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XAY DUNG CAY QUYET PINH SU DUNG PHU THUOC HAM XAP Xi

VU DUC THI, TRAN QUANG DIEU

Vien Cong nghé thong tin, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

Abstract. In this paper, we introduce in brief on the concepts of Approximate Functional Depen-
dency (AFD), of Approximate Functionally Cross-Characteristic Dependency known as type II AFD
and describe an adoption of AFD to a constructing method of decisson tree for databases mining
purposes.

Tém tit. Trong bai bdo nay, ching toi giéi thiéu so lrge vé khai niém phu thuoc ham x&p xi, phu
thuoc ham xap xi lién quan dén twong quan ham s8 gitra cdc thudc tinh cia mot quan hé (Phu thude
ham xap xi loai hai) va tmg dung phu thudc ham xap xi nhim xay dung ciy quyét dinh trong khai
pha du liéu.

1. GIOT THIEU

Phu thuoc ham xap xi (Approximate Functional Dependency AFD) va phwong phap phét
hién cdc phu thudc ham xap xi da dwoc nhiéu tdc gid dé cap va tmg dung trong nhiéu bai
todn khai phd di liu ([1,3]). Phu thudc ham xap xi 1a mot phu thude ham c6 tinh chit gan
ding ddi véi mot quan hé r va dwoe dinh nghia nhw sau.

Pinh nghia 1. Phu thudc ham xap xi (Approximate Functional Dependency - AFD)

Choe, 0<e<1, X — Y la phu thuéc ham xidp xi néu: approx(X — Y) < g, véi
approz(X —Y) =1 (max {|s], s la tdp con cua r va X — Y ding trén s}/|r|).

O day, Is], |r] 1a s6 phén tir cia s va r.

Trong cdc bai toan quan 1y thuc t€, thuomg xdy ra cdc nhém thuodc tinh cé sur lién quan
dwéi dang ham s6 véi nhau (tuyén tinh hodc phi tuyén). Dadi véi céce treomg hop nay, ta
xét dén phu thudc ham xap xi loai hai - phu thudéc ham x&p xi lién quan dén twong quan
ham s3 gitra cdc thudc tinh cia mot quan heé.

Viéc xay dung cay quyét dinh trong khai phd dir liéu da dwoc nhiéu tac gid de cap dén
trong cac phwong phép khai phd dit liéu nham két xudt cic thong tin hiru ich tiém &n trong
cac co s& dit lieu 16m. Cay quyét dinh 13 mot kiéu moé hinh di bao (predictive model), nghia
14 mot d4nh xa tir cidc quan sét vé mot su vat/hién twong téi cde két luan ve gia tri muc tiéu
cia su vat/hién tuwgng. Cay quyét dinh c¢é cau tric hinh cay va la mot sy twong trung cia
mot phuong thite quyét dinh cho viée xdc dinh 16p cdce su kién da cho. Moi niit cia cay chi
ra mot tén 1ép hodc mot phép thi cu thé, phép thir nay chia khong gian céc dir liéu tai nit
dé thanh cic két qua cé thé dat dwoc cia phép thir. Mbi tap con dwoc chia ra la khong
gian con cia céic dir liéu dwoc tirong img v&i van dé con cia su phan 16p. Su phan chia nay
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thong qua mot cay con twong ng. Qua trinh xay dung ciy quyét dinh c6 thé xem nhr 13
mot chién thuét chia dé tri cho suw phan 16p d6i twong ([4-6]). Mot cay quyét dinh cé thé
mo td bang cdc khai niém nit va dudng néi cdc nit trong cay. Viéc nghién ctiru xay dung
ciy quyét dinh mang lai hiéu qud t6t cho viéc lam trong sach dir liéu, phat hién sai sét va
dwa ra quyét dinh phlt hop trong tirng hoan canh va chién lioc cu thé cia bai todn quin
ly.

Phu thuoc ham (FDs) da dwoc nghién ciru rat nhiéu trong khi phéan tich, thiét ké co s&
dtr liéu. Phu thuoc ham gitra cdc thudc tinh quan hé cho phép xdc dinh chinh xdc cdc maoi
quan heé trong co s& dir lidu ([2]). Céc rang budc do phu thudéc ham quy dinh trong so do
quan hé twong ddi doc lap véi dir lieu. Viée xay dung cay quyét dinh st dung phu thuoc
ham sé mang lai hiéu qud t6t do cc tinh chat rang budc chit cia phu thuoc ham.

Trong bai bdo nay, ching toi trinh bay vé khai niém phu thudc ham x&p xi, phu thudc
ham x&p xi loai hai, mdt s6 tinh chat ciia phu thudc ham xap xi va tng dung vao viéc xay
dung cay quyét dinh trong khai phd dir liéu.

