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. NG CÂY QUYẾT DI.NH SU
.’ DU. NG PHU. THUÔ. C HÀM XẤP XI’
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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.

Tóm tắt. Trong bài báo này, chúng tôi gió.i thiê.u so. lu.o.. c vè̂ khái niê.m phu. thuô.c hàm xấp xı’, phu.
thuô.c hàm xấp xı’ liên quan dến tu.o.ng quan hàm số giũ.a các thuô.c t́ınh cu’a mô.t quan hê. (Phu. thuô.c

hàm xấp xı’ loa.i hai) và ú.ng du.ng phu. thuô.c hàm xấp xı’ nhà̆m xây du.. ng cây quyết di.nh trong khai

phá dũ. liê.u.

1. GIÓ
.
I THIÊ. U

Phu. thuô.c hàm xấp xı’ (Approximate Functional Dependency AFD) và phu.o.ng pháp phát

hiê.n các phu. thuô.c hàm xấp xı’ dã du.o.. c nhiè̂u tác gia’ dè̂ câ.p và ú.ng du. ng trong nhiè̂u bài

toán khai phá dũ. liê.u ([1,3]). Phu. thuô.c hàm xấp xı’ là mô. t phu. thuô.c hàm có t́ınh chất gà̂n

dúng dối vó.i mô. t quan hê. r và du.o.. c di.nh ngh̃ıa nhu. sau.

Di.nh ngh̃ıa 1. Phu. thuô.c hàm xấp xı’ (Approximate Functional Dependency - AFD)

Cho ε, 0 6 ε 6 1, X → Y là phu. thuô. c hàm xấp xı’ nếu: approx(X → Y ) 6 ε, vó.i

approx(X → Y ) = 1 (max {|s|, s là tâ.p con cu’a r và X → Y dúng trên s}/|r|).

O
.’ dây, |s|, |r| là số phà̂n tu.’ cu’a s và r.

Trong các bài toán qua’n lý thu.. c tế, thu.̀o.ng xa’y ra các nhóm thuô. c t́ınh có su.. liên quan

du.́o.i da.ng hàm số vó.i nhau (tuyến t́ınh hoă.c phi tuyến). Dối vó.i các tru.̀o.ng ho.. p này, ta

xét dến phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai - phu. thuô. c hàm xấp xı’ liên quan dến tu.o.ng quan

hàm số giũ.a các thuô. c t́ınh cu’a mô. t quan hê..

Viê.c xây du.. ng cây quyết di.nh trong khai phá dũ. liê.u dã du.o.. c nhiè̂u tác gia’ dè̂ câ.p dến

trong các phu.o.ng pháp khai phá dũ. liê.u nhà̆m kết xuất các thông tin hũ.u ı́ch tiè̂m â’n trong

các co. so.’ dũ. liê.u ló.n. Cây quyết di.nh là mô.t kiê’u mô h̀ınh du.. báo (predictive model), ngh̃ıa

là mô. t ánh xa. tù. các quan sát vè̂ mô. t su.. vâ. t/hiê.n tu.o.. ng tó.i các kết luâ.n vè̂ giá tri. mu. c tiêu

cu’a su.. vâ.t/hiê.n tu.o.. ng. Cây quyết di.nh có cấu trúc h̀ınh cây và là mô. t su.. tu.o.. ng tru.ng cu’a

mô. t phu.o.ng thú.c quyết di.nh cho viê.c xác di.nh ló.p các su.. kiê.n dã cho. Mỗi nút cu’a cây chı’

ra mô. t tên ló.p hoă. c mô.t phép thu.’ cu. thê’, phép thu.’ này chia không gian các dũ. liê.u ta.i nút

dó thành các kết qua’ có thê’ da. t du.o.. c cu’a phép thu.’ . Mỗi tâ.p con du.o.. c chia ra là không

gian con cu’a các dũ. liê.u du.o.. c tu.o.ng ú.ng vó.i vấn dè̂ con cu’a su.. phân ló.p. Su.. phân chia này
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thông qua mô. t cây con tu.o.ng ú.ng. Quá tr̀ınh xây du.. ng cây quyết di.nh có thê’ xem nhu. là

mô. t chiến thuâ.t chia dê’ tri. cho su.. phân ló.p dối tu.o.. ng ([4–6]). Mô.t cây quyết di.nh có thê’

mô ta’ bà̆ng các khái niê.m nút và du.̀o.ng nối các nút trong cây. Viê.c nghiên cú.u xây du.. ng

cây quyết di.nh mang la. i hiê.u qua’ tốt cho viê.c làm trong sa.ch dũ. liê.u, phát hiê.n sai sót và

du.a ra quyết di.nh phù ho.. p trong tù.ng hoàn ca’nh và chiến lu.o.. c cu. thê’ cu’a bài toán qua’n

lý.

