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TOM TAT: Lya chon ddc trung la ky thudt chon ra mot tap con cdc ddc trung phit hop, lién quan tir tdp di liéu goc bang
cach logi bé cdc dac trung nhiéu, du thira khdng lién quan nham tang hiéu nang ciing nhw giam chi phi trong qua trinh khai pha dir
ligu hay hoc may. Bai bao nay nghién ciu phwong phdp phdn 16p dir liéu dua vao kj thudt lva chon dac trung véi phu thuge ham
Xdap Xi va dg do 161 gs. Mét s6 ther nghiém phan Iép trén cac tap diz liéu thuc té cho thay si phl hep ciia hwéng nghién citu.

Tir khéa: Phan 16p diz liéu, lia chon ddc tring, phu thuge ham xdp xi.

I. GIOI THIEU

Lwa chon dic trung 1a mot trong nhirng van dé quan trong trong linh vyc khai pha dit liéu va hoc may. Muc dich
chinh cta Iya chon dic trung 13 tim ra cac dic trung hitu ich dé mo hinh hoa hé théng, theo d6 lam ting hiéu ning va
giam thoi gian thyc hién cho hé théng. V& ban chit Iya chon dic trung 1a qué trinh tinh todn mirc d§ quan trong cia
ting dic trung hodc timg nhom dic trung va sau d6 chon tap con hitu ich nhét trong khong gian dic trung do dé xay
dung hé thdng [2, 5, 6].

Phan 16p dir liéu 1a mot bai toan tiéu biéu ctia khai phé dir liéu, phan 16n dir liéu trong bai toan phéan 16p khi thu
thap duoc déu c6 sb dac trung (thudc tinh) rat nhiéu, c6 thé 1én t6i hang chuc, hang tram, thdm chi 1a hang nghin dac
trung, chang han nhu cac b dir lidu trong y té, trong sinh hoc,.... Ngoai ra, cac dic trung nay c6 thé cé nhiing dic
trung du thira va it hitu ich cho khai pha dir liéu va hoc may. Viéc xay dung m6 hinh phén 16p tir dir liéu nhu vay co
thé dan dén hiéu ning phan 16p thap ca vé toe do va kha nang dy bao VI trong dir liéu c6 nhing dac trung nhiéu, dic
trung it lién quan. Vi vay, d& c6 nhleu nghién ctru c¢b géng giai quyét van dé nay bang cach sir dung cac ky thuat lya
chon dic trung. Hién nay ¢6 3 cach tiép can chinh dé lya chon dic trung [6, 7]:

- Md hinh loc (Filter). Bay la cach lya chon dac trung st dung tinh toan trong s6 (d6 quan trong), c6 thé 1a mbi
quan hé gilta cac thudce tinh va 16p, sau d6 chon céc dac trung c6 trong s6 cao hon mot ngudng cu thé. Cac thuit toan
trong danh muc nay bao gdm CfsSubsetEval, d6 loi thong tin va Chi-Square, ...

- M6 hinh dong géi (Wrapper). M6 hinh nay tim kiém tp con cac dic trung tot bang cach danh gia chat lugng
cua cac tap dac trung. Viéc danh gia chat lugng thuong st dung d§ chinh xac phan 16p cia cac thuat toan hoc.

- M0 hinh nhiing (Embedded). M6 hinh nhting la sy két hop uu diém ciia m6 hinh loc va dong goi bang cach sur
dung dong thoi ti€u chi danh gia doc 1ap va cac thuat toan hoc dé danh gia tap con cac dac trung, theo d6 gitp cai tien
hiéu nang phan lop.

