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CHUONG 1 - TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. MSb ta chung vé nghién ciru

1.1.1 Giéi thi¢u

Viéc xac dinh dugc khéach hang 1a ai hién la mbi quan tam hang dau cua cac
nha cung cdp san pham va dich vu ban hang. Nho xac dinh duoc chan dung khach
hang ma cac doanh nghiép co thé dat dugc hiéu qua tdi da khi thuc hién cac chién
dich quang b4 san phdm, nham vao nhiing d6i tuong cu thé va cd cac cach tiép can
hop 1y nhat. Co rat nhiéu bién phap dé xac dinh rd rang mot bic tranh hoan chinh
vé chan dung khach hang, nhung trong nghién ctru nay chung toi s& tip trung vao
viéc x4c dinh chan dung khach hang tir tp thué bao vién thong. Pong gop chinh
trong cong viéc ctia chung t6i 1 phat trién mot mé hinh dy doan nghé nghiép cia
thué bao di dong, giup cac nha khai thac vién théng du doan duoc ddi twong khach
hang ctia minh, tir d6 c6 thé dua ra cic goi san pham phu hop ciing nhu cung cap
céc dich vu gia tri gia ting khac dé thu hut ciing nhu giir chan khach hang, gia ting
loi nhuan doanh nghiép.

Mo hinh dugc phat trién trong nghién ctru nay str dung céc ki thuat hoc may
cho muc dich phan 16p nhi phan dua trén b dir liéu la cac dac trung dugc xay dung
tur toan bd céac ban ghi chi tiét vé cude goi, str dung dich vu dé du doan mét thué bao
c6 1a sinh vién hay khéng. Bé do luong hiéu suit ciia mé hinh, thudc do tiéu chuan
AUC duoc str dung va gia tri AUC dat dugc 1a 94,6% dua trén thuat toan XGBoost.
Mo hinh dugc chuan bi va thir nghiém thong qua Gng dung Spark va H20 va lam
viéc trén bd dir liéu 1on dugc cung cép va ma héa tr mot trong cic cong ty vién
thong hang dau tai Viét Nam. Bo dir liéu chira tit ca céac thong tin CDR cua khach
hang di dugc ma héa sé thué bao dé dam bao tinh bio mat va ATTT ciia khach
hang duogc st dung dé hudn luyén, thir nghiém va danh gia moé hinh. Nghién ciru
cling thtr nghiém 4 thuat toan: Rung ngiu nhién, mé hinh tuyén tinh tong quat
(GLM), may ting cudng Gradien “GBM” va ting cudng do ddc cao “XGBoost”.
Tuy nhién két qua tét nhit da thu duoc bing cach st dung thuat toan XGBoost, va

thuat toan nay sé& dugc sir dung dé phan loai nghé nghiép trong bai nghién ctru nay.



1.1.2 Dit van dé va giai quyét bai toan

Trong bai nghién ciru ndy, ching t6i s& tap trung vao mot phan nhé trong birc
tranh tong quat vé chan dung khach hang 1a nghé nghiép cua thué bao di dong, cu
thé 1a danh gia xem thué bao d6 c6 phai 14 sinh vién hay khong. Ching t6i chuyén
vé bai toan phan loai nhi phan dé don gian hoa qua trinh lya chon va danh gia mé
hinh. Dit liéu duoc st dung bao gdm tit ca cac CDR cua thué bao trong sudt 6 thang
trude thoi diém 14y mau. Chung t6i s& sir dung tap dit liéu ndy dé tong hop va trich
Xut cac dic trung cho ting khach hang, sau do sir dung cac mé hinh hoc may dé dy
doan xem mot thué bao co la sinh vién hay khong.

1.2. Cé&c dic diém vé dir liéu nha mang

1.2.1 Giéi thiéu vé dir liéu ciia nha mang

La mot trong 3 ¢dng ty vién thong 16n nhat Viét Nam [6], ddi tac cua chung
ti co rat nhiéu loai dit liéu bao gém ca dir liéu sir dung dich vu ctia nguoi dung 1an
dir liéu hoat dong ctia h¢ théng. Céc loai nay dugc phan loai nhu sau :

- Dit liéu khach hang: N6 chira tit ca cac thong tin lién quan dén dich vy va
hop dong cua khach hang.

- Dit liéu vé vi tri: Thong tin vé vi tri xdy ra cac sy kién ctia nguoi dung cling
duoc luu lai dudi dang ma vi tri.

- Dir liéu vé khiéu nai, cham soc khach hang: Bao gdm cac thong tin phan
anh dich vu tir khach hang, cling nhu cac khiéu nai lién quan tdoi cudc, goi dich vu
ma khach sé hiru, quan tam.