Phu. thuô. c hàm (FDs) dã du.o.. c nghiên cú.u rất nhiè̂u trong khi phân t́ıch, thiết kế co. so.’

dũ. liê.u. Phu. thuô.c hàm giũ.a các thuô. c t́ınh quan hê. cho phép xác di.nh ch́ınh xác các mối

quan hê. trong co. so.’ dũ. liê.u ([2]). Các ràng buô. c do phu. thuô.c hàm quy di.nh trong so. dồ

quan hê. tu.o.ng dối dô. c lâ.p vó.i dũ. liê.u. Viê.c xây du.. ng cây quyết di.nh su.’ du.ng phu. thuô. c

hàm sẽ mang la. i hiê.u qua’ tốt do các t́ınh chất ràng buô. c chă. t cu’a phu. thuô.c hàm.

Trong bài báo này, chúng tôi tr̀ınh bày vè̂ khái niê.m phu. thuô. c hàm xấp xı’, phu. thuô. c

hàm xấp xı’ loa.i hai, mô. t số t́ınh chất cu’a phu. thuô. c hàm xấp xı’ và ú.ng du.ng vào viê.c xây

du.. ng cây quyết di.nh trong khai phá dũ. liê.u.

2. PHU. THUÔ. C HÀM XÁ̂P XI’ LOA. I HAI

Cho r là mô.t quan hê. trên tâ.p thuô.c t́ınh R = {A1, A2, ...An} trong dó các thuô.c t́ınh

A1,A2, ...An có thê’ là thuô.c t́ınh di.nh danh, rò.i ra.c hoă. c liên tu. c. Dối vó.i nhũ.ng thuô. c t́ınh

di.nh danh, ta tiến hành thu.. c hiê.n ánh xa. tất ca’ các giá tri. có thê’ tó.i mô.t tâ.p các số nguyên

du.o.ng liè̂n kè̂.

Di.nh ngh̃ıa 2. (Khoa’ng cách giũ.a 2 bô. giá tri. trên tâ.p thuô. c t́ınh)

Vó.i 2 bô. t1, t2 ∈ r, ta ký hiê.u ρ(t1(X), t2(X)) là khoa’ng cách giũ.a t1 và t2 trên tâ.p thuô. c

t́ınh X ⊆ R, du.o.. c xác di.nh nhu. sau

ρ(t1(X), t2(X)) = max(|t1(Ai)− t2(Ai)|)/max(|t1(Ai), t2(Ai)|), Ai ∈ X).

Hàm max(x, y) là hàm cho.n ra số ló.n nhất trong 2 số x,y.

Tru.̀o.ng ho.. p max(|t1(Ai)|, |t2(Ai)|) = 0, tú.c t1(Ai) = t2(Ai) = 0 th̀ı ta qui u.́o.c

|t1(Ai) − t2(Ai)|/max(|t1(Ai)|, |t2(Ai)|) = 0.

Khoa’ng cách giũ.a 2 bô. giá tri. trên tâ.p thuô.c t́ınh có thê’ coi là hàm số cu’a các dối số là

các bô. giá tri. cu’a quan hê. và tâ.p các thuô.c t́ınh.

Mô.t số t́ınh chất cu’a hàm khoa’ng cách ρ(t1(X), t2(X)).

Di.nh ngh̃ıa khoa’ng cách ρ(t1(X), t2(X)) nêu trên tho’a mãn các t́ınh chất cu’a hàm khoa’ng

cách:

1. ρ(t1(X), t2(X)) > 0 vó.i t1, t2, X tùy ý

2. ρ(t1(X), t2(X)) = 0 ⇔ t1(X) = t2(X)

3. ρ(t1(X), t2(X)) > ρ(t1(X), t3(X)) + ρ(t3(X), t2(X))

4. Nếu X ⊆ Y th̀ı ρ(t1(X), t2(X)) > ρ(t1(Y ), t2(Y ))

5. ρ(t1(XY ), t2(XY )) = max(ρ(t1(X), t2(X)), ρ(t1(Y ), t2(Y ))).
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Di.nh ngh̃ıa 3. (Phu. thuô.c hàm xấp xı’ loa.i hai - Type II Approximate Functional Depen-

dency)

Gia’ su.’ X, Y ⊆ R và vó.i mô. t số δ cho tru.́o.c, 0 6 δ < 1, ta nói rằng X xác di.nh hàm Y

mú.c δ (hoă.c nói rằng X , Y có phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai mú.c δ), ký hiê.u là X ≈>δ Y

nếu vó.i mo.i că.p bô. t1, t2 ∈ r, mà ρ(t1(X), t2(X)) 6 ε th̀ı ta cũng có ρ(t1(Y ), t2(Y )) 6 ε.