Khai niém phu thuoc ham duoc dua ra bai Codd c6 vai trd quan trong trong 1y thuyét co s& dit lidu quan hé. Céc
phu thudc ham rat hitu ich trong viéc phan tich va thiét ké co s¢ dit liéu quan hé. Tuy nhién, trong thuc t&, do c6 mot sb
gia tri dir liéu khong chinh xac hodc mot ) ngoai 1¢ nao d6 lam cho cac phu thudc ham khong théa. Sy phu thudc tuyét
dbi nay dudng nhu qua nghiém ngat khi ta hinh dung t6i mot quan hé c6 hang nghin bg, trong khi d6, chi c6 khoang
vai chuc bd vi pham phu thudc ham. Didu nay lam mét tinh chit phu thudc vbn c6 giita cac thudc tinh (dic trung) cia
dir li€u. Vi vay, co nhiéu nghién ctru da mé rong khai niém phy thuoc ham thanh phu thudc ham xép xi, cac phu thudc
nay cho phép c6 mot sb lugng 15i nhat dinh cta cac bo dir liéu d6i véi phu thudc ham. Cac phy thuéc ham xép xi khong
nhitng gitp ta thay dwoc mdi quan hé tiém an giita cac thudc tinh ma con gitip ta thudn tién hon trong viéc phén tich dir
liéu va danh gia thong tin [1, 4].

Xuét phat tir cach nhin d6, bai bao nay dé xuat mot phuong phap phéan 16p dir lidu dua vao phu thudc ham xap
xi va d¢ do 16i gz. Céch tiép can str dung phu thudc ham va phu thudc ham xép xi dé luya chon déc trung da dugc Uncu
va Turken nghién ctru [3]. Tuy nhién, trong nghién ctru do, cac tac gia da dé xuat mot thudt toan dua vao phu thugc
ham truyén thong va thuat toan K-lang giéng gan nhit d xac dinh cac bién vao quan trong cho cac hé thong v6i thude
tinh vao c6 mién gia tri lién tyc. Ngoai ra dé cho thuat toan lwa chon dic trung c6 kha nang dap ung voi nhiéu, cac phu
thuéc ham x4p xi dugc sir dung két hop véi gia tri do thuoc dé dbi phé véi tinh khong chac chén trong dit liéu. Diém
khac biét ctia bai bao nay véi nghién cttu cua Uncu va Turken 1a sit dung phu thuoc ham xap xi véi do do 15i O3 dé Iua
chon déc trung cho cac bd phan 16p. Hon nira cac thir nghiém dugc thyc hién trén cac b dit liéu thuc té cua UCI c¢6 do
tin cdy cao trong danh gia hiéu nang cia cac phuong phap phan 16p [10].

Bai bao dugc to chirc nhu sau, tiép theo phan mé dau, phan II trinh bay ngin gon céc kién thirc lién quan vé phu
thudc ham, phy thugc ham xap xi va thuat toan khai pha phu thugc ham xap xi mrc 1. Phuong phap d¢ nghi dugc mod
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ta chi tiét trong phan III. Cac két qua thu nghi¢ém cua phuong phap dugc trinh bay trong phan IV va cubi cung la két
luén va hudéng phat trién.

II. KIEN THU'C CHUAN BI
A. Phu thugc ham

Cho mét tap hitu han cac thudc tinh U = (Al, A2, ..., An), r la mot quan hé trén U, X va Y 13 hai tdp con cta U.
Khi d6 X — Y (doc la X xac dinh Y hodc Y phu thude ham vao X) néu voi moi bo t1,t2 € r ma t1[X] = t2[X] thi t1[Y]
= t2[Y]. Hay néi khac di, véi mdi quan hé r trén U, thudc tinh Y phy thudc ham vao thudc tinh X néu Vol mdi gia tri
ctia thudc tinh X xac dinh mot gia tri duy nhét cta thudc tinh Y. Nhu vdy, phu thugc ham cho thiy mdi twong quan
gitta cac thudc tinh ciia mét quan h¢. Bai toan phat hién cac phu thuéc ham tir dir li€u da nhan duogc rat nhiéu nghién
ctru trong thiét ké co so dit liéu quan hé va trong khai pha tri thirc.

Dé khai pha cac phu thudc ham, nguoi ta thuong sir dung phuong phap phan 16p twong duong, tirc la chia ban
ghi cua cac quan h¢ thanh cac nhom dwa trén cac gia tri khac nhau cho moéi thugce tinh. Dbi véi mdi thude tinh, sb
luong cac nhom dung bang véi sb cac gia tri khac nhau cho cac thudce tinh d6. Mdi nhom duge goi 1a mot 16p tuong
duong.

Mot trong nhitng thudt toan ndi tiéng vé khai pha phy thudc ham Ia thuat toan TANE, chi tiét hon vé thuét toan
nay c6 thé tim hiéu trong [9]. Trong [4] da sir dung sir dung SQL dé kiém tra ddi v&i cac phy thudc ham X — Y. Dé dé
hiéu hon, vi du sau day minh hoa viéc tim phu thudc ham.