2. PHU THUOQC HAM XAP Xi LOAI HAI

Cho r la mot quan hé trén tap thudc tinh R = {A;, A, ... A, } trong d6 cac thude tinh
Ay, Ay, ... A, c6 thé 1a thudc tinh dinh danh, roi rac hodc lién tuc. D&i véi nhitng thudc tinh
dinh danh, ta tién hanh thirc hién dnh xa tét cd cic gid tri cé thé t&i mot tap céc s6 nguyeén
dwong lién ke.

Dinh nghia 2. (Khodng cédch gitra 2 bo gid tri trén tap thudc tinh)

V61 2 bo t1,te € 7, ta ky hiéu p(t1(X), t2(X)) 1a khodng cdch gitra t; va to trén tap thudce

tinh X C R, duogc xdc dinh nhu sau

p(t1(X), t2(X)) = max([t1(A;) — t2(Ai)])/maz([t1(A:), t2(A4i)]), Ai € X).

Ham max(z,y) 14 ham chon ra s6 16n nhat trong 2 s6 x,y.
Truong hop maz(|t1(A4;)], [t2(A;)]) = 0, tic t1(A;) = t2(A;) = 0 thi ta qui uée

[t1(Ai) — t2(As)|/maz(|t1(As)], [t2(As)]) = 0.
Khoéang cach gifra 2 bo gid tri trén tap thudc tinh c6 thé coi 1a ham s6 cia céc ddi s6 1a
cdc bo gia tri cia quan hé va tap cdc thuoc tinh.
Mot s6 tinh chdt cia ham khodng cdch p(t1(X), t2(X)).
Binh nghia khodng cach p(t1(X), t2(X)) néu trén thda man cdc tinh chdt cia ham khodng
cach:

L p(t1(X),t2(X)) = 0 v6i ty, t2, X thy ¥

[\)

- p(t(X), t2(X)) = 0 & t1(X) = t2(X)
3. p(t1(X), t2(X)) = p(t1(X), 3(X)) + p(t3(X), t2(X))
4. Néu X C Y thi p(t1(X), t2(X)) = p(t1(Y), t2(Y))

5. p(t(XY), ta(XY)) = maz(p(ty(X), t2(X)), p(t2(Y ), t2(Y)).
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Pinh nghia 3. (Phu thudc ham xap xi loai hai - Type IT Approximate Functional Depen-
dency)

Gid stt X, Y C R va véi mot s6 8 cho truée, 0 <6 < 1, ta néi rang X xdc dinh ham Y
mitc § (ho#ic néi rang X, Y c¢6 phu thudc ham xap xi loai hai mitc §), ky hieu 1a X ~>; YV
néu véi moi cdp bd t1,te € 7, ma p(t1(X),t2(X)) < € thi ta cung ¢ p(t1(Y), 62(Y)) < e.

Ménh dé 1. (Piéu kién dé phu thuoc ham x4p xi 1a phu thuoc ham x4dp xi loai hai)

Gid st approx(X — Y) la mot phu thuoc ham zdp zi véi Ao xdp i e. Phu thudc ham
zap xi approx(X — Y) la phu thudc ham xdp xi loai hai mitc § = e(X ~>5 Y) khi va chi khi
tng v&i € v&i moi cap bo t1,ta € r, ma p(t1(X),t2(X)) <e.

Ta thdy ménh dé trén hoan toan ding véi theo dinh nghia va cdc tinh chat cida phu
thudc ham x4p xi loai hai.

Thuét todn 1. Kiém tra phu thuoc ham x4p xi loai hai
Budce 1: Xay dung hé xdp xi mitc § cia r:  Ejs.
Buéc 2: V&i méi E(8);j € Ers (v6i 1 <i < j < m) lan lwot kiém tra dieu kien

X CE(6)ij) = (Y CE(d);)

+ Néu c6 ton tai X C E(8);; vaY ¢ E(6);; thi dirng viéc kiém tra va két luan r khong
thda phu thuoc ham xap xi loai hai mirc 6.

+ Néu véi moi E(8); ; € Eys thoa man dieu kién (X C E(); ;) < (Y C E(d);;) thi két
luan r théa phu thudc ham x4p xi loai hai mitc 4.

Thuat todn 2. Xay dung cay quyét dinh st dung phu thudc ham x&p xI loai hai
Dau vao: Mau thir (Examples) va xdc dinh cdc phu thudc ham x&dp xi loai hai dwoc tinh
trén tap dir lieu mau.
bau ra: Cay quyét dinh dua trén phu thudc ham.
Buége 1. Xéc dinh nhiéu cia mau thit (MajorityClass(Examples;)).
Buwéc 2. Chon céc phu thudc ham x&p xi ¢ mirc dd nhiéu trong mitc xap xi 4,
approx(X —Y) < 6.