- Dir 1i€u nhat ky mang: Chtra cac thong tin vé tinh trang hoat dong cua hé
thong, cac ban ghi luu lai lich str hoat dong cua tng dung, log chi tiét vé hé thong,
cling nhu lich sir thay ddi ctia cac phién ban ning cip hé thong.

- Dit liéu chi tiét cudc goi: Chura céc thong tin chi tiét vé cude goi, sms, mms,
truy cép internet, vasp.. Dir liéu nay duogc tao ra dudi dang van ban

- Théng tin thiét bi di dong : N6 chtra thong tin vé thuong hiéu, kiéu may,
loai dién thoai di dong, dung 1 sim hay 2 sim, ho tro 4g hay khong..



Do van d& bao mat ching t6i chi c6 thé tiép cAn mot sb loai dir liéu nhu dir
lidu vé vi tri, di liéu vé thiét bi di dong va dir liéu vé chi tiét cudc goi.

1.2.2 Khéi lwgng dir liéu 16m va phite tap

Vi chung toi khong biét thong tin nao c6 thé hitu ich cho qua trinh xay dung
mo hinh, vi thé chung t6i phai xir 1y tat ca cac dit liéu phan anh hanh vi va hoat
dong cua tat ca cac khach hang. Bo dit liéu chung toi st dung dugc lay trong vong 6
thang dén thoi diém 14y mAu, véi trung binh mdi ngay xap xi 300GB dang text,
tuong duong véi viée ching toi phai xur 1y tat ca hon 50TB dit liéu tho.

1.2.3 Dir liéu da dang va trung lap

Dit liéu CDR dugc dén tir nhiéu nguén khac nhau, do cach léy, ciu truc,
cling nhu cach luu log khic nhau tir ngudn cung cip dit liéu. Do dé, dit liéu bao
gdm rat nhiéu thong tin tring lip va phan tan cua ciing mot loai dir liéu. Vi vay,
chung toi phai xtr 1y tat cac cac ngudn dit liéu, hiéu nd va sau d6 so sanh va chon
mot hoidc két hop nhiéu nguén dir liéu vé mot bang théng nhat. Két qua dat duoc la
d3 rat gon di duoc 1 nira sb bang va trudng dit liéu tring 1ip va khong can thiét.

1.2.4 Tép dit liéu khong cin bing

Tap dir li¢u duoc tao khong can béng vi n6 1a mot truong hop dac biét cua
bai toan phan loai trong d6 sy phan b6 ciia mot 16p thudng khong dong nhat véi
mot 16p khac. Tap dir liéu 1a khong can bang néu mét trong cac danh muc cta né
nho hon hoac bﬁng 10% so véi tap con lai.

1.2.5 Gia tri bi mat

Céc khach hang khac nhau c6 thé c6 cac goi dich vu khac nhau. Vi thé, c6
thé c6 khach hang c6 nhiing goi cude, dich vu hodc san pham ma khach hang khéc
khong c6, trong khi ho lai c6 mot s6 thir khac.

Ngoai viéc gia tri bi mét, con c6 thé xay ra truong hop dit liéu bi mat. P6 ¢o
thé do 18i hé thdng, mat log, thiéu log hodc 15i xtr Iy sai dir liéu, 16i duong truyén

khién mot s6 ban ghi bi mat ma khong thé khoi phuc lai.



1.2.6 Gia tri ¢ dinh

Sau khi khai pha dir liéu, chung t6i nhan thay rang khoang 50% bién s6 chira
mot hodc hai gia tri ro1 rac va khoang 80% tat ca cac bién phan loai ¢6 it hon 10
danh muc, 15% bién sb va bién phan loai chi c6 mot gia tri. C6 nhitng bién ma hau
hét gia tri ciia chung 14 0 hodc 14 hang sb. Chung toi thay rang c6 khoang 77% cac
bién s6 c6 hon 97% gia tri ciia chung 1 0, 13 hang sé hodc rong. Nhiing két qua nay
chi ra rang, mot lwong 16n cac bién c6 thé loai bé do chung khong co gia tri hodc
gia tri ¢b dinh.

