python
- SymPy: G6i thu vién céc Ki tu toan hoc

- Pandas: Xt ly, phan tich dir li¢u dudi dang bang
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Nhirng thu vién mé rong cia SciPy thuong dugc dat tén dang SciKits. Nhu
thu vién nay la goi cac I6p, ham suir dung trong thuat todn hoc may thi duoc dat tén la

scikit-learn.

Scikit-learn hd tro manh mé trong viéc xay dung cac san pham. Nghia 13 thu
vién nay tap trung sau trong viéc xay dung cac yéu té: dé sir dung, dé code, d& tham

khao, dé 1am viéc, hiéu qua cao.

Mic du dugc viét cho Python nhung thyc ra cac thu vién nén tang cua scikit-

learn lai dwoc viét dudi cac thu vién cia C dé ting hiéu suat lam viéc.

Céc tham s6 trong Rirng Ngau nhién duoc str dung dé tang kha nang du doan
ctia mo hinh hodc dé 1am cho mé hinh nhanh hon. Luén vin s& thao luan vé céc siéu

tham sé cua ham random forest gdi sklearn[30].
Céc tham s6 can quan tam trong khi xay dung Rirng ngau nhién nhu sau:
n_estimators: int, mgc dinh=100.

S6 luong cay trong Rirng ngau nhién. N6i chung, sé luong ciy cao lam ting
hiéu suat va 1am cho céc du doan 6n dinh hon, nhung né ciing lam cham qué trinh
tinh toan.

criterion {“gini”, “entropy”}, mac dinh="gini”

Chuc ning do ludng chat luong caa mot cay quyét dinh dugc xay dung. Cac
tiéu chi dugc hd tro 13 “gini” va “entropy”. Luu ¥: tham sé nay danh riéng cho cay

quyét dinh.
max_depth: int, mgc dinh=None

Chiéu sau ti da cua cdy. Néu khong ¢, thi cac nut duoc mé rong cho dén khi
tat ca cac 14 déu thuan tdy hoic cho dén khi tat ca cac 14 chira it hon mau

min_samples_split.

min_samples_split, kiéu dé ligu 1 int hogc float,mégc dinh=2
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S6 lwong mau téi thiéu can thiét dé tach mot nat noi bd mot cay quyét dinh:

- Néu kiéu di liéu 12 int, thi hdy coi min_samples_split 12 s6 mau nho nhatcho

mdi 1an tach.

- Néu kiéu dir liéu 1a float, thi min_samples_split 1a mot phan sé va

(min_samples_split * n_samples) la sé lwong mau tbi thiéu cho mdi lan tach.
min_samples_leaf: kiéu di¥ ligu 1a int hodgc float, mge dinh=1

S6 lwong mau téi thiéu can thiét co & mot nit 1a. Mot diém phan tach ¢ bat ky
d6 sau nao s& chi dugc xem xét néu nd dé lai it nhat cac mau huan luyén

min_samples_leaf trong mdi nhanh. Diéu nay c6 thé cd tac dung I1am min mé hinh.

Néu kiéu di liéu 1a int, thi hdy coi min_samples_leafla sé mau nho nhét tai

mot la.

Néu kiéu dir lieu la float, thi min_samples_leaf 1a mot phan s6 va

(min_samples_leaf * n_samples) 1a s6 lwong mau t6i thiéu cho mdi 4.

max_features{“auto”, “sqrt”, “log2”}, kiéu di ligu 1a int hogc float, mdgc

dinh="auto”
S6 lwong cé4c thudc tinh can xem xét khi tim kiém su phan chia tt nhat:

- Néu kiéu di liéu 12 int, thi hay xem xét max_features c4c thudc tinh tai mdi

lan phan chia.

- Néu float, thi max_features 12 mot phan s6 va (max_features * n_features)

cac thudc tinh duoc xem xét & mdi lan tach.
- Néu “auto”, thi max_features = sqrt(n_features).
- Néu “sqrt” thi max_features = sqrt (n_features) (giéng nhu “auto”).
- Néu “log2”, thi max_features = log2 (n_features).

- Néu khong, thi max_features = n_features.
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max_leaf nodes, mégc dinh=None

Xay dung cay quyét dinh véi max_leaf _nodes nit 14 tdi da. Néu Khéng thi

khong gigi han sé nut 14.
bootstrap, méc dinh=True

Cac mau bootstrap c6 dugc sir dung khi xay dung cay hay khong. Néu la False,

toan bo tap dir liéu duoc sir dung dé xay dyng ting cay.
oob_score, mégc dinh=False

C6 str dung cac mau ngoai tai dé ude tinh diém tong quat hay khong. Chi kha

dung néu bootstrap = True.
max_samples: kiéu di liéu 1 int hogc float, méc dinh=None

Néu bootstrap 1a True, thi s6 lugng mau sé Iy tir tap mau X dé xay dung cay

quyét dinh, trong do:
- Néu None (default), thi lay X.shape [0] mAu.
- Néu int, thi lay max_samples mau.

- Néu float, thi 1ay max_samples * X.shape [0] mau. Do d6, max_samples phai

nam trong khoang (0.0, 1.0].
2.4. Sir dung Pycharm dé xay dwng wng dung web

Ung dung web dugc xay dung biang thu vién Flask trén ngdn ngit Python.
Server duoc xay dung bang ngon ngir Python dé tién cho viéc truy xuat cac model
maot cach dé dang hon so véi cac ngbn ngir khac.

Chuc nang khuyén nghi goi cudc: Sau khi nhap cac truong dix lidu trén chirc
ning nay, két qua s& hién thi goi cude phi hop nhat véi khach hang dua vao méd hinh

hoc may da huan luyén.
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CHUONG 3 - XAY DUNG MO HINH

Qué trinh dé xay dung ring ngau nhién cho tap dit liéu théng tin khéch

hangduoc biéu dién qua luu d6 giai thuat nhu sau.