Viduy 2.1. Cho mét quan h¢ r(R) chtra 5 thudc tinh R = {A, B, C, D, E} duoc thé hién trong bang sau:

Bang 1. Quan hé r(A, B, C, D, E)
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Chung ta s& xem xét va danh gid xem phu thugc ham ABCE - D c6 dung hay khong. Ap dung thuat toan trong
[4] ta dé x4c dinh dugc ABCE - D c6 ding trén r hay khong. Ma 1énh viét bang SQL nhu sau:

SELECT STR(A1) + STR(B,1) + STR(C,1) + STR(E,1) AS 'ABCE', COUNT(D) AS 'CountD'
FROM r
GROUP BY A, B, C, E;
Khi thyc hién ma 1énh SQL trén két qua thu duoc nhu ¢ bang dudi day:
Bang 2. Céac ban ghi CountD riéng biét dugc nhém theo ABCE

ABCE CountD
1111 1
1221
2212
2322
3313
3423
3433

N YIS IS S

Ta thdy rang, néu phu thuoc ham ABCE - D la dung thi tt ca cac gi4 tri CountD déu bang 1 trong mdi phén
hoach. Néu CountD 16n hon 1 chtng to s& ¢6 nhidu hon mot ban ghi ¢6 gia tri khac nhau phan hoach tuong tng, diéu
nay trai v6i dinh nghia phu thuéc ham. Trong Bang 3 cho thay két qua khi kiém tra ABCE - D 1a CountD = 2 véi
ABCE = (2, 2, 1, 2) boi vi to hop ABCE = (2, 2, 1, 2) xé4c dinh 2 gia tri D khac nhau.

Bang 3. Cac ban ghi trong r vi pham phu thuc ham ABCE - D

A B C E D
2 2 1 2 3
2 2 1 2 1
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B. Phu thudc ham xdp xi

Gén day nhiéu nghién curu da tap trung tim ra mdi lién hé gitta cac thudc tinh cia dbi tugng, trong d6 cé phu
thuéc ham xap xi. Phy thudc ham x4p xi 14 mot sy md rong cia khai niém phu thuéc ham truyén théng, ding dé biéu
dién mirc do phu thuéc & mirc thudc tinh ctia cac ddi tugng. V& hinh thirc, phu thugc ham xap xi co dang (X ~ Y),
trong d6 X va 'Y 1a cac thugc tinh. Mot vi du quen thude vé phu thuéc ham xép xi 1a Nationality ~ Language, ngdn ngit
clia mdt ngudi phu thuéc ham xap xi vao qudc tich ciia nguoi d6. Nhu chung ta biét Nationality ~ Language khong
phai luén ding véi tat ca moi ngudi nhung c6 thé dung véi mot mie do xap xi nao d6, hay néi khac di 1a voi mot mirc
d6 15i nao d6. Bé hiéu hon vé phu thudc ham xap xi ta xét vi du sau day.

Vidy 2.2. Cho quan hé r (A, B, Class) c6 3 thudc tinh A, B va Class nhu Bang 4:
Bang 4. Quan hé r (A1, A2, Class)

RawlID Al A2 Class
1 1 2 A
2 1 2 A
3 2 0 A
4 2 0 A
5 2 0 B
6 3 1 B
7 1 1 C
8 3 1 C

Ta dé thiy phu thudc ham A1 — Class 1a khong dung, tuy nhién, néu ta loai cac dong 5, dong 6 va dong 7 (hoac
loai dong 5, dong 7 va 8) thi Al — Class dung, khi d6 thudc tinh Class duoc goi la phyu thuc ham xép xi vao Al hay
noi cach khac Al xac dinh ham xap xi Class véi mot do 16i nao do.

Khi nghién ctru phat hién cac phu thuoc ham xp xi thi vén dé xéc dinh d¢ do 13i cho cac phu thudc ham loai
nay dong vai tro quan trong. Pa co nhiéy tac gia dua ra cac d6 do 10i dya vao nhif:u cach khac nhau, chi tiét hon c6 thé
tham khao trong [1, 8]. Trong khuén kho bai bao nay, chiing t6i gidi thiéu do do 16i g3 nhu sau.