1.3.  Phéin nh6ém nghé nghiép va dir liéu miu

1.3.1 Ly thuyét chon miu

Tong thé 1a tap hop tat ca cac ddi twong khao sat. Mau 1a mot tap hop

nho nhitng phan tr duoc ldy ra tir mot tong thé 16n, ngudi ta s& nghién ciru nhitng
mau d6 dé tim ra dic trung ctia mau. Cac dic trung ciia mau dugc sir dung dé suy
rong ra cac dac trung cua téng thé do né dai dién.C6 hai cach chon mau : Chon mau
theo xac sut va chon miu phi xac suat

1.3.2 MAu nghién ciru

Vi¢c thu thap duogc s6 mau dai dién cho tit ca 1a rit kho khan, ching t61 da
str dung phuong phap chon miu phi xac suat — chon mau thuan tién dé lya chon
mau. Cu thé, chung t61 lya chon ra 7,388 sinh vién tur cac truong Pai hoc Ha Noi,
Pai hoc Y Ha Noi va Pai hoc Pa Nang. Sau d6 chiing t6i lua chon thém hon 8000
mau dbi lap dé tao thanh hon 15000 nhan. Nhung sau khi thuc hién lay dic trung,
chung toi chi con 6438 mau sinh vién va 6990 mau d6i lap cho tong thé 13428 mau.
Cach léy mau nay cb uu diém 1a chon mau mét cach thuan tién, d& tiép can va léy
thong tin. Nhung c6 nhugce diém 1a khéng xac dinh dwoc sai s ldy mau va khong
két luan duoc tong thé tir két qua miu. Chung t6i s& phai cai thién bang cach thu
thap thém nhiéu mau ng?tu nhién hon, loai bo cac dac trung co thé bi phan lap vao

nhin dé dam bao mo hinh c6 thé dat duoc két qua tdt nhat.



1.4. Kétluan

Nhu vay, dit li¢u ciia nha mang la rat phtrc tap va dd sd. Viéc chuan hoa dit
liéu nay hét strc mat thoi gian va cong stc. Dé c6 thé téng hop ra nhiing dic trung
manh mé c6 tinh phan loai cao, to61 phai thir di thur lai nhiéu thuat toan véi cac tham
s6 khac nhau dé dat dugc mot mo hinh tdt nhét. Béng viéc st dung ph?ln mém hd
trg H20, t6i c6 thé day nhanh qué trinh huan luyén va kiém tra. Ché d6 manh mé
nhat cia H20 1a AutoML, ché d nay s& sir dung 4 mé hinh co ban 1a eXtreme
Gradient Boosting(XGBoost), Gradient Boosting Machine (GBM), General Linear
Model (GLM), Distributed Random Forest (DRF) dé thyc hién hudn luyén. Toi s&
gidi thiéu mo hinh 1y thuyét va cach thire thyc hién huan luyén va kiém tra moé hinh

ung voi cac thuat toan nay trong cac chuong sau.



CHUONG 2 - MOT SO THUAT TOAN HQC MAY LIEN
QUAN

Trong chuwong ndy chung ta s& tiép cdn mot sb thuat toan vé hoc mdy, tir cac thudt
toan don gian nhu ciy quyét dinh dén thuat toan phirc tap hon nhu XGBoost.
2.1 Cay quyét dinh

Cay quyét dinh (Decision Tree) 1a mot mo6 hinh thudéc nhom thuat toan Hoc
c6 giam séat (Supervised Learning). Cay quyét dinh 1a mot ciy phan cap c6 céu trac
dugc dung dé phan 16p cac ddi twong dwa vao diy cac luat. Cac thudc tinh cua doi
tugngncé thé thudc cac kiéu dir liéu khac nhau nhu Nhi phan (Binary) , Dinh danh
(Nominal), Th ty (Ordinal), S6 luong (Quantitative) trong khi dé6 thudc tinh phan
16p phai c6 kiéu dir liéu 14 Binary hodc Ordinal. Tém lai, cho dit liéu vé cac ddi
tugng gom céc thudc tinh ciing véi 16p (classes) ciia nd, cay quyét dinh s& sinh ra

cac luat dé du doan 16p cua cac dir liu chua biét.
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Hinh 2.1 M6 hinh diéu dién ciy quyét dinh

2.2 Rirng ngiu nhién

Rung ngau nhién 1a phuong phap xay dung mot tap hop rat nhicu cay quyét
dinh va st dung phuong phap bau chon dé dwa ra quyét dinh vé bién muc tiéu can
dugc du bao. Random Forest (RF) 1a mot tap hop ctia hang trim cdy quyét dinh

(DF), trong d6 mdi cdy quyét dinh dugc tao nén ngiu nhién tir viéc tdi chon mau



(chon ngau nhién mot phan cua dir liéu dé xay dung) va ngiu nhién cac bién tir toan
bd cac bién trong trong dit liéu.