Bude 3. Kiém tra phu thuoc ham x&p xi loai hai cho tap phu thuoéc ham xdp xi tim duwoc &
Buéc 2 (X =>5Y).

+ Chon phu thuéc ham xap xi loai hai ¢6 mitc xap xi nhé nhat (X ~>,,n5) Y)

+ Tao cay quyét dinh véi goe 1a phu thude ham x&p xi vira chon

DT = BuildDecisionTree(Example;, X =>pins) Y, MajorityClass(examples)).
+ Vé&i moi gid tri v; cia tap phu thudc ham x&p xi, tinh

e Mau thit Example; = {Ki C Example véi X ~>pn, Y = v;}
e Subtree = BuildDecisionTree(Example;, X ~>pin, Y, MajorityClass(examples))
e Thém mot nhanh Subtree vao cay véi nhan la v;

Vidu 1. Gid sit ta ¢6 tap huén luyén nhu sau (Béng 1)

Chiing ta c¢é thé xay dung céc phu thuoc ham xi loai hai véi mitc xdp xi § = 0.05 nh
sau.
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Ta thdy gitra thuoc tinh Tudi, Hé s6 lwong c6 méi twong quan véi chite danh. Vé&i
§ = 0.05 ta kiém tra dieu kién ddi véi phu thuoe ham x4p xi:

Bdng 1
STT | Tuéi HSL Ngach CC HV Hoan thanh
cong viéc
1 >40 Cao Nghién citu vién chinh | Tién si khoa hoc Co
2 >40 Cao Nghién cttu vién chinh Tién si Co
3 >40 | Trung binh Nghién citu vién Tién si Co
4 >40 | Trung binh Nghién ctru vién Thac st Khong
5 30-40 | Trung binh | Nghién cu vién chinh Tién si Cé
6 30-40 Thap Nghién ctu vién Thac st Khong
7 <30 | Trung binh Nghién ciru vién Tién si Co
8 <30 Thap Nghién cru vién Thac st Khong
9 30-40 Thap Nghién ciru vién Thac si Khong

Véi cap hang 1, 2 ta cé p(t; (Tudi, Hé s6 lwong), to (Tudi, Hé s6 lwong)) = 0 < 0.05.

Ta ciling tinh dwoc p(t; (C6 thé giao nhiém vu), t2(C6 thé giao nhiém vu)) = 0 < 0.05.

Twong tir ta cling kiém tra dé dang véi cdc cot con lai, vay ta cé phu thuoe ham Tudi,
hé s8 lwong ~>g95 C6 thé giao nhiém vu.

Sau khi tim tat cd cdc phu thudc ham xap xi phut hop véi qué trinh xay dung cay quyét
dinh, ta c6 thé xay dung dwoc cAy quyét dinh nhw sau (Hinh 1).

Hinh 1. Cay quyét dinh
Thir nghiém so sanh trén tap dir liéu hudn luyén cia hon 5000 cdn bo cong chirc cia
Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam diing mot s6 phuong phap xay dung cay quyét dinh
nhwr ID3, C4.5 thi thiy rang sit dung thuat toin xay dung ciy quyét dinh st dung phu
thudc ham x&p xi loai hai c¢é thoi gian xir 1y nhanh hon va do chinh xdc twong ting.

Van dé co s& dir litu da dwoc nghién ciru tir rdt sém trong qué trinh phit trién cia
cong nghé thong tin, cdc khéi niém, tinh chit cia co s& dir liéu dic biét 14 phu thudc ham
trong co s& dir liéu quan hé da duge chitng minh mot cdch chit ché. Khéc véi viée lwa chon
khé cadm tinh trong cic phirong phép lwa chon thudc tinh dé phat trién khac, tuy nhién, véi
dinh nghia chat nhw phu thuéc ham da dwoc néu & trén thi khi gap mot co s& dwr liéu 16m
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va phitc tap, viéc xdc dinh cdc phu thudc ham rat khé khin, chinh vi thé phwong phap xay
dung cay quyét dinh dua trén phu thudc ham x&p xi loai hai da phan nao gidi quyét céc
van de trén.

Trén day 1& mot s6 két qua nghién cttu vé phu thuoc ham xap xi, phu thudéc ham xap

x{ loai hai v& rng dung trong xay dung cay quyét dinh sir dung phu thuoc ham trong khai
phé dir liéu. Céc két qua nghién ctru vé nhirng van dé nay cé ¥ nghia trong viéc gidi quyét
mot s6 bai todn thue t& khi khai phd dir liéu véi co sé dir lidu 16n nham dwa ra céc quyét
dinh phut hop véi bai todn thue té nhwr quan 1y kinh té&, khai phd tri thitc, hé chuyén gia...
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