V61 mot phy thude ham xép xi khi c6 mot ban ghi lam cho phu thudc hé}m d6 khong ding, nguoi ta goi ban ghi
nay la mdt truong hop ngoai 1€. Cac do do ctua phy thudc ham xap xi dya trén so6 lugng cac treong hop ngoai 1€.

Mot cdp (u, v) trong r 1a vi pham phu thudc ham X — Y néu u[X] = v[X] nhung u[Y] # V[Y]. Cép ban ghi (u, v)
vi pham phy thudc ham con dugce goi 1a cap ngoai 1€. Nhu vay, mot phu thudc ham diang trén r néu khong 6 cap (u, v)
nao trong r la ngoai 1€. Mot ban ghi u thudc r dugc goi la vi pham phu thugc ham (ban ghi u la ngoai 1€) néu noé 1la mot
thanh phan trong c@p cac ban ghi ngoai 1¢.
Ky hiéu gs 1 s6 cac ban ghi ngoai 1¢ it nhat trong r ma khi loai bo chiing ra khoi r thi phu thudc ham trén dung
v6i quan hé r. Khi d6, g3 cé thé dugc hinh thirc hda nhu sau:
GiX—Y,r)=|f|—max{|s|:sESr,sFX—>Y} (2.1)
Trong cong thirc 2.1, |r| va |s| twong tng 12 sb cac ban ghi trong r va s.
. Dboado 16i g5: Cho quan hé r(U) va (X—Y) 1a mot phy thudc ham trén U. Goi s S r 1a quan hé sao cho ¢6 s6 bd it
nhat can phai loai bo khoi r dé r - s thoa méan phu thugc ham (X—Y). Khi d6 ty so cua |s| va |r| dugc goi 1a d6 do 1oi
cua phuy thudc ham (X— Y) trén r, ky hi€u g3(X— Y, r). Nhu vay:

93X — Y, 1) = G3(X — Y)/|r] (2.2)
Dé dang chirmg minh dugc gz ndm trong doan [0, 1]. Gié tri g; cang nho thi phu thudc ham xap xi d6 cang co y
nghia trong moi quan h¢ phu thudc cua X va Y.

Co nhiéu thuat toan dé tim phu thudc ham xép xi (PTHXX), viéc khai pha tat ca tap phu thudc ham xap xi 1a
phirc tap, chi tiét hon cd thé tham khao trong [4, 9]. Dé don gian va phi hop v6i muc dich nghién ciru ciia bai bao nay,
& day chung toi dé xuat céch tim phu thudc ham x4p xi mirc 1 xdc dinh thudc tinh phan 16p. Cu thé hon, d6 1a cac phu
thudc ham xap xi ma vé phai chi c6 thudc tinh phén 16p, con vé trai la mot thudc tinh mo6 ta trong b dir liéu, theo 16i
03. Thuat toan 1 sau ddy mé ta cac bude dé tim tap phu thuéc ham xap xi mirc 1 xac dinh thudc tinh phan 16p vai 161 gs.

Thuét toan 1. Xac dinh tip phu thudc ham x4p xi mirc 1 xac dinh thudc tinh phén 16p theo 15i g;

Piu vao: Bo dir liéu D c6 M+1 thudc tinh, r(Ai, Class), Ai véii= 1, ..., M la thudc tinh mé ta dit liéu,
Class 1a thugc tinh phan 16p, N sb mau dit ligu.
Piu ra: Tap phu thudc ham xap xi mic 1: PTHXX = {Ai ~ Class, g3}
Phwong phap:
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V&i mdi thude tinh Ai trong r thuc hién cac cong viée sau:
Buoc 1.
1.1. Khdi tao: templ = (Aiy, Class;, value;=1)
1.2. For n=2to N do:
if cdp (Ai,, Class,) da co trong templ: tang value; 1én 1
else: thém (Ai,, Class,, 1) vao temp1l
Buorc 2.
2.1. Khoi tao temp2 = (Aiy, value,), K 1a s6 hang trong temp1
2.2. Fork=1to K do:
if Aiy chua c6 trong temp2: thém (Aiy, value) vao temp2
else if value, > value cta Ai trong temp2: value ctia Ai trong temp2 = valuey
Buée 3: SoBanGhiHopLe = tong value trong temp2
Budce 4. Tinh g; cho (Ai ~ Class) theo cong thirc gz = (1- SoBanGhiHopLe/N)
Bude 5. PTHXX]i] € (Ai, Class, g3)
Do phirc tap thuat toan 1: O(M*N) véi M 12 s6 thude tinh mé ta ctia bo dit lidu D, N 1a s6 mau dit liéu trong D.