V&i mot co ché nhu vay, Random Forest cho ta mdt két qua chinh xac rat cao
nhung danh d6i bang viéc ta khong thé hiéu co ché hoat dong cua thuat toan nay do
cAu trac qua phurc tap ciia mo hinh nay - do vay thuat toan ndy 13 mot trong nhiing
phuong thirc Black Box - tirc ta s& bo tay vao bén trong va rit ra dugc két qua cht
khong thé giai thich dugc co ché hoat dong ctia mé hinh.

2.3 M6 hinh tuyén tinh tong quat

Mo hinh tuyén tinh tong quat ( GLM ) 1a mot sy tong quéat hoa linh hoat ciia
hdi quy tuyén tinh théng thuong cho phép cac bién dap img c6 mo hinh phan phdi
16i khac v&i phan phdi chuan . GLM tong quat hoa hoi quy tuyén tinh bang cach cho
phép md hinh tuyén tinh c6 lién quan dén bién phan hoi thong qua mot ham lién két
va bang cach cho phép d6 16n cua phuong sai ctia mdi phép do 1a mot ham cua gia
tri du doan cua no.

2.3 Cac thuat toan boosting

Co6 hai thuat toan boosting dugc gigi thi¢u trong chuong nay la Extreme
Gradient Boosting (XGBoost) va Gradient Boosting Machine (GBM). Ca hai thuat
toan déu phat trién tir thudt toan may ting cuong d6 doc (gradient boosting). Tuy
nhién XGBoost thudng cho két qua tét hon, do nod str dung phuong thirc chinh thirc
héa md hinh mot cach chinh quy hon dé kiém soat viéc qua vira dit liéu (over-
fitting). XGBoost 13 thuat toan state-of-the-art nham giai quyét bai toan hoc c6 giam
sat (supervised learning) cho do chinh xac kha cao. XGBoost nhan dau vao 13 bang
dir li¢u vo1 moi kich thude va dang dir liéu bao g@)m ca categorical ma dang dir li¢u
nay thuong dugc st dung nhiéu hon trong thuc té. Bén canh do, XGboost co toc do
huan luyén nhanh, c6 kha ning scale dé tinh toan song song trén nhiéu server, c6
thé ting toc bang cach sir dung GPU, nhd vy ma Big Data khong phai 1a van dé

cua mo hinh nay.
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XGBoost va GBM déu duya trén cling ¥ tudng d6 1a boosting théng qua
gradient descent trong khong gian ham sb. Tuy nhién, diéu 1am nén hiéu sut an
tuong va kha ning tinh toan cua XGBoost nim & ba yéu té:

« Engineering dé tranh qué vira dir liéu (overfiting) nhu: 1dy mau phu theo
hang, theo cot, va cot trén mdi cap do phan chia, 4p dung ting cudng chinh quy voi
calLlval2,

« Kha ning tan dung tai nguyén h¢ thong: tinh toan song song trén CPU/GPU,
tinh toan phan tan trén nhiéu server, tinh toan khi tai nguyén bi gi6i han, t6i uvu bd
nh¢ dém dé ting téc huan luyén.

« Va cudi cung 1a kha ning xtr Iy cac gié tri dit liéu bi thiéu, tiép tuc huan
luyén bang mé hinh di duoc xay dung trude d6 dé tiét kiém thoi gian.

2.4 Danh gia mo hinh
2.4.1 Do do dung trong phan loai

Khi x4y dung mot md hinh Machine Learning, ching ta cAn mot phép danh
gia dé xem mo hinh sir dung c¢6 hiéu qua khong va dé so sanh kha ning ciia cic mo
hinh. Trong truong hop phan loai hai 16p, ching ta sir dung ma tran nham 1an dé
tinh cac do do. Gia s ta ¢6 cac chi sé TP, FP, TN, FN lan luot & duong tinh dung,

duong tinh sai, am tinh dung, am tinh sai thi cac d§ do dugc tinh bdi cong thirc:

A , TP+TN
o DJ chinh xéac : accuracy = —
o Tilé duong dling: tpr = T
' TP+FN
- FP
Ti I¢ duong sai: r=
* ' g fp TP+FN

Céac do do ndi trén déu co gia tri ndm trong khoang [0, 1]. Chung ta sir dung
tpr va fpr dé vé cac dudng cong ROC va tinh AUC. Con do do accuracy duoc dung
khi ta chi quan tam t&i d§ chinh xac néi chung.

2.4.2 ROCva AUC

buong cong ROC (Receiver operating characteristic) va AUC (Area under

Curve) duoc stir dung dé udc lugng va tinh todn hi¢u nang ctia mo6 hinh phan loai.

N6 do luong kha nang phan bi¢t (discrimination power) cia mo hinh phan loai. Noéi
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mot cach don gian, n6 kiém tra kha ning phan biét cac su kién trong md hinh phan
16p.

