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N I DUNG

1.
2. pháp trên cây

3. pháp trên

4

1. Phân :
Cho các phân xây

mô hình cho
: Gán các vào các

chính xác cao có .
Cho CSDL D={t1,t2, ,tn} và các
C={C1, ,Cm}, phân là bài toán xác

ánh f : D C sao cho ti
gán vào .
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Ví Phân :
Phân khách hàng (trong
ngân hàng) cho vay hay
không

bào u là lành
tính hay ác tính
Phân giao tín
là pháp hay gian
Phân tin
tài chính, trí,
thao,

khi nào sông có
y khoa

6

2. Qui trình phân :
1 : Xây mô hình

Mô các xác
: các / dành

cho xây mô hình

Tìm phân cây
công toán mô
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2. Qui trình phân (tt) :
2 : mô hình

Phân các
Xác chính xác mô hình,

DL tra
chính xác -> áp

mô hình phân các
xác nhãn

8

Training
Data

NAME RANK YEARS TENURED
Mike Assistant Prof 3 no
Mary Assistant Prof 7 yes
Bill Professor 2 yes
Jim Associate Prof 7 yes
Dave Assistant Prof 6 no
Anne Associate Prof 3 no

Classification
Algorithms

OR years > 6

Classifier
(Model)
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Classifier

Testing
Data

NAME RANK YEARS TENURED
Tom Assistant Prof 2 no
Merlisa Associate Prof 7 no
George Professor 5 yes
Joseph Assistant Prof 7 yes

Unseen Data

(Jeff, Professor, 4)

Tenured?

10

3. Các phân :
pháp trên cây

pháp trên
pháp Naïve Bayes
pháp trên

SVM (support vector machine)
thô
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N I DUNG
1.

2.

3.

12

1.
2. Xây cây
3. toán xây cây
4. Cách phân chia

tính
5. quá phù DL
6.
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1.

các nút và các nhánh

Ci

Nút lá

14

2. Xây cây
2 :

1 : cây

tra các giá tính và phân
chia các qui

2 : cây
Xác và các nhánh không

cá



8

15

age income student credit_rating buys_computer
<=30 high no fair no
<=30 high no excellent no

high no fair yes
>40 medium no fair yes
>40 low yes fair yes
>40 low yes excellent no

low yes excellent yes
<=30 medium no fair no
<=30 low yes fair yes
>40 medium yes fair yes
<=30 medium yes excellent yes

medium no excellent yes
high yes fair yes

>40 medium no excellent no

16

age?

student? credit rating?

no yes fairexcellent

<=30 >40

no noyes yes

yes

31..40
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3. toán xây cây

CART
ID3, C4.5
SLIQ, SPRINT

18

3. toán xây cây
Ý chính :

pháp (greedy)
Phân chia trên tính cho

hóa tiêu
:

Xác cách phân chia các
trên
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3. toán xây cây
(tt)

:
các vào nút

cùng
Không còn tính nào có dùng
phân chia
Không còn nào nút

20

4. Cách phân chia các
Tiêu phân chia : ra các nhóm sao cho

trong nhóm
tính là tính cho

có cho quá trình phân
giá phân chia là

Entropy (Information Gain)
Information Gain Ratio
Gini Index
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ID3 / 
C4.5

Ci,D i

|Ci, D i,D

pi i

Thông tin

)(log)( 2
1

i

m

i
i ppDInfo

D
C

p Di
i

,

22

age income student credit_rating buys_computer
<=30 high no fair no
<=30 high no excellent no

high no fair yes
>40 medium no fair yes
>40 low yes fair yes
>40 low yes excellent no

low yes excellent yes
<=30 medium no fair no
<=30 low yes fair yes
>40 medium yes fair yes
<=30 medium yes excellent yes

medium no excellent yes
high yes fair yes

>40 medium no excellent no
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tính 
|D| = 14; m = 2; C1 2

|C1, D|= 9, |C2, D|=5
Thông tin
là :