Téap di¥ liéu thdng tin khach
hang va gia tri danh gid e

Trich xuat cdc thude
tinh guan trang

Tép dif liéu dau vao vdi cac
thudc tinh quan trong

Chia ngu nhién tap

dif lidu d3u vao thanh

t3p hudn luyén T va
tap thir nghiém E

h 4

Y

v
Tap di ﬂeu huan Tap dir th&ﬂnﬂ
luyén T

Xdy dung cdy quyét
dinh dwa trén tap
huan luyén T

Dénh gid cay quyet
dinh dwa vao tép thir |,
nghiém Eva giatri |
dénh gid e

Cay quyét dinh
théa man e?

B6 sung cay quyét
dinh v&o riFng ngau

Hinh 3.1: Lwu @6 giai thuat xay dung rirng ngiu nhién
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3.1.1. Thu thdp dir liéu

Hién tai, cac quy trinh nghiép vy tai VNPT Tay Ninh déu duoc thao tac, thyuc
hién trén hé thong thong tin Diéu hanh san xuat kinh doanh (PHSXKD), diy 1a mot
hé sinh thai 16n trong hé thdng quan ly cia VNPT.

Hé thdng nay ciing quan ly tit ca cac viéc thu thap théng tin khach hang, quan
ly thué bao va céac van dé lién quan. Vi vay dix liéu trong nghién ctru nay duoc trich

xuat mot phan tir co s dir liéu cua hé thong.

Sau khi thu thap di liéu, luan van da thu thap duoc tong cong hon 140,000

mau va dugc luu dudi dang file .csv nhu anh minh hoa.

TUOL LOAIKH ID TEN LOAIKH KHDN

TUYENTHMA TUYEMA TBE TOCDOTHIP TINH DONVIDB TEN DVDB THUONGH TOCDOTH GOI_ID
6 o 1 Cé phin - H? gia %inh i o 16 Phong BHKV Thanh ph? Tay Nit Fiber30_G 80
57 0 1 Cé nhin - H? gia %inh 40 o 16 Phong BHKV Gb D™ Homel - I 40
57 a ? gia Yish 80 a 18 Phéng BHKV Gb D™ Horme 2- I 80
21 0 1 Cd nhan H“gia Tinh 50 0 18 Phong BHKV Go D™ Fiber15 30
25 [ 1 Ci nhin - H? gia %inh 80 o 21 Phong BHKV B Cu Fiber20 50
28 o i 80 o 1§ Phong BHKV Go D™ Fiber20 80
60 o g 40 o 18 Phong BHKV Go D™ Home 1 -] 40
21 o 1 Ci rhin - H? gia %inh 80 a 18 Phong BHKV Go D™ Fiber3o_G 80
39 o 1 Cd nhin - H? gia %nh 80 a 16 Phong BHKV Gb D Fiber20 80
38 a 1 Cé nhin - H? gia %inh 80 a 18 Phéng BHKV Gb D™ Fiber30_G 0
60 1 Canhin h? gia ?inh 0 1 Ciphan - H? gia %inh 0 fttx thibes1 40 0 18 Phong BHKV Go D™ Home 1 -] 40
65 1 Canbin b gia %inh [ 1 Ci nhin - H? gia %inh 0 fitx duyens 50 [ 18 Phiong BHKV G D% Fiberls 50
37 1 Cdnhin h? gia Zink o 1 Ci phin - H? gia %inh 11C fitx honghi: 50 o 17 Phong BHKV Chiu Thanh Fiberl6 50
57 1 Cd nhin h? gia ink o 1 Cd phin - H? gia %inh 300 111 fitx thithuy 120 1 18 Phong BHKV Go D™ FiberNET ( 120
59 1 Ca b b gia %inh 0 1 Cé nhin - H? gia i 990 firx thanh§ 80 o 16 Phiong BHKV Gb D™ Home2 N7 80
] 1 Cd nbin b gia %inh o ? gia Yish 090 fitx chiens 50 a 18 Phéng BHKV Gb D™ Fiberl6 50
49 56 Céng ty 17 nhin 1 6 Doanh nghi%p trong n%c 304 300_MDIC tnh bachtuy 50 0 1€ Phang BHKV Gb D Fiber16 50
54 1 Cinlin b gia %inh o 1 Ci nhin - H? gia %inh 1529 800_MO4C fitx vankier 80 o 23 Phong BHKV Tin Bién Fiber26 50
78 1 Ci nhin h? gia %inh o 1 Ci phin - H? gia %nh 1554 800_M10C fitx thibup? 80 o 'hong BHKV Tin Bién Fiber20 80
35 1 Cd nhin h? gia Pink o 1 Ci phin - H? gia %inh » 0 80 o 'hong BHKV Tin Bién Home2 -Ip 80
53 1 Cinhin h? gia %inh o 1 Cd rhin - H? gia %inh 845 900 182  fitx binh04 40 a 24 Phong BHKV Tiin Chiu Homel -Ip 40
50 1 Cdnbn b gia %inh o 1 Cd nhin - H? gia %nh 1501 $00_M10€ fitx giaos 5 80 a 24 Phong BHKV Tin Chiu Home2 - If 80
40 1 Cé nbin b gia %inh o 1 Cé nhin - H? gia %inh 80 a 24 Phéng BHKV Tin Chiu Fiber30_G 0
52 a | Cé nhin - H? gia Yinh 50 a 16 Phong BHKV Thinh ph? Tay Nir Fiber30_G =0
51 o 1 Cinhin 80 [ 16 Phiomg BHKV Thinh ph? Tay Ni Home2 - If 80
35 o 1 Cinhin 80 o 16 Phong BHKV Thinh ph? Tiy 2 80
35 o 1 Cirhin 80 a 16 Phong BHKV Thinh ph? Tay 80
62 0 1 Cénhin 80 o 16 Phong BHKV Thiah ph? Tay 80
59 2 1 6 Doanh 1 fitxvancho 80 a 16 Phong BHKV Thinh ph? Tiy NitFit 80
53 1 Cé nkin b gia %inh o | Cinhin-H?g 77 fiix thanktu s0 a 16 Phéng BHKV Thinh ph? Tiy NiFiber16 50
74 56 Cong ty 1? nhin 1 6 Doarh nghi%p trong n?% 1796 700_A020. fken01003 180 1 22 Phong BHKV Trng Bang  Fiber80 (0 180

