Ung dung cay quyét dinh vao viéc
phan loai knach hang vay tiéu dung
tai ngan hang thuong mai

ThS. NGUYEN DUONG HUNG

Hoc vién Ngan hang

Nhitng nam gan day, ky thudt khai phé dir liéu (DM-Data
Mining) da dwoc nhiéu ngdan hang dé xudt, khuyén nghi s
dung trong viéc hé tro ra quyét dinh ciia ngan hang. Khai
phd di liéu c6 thé givip cho cdc ngdn hang cé nhitng chién
lwoc canh tranh tot hon trén thi truong trong viéc phan khuc
khéch hang, cham diém tin dung, phé duyét, quing bd, gici
thiéu san pham, phat hién cdc giao dich gian ldn. Mét trong
nhitng cong cu khai phd dir lieu hiéu qua hién nay la sur dung
cdy quyét dinh (Decision Tree) dé tim ra cdc ludt phan 16p.
Bai bdo nay sé nghién civu vé viéc iing dung cdy quyét dinh dé
phdn loai khach hang vay tiéu dung tqi cac ngan hang thuong

mai, tw do co co so cho cac quyét dinh cho vay.
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1. Tong quan vé khai pha dir li¢u
hai phé dir liéu 1a mdt qua trinh quan
trong trong qua trinh tim kiém tri thirc
tu dir liéu. Trong qua trinh nay, cac
chuyén gia bao gdm ca chuyén
gia vé cong nghé thong tin va chuyén gia
cua cac doanh nghié¢p, phai dat ra dugc bai
toan 1a can cac thong tin gi cho viée hd tro
kinh doanh, iy cic thong tin d6 nhu thé
nao va ldy ¢ dau, bang phuong phap nao
cho hiéu qua nhit. D6 chinh 13 bai toan
vé khai pha dir liéu tim kiém tri thirc hd
trg quyét dinh. Thong thudng mot bai toan

nhu vy gom céac budc:

Buéc 1: Xdc dinh vin dé va lwa chon
nguén div ligu (Problem Understanding
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and Data Understanding). O budc nay,
cac chuyén gia trong linh vuc, nganh dic
thi can thao ludn véi cac chuyén gia tin
hoc, dé xac dinh duoc chung ta mong
mubén kham pha nhimng gi, thong nhat
giai phap cho qué trinh kham pha dir lidu
(mubn co cac qui luat hay muén phan 16p,
phan cum dir li€u...). Pay 1a mdt giai doan
quan trong vi néu xac dinh sai vin dé thi
toan by qua trinh trd nén vo ich.

Bwéc 2: Chuin bi di ligu (Data
preparation) gébm cac bude sau: (i) Thu
thap dir li¢u (Data gathering); (ii) Lam
sach dir li¢u (Data cleaning); (iii) Tich hop
dir liéu (Data integeration); (iv) Chon dir
liu (Data selection); (v) Bién d6i dit liéu
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(Data transformation).

Pay ciing 14 mot budc rat
quan trong vi néu dir liéu dau
vao khong chinh xac thi hién
nhién s& khong thé nao c6 mot
két qua chinh xac, khong c6 gia
trj hd tro ra quyét dinh.

Buwdéc 3: Khai pha dit liéu
(Data Mining), day la budc xac
dinh nhiém vu khai pha dir liéu
va lya chon k¥ thuat khai pha
dir liéu. Két qua cta qué trinh
nay s€ tim ra céc tri thie, mo
hinh hay cac quy luat tiém an
bén trong dir lidu.

Buéc 4: Pdnh gid mdu
(Partern Evalution): Danh gia
xem tri thirc thu duoc ¢6 chinh
xac va c6 gia tri hay khong,
néu khong c6 thé quay lai cac
bude trén. Viéc danh gid nay
duoc thyc hién thong qua céac
chuyén gia trong ting Iinh vuc
va ngudi dung cudi (end user)
la chinh, chtr khong phai 1a cac
chuyén gia tin hoc.

Buwdc 5: Biéu dién tri thirc
va trién khai (Knowlegde
Presentation and Deployment):
Biéu dién tri thic phat hién
dugc dudi dang tudng minh,
than thién va hitu ich véi da s6
nguoi ding va tién hanh dua
tri thirc phat hién dugc vao cac
g dung cuy thé.

Mot cdch tong quat, kham
phé tri thuc la mot qué trinh
két xuét ra tri thirc tir kho dir
liéu ma trong do khai pha dir
liéu 1a cong doan quan trong
nhat[2],[5].