940.0
14
5log

14
5

14
9log

14
9)5,9I( 22Info(D)

24

tính A có các giá :{a1, a2 , ,av}
Dùng tính A phân chia D
thành v con {D1, D2, , Dv}
Thông tin phân chia D theo tính A :

)()(
1

j

v

j

j
A DI

D
D

DInfo

thông tin (information gain) trên phân
chia theo tính A :

)()( DInfoDInfoGain(A) A
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Info(D) = I(9, 5) =0.940

age pj nj I(pj, nj)
<=30 2 3 0.971

4 0 0
>40 3 2 0.971

971.0
5
3log

5
3

5
2log

5
2)3,2( 22I

0
4
0log

4
0

4
4log

4
4)0,4( 22I

971.0
5
2log

5
2

5
3log

5
3)2,3( 22I

26

694.0)2,3(
14
5)0,4(

14
4)3,2(

14
5)( IIIDInfoage

246.0)()()( DInfoDInfoageGain age

Suy ra :
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gian : 10
Cho DL trong ví 1
Ký :

P: buys_computer =
N: buys_computer =

Tính thông tin trên phân chia theo
tính

: dãy
: dãy trái

: dãy

28

age?

student? credit rating?

no yes fairexcellent

<=30 >40

no noyes yes

yes

31..40
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Information Gain Ratio: C4.5
Gain có xu thiên cho các

tính có giá -> hóa
Gain

tính có Gain Ratio

GainRatio(A) = Gain(A)/SplitInfoA(D)

)
||
||

(og
||
||

)( 2 D
D

D
D

DSplitInfo jDv

j

jD
Aoo

30

m

i
iDgini 2)(

Gini (Gini index) : CART, SLIQ,
SPRINT

D các m .
Gini D gini(D) là :

i i  trong D

gini(D) là :

459.0
14
5

14
9)(

22

Dgini((
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Gini (Gini index) :
tính A có các giá :{a1, a2 , ,av}

Dùng tính A phân chia D
thành v con {D1, D2, , Dv}

Gini phân chia D theo tính
A :

)()( jDjgini((
D
D

Dgini
v

j

j
Ai

chúng ta tính có
Gini phân chia

32

gini(D) = 0.459

Suy ra :

age pj nj gini(pj, nj)
<=30 2 3 0.48

4 0 0
>40 3 2 0.48

343.0

)2,3(
14
5)0,4(

14
4)3,2(

14
5)( giniginiginiDginiage
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Sau khi tính Gini
trên phân chia theo tính :

Giniage(D) = 0.343
Giniincome(D) = 0.44
Ginistudent(D) = 0.367
Ginicredit_rating(D) =0.429

Gini trên phân chia
theo tính là nên ta

chia DL theo tính

3434

age?

<=30 >4031..40

income student credit_rating buys_computer
high no fair no
high no excellent no
medium no fair no
low yes fair yes
medium yes excellent yes

income student credit_rating buys_computer
medium no fair yes
low yes fair yes
low yes excellent no
medium yes fair yes
medium no excellent no

yes
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5. (overfitting) 

hình tròn and 500 

giác.

0.5 sqrt(x1
2+x2

2) 1

giác:

sqrt(x1
2+x2

2) > 0.5 or

sqrt(x1
2+x2

2) < 1

36

5. (overfitting) 

Overfitting
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Cây ra có
quá phù
DL :

Quá
nhánh do

cá

38

Cây ra có
quá phù DL

do

các
DL

gây
khó cho

chính xác
vùng này.



20

39

: 
: 

: 

-validation)

40

6. :

chính xác so các phân khác
trên DL

Dù

http://www.cse.unsw.edu.au/~quinlan/c4.5r8.tar.gz
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(DBMiner)

42

N I DUNG
1.

2.