Hinh 3.2: Dir liéu thong tin khach hang thu thap tir hé thong PHSXKD

NHOMLKH ID TEN NHOM

GOl
1 Home 2
2 Home TV1
2 Home TV2
1 Home 1
1 Home 2
1 Home 2
2 Home TV1
1 Home 2
1 Home 2
1 Home 2
2 Home TV1
1 Home 1
1 Home 1
1 Home 4
2 Home TV2
1 Home 1
1 Home 1
1 Home 2
1 Home 2
2 Home TVZ
2 Home TV1
2 Home TV2

2 Home TV2
1 Home 2
1 Home 2
1 Home 2

1 Home 1
1 Home 4

Dix liéu thong tin khach hang sau khi thu thap tir hé théng PHSXKD can

thuc hién cac budc tién xir 1y dé loai bo cac mau nhiéu trong tap di liéu nhu cac

dong tréng, cac dong khdng cé gié tri.Céc thdng tin khach hang tir tap dir liéu s&

duoc trich xuat dé iy cac thugc tinh quan trong véi qué trinh dé xuat géi cudc, cac

thong tin duoc trich xuét cu thé nhu sau:
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Biang 3.1 Bang s6 truwong va y nghia timg truong dir liéu

TT Tén trwong dir lidu Y nghia Kiéu dir ligu
TEN_DVDB Pia chi lap dit thué bao _
Liét ké
TUOI Do tudi khach hang )
S6
Loai khach hang la ca
TEN_LOAIKH ] _ o
nhan hay doanh nghiép Liét ké
TEN_NHOM Tén nhom khach hang o
Liét ké
IP_TINH Nhu cau str dung IP tinh o
Liét ké
Bing thong can thiét cho
TOC_DO .
khéch hang SO
Nam khach hang dang ky
NAM_DK saame ey ,
dich vu SO
Goi cudc khach hang su
GOl o
dung Liét ké

Tuo!

TEN_NHOM

1P_TINH TEN_DVDB

10
"
12
13
14

1%
1
18
19
20
2
2
z
a

TEN_LOAIKH

© Phong BHKV Thanh gho Tay Ninh
0 Phang BHKV Go Dau

0 Phang BHKV

Hinh 3.3:

Dir li¢u sau khi Import
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Truong dia chi lap dat thué bao: 1a noi khach hang dang ky lap dit thué bao,

phan &nh vi tri dia 1y noi khach hang st dung dich vu.
Truong d6 tudi: thong tin do tudi cua khach hang diang ky thué bao.

Truong tén loai khach hang: théng tin loai khach hang dugc phan nhom theo

nghé nghiép cua khach hang.

Truong tén nhom khach hang: khach hang dugc phan nhém vao vao cac nhém

khach hang chinh dya vao mirc d6 uvu tién.
Truong IP tinh: cho biét nhu cau st dung IP tinh ctia khach hang.

Truong nam dang ky: cho biét nam khach hang dang ky bat dau sir dung dich

vu.

Truong téc do: cho biét bang thong can thiét theo nhu cau caa khach hang,

dugc do bang Mbps.
Truong goi cudc: cho biét gbi cudc ma khach hang st dung.

3.1.2. Xwr ly dii liéu

Viéc xu ly cac dir liéu ngoai lai sé gitp tang cao do chinh xac cho cdc mé hinh
du doan hay cac bao cao doanh nghiép mét cach dang ké. Tir két qua cua dit liéu thu
thap dugc, chlng ta cé thé thay rang, dit liéu van mot sb truong hop co thudc tinh co

gia tri null khi khéng c6 théng tin.

Xt ly dix lidu ngoai lai/dit liéu bat thuong 1a mot trong nhitng thuat ngit dugc
sir dung rat rong réi trong thé gisi data va dac biét 1a data science. Xac dinh va loai
bo dir liéu ngoai lai 1a mot budce cuc Ky quan trong trong qué trinh xt ly di liéu. Viéc
xu ly céc dir liéu ngoai lai s€ gitp ting cao do chinh x&c cho cac md hinh dyu doan

hay c4c bao cao doanh nghiép mot cach dang ké.

Dé xir Iy van dé nay, ching ta s& diéu gia trji 0 vao cac giit liéu bi null. Vi theo

nhan dinh, cac truong dit liéu trude khi dua vao moé hinh du doan déu dugc chuan
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hoa sang dang s bat dau tir 1 nén truong dir liéu null tic gid tri bang 0 s& 1a hop ly

nhat.

3.1.3. Ma hoa dir li¢u
M4 hoa dir liéu 1a qué trinh bét budc st dung cac phuwong phap ma hoa cy thé

dé tao ra cac gia tri phan nhdm cu thé cho ting dic trung.

Budc dau tién 1a ma hoa cac dir lidu cua truong loai khach hang, cin cit vao
su phan bé cua cac loai khach hang ta ma héa nhu sau: Ca nhan ho gia dinh = 1, Cong

ty tu nhan = 2, Hanh chinh sy nghiép = 3.