Trong qua trinh trén (Hinh
1), khai pha dir li¢u 1a mot khai
niém dugc dung dé mo ta qua
trinh phat hién tri thie trong co
s¢ dir li¢u (CSDL). Qua trinh
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Hinh 1. Qua trinh phat hi¢n tri thirc trong CSDL
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nay két xuét ra cac tri thirc 4n
chua trong dir li¢u, giap cho
viéc du bao trong kinh doanh,
cac hoat dong san xudt. Qui
trinh gdm c6 6 giai doan[2]:

Giai doan 1: Thu thdp die
liéu (Data Gathering). Pay la
budc tap hop cac dir li¢u duoc
khai thac trong mét CSDL, mét
kho dir liéu va tham chi cac dix
lidu tir cac ngudn Gmg dung
Web.

Giai doan 2: Trich loc dir
liéu (Data Selection). O giai
doan nay, dit liéu duoc lya chon
hodc phan chia theo mot sé tidu
chuén nao do6, vi du chon tit ca
nhiing khach hang c¢6 tai khoan
thé chip 1a nha ¢ ctia chinh ho.

Giai doan 3: Lam sach,
tien xir Iy va chuén bi div liéu
(Cleansing, Pre-processing
and Preparation). Pay 1a mdt
budc rat quan trong trong qué
trinh khai pha dir liéu. Mot sd
16i thuong mic phai trong khi
gom dir li¢u la dir licu khong
du tinh chat ché, logic; dir liéu
thuong chua cac gia tri khong
c6 y nghia va khong c6 kha
ning két ndi. Giai doan nay
s& tién hanh xir Iy nhiing dang
dir liéu khong chat ché, khong
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16gic ndi trén vi chung 1a thong
tin du thtra, khong c6 gia tri.
Béi vay, day 1a mot qué trinh
rat quan trong vi dir liéu nay
néu khong dugc “lam sach-
tién xir 1y- chuan bi truéce” thi
s& dan dén nhiing két qua sai
léch nghiém trong, tir d6 s& dan
t6i cac quyét dinh khong chinh
xac.

Giai doan 4: Chuyén déi div
ligu (Data Transformation).
Dit liéu tho s& duoc chuyén doi
sang cac dang dir liéu phu hop
vo1 muc dich khai thac.

Giai doan 5: Phat hién va
trich méu dit ligu (Pattern
Extraction and Discovery).
O giai doan nay, nhiéu thuét
toan khac nhau dugc st dung
dé trich ra cac mau tur dit liéu.
Thuat toan thuong dung la
nguyén tic phan loai, nguyén
tac két hop hodc cac mo hinh
dit liéu tuan tu.

Giai doan 6: Ddnh gid
két qud méu (Evaluation of
Result). Day 1a giai doan cudi
trong qué trinh khai pha dir
lidu. O giai doan nay, cac mau
dit liéu dugc chiét xuét ra boi
phan mém khai pha dir liéu.
Khong phai bat cir mau dit lidu
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Hinh 2. Kién tric dién hinh ciia hé thdng khai pha dir liéu

t
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Co s¢ dir lidu

nao ciing déu hiru ich. Vi vay,
can phai uu tién nhimg tiéu
chuan danh gia dé chiét xuét
ra cac tri thuc (Knowledge)
can thiét. Qué trinh khai pha
dir liéu duoc mo6 hinh hdéa mot
cach téng quat nhu Hinh 2.

2. Ung dung khai pha dir
liéu trong linh vwe ngian hang

Nganh cong nghi€p ngan
hang trén thé giéi da trai qua
nhitng thay dbi to 16n trong
cach thue kinh doanh cua ho.
Ap dung cong nghé thong tin
vao cong viéc kinh doanh ngan
hang di tao nén sy thay doi
16n, theo do, viéc thuc hién
giao dich d3 tro nén dé dang,
dong thoi khdi luong dir lidu
tor cac giao dich nay da tang
lén dang ké. Viéc phan tich sb
luong dit liéu tho khong 16 nay
va chuyén d6i n6 thanh thong
tin hitu ich cho cac ngan hang
nham hd trg ra cac quyét dinh

Kho dir liéu

kinh doanh tr¢ thanh mot van
dé thiét yéu. Bang cach su
dung khai phé dir liéu dé phan
tich, cac ngan hang co thé dy
doan véi do chinh xac tang 1én
vé nhirng tinh hudng lién quan
dén cac quyét dinh kinh doanh
cua minh, vi du khéch hang sé
phan tng thé nao vai viée didu
chinh 13i sut, trong d6 khach
hang nao s& c6 kha ning chap
nhan sy chao hang san pham
moi, khach hang nao sé co
nguy co rui ro cao hon, va lam
thé nao dé mdi quan hé khach
hang ngay cang co loi.