Puong cong ROC biéu dién ty 1& duong tinh ding (tpr) so véi ti 16 duong
tinh sai (fpr). AUC duogc tinh 1a dién tinh phia dudi duong cong ROC. AUC cung
cAp mot thudce do tong hop vé hiéu sudt trén tit ca cac ngudng phan loai c6 thé co.
Nhu hinh bén dudi, AUC dugce tinh 1a phan dién tich mau xam. Trong nhiéu mé
hinh hoc may, AUC duogc st dung 1am thude do chinh dé danh gia mo hinh.

1
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Hinh 2.4. Pwong cong ROC va AUC
2.4.3 Panh gia méd hinh bang kiém tra chéo
Khi str dung cac thudt toan phan loai va hdi quy, mot cong doan quan trong
13 danh gia d6 chinh xac ctia mé hinh. C6 nhiéu cach dé danh gia mo hinh, nhung
chung t6i str dung kiém tra chéo (cross-validation) dé dat duoc hiéu qua tt nhat. Co
2 phuong phap kiém tra chéo thudng duoc sir dung.
e Kiém tra chéo véi tap tach riéng: nghia 1 tach bo huin luyén lam hai tap
riéng biét, thuong voi ti 18 70/30. Sau d6 huan luyén trén tap huin luyén va

kiém tra trén tap kiém thir,
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. Kiém tra chéo k-fold : phuwong phap ndy chia tdp mau thanh k
tap con, va lan lugt thuc hién k 1an phuong an lan lugt chon 1 tap con lam

tap kiém thtr va gop k-1 tap con lai 1am tip huén luyén.

2.5 Két luén

Trong chuong nay t6i di gidi thiéu cac thuat toan tir co ban dén nang cao s&
dugc ap dung dé huin luyén mé hinh. Ddng thoi t6i ciing dua ra cac chi s6 dé danh
gia chét luong mo hinh, tir d6 t6i c6 thé quyét dinh Iya chon sir dung mé hinh nao
cho buéc cudi cung 1 huin luyén va du doan toan tip thué bao. Khi da chuan bi
duoc dir li€u, Iva chon dugc cac thuat toan sé st dung, toi bat dau tién vao bude
cudi cung, bude thuc nghiém. Tu dir li¢u da co, to1 phai trich Xuét ra cac dic trung,
sau do lya chon cac dac trung manh mé, cudi cung ap dung cac thuat toan da gidi
thiéu trong chuwong nay dé tién hanh hudn luyén, kiém tra va rat ra két luan cubi

cung.
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CHUONG 3 - UNG DUNG HOC MAY PE PHAN NHOM
NGHE NGHIEP
3.1 M hinh dé xuat

Co rat nhiéu thuat toan co thé duoc st dung cho bai toan phan loai, nhét 1a
bai toan phan loai nhi phan. Pé co thé danh gid xem thuat toan nao dat chat luong
t6t nhat, chung t6i sir dung phan mém H20 trén nén tang cua R. H20 cho phép hé
théng tu dong lya chon cac thuat toan phé bién nhéttrong danh sach bao génn
XGBoost, GBM, GLM, DRF (bao gdm DF va XFT), chay lip di lip lai nhiéu 1an va
sap xép chiing theo do chinh xac AUC giam dan. Str dung H20 c6 thé giup chiing
t6i day nhanh qua trinh training va testing, tir d6 c6 thoi gian tap trung vao viéc xtr
1y dit liéu va xay dung didc trung phu hop, nang cao chat lugng mé hinh.

3.2 Xir ly dir ligu

3.2.1 Céac bang dir liéu chinh

Dé chuan bi dit liéu ddu vao cho bai toan, chung toi phai xir Iy va lam sach toan bo
cac dir liu dang log giao dich ctia nha mang. Cac dir li¢u nay dugc td chic thanh
cac bang riéng biét va co cau tric, bao gdm cac bang co ban sau:

- Bang log thoai va tin nhdn : Py 1a cac dit liéu phat sinh do hanh dong goi
thoai, nhan tin sms, mms cia thué bao bao gom chi tiét vé huéng cudc goi, thoi
gian, vi tri, thiét bi, tai khoan sir dung..

- Bang thong tin s6 du hang ngay: Pay 1a bang tong hop s6 du cia tat ca cac
tai khoan cua thué bao tai thoi diém xuét bao céo.

- Bang thong tin cudc : Pay 1a bang tong hop hang thang, thé hién chi tiét
cudc cua cac loai dich vu ma thué bao str dung.