Tur kiéu dit liéu co thé thdy, mot sd truong dang co kiéu dit liéu chudi, vi vay
dé co thé dé& dang phan tich va dic biét 1a phuc vu cho cac mé hinh hoc may ta s&

chuyén ching vé dang s6. Phuong phap ma hoa dir liéu s& dung 1a phuong phap Label

Encoder.
index TEN_DVDB GOl Tuol TEN_LOAIKH TEN_NHOM NAM_DK IP_TINH TOC_DO
0 4 o 50 1 1 17 0 50
1 2 3 47 1 1 17 0 40
2 5 1 34 1 1 18 1] 80
3 5 1 68 1 1 18 0 80
4 5 1 29 1 1 18 [1] 80
5 3 1 45 1 1 18 [1] 80
6 8 1 49 1 1 18 0 80
7 7 3 29 1 1 20 [1] 40
B 4 3 29 1 1 20 0 40
9 8 4 43 1 1 20 [1] 80
10 ] 4 27 1 1 19 1] 80
" 7 4 45 1 1 19 0 80
12 5 1 37 56 [} 20 1] 100
13 1 4 72 1 1 19 1] 80
14 0 1 41 1 1 18 o 80
15 0 1 35 1 1 18 0 80
16 3 1 40 1 1 19 1] 80
17 8 4 56 1 1 18 [1] 80
18 6 2 39 56 6 18 1 150
19 8 1 35 1 1 18 0 80
20 8 1 50 1 1 18 1] 80
21 3 4 44 1 1 20 0 80
22 4 43 3 5 20 1 80
4 5 1

Hinh 3.4: Dir li¢u dwgc ma hoa bing phwong phap Label Encoder

3.2. Xdy dung mé hinh khuyén nghi géi cwéc dwa vao thuit toan
rirng ngiu nhién

Mot khach hang véi cac thong tin quan trong sau khi duoc trich xut va chuan
hoa duoc chuyén vé dang véc to dé 1am dau vao xay dung Rirng ngau nhién véi dau

vao va dau ra nhu sau:
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Dau vao: tap dataset Y 1a tap dit liéu thong tin khach hang véi cac thugc tinh
d6 tudi, loai khach hang, tén nhoém khach hang, dija ban khach hang ding ky dich vu,
nhu cau sir dung IP tinh, nim diang ky bat dau sir dung dich vu, biang théng can thiét,
g0i cudc khach hang str dung va gia tri ngudng danh gia o (gia tri trong luan van su

dung 1 gié tri accuracy score va diéu kién la ¢ > 0.8).
Dau ra: Rung ngau nhién véi tap hop cac cay quyét dinh téi wu R.

3.2.1. Ldy méu dit ligu cho viéc xdy dwng cdy quyét dinh trong rirng
ngdu nhién

Chia tap dataset Y ngdu nhién thanh 2 phan: tap dit liéu dé kiém tra E (20%)
va tap dit liéu dé huan luyén T (80%). Sir dung T dé xay dung Rung ngau nhién. Dir
liu huan luyén T véi céc thugc tinh d6 tudi, loai khach hang, tén nhém khach hang,
dia ban khach hang dang ky dich vy, nhu cau sir dung IP tinh dé xay dung mé hinh
phan lép. Téng cong c6 5 thudc tinh ding cho viéc phan 16p dit liéu. Gia sir c6 1000
mau dit liéu thdng tin khach hang, 800 mau s& dugc dung dé xay dung mot cay quyét
dinh, 200 mau thdng tin khach hang con lai dung dé danh gia mé hinh cay quyét dinh
xay dung dugc cd thoa man gia tri danh gia o hay khong. Néu thoa man cay vira xay

dung s& duoc thém vao tap cay cia rirng ngau nhién.

O or
C TuOT TEN_LOATKH TEN_NHOM TIP_TINH TEN_DVDB GOT
1] 46 Ca nhan ho gia dinh Ca nhan - Ho gia dinh 0 Phéng BHKY Thanh pho Tay Ninh Home 2
1 57 Ca nhan ho gia dinh Ca nhan - Ho gia dinh 0 Phong BHKWY Go Dau  Home TW1
2 57 Ca nhan ho gia dinh Ca nhan - Ho gia dinh 0 Phong BHKW Go Dau  Home TW2
3 21 Canhan ho gia dinh Ca nhan - Ho gia dinh 0 Phong BHKY Go Dau Home 1
4 25 Ca nhan ho gia dinh Ca nhan - Ho gia dinh 0 Phéng BHKV Ben Cau Home 2
995 46 Cong ty tu nhan Doanh nghiep trong nuoc 1 Phong BHKV Trang Bang Home 4
996 79 Ca nhan ho gia dinh Ca nhan - Ho gia dinh 0 Phéng BHKV Trang Bang Home TV4
297 54 Ca nhan ho gia dinh Ca nhan - Ho gia dinh 0 Phéng BHKV Trang Bang Home 2
998 61 Ca nhan ho gia dinh Ca nhan - Ho gia dinh 0 Phong BHKV Trang Bang Home 2
999 655 Cong ty tu nhan Doanh nghiep trong nuoc 1 Phong BHKV Trang Bang Home 4

1000 rows x 6 columns

Hinh 3.5: Tap dir liéu 1000 mau thong tin khach hang



o train

848

261

179

812

999

662

231

741

338

682

TuOI

45

66

58

34

62

52

45

39

21
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TEN_LOAIKH
Ca nhan ho gia dinh
Ca nhan ho gia dinh
Ca nhan ho gia dinh
Ca nhan ho gia dinh

Cong ty tu nhan

Ca nhan ho gia dinh
Céng ty nh? n??c
Ca nhan ho gia dinh
Th??c Giao d?c

Ca nhan ho gia dinh

800 rows x 6 columns

Q test

396
760
670
988

67

685
276
951
939

623
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TEN_NHOM TP _TINH

Canhan - Ho gia dinh
Canhan - Ho gia dinh
Ca nhan - Ho gia dinh

Canhan - Ho gia dinh

Doanh nghiep trong nuoc

Ca nhan - Ho gia dinh

Doanh nghiep trong nuoc

Ca nhan - Ho gia dinh

Chinh sach c??c

Canhan - Ho gia dinh

0

0

TEN_DVDB GOI

Phong BHKV Chau Thanh Home 2
Fhong BHKV D??ng Minh Chau Home 2
Phong BHKY Tan Chau Home TV1