Linh vuc khai pha dir liéu
dugc dugc Ung dung trong
nganh cong nghi¢p ngan hang
tuong ddi rong rii, trong do
bao gém viéc phan khiic khach
hang va phan chia lgi nhuén,
cham diém va phé duyét tin
dung, duy doan thanh toan mac
dinh, quang ba san pham, phat
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World Wide Web

Céac kidu kho chira
thing tin khac

hién cac giao dich gian lan,
quan 1y tién mit va cac hoat
dong dy béo, toi vu héa danh
muc dau tu chimg khoan va xép
hang dau tu. Cac ngan hang da
va dang str dung c6 hi¢u qua ky
thuat khai pha dit li¢u trong céc
linh vuc sau:

a. Marketing: Mot trong
nhitng linh vyc dugc ung dung
rong rdi nhit cho nganh ngan
hang cua ky thuat khai pha
dr liéu la Iinh vuc quang ba
san pham. B¢ phan tiép thi va
ban hang cia cac ngan hang co
thé sir dung ky thuat khai pha
dir liéu dé phan tich CSDL vé
khach hang. B9 phan khai pha
dir liéu cua cac ngan hang thuc
hién cac phan tich khac nhau
trén b dir li¢u thu thap duoc
dé x4c dinh hanh vi cta ngudi
tiéu dung voi su tham khao san
pham, gia va kénh phan phoi.
Vé6i su phan hdi cua khach
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hang d6i voi cac san pham hién
c6 va cac san phiam mdi, cac
ngan hang s& co cac chién lugc
quang ba san phim, ning cao
chat lugng san pham va dich
vu va dat dugc loi thé canh
tranh. Ky thuat khai pha dir
liéu gitip ngan hang phan tich
cac xu hudng trong qué khu,
xéc dinh nhu cau hién tai va du
bao hanh vi khach hang véi cac
san phérn va dich vu khac nhau
dé chuan bi cho cac co hoi kinh
doanh méi. Ky thuat khai thac
dir liéu cling gip xac dinh
khach hang nao s€ mang lai
lgi nhuan va khach hang nao
khong mang lai lgi nhuan. Céac
k¥ thuat khai phé dir lidu c6 thé
duogc st dung dé xéc dinh phan
héi ctia khach hang nhu thé nao
khi ngan hang thuc hién diéu
chinh 14i suat.

b. Quan ly rui ro: Khai pha dir
liéu dugc s dung rong rai dé
quan ly rui ro trong nganh cong
nghi¢p ngan hang[4]. Khi cung
cap thé tin dung méi cho khach
hang hay phé duyét cac khoan
vay, cac ngan hang phai kiém
tra cac thong tin khac nhau lién
quan dén khoan tin dung cta
minh. K¥ thuat khai pha dir licu
gitp phan bi¢t ngudi trd ng kip
thoi voi nhitng nguoi khong co
kha nang tra ng kip thoi.

Trén thuc té, diém tin dung la
mdt trong nhiing cong cu quan
ly rui ro tai chinh trudc tién
dugc phat trién[4], 1a cin cu
giup ngan hang dua ra nhiing
quyét dinh cho vay. Khai pha
dit liéu c6 thé tim ra dugc hanh
vi tin dung cta tirng khach hang
ca nhan voéi cac khoan vay tra
gop, thé chap, tin dung, bang
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viéc sir dung cac dac diém nhu
lich st tin dung, thoi gian lam
viéc va thoi gian cu trf, giup
ngan hang danh gid khach hang
va quyét dinh khach hang d6 ¢
la mdt ung cu vién t6t cho mot
khoan vay, hodc c6 rii ro nao
tiém an nham giam thiéu rai ro
trong cép tin dung.

c. Phat hién gian lan: Mot
linh vuc khac trong khai pha
dir liéu c6 thé dugc st dung
trong nganh cong nghiép ngan
hang 1a viéc phat hi¢n gian lan.
Vi su giap do cua ki thuat
khai pha dir li¢u, cac hanh
dong gian lan ngay cang dugc
phat hién nhiéu hon. Cé hai
phuong phép tiép can phd bién
da duoc phat trién boi to chic
tai chinh dé phat hién cac mo
hinh gian 1an[4]. Phuong phéap
tiép can thir nhit, mot ngan
hang can phai sir dung dén kho
dir liéu cua bén thr ba va su
dung cac ky thuat khai pha dir
liéu dé xac dinh mo hinh gian
1an, sau do, cac ngan hang cé
thé tham chiéu chéo nhimng
mau véi CSDL riéng ctia minh.
Phuong phap thtr hai, gian lan
duoc nhan dang mau dua trén
cic mau thong tin ndi bo riéng
cia minh ma khong phai nho
vao bén thu ba. Tuy nhién, trén
thuc t& hau hét cac ngén hang
dang str dung két hop ca hai
phuong phép tiép can trén.

d. Quan tri quan hé khach
hang: Trong nganh ngan hang,
viéc quan tri va phat trién
cac modi quan hé khach hang
(CRM: Customer Relationship
Management) mot cach hiéu
qua 1a mot van dé quan trong.
Dé lam dugc diéu nay, cac ngan
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hang can phai du tu cac ngudn
lyc dé hiéu rd hon vé khach
hang hién tai va tiém nang cua
ho. Str dung céc cong cu khai
pha dit liéu phu hop dé tim ra
cac san pham va dich vu thich
hop c6 thé cung cép cho khach
hang 1a mot cach hiéu qua dé
dat dugc muc ti€u nay. Ky thuat
khai pha dir liéu rat hitu ich
trong tat ca ba giai doan trong
mot chu ky méi quan hé khach
hang: Tim kiém khach hang,
tang gia tri cua khach hang va
duy tri khach hang. Bang cach
phan tich cac dir liéu trong qua
khir, khai pha dir liéu co thé
gitip cac ngan hang du doan sb
luong khach hang c6 kha nang
thay ddi thé tin dung cua ho, tr
d6 ho c6 thé 1ap ké hoach va
trién khai uu dai ddc bit khac
nhau dé giir lai nhitng khach
hang cuia minh.