Mê.nh dè̂ 1. (Diè̂u kiê.n dê’ phu. thuô.c hàm xấp xı’ là phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai)

Gia’ su.’ approx(X → Y ) là mô. t phu. thuô. c hàm xấp xı’ vó.i dô. xấp xı’ ε. Phu. thuô. c hàm

xấp xı’ approx(X → Y ) là phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa. i hai mú.c δ = ε(X ≈>δ Y ) khi và chı’ khi

ú.ng vó.i ε vó.i mo. i că. p bô. t1, t2 ∈ r, mà ρ(t1(X), t2(X)) 6 ε.

Ta thấy mê.nh dè̂ trên hoàn toàn dúng vó.i theo di.nh ngh̃ıa và các t́ınh chất cu’a phu.
thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai.

Thuâ. t toán 1. Kiê’m tra phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai

Bu.́o.c 1: Xây du.. ng hê. xấp xı’ mú.c δ cu’a r: Erδ.

Bu.́o.c 2: Vó.i mỗi E(δ)i,j ∈ Erδ (vó.i 1 6 i < j 6 m) là̂n lu.o.. t kiê’m tra diè̂u kiê.n

X ⊆ E(δ)i,j) ⇒ (Y ⊆ E(δ)i,j).

+ Nếu có tồn ta. i X ⊆ E(δ)i,j và Y * E(δ)i,j th̀ı dù.ng viê.c kiê’m tra và kết luâ.n r không

tho’a phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa. i hai mú.c δ.

+ Nếu vó.i mo. i E(δ)i,j ∈ Erδ tho’a mãn diè̂u kiê.n (X ⊆ E(δ)i,j) ⇔ (Y ⊆ E(δ)i,j) th̀ı kết

luâ.n r tho’a phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai mú.c δ.

Thuâ. t toán 2. Xây du.. ng cây quyết di.nh su.’ du.ng phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai

Dà̂u vào: Mẫu thu.’ (Examples) và xác di.nh các phu. thuô.c hàm xấp xı’ loa.i hai du.o.. c t́ınh

trên tâ.p dũ. liê.u mẫu.

Dà̂u ra: Cây quyết di.nh du.. a trên phu. thuô.c hàm.

Bu.́o.c 1. Xác di.nh nhiẽ̂u cu’a mẫu thu.’ (MajorityClass(Examplesi)).

Bu.́o.c 2. Cho.n các phu. thuô. c hàm xấp xı’ có mú.c dô. nhiẽ̂u trong mú.c xấp xı’ δ,

approx(X → Y ) 6 δ.

Bu.́o.c 3. Kiê’m tra phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai cho tâ.p phu. thuô. c hàm xấp xı’ t̀ım du.o.. c o.’

Bu.́o.c 2 (X ≈>δ Y ).

+ Cho.n phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai có mú.c xấp xı’ nho’ nhất (X ≈>min(δ) Y )

+ Ta.o cây quyết di.nh vó.i gốc là phu. thuô. c hàm xấp xı’ vù.a cho.n

DT = BuildDecisionTree(Examplei, X ≈>min(δ) Y, MajorityClass(examples)).

+ Vó.i mỗi giá tri. vi cu’a tâ.p phu. thuô.c hàm xấp xı’, t́ınh

• Mẫu thu.’ Examplei = {Ki ⊆ Example vó.i X ≈>minδ
Y = vi}

• Subtree = BuildDecisionTree(Examplei, X ≈>minδ
Y, MajorityClass(examples))

• Thêm mô. t nhánh Subtree vào cây vó.i nhãn là vi

Vı́ du. 1. Gia’ su.’ ta có tâ.p huấn luyê.n nhu. sau (Ba’ng 1)

Chúng ta có thê’ xây du.. ng các phu. thuô. c hàm xı’ loa.i hai vó.i mú.c xấp xı’ δ = 0.05 nhu.

sau.
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Ta thấy giũ.a thuô.c t́ınh Tuô’i, Hê. số lu.o.ng có mối tu.o.ng quan vó.i chú.c danh. Vó.i

δ = 0.05 ta kiê’m tra diè̂u kiê.n dối vó.i phu. thuô. c hàm xấp xı’:

Ba’ng 1

STT Tuô’i HSL Nga.ch CC HV Hoàn thành

công viê.c

1 >40 Cao Nghiên cú.u viên ch́ınh Tiến s̃ı khoa ho.c Có

2 >40 Cao Nghiên cú.u viên ch́ınh Tiến s̃ı Có

3 >40 Trung b̀ınh Nghiên cú.u viên Tiến s̃ı Có

4 >40 Trung b̀ınh Nghiên cú.u viên Tha.c s̃ı Không

5 30-40 Trung b̀ınh Nghiên cú.u viên ch́ınh Tiến s̃ı Có

6 30-40 Thấp Nghiên cú.u viên Tha.c s̃ı Không

7 <30 Trung b̀ınh Nghiên cú.u viên Tiến s̃ı Có

8 <30 Thấp Nghiên cú.u viên Tha.c s̃ı Không

9 30-40 Thấp Nghiên cú.u viên Tha.c s̃ı Không

Vó.i că.p hàng 1, 2 ta có ρ(t1 (Tuô’i, Hê. số lu.o.ng), t2 (Tuô’i, Hê. số lu.o.ng)) = 0 < 0.05.

Ta cũng t́ınh du.o.. c ρ(t1 (Có thê’ giao nhiê.m vu. ), t2(Có thê’ giao nhiê.m vu. )) = 0 < 0.05.

Tu.o.ng tu.. ta cũng kiê’m tra dẽ̂ dàng vó.i các cô. t còn la. i, vâ.y ta có phu. thuô.c hàm Tuô’i,

hê. số lu.o.ng ≈>0.05 Có thê’ giao nhiê.m vu. .

Sau khi t̀ım tất ca’ các phu. thuô.c hàm xấp xı’ phù ho.. p vó.i quá tr̀ınh xây du.. ng cây quyết

di.nh, ta có thê’ xây du.. ng du.o.. c cây quyết di.nh nhu. sau (Hı̀nh 1).

H̀ınh 1. Cây quyết di.nh

Thu.’ nghiê.m so sánh trên tâ.p dũ. liê.u huấn luyê.n cu’a ho.n 5000 cán bô. công chú.c cu’a

Viê.n Khoa ho.c và Công nghê. Viê.t Nam dùng mô. t số phu.o.ng pháp xây du.. ng cây quyết di.nh

nhu. ID3, C4.5 th̀ı thấy rà̆ng su.’ du. ng thuâ. t toán xây du.. ng cây quyết di.nh su.’ du.ng phu.
thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai có thò.i gian xu.’ lý nhanh ho.n và dô. ch́ınh xác tu.o.ng ú.ng.

Vấn dè̂ co. so.’ dũ. liê.u dã du.o.. c nghiên cú.u tù. rất só.m trong quá tr̀ınh phát triê’n cu’a

công nghê. thông tin, các khái niê.m, t́ınh chất cu’a co. so.’ dũ. liê.u dă. c biê.t là phu. thuô. c hàm

trong co. so.’ dũ. liê.u quan hê. dã du.o.. c chú.ng minh mô. t cách chă. t chẽ. Khác vó.i viê.c lu.. a cho.n

khá ca’m t́ınh trong các phu.o.ng pháp lu.. a cho.n thuô.c t́ınh dê’ phát triê’n khác, tuy nhiên, vó.i

di.nh ngh̃ıa chă. t nhu. phu. thuô. c hàm dã du.o.. c nêu o.’ trên th̀ı khi gă.p mô. t co. so.’ dũ. liê.u ló.n
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và phú.c ta.p, viê.c xác di.nh các phu. thuô. c hàm rất khó khăn, ch́ınh v̀ı thế phu.o.ng pháp xây

du.. ng cây quyết dinh du.. a trên phu. thuô. c hàm xấp xı’ loa.i hai dã phà̂n nào gia’ i quyết các

vấn dè̂ trên.

Trên dây là mô. t số kết qua’ nghiên cú.u vè̂ phu. thuô. c hàm xấp xı’, phu. thuô. c hàm xấp

xı’ loa.i hai và ú.ng du.ng trong xây du.. ng cây quyết di.nh su.’ du. ng phu. thuô.c hàm trong khai

phá dũ. liê.u. Các kết qua’ nghiên cú.u vè̂ nhũ.ng vấn dè̂ này có ý ngh̃ıa trong viê.c gia’ i quyết

mô. t số bài toán thu.. c tế khi khai phá dũ. liê.u vó.i co. so.’ dũ. liê.u ló.n nhà̆m du.a ra các quyết

di.nh phù ho.. p vó.i bài toán thu.. c tế nhu. qua’n lý kinh tế, khai phá tri thú.c, hê. chuyên gia...
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