3.
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các IF-THEN phân
có : IF Then Y

: các tính
Y là nhãn
Ví :

IF age = AND student = yes THEN
buys_computer = yes

R x các tính
mãn

44

:
coverage(R)

các mãn
trái)

chính xác :
accuracy(R)

các mãn
và (2 trái,

Ví :
IF (Marital Status=Single)
No
Coverage(R) = 40%
Accuracy(R) = 50%

Tid Refund Marital 
Status 

Taxable 
Income Class 

1 Yes Single 125K No 

2 No Married 100K No 

3 No Single 70K No 

4 Yes Married 120K No 

5 No Divorced 95K Yes 

6 No Married 60K No 

7 Yes Divorced 220K No 

8 No Single 85K Yes 

9 No Married 75K No 

10 No Single 90K Yes 
10 
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Name Blood Type Give Birth Can Fly Live in Water Class
human warm yes no no mammals
python cold no no no reptiles
salmon cold no no yes fishes
whale warm yes no yes mammals
frog cold no no sometimes amphibians
komodo cold no no no reptiles
bat warm yes yes no mammals
pigeon warm no yes no birds
cat warm yes no no mammals
leopard shark cold yes no yes fishes
turtle cold no no sometimes reptiles
penguin warm no no sometimes birds
porcupine warm yes no no mammals
eel cold no no yes fishes
salamander cold no no sometimes amphibians
gila monster cold no no no reptiles
platypus warm no no no mammals
owl warm no yes no birds
dolphin warm yes no yes mammals
eagle warm no yes no birds

46

R1: (Give Birth = no) (Can Fly = yes) Birds
R2: (Give Birth = no) (Live in Water = yes) Fishes
R3: (Give Birth = yes) (Blood Type = warm) Mammals
R4: (Give Birth = no) (Can Fly = no) Reptiles
R5: (Live in Water = sometimes) Amphibians

sau :
Name Blood Type Give Birth Can Fly Live in Water Class

lemur warm yes no no ?
turtle cold no no sometimes ?
dogfish shark cold yes no yes ?
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Name Blood Type Give Birth Can Fly Live in Water Class
lemur warm yes no no ?
turtle cold no no sometimes ?
dogfish shark cold yes no yes ?

R3, nên phân vào

R4 và R5
không

nào.
Cách ?

48

Cách ?
các theo tiên:

Theo kích : các có
có tiên cao

Theo : các theo
theo ý chuyên gia

Theo : gom các cùng
thì

có cao
không nào thì gán vào
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Xây phân :
pháp :

Rút các
RIPPER, CN2, ILA, FOIL, AQ,

pháp gián :
Rút các mô hình phân khác
cây

C4.5

50

pháp gián :
Rút trích cây

ra lá
giá tính theo

nên phép
Các nút lá mang tên
Ví 1
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age?

student? credit rating?

no yes fairexcellent

<=30 >40

no noyes yes

yes

31..40

52

IF age student no

THEN buys_computer no
IF age student yes

THEN buys_computer yes
IF age

THEN buys_computer yes
IF age credit_rating excellent

buys_computer 
IF age credit_rating fair

THEN buys_computer
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pháp :
Rút trích DL : toán
Các . trong Ci

Ci không ít) các khác

Xây :

hàm Learn-One-Rule phát
Thêm tính làm

chính xác)
các ra DL

quá trình trên cho khi (không
còn thâp do
dùng xác

54

(i) Original Data (ii) Step 1
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(iii) Step 2

R1

(iv) Step 3

R1

R2

56

pháp trên
:

cây
xây

Phân nhanh
gian thi hành pháp
trên cây
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- ILA
M.Tolun, 1998, ILA inductive learning
algorithm
Xác các IF-THEN

(phát theo
quát ->

Chia thành các con
theo giá .

so sánh các giá
tính trong con và tính

.
tính có phi giá

58

1 : Chia có m thành n con
( n giá tính
( 2 8 cho
con)