- Bang nap, ng tién : Thé hién chi tiét cac giao dich nap va tng tién, tra tién
cua thué bao.

- Bang st dung dich vu mang: Thé hién thong tin chi tiét vé hanh vi st dung
internet nhu dung lugng str dung, thoi gian str dung, vi tri, thiét bi st dung, cudc st

dung ...



14

- Bang dich vu VAS: Pay la bang thé hién lich sir ding ki, huy diang ki hodc
gia han cac dich vu gia tri gia tdng ctuia khach hang.
3.2.2 Xay dung dac trung

Sau khi khéo sat va to chuec lai dir liéu, ching t6i bat dau xay dung céc dac
trung cho bai toan. Ban dau, cac dic trung dugc thiét ké & murc tdi da nhét c6 thé
bang cach gom nhom cac thong tin trong mot trudng dir lidu, to hop cac trudng dir
liéu vé6i nhau, t6 hop cac thong tin gidng nhau trong cac bang lai v6i nhau va thuc
hién cic phép toan thong ké nhu 1ay gia tri nho nhat (min), 1dy gia tri 16n nhat
(max), lay trung binh (avg), 13y ti 1¢ (ratio).. Ngoai ra, chiing t6i con téng hop tat ca
cac t0 hop tao duoc theo timg muc thoi gian, nhu theo ting khung gid, theo ngay,
tuan, thang. Két qua, ching toi di xay dung dugc mot bé hon 5000 dic trung dé
phuc vu cho budc tiép theo cua bai toan.

3.2.2 Trich chgn dic trung

Trong budc trude, ching t6i da tap hop duoc hon 5000 dic trung tit ca. Tuy
nhién trong hoc may, khong phai ctr cang nhiéu dic trung thi 6 chinh x4c cang cao,
ma nguoc lai nd con gdy nhiéu va khién qud trinh hoc mdy ton thoi gian hon va
thiéu chinh x4c hon. Vi vy, chung toi di phai rat gon bot cac dic trung ma van
dam bao dugc tinh hi¢u qua cia md hinh.

Chung t6i st dung phuong phéap trong s6 diu hiéu (WOE - weight of
evidence) dé trich chon cac dic trung. Phuong phap nay s& xép hang cac dic trung
thanh manh, trung binh, yéu, khong tac dong,... dua trén kha ndng, stc manh du
doan. Tiéu chuan xép hang sé& 1a chi so gia tri thong tin IV (information value) duoc
tinh toan tir phwong phap WOE. Pong thdi mé hinh ciing tao ra cac gia tri features
cho mdi bién. Gi4 tri ndy s& do luong su khac biét trong phan phdi gitra good va bad

Bang cach ndy chiing toi s& rat gon va lay ra duoc cac dic trung manh mé
nhat dé xay dung mé hinh. Thyc hién cong viéc v6i mdi bang va 14y ra top 100 dic
trung t6t nhat, chiing toi rat gon con 811 dic trung dé phuc vu cho giai doan tiép

theo.
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Béng 3.9 Biang mo ta dac trung

isdn_key label sim_age_months sim_age_days balance_weekday_ge_010k_dates balance_dates
140210475 N 127 3865 17 92
139428761 Y 56 1709 37 92
175807197 N -1 -1
160554310 N 61 1859 44 92
152913189 Y 45 1374 49 92
116201750 Y 66 2036 7 92
124637675 Y 568 2087 0 92
130703688 Y 96 2950 61 92
136241880 N 133 4064 52 92
122153068 Y 63 15920 0 92

3.3 Thuc nghiém va két qua

Sau khi xur ly di¥ liéu va trich chon xong cac dac trung, chung t61 tién hanh
bude cudi cung la huan luyén va danh gia mé hinh.Dé thuc hién nhanh viéc huan
luyén va kiém tra mé hinh, chiing t6i st dung phan mém H20 trén nén tang R. Day
la nhitng céng cu manh mé gitp cac nha phat trién dé& dang thir nghiém céc md hinh
mot cach don gidn va nhanh chéng.

AutoML cia H20 ¢6 thé dugc st dung dé tu dong hoa cac quy trinh hoc
may, bao gobm dao tao tu dong va diéu chinh nhiéu mé hinh trong gidi han thoi gian
do nguoi dung chi dinh. Céac thuat toan s& duoc st dung bao gdbm ba mé hinh
XGBoost, GBM, GLM, DRM, DRF, XFT.. Tuy vao thoi gian thiét 1ap cho phép ma
AutoML sé€ chay duoc sb cac thuat toan khac nhau, sau d6 né sé Xép hang ching
theo tiéu chi tot nhat ¢ trén dau bang.