Ky thuat khai phd dir li¢u
giup ngan hang phan tich va
nhan dinh dugc dau la cac
khach hang trung thanh va dau
la cac khach hang c¢6 xu hudéng
chuyén sang cic ngan hang
khéc vé1 mong mubn mot dich
vu tot hon, gitp cac ngan hang
hoat dong tdt hon va gilt chan
khach hang ctia minh.

3. Ung dung ciy quyét dinh
vao phan loai khach hang
trong quy trinh tin dung

a. Tong quan vé quy trinh tin
dung

Pé chuan hod qua trinh tiép
xuc, phan tich, cho vay va thu
ng dbi voi khach hang, cac
ngan hang thuong dit ra quy
trinh phan tich tin dung[4].
b6 chinh 1a cac budc (hoac
ndi dung cong viéc) ma can
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bd tin dung, cac phong ban co
lién quan trong ngan hang phai
thyc hién dé ra mot quyét dinh
tin dung. Viéc thiét 1ap mot quy
trinh tin dyng va khong nging
hoan thi¢n né dic biét quan
trong ddi voi mot ngan hang
thuong mai. Mgt quy trinh tin
dung hop 1y s€ gitip cho ngan
hang nang cao chét luong tin
dung va giam thiéu rui ro tin
dung.

Vé mat quan 1y, quy trinh tin
dung la co s¢ cho viéc phan
dinh quyén, trach nhiém cho
cac bg phan trong hoat dong tin
dung; 1a co so dé thiét 1ap cac
ho so, thi tuc vay von. Thong
thuong, mét qui trinh tin dung
gdm c6: Lap hod so vay vén,
phan tich tin dung, ra quyét
dinh, giadi ngan, gidm sat va
thanh 1y hop dong.

b. Lwa chon thudt todan

Pé ra quyét dinh tin dung
chinh xac va dé dam bao tinh
khach quan, cac ngan hang co
thé sir dung céc tri thirc/thong
tin dugc trich xuat duoc tir hd
so khach hang da c6. Céc tri
thirc/thong tin nay s€ gitp ngan
hang tranh dugc rti ro nhu
tir chéi mot khach hang tiém
nang hoac cho mot khach hang
khong c6 kha nang thanh toan
vay von. Thuat toan cay quyét
dinh ¢6 thé du doan hoac phan
loai khach hang bang cach dwa
trén co s& dir li€u lich sir da co.
Thuat toan cdy quyét dinh bao
gém thuéat toan ID3, thuat toan
C4.5, thuat toan CART. Trong
cac thuat toan do, thuat toan
ID3 la mdét thuat toan duoc
danh gia c6 mot cach thé hién
r0 rang, dé& hiéu nhét. Do vay,

bai bdo nay s€ st dung thuat
toan ID3 dé xay dung cay quyét
dinh phan loai khach hang vay
vo6n tai ngan hang.

Thuat toan cdy quyét dinh
1a cong cu dugc ding dé phan
16p dit liéu, mdi cay quyét dinh
tuong trung cho mot sy quyét
dinh ctia mot 16p cac dir kién
nao d6. Mdi nut trong cay la
tén cua mot 16p hay mdt phép
thir thudc tinh cu thé nao do,
phép thtr nay phan chia khong
gian trang thai cac dir kién tai
nat d6 thanh cac két qua c6 thé
dat dugc ciia phép thir. Mdi tap
con dugc phan chia cia phép
thtr 1a khong gian con cua céc
su kién, n6 tuong tng véi mot
van dé con cta sy phéan 16p.
Céc cdy quyét dinh dugc ding
dé hd trg qua trinh ra quyét
dinh.

Cay quyét dinh (Decision
Tree) c¢6 thé dinh nghia, dién
gia bang mot tap cac luat IF—
THEN, véi cach trinh bay nhu
vay no s€ giup cho ngudi doc
dé doc va d& hiéu. Cay quyét
dinh c6 thé thuc hién duoc ca
véi cac dit liéu chua 16i (noisy
data). V& ban chat, cay quyét

dinh 1a mot trong cac phuong
phap quy nap duoc dung phd
bién nhat trong qua trinh xtr Iy
dir lidu. Mot cach tong thé, cay
quyét dinh c6 céc tinh chat sau:

MBoi nit trong (Internal Node)
biéu dién mét thudc tinh can
kiém tra gia tri (An attribute to
be tested) ddi véi cac cac tap
thudc tinh.