Phong BHKV Chau Thanh Home 2
Phong BHKY Trang Bang Home 4
Phong BHKY Tan Chau Home TV

Phong BHKV Chau Thanh Home 2
Phong BHKY D??ng Minh Chau Home 2
Phong BHKV D??ng Minh Chdu Home TV2
Phong BHKV Tan Chau Home TV2

Hinh 3.6: Tap huin luyén cay quyét dinh véi 800 miu dwec Iy ngiu nhién

TUoI

51

53

48

81

45

42

56

58

61

39

TEN_LOAIKH

Ca nhan ho gia dinh
Th?%c Giao d?c
Cong ty tu nhan
Cong ty tu nhan

Ca nhan ho gia dinh

Ca nhan ho gia dinh
Ca nhan ho gia dinh
Ca nhan ho gia dinh

Cong ty tu nhan

Ca nhan ho gia dinh

200 rows x & columns

TEN_NHOM IP TINH

Ca nhan - Ho gia dinh

Chinh sach c??c

Doanh nghiep trong nuoc

Doanh nghiep trong nuoc

Ca nhan - Ho gia dinh

Ca nhan - Ho gia dinh
Canhan - Ho gia dinh

Ca nhan - Ho gia dinh

Doanh nghiep trong nuoc

Ca nhan - Ho gia dinh

0

0

0

TEN_DVDB GOT
Phong BHKV Trang Bang Home 2
Phéng BHKV Trang Bang Home 4

Phéng BHKV Thanh pho Tay Ninh  Home Tv4

Phéng BHKY Trang Bang Home 4
Phéng BHKY D??ng Minh Chdu Home T2
Phong BHKVW Tan Chau Home 2

Phong BHKV Tan Chau Home 2

Phéong BHKV Gd Dau  Home T2

Phong BHKW Trang Bang Home 4
Phong BHKY D??ng Minh Chau Home 2

Hinh 3.7: Tap thir nghiém véi 200 miu con lai dé danh gia ciy quyét dinh
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3.2.2. Xay dung cdy quyét dinh trong rirng ngdu nhién
Quié trinh tao cay quyét dinh véi ting tap dix liéu sau qua trinh 1dy mau ngau

nhién ¢ buéce trude duoc thuc hién nhu sau:

Quaé trinh xay dung cay bat dau bang viéc khai dong nat goc thanh nat nhi
phan. Ban du, tat ca cac mau dit liéu 12 nam trong nat gc. CART trién khai mot to
hop céc thuat toan chuyén sau tim kiém cach phan chia tot nhat & tit ca cac diém phan
chia c6 thé ¢ cho mdi bién. Cac phuong phap ma CART sir dung dé xay dung cay
quyét dinh duoc goi 1a phan ving dé quy nhi phan. Théng qua chi sé Gini nhu mot

quy tac tach.

Budc 1: CART tach bién dau tién trong tat ca cac bién tai cac diém phan tach
c6 thé xay ra, tai tat ca cac gia tri ma bién gia dinh c6 trong tap mau. Tai mdi diém
phan chia c6 thé c6 ciia mot bién, miu phan tach thanh hai nit con. Cac trudng hop
c6 cau tra 10i "c6" cho cau hoi duoc dat ra duoc gui dén nit bén trai va nhitng truong

hop phan hdi "khong" duoc guri dén dung nit bén phai.

Budc 2: CART sau do ap dung tiéu chi phan tach dya trén cong thirc GINIsplit
tai mdi diém phan tach va danh gia muc giam tap chat dat duoc bang cach st dung
cong thic:

i n, )
GINI,,;, = 2 " GINI(i)
Budgc 3: CART chon cach tach tét nhat cho cac bién vai su phan chia ma sy

giam tap chat Ia cao nhat. Ba budc trén duoc lap lai cho mdi bién con lai ¢ nat géc.
Budc 4: CART sau d6 xép hang tat ca cac cach chia tot nhat trén méi bién theo
sur giam tap chat dat duoc bang mdi lan tach va chon bién cung diém tach ma né lam
giam tam chat caa nat goc va ndt trung gian nhiéu nhat.
Budc 5: CART sau d6 gan 16p cho cac ndt nay theo quy tac giam thiéu phan

loai. CART c6 mét thuat toan tich hop dé cho phép ngudi dung xac dinh diém gan
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l6p trong qua trinh tach. Mic dinh 1a 1 don vi hoic bang gié tri phan loai. Béi vi tha
tuc CART la d¢ quy, cac buéc 1 - 5 duoc ap dung nhiéu lan cho mdi phan tir khong
phai nat 14 & mdi giai doan ké tiép.

CART durng qué trinh phan tach khi:

- Chi c6 mot mau trong mdi nat.

- Tat ca cac mau trong mdi n(t con c6 phan loai giéng hét nhau caa cac bién

phan 16p, tic 12 khdng thé tach.
- Cay dat du do sau theo cai dat (max_depth=10).