III. PHUONG PHAP PE NGHI

Phan nay trinh bay chi tiét phuong phap phan 16p dir liéu dya vao ky thuat lya chon thuge tinh st dung phu
thudc ham xap xi véi d6 do 18i gs. Y tudng cua phuong phéap 14 dia vao thudt toan tim phu thudc ham xap xi va 15 g3
tuong ing dé xac dinh mbi lién hé giita thudc tinh mo ta v6i thude tinh phan 16p trong tap dir lidu. Ty theo mirc do 16i
s ma ta chon cac thudc tinh lién quan dé mo hinh héa bo phan 16p. Po du bao chinh xac Accuray cia cic bd phan 16p
ung véi mot tdp con cac thudc tinh duge luu lai dé ngudi dung cd cai nhin téng quan. Sau do, tap con thudc tinh c6
hiéu ndng Accuracy cao nhét s& duge chon.

Céc phy thudc ham xép xi véi 16i g5 nho ¢6 thé xem la nhiing mdbi lién hé ¢o gia tri tin cay cao, vi cac phu thudc
ham x4p xi nay 13 cac mau c6 sy xuat hién thudng xuyén tir tap dir liéu hudn luyén va chung dugc cho 1a chira cac dic
trung quan trong ddi voi thudc tinh phan 16p. Phuong phap d& xuat dwoc hinh thirc hoa boi thut toan 2 sau day.

Thuit toan 2. Phan 16p dir liéu dya vao phwong phap lwa chon dic trung sir dung phu thudc ham xép xi
Piu vao:
- B0 dir liéu Dataset (Ai, Class), vii=1, 2, ..., M. Bo dit liéu cé M +1 dic trung, trong d6 Class 1a thudc
tinh phén 16p, M dic trung con lai 14 thudc tinh mé ta dbi tuong.
- K =10, ding dé chia bo di liéu theo K-folds

DAu ra:
Tap céc dic trung dwoc chon A, trong ng véi d6 du bao phan 16p Accuracy cao nhat
Phwong phap:

Budce 1. Boc bd dir liéu FS_Dataset = Dataset (Ai, Class), véii=1,2,...,M
Bude 2. Banh gia hiéu nang Accuracy cua cac bd phan 16p véi tit ca dic trung theo cong thire 3.1:
2.1. Ap dung thuat toan Cay quyét dinh hodc Naive Bayes dé phan 16p dit liu FS_Dataset voi k-folds
2.2. Luu cac dic trung Ai tir FS_Dataset va hiéu ning Accuracy vao FS_Accuracy
Burée 3. Tim cac phu thude ham xap xi mire 1 xac dinh thudc tinh phéan 16p Class va 13i g trong tng:
3.1. V6i mdi dic trung Aj trong FS_dataset, véi j = 1, 2, ..., M tim phu thudc ham x4p xi dang Aj ~ Class va
16i g5 theo Thuat toanl
3.2. Luu phu thudc ham x4p xi da tinh & Bude 3.1 vao tap PTHXX
Burde 4. Trong khi s6 thude tinh cua FS_Dataset > 1 thi:
4.1. Tim d9 138i g3 16n nhit trong tap PTHXX c6 dang Aj ~ Class, Mxgs = Max(gs)
4.2. Loai cac phu thudc ham xap xi tir PTHXX ¢6 g3 = Mxgs
4.3. Loai dac trung Aj trong FS_Dataset
4.4. Ap dung thuat toan Cay quyét dinh hodc Naive Bayes dé phan 16p dit liéu FS_Dataset vai k-folds
4.5. Luu cac thudc tinh con lai trong FS_Dataset va do du bao chinh xac Accuray vao FS_Accuracy
Buée 5. Dua ra tap thudc tinh A, va hiéu ning Accuracy 16n nhat twong ung trong FS_Accuracy
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IV. THU NGHIEM

A. Phuong phap thir nghié¢m

Dé danh gia tinh hiéu qua cua phuong phap d& xuit, bai bao sir dung 2 thudt toan phén 16p, theo d6 hiéu ning
cua cac thuat toan phan 16p cho thay y nghia ctia phuong phéap lya chon dic trung.