Nut 14 (Leaf Node) hay con
goi la niit tra 16i biéu thi cho mot
16p céc truong hgp ma nhan
ctia no 1a tén cua 16p, no biéu
dién mot 16p (a classififcation).

Nut nhanh (Branch) tor mot
nat s€ tuong Gng voi mot gia
tri ¢ thé ctia thudc tinh gin voi
nut do.

Nhan (Lable) cta nut nay la
tén cua thudc tinh va c6 mot
nhanh ndi nut nay dén cac cay
con tmg v&i moi két qua co the
c6 phép tht. Nhan cua nhanh
nay la cac gia tri ciia thudc tinh
do. Nut trén cung goi la nut
gde.

Dé phan 16p mau dir licu
chua biét, gia tri cac thudc tinh
ctia mau duoc dua vao kiém tra
trén cay quyét dinh. Mdi mau
tuong tng c6 mot duong di tur

Hinh 3. Cay quyét dinh trong viéc ra quyét dinh vay von

Thu nhap

(1.2, ...

12}

ID3(U1, C-{Thu nhap}. {d})

{1.2.3.6,7. 12}

(5.9}

ID3(Us, C-{Thu nhép}, {d})

{4.8.10.11}
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gbc dén 14 va 1a biéu dién du
doan gi4 tri phan 16p ctia mau
do.

Tiéu chi dé danh gia tim diém
chia 1a rdt quan trong, chung
duoc xem 1a mot tiéu chuin
“Heuristic”, 1a tiéu chudn ma
viéc tim kiém dua vao tri thic
hién tai va trong qué khu, thoa
man cac tinh chit : (i) Xac dinh
phuong an 10 rang, khong map
m& va c6 thé thue thi duoc;
(i1) c6 tinh hitu han, sau mot
sO budc phai co 10i giai cho
bai toan; (iii) tinh ding dan,
chic chin c6 nhimng 10i giai
t6t mat do d6 chua phai 1a t6t
nhit dé phan chia dir lidu. Y
tuong chinh trong viéc dua
ra cac tiéu chi la lam sao cho
cac tap con dugc phan chia
cang tré nén “trong sudt” (tat
ca cac bo thude vé cung mot
16p) cang t6t. Thuat toan dung
d6 do lugng thong tin thu thém
(Information Gain- IG) dé xéac
dinh diém chia[2]. P do nay
dua trén co so 1y thuyét thong
tin cua nha toan hoc Claude
Shannon, dugc xac nhu sau:

Xét bang quyét dinh DT=
(U, C U {d}), sb gia tri (nhdn
16p) c6 thé cua d 1a k. Khi d6
Entropy cta tap cac ddi tugng
trong DT dugc dinh nghia bdi:

Entropy (U) = —Z:pilogzpi @

=1-k)

Trong do6 p, 1a ti 1€ cac do6i
tugng trong DT mang nhan
16p i. Y nghia cia dai luong
Entropy trong linh vuc ly
thuyét cong nghé thong tin:
Entropy cua tap U chi ra sd
luong bit can thiét d& ma hoa
16p cia mot phan tir duoc iy
ra ngau nhién tir tap U. Luong
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thong tin thu thém (Information
Gain- IG) 1a lugng Entropy con
lai khi tap cac dbi twong trong
DT duogc phan hoach theo mét
thudc tinh diéu kién ¢ nao do,
duoc xéac dinh theo cong thuc
sau[6]:

IG (U,c) = Entropy (U) —

— Y |U [Entropy (U)/|U]

(veVv)

Trong do, V_ la tap cac gia
tri cua thudc tinh ¢, U 1a tap
cac d6i twong trong DT c6 gia
tri thudc tinh ¢ béng v. Gia tri
IG(U,c) dugc str dung lam do
do lya chon thudc tinh phan
chia dir liéu tai mdi nat trong
thuat toan xdy dung cdy quyét
dinh ID3. Thudc tinh duoc
chon 1a thudc tinh cho lugng
thong tin thu thém 16n nhat. Y
nghia cua dai lugng IG trong
linh vuc 1y thuyét cong nghé
thong tin: IG cta tap S chi ra sd
luong bit giam d6i véi viéec ma
hoa 16p ctia mot phan tir ¢ duge
liy ra ngau nhién tir tap U.