Mot s6 vi du vé cay quyét dinh dugc xay dung véi gia tri max_depth=3 duoc

thé hién qua cac hinh minh hoa nhu sau:

IP_TINH <= 0.5
gini = 0.749

samples = 800
value = [137, 325, 33, 111, 143, 51]

N

TEN NHOM < 0.5 TEN_| DVDE 528
n 735

amp\
137,323, 15,111, 143, 43] T

N /\

TEN VDB <= 55 TUDl <= 515 TEN DVDB <= 7.0
gini = 0.728 gmi =0 73 gmi = n 153

samples = 637 5
value = [132, 271, 1, 98, 127, 28] SEEEI Y e 1m v RS 0
=0e7 =078
=65
i 35 2.9,10,5]

nJ?S

[1 17 12 d 6, 101 [0 1 IE D 0.01 [0‘ ],C.O. 0.3]

<2m
‘ =194, 156 l T-ﬂ 90, 18] ‘ alue [36 115 0 2-ﬂ 37,101

Hinh 3.8: Cay quyét dinh xay dwng trén mau huyén luyén ngiu nhién

thie nhat
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1P_TINH <= 05
gini = 0.745

samples = 800

walue = [137. 331 41,120, 130, 411

TEN DVDB =35 TEN_DVDB <= 25
=0 732 Gini =035

samples = 20
value = 137, i 1, 120 130, 381 value = [0, 3. 23.0, 0. 31

N N

TUOI == 205 TEN_NHOM <= 2.5 TUOl <= 44 0 TEN_DVDB == 7.0
glni =072 glnl 0. 7c5 i = 0375 oo - 0147

value *[GSlﬂ?SE?}Q]dI value _[7122113 3912.1] [01:003] [0223000]

WANEANVANNYAN

n 594 = 0762 n 7c5 = 0669 gmi= 05 n 08
Am <m | =260 | =72 | =2 <mples = 24
[9 22 : 2 4,11 =157, B 5, 65, 35, 13| v; [3 38,10, 4,9, 8] [0. 1,0,0,0,1] [0. 1,23,&0. 0]

<am
alue = [68, 133 3 49 8z, 16]

<am 2
[ouccul]

<am
[0. 1, C. Cl. 0.0]

Hinh 3.9: Cay quyét dinh xay dwng trén mau huyén luyén ngiu nhién
thw hai

3.2.3. Xdy dung rirng ngdu nhién

Cay quyét dinh sau khi xay dung xong néu thoa gia tri danh gia ban dau sé
duoc cap nhat vao ring ngau nhién R. Viéc danh gia dya trén tap thi nghiém E va
gia tri danh gia . P9 chinh xac ciia cay quyét dinh, cu thé I1a gia tri F1 Score ciia ciy
s& duoc tinh dwa vao két qua phan loai tap thir nghiém E, néu Accuracy Score > 0.8

thi cay s& duoc dua vao rirng ngau nhién va nguoc lai.

Toan b qué trinh lay mau ngau nhién dir lieu va xay dung cay quyét dinh
duogc thyc hién 13p lai cho dén khi khdng thé tao thém cay maéi hoac ring ngau nhién
dat ¢ s6 lugng cay theo cai dit ban dau. Sau khi két thic ra s& thu duoc mot mé hinh
ring ngau nhién gém nhiéu cay quyét dinh tdi vu dugc xay dung trén tap mau duoc

ldy ngau nhién tir tap dataset ban dau.
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Hinh 3.10: Mét vi du rirng ngiu nhién véi 4 cay quyét dinh
3.3. Xay dwng wng dung web

Str dung két qua mé hinh khuyén nghi géi cude dya trén rirng ngau nhién xay
dung dugc & muc 3.2 dé dua vao tng dung web duoc xay dung trén moi trudng

Pycharm.

Ung dung web duoc thiét ké dé khach hang hoac nhan vién VNPT nhap céac
thong tin can thiét 1a cac thudc tinh phan 16p trong md hinh ring ngiu nhién nhu:
Tudi khach hang, Téc d6 mong mudn, Pon vi cung cap, Loai khach hang, Nhém

khach hang, nhu cau dung IP tinh.



41

Giao dién tng dung web duoc xay dung nhu sau:

HOGC VIEN BUU CHINH VIEN THONG
KHOA CONG NGHE THONG TIN

Ho trg quyét dinh kinh doanh dich vu Vién théng theo xu huéng khach hang o Tay
Ninh

Thure hién : Lé Dirc Hoa Binh

Tudi khach hang Téc 46 mong mudn Baon vi cung cip

20 40 Phong BHKV Duong Minh Chau -
Loai khach hang Nhém khach hang IP finh

Thugc hé nghéo ~  Canhan - Ho gia dinh ~  Khéng A

KHUYEN NGH| LAM LAI

GOl CUUC PHU HOP

HomeTV 1

Hinh 3.11: Giao dién &ng dung web
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CHUONG 4 — PHAN TiCH VA DPANH GIA
4.1. Phan tich d¢ chinh xac ciaa mé hinh

Dé danh gia d6 chinh xac ciia mo hinh d3 xay dung ta dwa vao két qua
phan 16p tap thar nghiém 14 tap dix lidu duoc trich xuat tir tp dataset ban dau
voi 1000 mau thong tin khach hang duoc xay dung tha cong, truong thudc tich
g6i cudc duoc chon tir kinh nghiém caa chuyén vién tu van ban hang c6 kinh
nghiém dé cho két qua phl hop voi khach hang nhat. Ta ¢c6 ma tran hon loan

sSau.

Bang 4.1: Ma tran hén loan

Goi cwde thyce té chia khach hang
Home 1 Home 2 Home 3 HomeTV1l | HomeTV2 | HomeTV3
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Trong do:

- Ti 1a s6 lugng khach hang c6 géi cudc thdng qua md hinh Khuyén nghi
g06i cude dung véi goi cudc thuc té (i=1, 2, 3, 4, 5, 6).

- Fij 1a 56 luong khach hang c6 géi cude thong qua md hinh Khuyén nghi
g6i cudc khong dung véi goi cude thuc té (i, j =1, 2, 3, 4, 5, 6).

Gia tri Accuracy Score dung dé danh gia mé hinh dugc tinh nhu sau:

s Ti
> Fij+2 Ti

Accuracy Score =

Vi tap thir nghiém 1000 mau thong tin khach hang dwoc lay ngau nhién tur
tap dataset sau do xay dyng goi cudc thua cong ta co cac théng tin sau:

- Tong s6 khach hang 1a 1000.

- Sb khach hang dung g6i Home 1 12 278.

- Sb khach hang dung g6i Home 2 1a 153.

- S6 khach hang ding g6i Home 3 1 37.