Hiéu ning cta cc bd phén 16p sir dung lwa chon dic trung theo phy thudc ham x4p xi dugc so sanh véi cac cac
bd phan 16p twong ing st dung thuéat todn Iira chon chon dac CfsSubsetEval va d@ loi théng tin (Information Gain). D9
do hiéu nang cho cac phuong phap 1a s6 lugng cac dac trung dugc chon cang thap cang tot va do chinh xac cua thuat
toan phan 16p cang cao cang tot. Cac thu nghiém nay da duoc thuc hién trén may tinh vdi cau hinh core 15-8250U, 1.80
GHz, 8 GB RAM va ngon ngir 1ap trinh python.

_Phuong phap dé nghi dugc thir nghiém véi mot s6 bo dit liu tiéu biéu trong phan 16p di liu tir kho UCI [10].
Chi tiét veé cac bd dir liéu nady dugc mo ta trong Bang 5.

Béng 5. Chi tiét v& céc b dif liéu thir nghiém

B dir li¢u | S0 ban ghi | Sb dic trung
Ecoli 336 9

Diabetes 768 9

Heart 303 14

Z00 101 18

C6 nhiéu phuong phap dé dénh gia hiéu ning ciia cac bd phan 16p, trong bai bao nay, viéc danh gia hidu qua
phan 16p ctia thuat toan Naive Bayes va Ciy quyét dinh d6i véi cac bo dir liéu duoc cho theo ki thuat k-folds. Tap mau
ban dau duoc phan chia ngau nhién téi k tap con. Vi k tap mau con nay, mdt mau don duge dung nhu dit lidu danh gia
cho viéc kiém tra mo hinh va k-1 tap mau con lai dugc st dung nhu dir lidu huén luyén. Qua trinh danh gia chéo dugc
1ap lai k 1an. Lay trung binh cong cua k két qua du béo thu dugc theo cong thire 3.1 ta cd danh gia hiéu ning cho bo
phén 16p. Cac két qua thir nghiém trong muc nay sir dung tham s6 k =10.

s6 ban ghi phan l&p dung
Tong s6 ban ghi dwgc kiém tra

accuracy =

(3.1

B. Két qud thir nghiém

Khi thuc hién phrong phap d& nghi, cic ngudng 18i g; cho cac bo dit liéu duge xac dinh nhu & Bang 6 sau day.
Bang 6. Ngudng 15i g5 khi lwa chon thudc tinh cho cac bé dir liéu

Bé dir liéu | Ngudng 16i g; | S6 dic trung dwoc chon
Ecoli 0,43 4
Diabetes 0,30 4
Heart 0,24 4
Z00 0,50 9

Bang 7 va Bang 8 thé hién tinh chinh xéac cua két qua dy bao cua cac thuat toan phan 16p trén cac bd dir liéu
theo cac phuong phap lwa chon dic trung khac nhau. Ngoai ra, trong cic bang nay cac sé dé trong ddu ngodc tron (.) &
mdi dong 13 sb thudc tinh cia mdi bo dit liéu sau khi ap dung cac phuong phép lya chon dic trung cho két qua du bao
t6t nhit twong tng.

Bang 7. Hiéu ning cua thudt toan phan 16p Cay quyét dinh v6i cac phuong phap lya chon dic trung

Bo dir liéu | Tét ca thudc tinh CfsSubsetEval Information Gain | Phwong phap d& nghi
Ecoli 84,2262 % 84,2262% (6) 82,1429 % (4) 79,4643 % (4)
Diabetes 73,83% 74,86% (4) 73,70% (5) 75,13% (4)

Heart 78,5479 % 78,2178% (7) 81,1881% (5) 81,1881 % (5)

Z0o 92,08% 93,07% (9) 95,05% (13) 96,04% (9)