Thuattoan ID3[ 1] 1a giai thuat
tim kiém tham lam (greedy
search) dung dé xay dung cay
quyét dinh. Y tuéng chinh cua
thuat toan ID3 1a xay dung cay
quyét dinh (Decission Tree)
bang cach mg dung tir trén
xudng (Top-Down), bat dau tir
mot tdp cac dbi twong va cac
thudc tinh cua nd. Tai mdi nut
cua cady mdt thude tinh dugc
kiém tra, két qua cua phép
kiém tra nay duogc sir dung dé
phan chia tap dbi tuong theo
két qua kiém tra trén. Qua trinh
nay dugc thuc hién mdt cach
lap lai (d€ quy) cho t6i khi tép
dbi twong trong cdy con duoc
sinh ra thuan nhét theo mot tiéu
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chi phan 16p nao do, hay cac
déi tuong doé thudc cung mot
dang giéng nhau nao d6. Cac
16p hay cac dang nay duoc goi
la nhan cua nut 14 cua cay, con
tai mdi nat khong phai 1a nut 14
thi nhan cua no 1a tén thudc tinh
duoc chon trong s6 céac thude
tinh dugc dung dé kiém tra ¢
gia tri IG (Information Gain)
16n nhat. Pai luong IG duoc
tinh thong qua ham Entropy.
Nhu vay, IG la dai lugng duoc
dung dé dua ra d6 wu tién cho
thudc tinh nao dugc chon trong
qué trinh xay dung ciy quyét
dinh.

c. Minh hoa thuit toan ID3

Pé minh hoa cho thuét nay,
chung t6i dua mot vi du vé bai
toan phan loai xem mot nguoi
c6 dugc ngan hang xét duyét
cho vay véi cac tham sé (Tudi,
Tai khoan hién tai, Thu nhap,
S6 con). Xét bang quyét dinh
DT={U,CuU {d}}(Bang 1)

Tap dir liéu nay gém co 12
mau, mdt mau biéu dién cho
mot khach hang c6 duogc cho
vay von hay khong gdm céc
thudc tinh Tudi, SO con, Thu
nhép va Tai khoan hié¢n tai; va
déu c6 mot thudc tinh quyét
dinh c6 cho vay von hay khong.
Thudc tinh quyét dinh chi c6
hai gia tri C6, Khong. Mdi
thudc tinh déu co6 mot tap cac
gié tri hitu han. Thudc tinh Tudi
c6 ba gia tri: Tré, Gia, Trung
nién; Sb con c6 ba gia tri: Hai
con, Khong con, Mot con; Thu
nhap co hai gia tri: Cao, Trung
binh va Tai khoan hién tai co
hai gia tri: C6, Khong. Cac gia
tri nay 1a ky hiéu dung dé biéu
dién bai toan.
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1

Bing 1. Dir li¢u mau

I:ll'l;:‘c;h Tuéi kh:;rllHT S6 con | Thu nhap Qd‘:r):ﬁt
1 Tré Co Khong con Cao Co
2 Trung nién | Khbéng Mét con Cao Khéng
3 Trung nién | Khéng Hai con Cao Khéng
4 Tré Khéng Hai con | Trung binh | Khéng
5 Trung nién Cé Hai con Thép Cé
6 Gia Khéng Mot con Cao Khdng
7 Gia Khéng Hai con Cao Khéng
8 Gia Khéng Hai con | Trung binh | Khéng
9 Tré Cé Hai con Thép Cé
10 Gia Khéng M6t con | Trung binh Co
11 Gia Co Hai con | Trung binh | Khéng
12 Gia Khéng Hai con Cao Khdéng

Thudt todan xdy dwng cdy
quyét dinh véi div liéu 6 Bing
1 nhw sau:

Truoc tién nut la dwoc khoi
tao gom cdac mau tiv 1 dén 12.
Dé tim diém chia tot nhat, phai
tinh toan chi s6 IG cua tat ca
cac thudc tinh trén. Trudc tién,
tinh Entropy cho toan by tap
huén luyén U gdm: bdn bd {1,
5,9, 10} c6 gia tri thudc tinh
nhan 14 “CO” va tam bo {2, 3,
4,6,7,8, 11, 12} co6 thude tinh
nhan la “KHONG”, do d¢:

Entropy (U) =—4/12
log 412 — 812 log 812 =
0.918

Tinh IG cho tung thudc tinh:

Thudc tinh “Tudi c6 ba gia
tri 1a “Tré”, “Trung nién” va
“Gia”. Can cu vao bang dir liu
ta co:

1G(U,Tuoi) = Entropy(U) — Z

VeV outtook |

Gia tri cua “Tré” co ba bg {1,
9} c6 gia tri thudc tinh nhan
1a “CO” va c6 mot bo {4} ¢co
nhin 16p 1a “KHONG”.

Gia tri cia “Trung nién”

c6 mot bd {5} c6 nhan 16p la
“CO” va c6 hai bo {2, 3} c6
nhin 16p 1a “KHONG”;

Gia tri “Gia” c6 mot b {10}

¢6 nhéan 16p “CO” va nam bo
{6, 7, 8, 11, 12} c6 nhan 16p
“KHONG”.