- S6 khach hang ding g6i Home TV 1 1a 369.

- Sb khach hang dung g6i Home TV 2 1a 159.

- Sb khach hang dung g6i Home TV 3 1a 4.

Thuc hién du doan goi cudc cho 1000 khach hang trén thdng qua mo hinh rirng
ngau nhién di xay dung, két qua du doan goi cude khuyén nghi cho khach hang trong

1 Ian chay tha nghiém nhu sau:

- S6 khach hang thyc té dung goi Home 1 dugc mo hinh khuyén nghi ding 1a
266. S6 khach hang thuc té dung goi Home 1 bi mé hinh khuyén nghi khong dung 1a
12.
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- Sb khach hang thuc té dung goi Home 2 duoc mé hinh khuyén nghi dtng 13
138. Sb khach hang thuc té ding géi Home 2 bi mé hinh khuyén nghij khong dung 13
15.

- Sb khach hang thuc té dung goi Home 3 duoc mé hinh khuyén nghi dtng 1a
30. Sb khach hang thuc té dung goi Home 3 bi mé hinh khuyén nghi khong ding 1a
7.

- S6 khéch hang thuc té dung goi Home TV 1 dugc mé hinh khuyén nghi dung
la 304. S6 khéach hang thuc té ding goi Home 1 bi mé hinh khuyén nghi khong ding
la 65.

- S6 khéch hang thuc té dung géi Home TV 2 dugc mé hinh khuyén nghi dung
la 145. Sb khéach hang thuc té dung géi Home TV 2 bi mé hinh khuyén nghi khéng
duang 1a 14.

- S6 khach hang thyc té dung géi Home TV 3 dugc mé hinh khuyén nghi dung
la 2. S khach hang thuc té ding géi Home TV 3 bi md hinh khuyén nghi khong dung
la 2.

Theo két qua trén ta co:

266+138+30+304+145+2
1000

Accuracy Score = = 88.5%

Pé danh gia mic d6 anh huong cua cac tham s quan trong trong quéa trinh
xay dung rirng ngau nhién 1a max_depth (46 sau cua cay quyét dinh) va n_ estimators
(s6 luong cdy quyét dinh trong rirng ngau nhién), cac thir nghiém dwoc thuc hién 10
lan va cac két qua thu dugc dua trén gié tri trung binh cua cac lan chay nhu bang két

qua danh gia sau.
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Bang 4.2: Gia tri Accuracy Score véi hai tham sé quan trong cia

rirng ngau nhién

max_depth\n_estimators | 20 30 50 100 200
5 88.28 | 88.28 | 88.39 | 88.31 | 88.3
10 88.42 | 88.51 | 88.43 | 88.47 | 88.39
15 88.23 | 88.25 | 88.32 | 88.31 | 88.27
20 87.74 | 87.79 | 87.64 | 87.56 | 87.46
25 87.32 | 87.45 | 87.54 | 87.36 | 87.31

Duwa vao céc chi s6 danh gia do chinh xac cua md hinh trén c6 thé dua ra cac

nhan dinh sau:

- M6 hinh cho d6 chinh xac cao nhat voi gia tri max_depth = 10, gia tri

n_estimators = 30 vd&i cac gia tri Accuracy Score = 88.51%.

- S6 luwong thudc tinh cia khach hang con it nén chua tao dugc sy bao
quat cho md hinh nén d6 chinh xac ctia moé hinh con chua thuc su cao. Viéc st
dung it thugc tinh thdng tin khach hang dan dén truong hop c6 thé mot thuoc
tinh thuc su chura anh hudng dén viéc lva chon géi cude cho khach hang nhung
lai c6 gia tri anh huang cao trong md hinh khuyén nghi goi cude. Vi thé ta tién
hanh danh gia mirc d6 quan trong cta cac thuoc tinh trong mé hinh dé xac dinh
cac thuoc tinh anh huong dén két qua khuyén nghi goi cuéc co phai 1a yéu tb
thuc té mang tinh quyét dinh dén viéc lya chon goi cudc cho khach hang hay
khong.

4.2. Xac dinh mirc d quan trong cuaa cac thugc tinh

Mtic d6 quan trong cua céc thudc tinh dugc xac dinh bang d6 giam cua
chi sé gini tai mdi nit trong qua trinh xay dung cay quyét dinh. P6 giam chi sb

gini cang nhiéu &g voi mic 6 quan trong cua thudc tinh cang cao.
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Viéc danh gia muc d6 quan trong cua cac thugc tinh cho phép chung ta
phan tich duogc vai tro ctia mdi thudc tinh trong viéc xay dung md hinh phan
l6p. Trong ludn van mirc do quan trong cua cac thudc tinh duoc thé hién qua

két qua sau day.

feature importance
TOC_DO 0.735642
NAM_DK 0.187087
TUOI 0.040386
TEN_DVDB 0.014838
IP_TINH 0.007593
TEN_LOAIKH 0.007279

TEN_NHOM 0.007175

Hinh 4.1: Két qua mirc d9 quan trong ciia cac thudc tinh

Visualizing Important Features
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Nhu két qua dugc thé hién qua cac hinh anh bén trén, thuoc tinh
TOC_DO anh hudng dén 73.56% két qua goi cude s& duge khuyén nghi cho
khach hang. Diéu nay hoan toan dang vai thuc té vi khi cac chuyén gia tu van
ban hang s& uu tién gbi cude nao cd bang thong phu hop véi nhu cau sir dung
cua khach hang nhét hon 1a cac thudc tinh khac duoc sir dung trong mé hinh

khuyén nghi da xay dung.

Thudc tinh quan trong thir hai la NAM_DK véi 18.71%, nam khach hang
dang ky str dung dich vu dong vai trd quan trong trong viéc quyét dinh goi cude
ma khach hang sir dung cho thay viéc ap dung cac chinh sach kinh doanh cho
cac goi cudc ¢ cac giai doan khac nhau la khac nhau. Trong mét nam sé c6 mot
hoiac mot s6 goi cude duge wa chudng dac biét va pho bién hon cac gbi cudc

con lai.