Véi thuat toan Cay quyét dinh va phuong phép Iya chon dic trung theo phu thudc ham xép xi déu cho két qua
du béo tét hon phuong phap CfsSubsetEval va do loi thong tin trén cac bo dit liéu Diabetes, Heart va Zoo. Véi thuat
toan phan 16p Naive Bayes phuong phap lya chon dic trung theo phu thuéc ham xap xi ciing cho két qua du bao tot
nhét trén bg dir lidu Zoo, kha tot véi bo dir lidu Diabetes. Trong khi do, vai 2 bo dir liéu Heart va Ecoli déu cho két qua
chua duge nhu mong mubn. Tuy nhién, véi b phan 16p Naive Bayes voi phuong phap lya chon déc trung sir dung phu
thuoc ham xap xi kha quan hon phuong phap lua chon déc trung theo d loi thong tin. Chi tiét hon vé két qua du bao
va s6 dic trung duoc chon c6 thé xem ¢ Bang 7 va Bang 8. Mot thé hién truc quan vé hiéu ning cta cac phuong phép
phén 16p trén cac bo dir liéu duoce trinh bay trong Hinh 1 va Hinh 2.
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Bang 8. Hi¢u nang cua thuat toan phan 16p Naive Bayes voi cac phuong phap lya chon déac trung

B dit liéu | Tt ca thude tinh | CfsSubsetEval Information Gain Phwong phap dé nghi
Ecoli 85,4167 % 85,4167 % (6) 85,4167 % (4) 81,9429 % (4)
Diabetes | 76,3021% 77,48% (4) 75,2604 % (5) 77,2078 % (5)

Heart 82,8383 % 83,1683 % (7) 82,8383% (6) 80,7634 % (5)

Z00 97,0297 % 97,0297 % (9) 97,0297 % (9) 99,00 % (9)

Qua thir nghiém cho thy phuong phap phan 16p dua trén lva chon thude tinh sir dung phu thudc ham xap xi kha
phi hop véi cac bo dit liéu c6 nhiéu thude tinh roi rac. Pic diém cia bo dir liéu Ecoli c6 nhiéu thudc tinh lién tyc nén
phuong phap d& nghi cho hiéu nang phan 16p kem hon hai phuong phap lwa chon dic trung kia. Diém yéu nay la dé
hiéu vi khai niém phy thuéc ham xap xi dang duoc dinh nghia duya trén su so sanh bang nhau tuyét d6i gitra cac gid tri.

Hinh 1. Két qua vé tinh chinh x4c cua thuat toan phén 16p cdy quyét dinh véi cac ky thuat Iya chon dic trung

Hinh 2. Két qua vé tinh chinh xé4c ciia thuat toan phan 16p Naive Bayes v&i cac k§ thudt lya chon dic trung

Lua chon dac trung dua vao phu thudc ham xép xi la mot cach tiép can rat tu nhién dé giir lai nhitng déc trung
lién quan, theo d6 loai bo cac dic trung du thira va it lién quan trong dir lidu. Két qua cua viéc lya chon déc trung theo
phuong phap nay la mét tp con cac dac trung tir tip dac trung ban dau nhung van dam bao céc tinh chét cua dir liéu
gdc. Qua két qua thu nghiém véi 4 bo dir liéu tiéu biéu tir UCI da chimg to dugc kha ning Ung dyng cua phuong
phuong phép dé nghi v6i cac bo dir liéu co nhiéu thudc tinh roi rac. Véi cac b dir liéu ¢6 nhiéu thudc tinh lién tuc
phuong phap dé xuat ¢6 hiéu nang phan 16p chua tot, tir ddy dat ra vin dé can giai quyét tlep theo, d6 1a nghién cou
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phu thudc ham x4p xi mé rong véi cac do do 16i khac va thir nghiém véi cac bo dir lidu c6 sb chiéu cao.
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DATA CLASSIFICATION BASED ON FEATURE SELECTION
WITH THE APPROXIMATE FUNCTIONAL DEPENDENCE

Phan Anh Phong, Le Van Thanh, Nguyen Hai Yen

ABSTRACT: Feature selection is a technique of selecting a subset of relevant and related features from the original dataset
by eliminating noise and redundant features in order to increase performance as well as reduce internal costs in the data mining or
machine learning process, This paper proposed a new data classification method based on approximate functional dependence and

error measure gs, The classification experiments on the actual datasets indicate the appropriate of the research direction.