23log,2/3) + 6/12(—1/6log, /6 —
56log,56)] = 0.314

Theo céch tinh tuong tu nhu
trén, ta tinh dugc:

IG(U,Tai khoan hién tai) =
0918 — [412(-3A4log,34 —
1/4log,1/4) + &12(-1/8log,18
- 7/810g27/8)] =0.285

IG(U,S6 con) = 0918 —
[312(=13log,1/3 — 2/3log,2/3)
+ 8/12(-2/8log,2/8
68log,6/8)] = 0.148

IG(U,Thu nhdp) = 0918 —
[612(=1/6log,1/6 — 56log,56)
+ 412(—1/4log,1/4
34log,34)] = 0.323

Thudce tinh “Thu nhap” la
thudc tinh co6 chi $6 1G 16n nhét
nén s€ dugc chon la thudc tinh
phan chia. Do d6, thudc tinh
“Thu nhap” dugc chon lam
nhin cho nut gbc, ba nhanh
duoc tao ra lan luot vai tén 1a:

Hinh 4. Cay sau khi chgn thugc tinh Thu nhip (ID3)

Thu nhap

(1.2, ...

12}

N
ID3(U1, C-{Thu nhap}. {d})

{1.2.3.6,7. 12}

cO

(5.9}

ID3(Us, C-{Thu nhép}, {d})

{4.8.10.11}

%Entropy(Uv) Theo
cong thuc
trén, d6 do luong thong tin thu
thém cua thudc tinh “Tudi” xét
trén U la:

=0.918 — [312(-23log,2/3 -

13log,1/3) + 3/12(—13log,1/3 -
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“Cao”, “Trung binh”, “Thap”.
Hon nita nhanh “Thip” c6 cac
mau {5, 9} cung thudc mot
16p “CO ” nén nut 14 duoc tao
ra voi nhan 1a “CO”. Két qua
phan chia sé& 1a cdy quyét dinh
nhu Hinh 4.
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Buie tiép theo goi thudt todn
dé quy: ID3(U,, C-{Thu nhap/,
(d)) -

Tuong ty, dé tim diém chia
tdt nhat tai thuét toan nay, phai
tinh toan chi sd IG cua cac
thudc tinh “Tudi”, “Tai khoan
hién tai”, “Sé con”.

- Trude tién, ta cling tinh
Entropy cho toan b tap huén
luyén trong U, gdm mot bd j{l }
c6 thuoc tinh nhan la “CO ”
va nam bg {2, 3, 6, 7, 12} co
thudc tinh nhén 1a “KHONG””:

Entropy (U)) = — 1/6 log,1/6
— 56 log,56 = 0.65

- Tiép theo tinh IG cho thudc
tinh “Tudi”, thudc tinh nay
c6 ba gia tri la “Tré”, “Trung
nién” va “Gia”. Nhin vao bang
dir ligu:

+ Véi gia tri “Tré¢” chi co
mot bd {1} co6 gia tri thudc tinh
nhan 1a “CO ”.

+ Tuong tu gid tri “Trung
nién” c6 hai bo {2, 3} déu c6
nhin 16p 1a “KHONG”.

+ Voi gia tri “Gid” co ba
bd {6, 7, 12} déu c6 nhan 16p
“KHONG”.

Do d06, d¢ do lugng thong tin
thu thém cua thudc tinh “Tudi”
xét trén U, 12‘1:7

IG(U, Tudéi) = 0.65 -
[16(=11log, /1) + 26( -
22log,272) + 3/6(—-33log,373)]
=0.65

Tinh tuong tu ta cling co:

IG(U,, Tai khoan hi¢n tai) =
0.65 — [1/6(—1/1log,1/1) + 56(
— 55log,55)] = 0.65

IG(U, S6 con) = 0.65 —
[16(=1log, /1) + 56( -
5/510g22/2) = 0;65

Ta thay chi s0 IG cua ba thude
tinh “Tudi”, “Tai khoan hi¢n
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Tusi 6 ID3(Uz, C-{Thu nhip}, {d})
{1,2,3.6,7.12} 4.8.10.11}
{5.9%
co KHONG KHONG
55! 2.3} 6.7,12}

tai”, “S6 con” 1a nhu nhau, ta
c¢6 thé chon bt ky thudc tinh
nao dé phan chia.

Gia sur ta chon thudc tinh
“Tudi” dé phan chia, do do,
thuoc tinh “Tudi” lam nhin
cho nit bén trai ndi v6i nhanh
“Cao”. Thu¢c tinh nay c6 ba
gia tri “Tré”, “Trung nién” va
“Gia” nén ta tiép tuc tao thanh
ba nhanh mai 1a “Tré”, “Trung
nién” va “Gia”:

+ V6i nhanh “Tré” gdm mot
mau {1} va c gia tri quyét
dinh 13 “CO” nén ta tao nut la
1a “CO”.

+ V61 nhanh “Trung nién”
gdm hai miu {2, 3} va c6 cung
gié tri quyét dinh 1a “KHONG”
nén tao nit 14 1a “KHONG”".