Céc thugc tinh con lai hau nhu khong anh hudéng nhidu dén goi cudc
duogc chon dé khuyén nghi cho khach hang. Piéu nay c6 thé giai thich do tap
dir liéu thdng tin khach hang hién tai ¢ cac nam tir 2015-2021 chua tap trung tu
VAN va cung cap cac goi cude phil hop véi cac dic tinh riéng biét cua tirng khéch
hang ma chi tap trung vao nhu cau bang thong khach hang can sir dung. Pay
cling 1a mot diém can phai thay doi trong viéc tu vin ban hang dé mang lai trai
nghiém tuyét véi nhat khi khach hang su dung dich vu Internet do VNPT cung

cap.
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CHUONG 5 - KET LUAN
5.1. Két qua dat dwgc
5.1.1. Vé mit ly thuyét

Khai thac duoc tap dit liéu thdng tin khach hang st dung Internet caa VNPT
Tay Ninh dé xay dung mé hinh Khuyén nghi géi cuéc cho khach hang.

Ung dung Tri tué nhan tao (Al), Machine Learning, c4c thuat toan hoc may

vao viéc khuyén nghi goéi cudc cho khach hang.

Khai thac dugc cac thuat toan phan 16p dit liéu, cu thé 1a mé hinh cay quyét
dinh va rirng ngau nhién. Nam bat dugc qué trinh xay dung mét cay quyét dinh dua
trén gia tri gini index hay entropy va qua trinh xay dung mot rirng ngau nhién dyua

trén cac cay quyét dinh.

Ung dung thu vién scikit-learn trén nén tang python vao viéc nghién cau cac
van dé hoc may, sir dung duoc cac tham sé dé téi uu mé hinh rirng ngau nhién xay

dung duoc.
5.1.2. Vé mit thuc tién

Luan van d3 dua ra duoc giai phap khuyén nghi goi cudc phi hop véi khach
hang sir dung dich vu Internet cia VNPT dua vao viéc phén tich tap dir liéu khach
hang hién cd. Viéc nay sé la tién dé dé xay dyng mot cong cu tu van ban hang tu dong
thay thé cach tu van truyén théng nhan cong mat thoi gian va nhan lyc nhung déi khi
lai cho két qua goi cude tu van cho khach hang chua thyuc su phi hop véi khach hang
d6i v6i cac nhan vién chua c6 kinh nghiém.

M6 hinh trén c6 thé hd trg khach hang chi dong tim kiém cac géi cude phi

hop véi ban than khi cung cip cac thdng tin can thiét dé chon ra goi cude phi hop

nhit.
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Xay dung thanh cong mé hinh khuyén nghi géi cuéc, phan tich va danh gia
mo hinh xay dyng dugc dé hiéu rd hon vé cac yéu té anh huong dén viéc lya chon
mét gbi cudc phi hop cho khach hang. Tir d6 ciing rut ra dwgc cac diém con thiéu sot
dé c6 thé tién hanh thay doi trong cong tac thuc hién thyc té dé mang lai trai nghiém

t6t nhat cho khach hang sir dung dich vu Internet cua VNPT,
5.2. Han ché

Két qua khuyén nghi goi cudc dat duoc chi & mic tét chir chua thét s cao.
Két qua dat dugc chua bao quat dugc hét cac truong hop. Dir liéu théng tin khach
hang can bd sung thém cac thudc tinh thuc té tac dong dén viéc lya chon goi cudc
ctia khach hang nhu s lwong thiét bi can sir dung Internet, co so ha tang lap dat (nha

cap 4, nha lau, nha tro...), cac muyc dich str dung chinh khi lp dat Internet...

M0 hinh rirng ngau nhién trong luan vin con & mitc co ban, chua phan tich siu
Vvao céac tham sé dé phu hop vai md hinh dir liéu thong tin khach hang sir dung Internet
cua VNPT.

Két qua cua giai phap hoc may phu thudc khéng chi giai thuat hoc may ma con
do bo dix liéu sir dung. Bo dix liéu hién tai khdng chira nhiéu thudc tinh c6 gié tri cho
viéc khuyén nghi géi cudc ph hop dén khéach hang vi vay can phai tiép nhan thém
thong cac thong tin can thiét khac ciia khach hang dé tu van goi cude phi hop so Vo

hién tai.
5.3. Huéng phat trién

Diéu chinh cong tac tu van ban hang sang huéng t6i uu héa trai nghiém cho
khach hang hon, thu thap thém céc théng tin mang tinh ca nhan hoa vai tirng khach
hang nhu s6 luong thiét bi can sir dung Internet, co sé ha tang lap dat (nha cap 4, nha
lau, nha tro...), c&c muc dich sir dung chinh khi lp dat Internet... dé chon ra géi cudc
phu hop nhat. Sau d6 st dung tap di liéu mai véi cac thudc tinh bd sung dé xay dung

lai mot md hinh khuyén nghi géi cuéc pht hop nhat véi nhu cau st dung cua ting
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khach hang. Tur d6 gia tang trai nghiém caa khach hang khi sir dung dich vu caa
VNPT.

Tién hanh &p dung gitp hd tro viéc tu van ban hang cho nhan vién kinh doanh
méi, ban hang online trén cac website va nén tang thong tin sé khéc cua Vién thong
Tay Ninh. V&i muc dich thuc hién tu van goi cude phi hop, nhanh chéng va c6 do

tin cay cao vai tirng khach hang riéng biét.

Nghién ctru bd sung cac yéu td anh huong dén viéc lua chon géi cudce phi hop
cho khach hang sau d6 ap dung, b sung vao céc thudc tinh ban dau dé xay dung lai

md hinh khuyén nghi pht hop va c6 d6 chinh xac cao hon.
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