Chung t6i chia dir liéu thanh hai nhom: nhém dao tao va nhom thir nghiém.
NhOm dao tao gém 90% tap dir ligu nham muc dich dao tao céc thuit toan, nhom
kiém tra chira 10% tap dir li€u st dung dé kiém tra cac thuét toan. Cu thé, dir liéu
thue té cta ching t6i bao gdm 12102 ban ghi danh cho viéc huan luyén va 1286 ban
ghi danh cho viéc kiém thtr. Cac tham sd cua thuét toan dugce tdi uu hoa béng cach
st dung xéac thuc chéo K-lan (K=9). Chung toi sir dung R dé thuc thi H20. Dit liéu
dé huan luyén cta chung t6i bao gdm 811 dic trung.

Két qua sau khi cho H20 chay AutoML nhu Bang 3.10.
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Bang 3.10 Danh sach cac thuat toan trién khai

1s_AutoML_2082108609

StackedEnsemble_BestOfFamily_a

XGBoost_grid__1_AutoML_2821
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C6 thé nhan thay, ngoai mo hinh StackedEnsemble 1a mé hinh tong hop cac ho dic

trung t6t nhat dya trén H20 thi cdc mo hinh c6 két qua tot nhat 13 st dung thuat

toan GBM va XGBoost. Trong qué trinh huan luyén, mé hinh XGBoost dang cho
két qua tot nhat véi gia tri AUC dat 94.6%, GBM dat gia tri AUC t6t nhat 1a 94,4%.
T6i s& chon mo hinh c6 két qua tot nhat cta 4 thuét toan XGBoost, GBM, GLM va

DRF dé tién hanh xem xét va danh gi chi tiét.

Trudc hét ching ta hiy xem xét duong cong ROC validation sau khi thuc

hién xac thuc 10-fold, c6 thé nhan thiy ca ba mo hinh déu c6 kha ning phan loai rat

t6t. Trong d6, & qua trinh kiém thir, XGBoost 1a t6t nhat voi mirc AUC = 94.5%,
GBM dat 92,3%, DRF dat 91,5%, con GLM thi té nhit nhung van dat 89,4%.

XGBoost

GBM

*ROC CURWVE

o]
[
L

tor

- CROS5s VALIDATIONM METRICS .

AUC = 0O

74 -5

GLM

DRF
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= ROC CURWE - CROSS WALIDATION METRICS . AUC - O.BS *ROC CURWVE - CROSS VALIDATION METRICS ., AUC = 0.91

i
tpr

Hinh 3.2 Puwong cong ROC validation
Nhu vay ta cé thé théy, thuat toan XGBoost dang dat hi¢u qua cao nhét. Str
dung md hinh nay chung ta kiém tra lai két qua trén tip dung dé thir nghiém da

dugc tach ra tir trude cho két qua nhu trén Bang 3.11.

Bing 3.11 Ma trin nham lin khi thye hién dyu do4n trén miu kiém thir
* PREDICTION - CONFUSION MATRIX ROW LABELS:
@ 588 82 ©.1239 82 / 662  0.88
1 82 551 ©.1205 82 / 632  0.87

Total 662 6332 @8.1266 164 / 1,295
Recall i @.88  8.87

Chung ta c¢6 thé thay, md hinh XGBoost da doan tring dwoc 1131 mau trong
tong sd 1295 quan sat, d6 chinh xac ma md hinh dat duoc 1a 87,3%. St dung cac
gia tri cia bang ma trin nham 1an, ching ta dung nén biéu d6 dudng cong ROC va

tinh ra dugc AUC = 93.8%.

-ROC CURWE

a. 2

tpr

Hinh 3.3 Puong cong ROC cho méu kiém thir
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Nhu vay, thuat toan XGBoost da dung nén mot mo hinh phan loai tdt. Bude tiép

theo chiing tdi s& xem xét cac dic trung quan trong nhat ma mé hinh di sir dung.

* VARIABLE IMPORTAMCES
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o_d=ates ==

atio_dates_h83_dates

c2ll_he6_hours
conzume_wvoice_call_duration

consume_min_mpre_origin_was_cost

=] — o 2] - ) W - =] =]

= =1 =1 = = =1 =1 =1 = =

scaled_importance

Hinh 3.4 Top cac dic trung theo dd quan trong

Co6 thé thay, tudi sim (sim_age months) dang c6 trong sd cao nhit trong mé
hinh, diéu nay c6 1& dung khi da phan sinh vién déu la ngudi méi s dung dién
thoai, hodc co thoi quen thay doi sim lién tuc, khong giéng nhu 16p nguoi di lam,
thuong s€ st dung c6 dinh mot sb di dong. Tiép theo la ti 1€ st cudc dung dich vu
gia tri gia tang (vas) va cudc dung 3g (consume ratio_origin_cost mpre_origin_
data_cost), ti 1& cudc goi ndi mang (consume_origin_internal voice cost) trén tong
cudc thoai, ti 18 s6 1an nap tién trén tong sb tién nap (recharge ratio_times_charge),
s6 ngudi goi trong khung gid 7h (call_h07 contacts) .. Cac chi sb nay kha phu hop
véi lich trinh va diéu kién sinh hoat chung cua sinh vién.