2 : tính j=1
3 : Xét con, danh sách các

tính danh sách có j tính)
4 : trong danh sách trên,

các giá tính các dòng
con xét, giá

không con khác.

tiên có
giá tính và tên là

max-combination.
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5 : max-combination = 0 thì j=j+1 và quay
3
6 : Trong con xét, các dòng

có giá max-combination
7 :

IF tính = giá ( max-combination)
THEN giá tính con
xét

8 :
các dòng

còn con thì qua con theo
và 2

: toán
(còn dòng thì quay

4

60

No Size Color Shape Decision
1 Yes
2 Nón No
3 Yes
4 Nón No
5 Xanh lá cây Yes
6 No
7 Xanh lá cây Yes
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No Size Color Shape Decision
1 (1) Yes
2 (3) Yes
3 (5) Xanh lá cây Yes
4 (7) Xanh lá cây Yes

No Size Color Shape Decision
1 (2) Nón No
2 (4) Nón No
3 (6) No

62

No Size Color Shape Decision
1 (1) Yes
2 (3) Yes
3 (5) Xanh lá cây Yes
4 (7) Xanh lá cây Yes

B2 : j = 1

B3 : {[size], [color], [shape]}

B4 : max-

B7 : 

B8 : Quay l
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No Size Color Shape Decision
1 (1) Yes
2 (3) Yes
3 (5) Xanh lá cây Yes
4 (7) Xanh lá cây Yes

B4 : max-

B7 : 

64

No Size Color Shape Decision
1 (1) Yes
2 (3) Yes
3 (5) Xanh lá cây Yes
4 (7) Xanh lá cây Yes

B4 : max-

B7 : 

às
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No Size Color Shape Decision
1 (2) Nón No
2 (4) Nón No
3 (6) No

66

No Size Color Shape Decision
1 (2) Nón No
2 (4) Nón No
3 (6) No

B2 : j = 1

B3 : {[size], [color], [shape]}

B4 : max- ón

B7 : ón

B8 : Quay l
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No Size Color Shape Decision
1 (2) Nón No
2 (4) Nón No
3 (6) No

B4 : max-combination = {}

B3 : {[size, color], [size, shape], [color, shape]}

B4 : max-

B7 : 

68

R1 : 

R2 : 

R3 : 

R4 : 

R5 : 
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1. bài nhóm 4 1.
bài qua Moodle 23h00 ngày

25/10/2009
2. bài 4 : Phân

Xem dung bài 4 2.
BT.

Cách :
slide, xem các ví

Tham trên Internet và tài tham

70

1. Hãy cho chi các pháp phân trên
cây trên (ILA).

2. Cho cây có 2 :
a) cây thành sau
b) nhánh cây, sau cây thành .
Hãy cho các a) so b) ?

3. Cho trong ví 1 mua máy

a) chi gini xây cây . So sánh
cây thông tin.

b) Áp toán ILA cho ví 1, so sánh
rút ra pháp cây

c) Xác cho X = < age =<=30, income = medium,
student =yes, credit_rating =fair > trên thu

.
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4. Cho trong ví 2.
a) Áp pháp cây lên ví 2

(không tính name phân chia
DL) và rút cây. So sánh có,

xét.
b) thu cây xác

cho các sau. So sánh
có trong bài .

Name Blood Type Give Birth Can Fly Live in Water Class
hawk warm no yes no ?
grizzly bear warm yes no no ?

Name Blood Type Give Birth Can Fly Live in Water Class
lemur warm yes no no ?
turtle cold no no sometimes ?
dogfish shark cold yes no yes ?

72

5. Cho sau. là tính
.

a) Gain, gini xây
cây . cây thành . So sánh.

b) pháp ILA xác . So sánh
các tthu câu a). xét ?

c) các thu câu a) , b)
xác cho . So sánh .

TB BT ?

TB Cao ?
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Q & A