+ V61 nhanh “Gia” c6 ba
mau {6, 7, 12} va déu co gia tri
quyét dinh 1a “KHONG” nén ta
tao nut 14 1a “KHONG”.

Sau khi thuc hién xong thuat
toan d¢ quy: ID3(U,, C-{Thu
nhap}, {d}), ta c6 cay nhu
Hinh 5.
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Budc tiép theo goi thuat
toan d¢ quy: ID3(U2, C-{ Thu
nhap}, {d})

Tinh mdt cach tuong ty nhu
trén ta co:

Entropy (U,) = —1/4log,1/4 —
3A4log,34 = 0;811

IG(U,, Tudi) = 0811 -
[14(=11log, /1) + 34—
13log, 13 — 23log,23)] =
0.811—0.689 =0.123

IG(U,, Tai khoan hi¢n tai)
= 0.811 — [14(-V1log,I11) +
34(— 13log,1/3 — 2/3log,2/3)]
=0.811-0.689=10.123

IG(U,, S6 con) = 0811
- [1B3(=V1log,111) + 3A4(-
3/310g23,/3)] = 0.8}1— 0= 0.811,

Ta thay chi s6 IG cua “So
con” 1a 16n nhat, nén nd duoc
chon dé phan chia. Do do,
thudc tinh “S$ con” lam nhin
cho niit bén phai ndi voi nhanh
“Trung binh”.

Trong U,, thugc tinh nay co
hai gia tri “Hai con” va “MJdt
con” nén ta tiép tuc tao thanh
hai nhanh mai 1a “Hai con” va
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Hinh 6. Ciy két qua (ID3)

Cao

Tudi co $6 con
{4,8,10. 11}
£1,2,3,6,7. 12} 5.9}
Hai con Mot con
co KHONG KHONG KHONG co
{11 {2.3% {6.7.12} {48111 {10}
“Mot con”: Bank data.csv gom 600 doi

+ V6i nhanh “Hai con” gom
ba mau {4, 8, 11} va déu c6
gié tri quyét dinh 1a “KHONG”
nén ta tao nut 14 1a “KHONG”.

+ V6i nhanh “Mot con” gom
mot mau {10} va co gia tri
quyét dinh 13 “CO ” nén tao nit
la1a“CO”.

Cudi cung thu dugc ciy nhu
Hinh 6.

Sau khi cdy quyét dinh dugc
hoan thanh, toan b0 khach
hang c6 thé duoc phan 16p. Vi
du, trong truong hop thudc tinh
Thu nhap= “Cao” va Tudi=
“Tré”, khach hang nay duoc
xép vao 16p khach hang thudc
dién “c6d” dugc vay tiéu dung.
Vi k¥ thuat phan loai nay, cac
ngan hang c6 thé 4p dung nd
vao qua trinh ra quyét dinh cho
khach hang vay von tiéu dung,
vi day 1a mot phuong phap dam
bao tinh khach quan trong viéc
phan loai khach hang.

4. Két luan

Trong qua trinh thtr nghiém,
tac gid st dung tap dir li€u

tuong, 10 thudc tinh, sau khi
tién xir li v6i phin mém Weka
va luu dudi dang file excel voi
tén: Dulieunganhang.xls. Tap
dir liéu nay, ngoai cac thude
tinh trén, con c6 hai thudc tinh
quyét dinh “result”, quyét dinh
mot khach hang 1a dugc vay
hay khong dugc vay.

Bai bdo da trinh bay mét ung
dung cu thé cua ky thuat khai
phd dir liéu ma cac ngan hang
¢6 thé ap dung dé phan loai
khach hang cua minh, can ctr
vao két qua d6 ngan hang s& c6
thém thong tin vé khach hang
dé quyét dinh c6 cho ho vay
v6n hay khong. Tuy nhién, dé
¢6 két qua mang tinh ing dung
thuc té, k§ thuat nay can phai
c6 su két hop v6i cac thuat
toan nhu: ADTCCC (dua vao
CORE va dai lugng dong gop
phan 16p cta thudc tinh), thuat
toan ADTNDA (dya vao do
phu thugc méi cua thudc tinh).
Cén bd sung thém dir liéu cho
tap dit liéu mau dé mo hinh cay
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quyét dinh c6 do tin cdy cao
hon va hoat dong hi¢u qua hon;
tiép tuc phat trién hoan thién
thuat toan theo hudng tré thanh
phin mém khai phd dit liéu
trong tin dung tiéu dung, nhim
hd trg cho ngan hang dua ra
quyét dinh tin dung cho khach
hang. Pong thoi, can tim hiéu
nhu cau thuce té dé tir d6 cai tién
chuong trinh, cai dat bai toan
theo cac thuat toan da nghién
ctru dé 1am viée tdt hon véi céac
CSDL 16n mang tinh thuc té. m
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