Sau khi x4c dinh dugc cac dic trung, ching ta phai quay lai budc tong hop
dic trung, xem cac dic trung co phan bd hop 1y hay khong, co dic trung nao bi
thién 1éch. Sau khi loai bd cac dac trung thién I¢ch, chung ta lai quay lai huan luyén
mé hinh. Lam di 1am lai cdc bude nhiéu 1an, chung ta s€ dat dugc mo hinh tot nhat
dé ap dung du doan cho toan bo tap thué bao.

Nhu vdy, ta c6 thé thiy phan b cac gia tri cua dic trung 1a twong ty nhau

giita cac nhan. Diéu nay thé hién cac dic trung trén c6 thé dai dién cho sy phan hoa

1.8
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cua nhan, hay co thé néi thuét toan da hoat dong kha tdt, cac dic trung lya chon da
khé chinh xac, va chiing ta c6 thé lya chon thuat toan XGBoost dé thuc hién cong
viéc du doan trén toan bd tap dir liu.

3.4 Két luan

Nhu vay, sau qua trinh thyc nghiém, t61 da chon ra dugc mo hinh XGBoost
13 m6 hinh c6 chat lugng t6t nhat. St dung mé hinh nay dé ap dung cho toan bo dir
liéu ciia nha mang, qué trinh nay ciing mat rat nhiéu thoi gian va cong strc, vi khéi
luong dir lidu 1 vo cung 16n, vi viy hé thdng chay rat lau méi co két qua. Sau khi
da phan loai dugc thué bao, t6i da thuc hién goi dién dé kiém tra bﬁng tay. Két qua
cling kha kha quan, khi ti 1¢ dat 1a 80%. Vi vay, trong thoi gian toi, dé ning cao chat
lugng san pham, toi s& tiép tuc toi wu phan xir 1y dit liéu va xay dung dic trung.
Ngoai ra, dwa vao nén tang c6 sin tir du 4n ndy, t6i ¢6 thé phat trién sang cac nganh

nghé khac, cac bai todn khac trong du an bai toan dir li¢u 16n ciia nha mang.
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KET LUAN

Cac nha mang vién thong c6 mot khdi luong dir li€u 16n va da dang vé cach
hanh vi st dung di dong ctia khach hang. Bang céc cong cu hoc may hién dai, chiung
ta c6 thé trich xudt ra rit nhiéu thong tin hitu ich tir 46, nhu chan dung khach hang,
tho1 quen, s¢ thich hoac xu hudng cua ho.

Dong gdp ciia bdo cao nay 1a ching t6i di cho thiy st dung thuit toan
XGBoost dua trén mot b cac dac trung c6 tinh phan 1ap manh mé tir cadc ban ghi
tho cua dir liéu vién thong phuc tap dé phan loai cac thué bao c6 Ia sinh vién hay
khong. Chung t6i da danh gia 811 dic trung ndy, va thdy rang chiung c6 kha ning
bao phu cho kha nhiéu mau danh gia khiac nhau. Tir d6, khong chi 1 du doan rang
mot thué bao c6 13 sinh vién hay khong, ching t6i ¢ thé 4p dung cho viéc du doan
cac nghé nghiép khac tuy thudc vao miu thu thip, hodc chung toi con cb thé ap
dung céc bai toan khac nhu danh gia so thich, diém tin dung c4 nhan, diém tich cuc
cua mot thué bao...

Viéc xac dinh cac dac trung 1a tuy thudc vao ting cd nhan, ting nhiém vu cy
thé, vi vy ngoai cac dic trung da co, chung toi van phai tiép tuc nghién ctru dit lidu
va tim hiéu thém céc dic trung moi. Boi dit liéu 13 vo cung, va cach két hop dir lidu
1 vo tan, nén dinh hudng tiép theo cia nghién ctru chung t6i van 1a xdy dung dic
trung méi, danh gia hidu qua mo hinh trén thuc tién va hiéu chinh mé hinh khi can

thiét.
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