LOI MO DAU

Trong nhitng nim gan day, do su phat trién vuot bac, khong ngimg vuon
Ién cua nén kinh té dat nudc, kéo theo cac hé thong dit liéu phuc vu cho céac linh
vuce kinh té - x3 hoi da phat trién bung nd, luong dir licu khéng 16 duoc tao ra
gay cang 16n. Su phong phll vé dit liéu, thong tin cung véi kha nang kip thoi
khai thac chiing dd mang dén nhiing ning xuat va chat luong mdi cho cong tac
quan 1y, hoat dong kinh doanh,...Khong chi dimg lai ¢ d0, cac yéu cau vé thong
tin, khdm pha tri thirc mdi trong cac linh vuc nay, dic biét trong linh vyc ra
quyét dinh, ngay cang doi héi cao hon. Trudc nhu cau dé, hang loat cac linh
vuc nghién ctru vé to chirc cac kho dir liéu va kho thong tin, cac hé tro gitp
quyét dinh, c4c thuat todn nhan dang, ...va dac biét la Data Mining ra do.

Data Mining 1a mot linh vuc madi xuat hién, nham tu dong khai thac
nhing théng tin, nhiing tri thirc ¢6 tinh tiém an, hiru ich tir nhitng CSDL 16n cho
cac don vi, to chirc, doanh nghiép, ...tr 46 1am thiic day kha ning san xuat, kinh
doanh, canh tranh cho cac don vi, to chic nay. Tir nhitng ing dyung thanh cong
trong kham pha tri thirc, cho thdy Data Mining 13 mot linh vic phat trién bén
viing mang lai nhiéu lgi ich va c6 nhiéu trién vong, déng thoi ¢6 vu thé hon han
so vGi cac cong cu phan tich dir liéu truyén théng. Hién nay, Data Mining da
tmg dung ngay cang rdng rai trong cac linh vuc nhu: thwong mai, tai chinh, diéu
tri y hoc, vién thong, tin-sinh, ...

Mot trong nhitng hudng nghién ctru chinh cua Data Mining 1a phan cum
dir liéu(Data Clustering). Phan cum dit liéu 1 qua trinh tim kiém va phat hién ra
cac cum dir liéu tu nhién tiém an, quan tdm trong co s& dit liéu 16n, tir d6 cung
cap thong tin, tri thirc hiru ich cho ra quyét dinh. C6 rat nhiéu ki thuét trong phan
cum dir liéu nhu:phan cum di li¢u phan hoach, phan cum dir liéu phan cr?'lp, phan
cum dua trén mat dg, ...Tuy nhién céac ki thuat nay déu huong té1 hai muc ti€u
chung do la chat luong cac cum kham phé duoc va tdc d6 thyuc hién cta thuat

toan. Trong d6, ki thuat phan cum dit liéu phan hoach 1a mét ki thuat co thé dap



mg dugc nhimg muc tiéu d6 cta bai toan phan cum véi kha ning 1am viéc dbi
v6oi CSDL 16n.

Yéu ciu vé cac phuong phap khai pha dir liéu va viéc thuc hién cac thuét
toan trong d6 c6 hiéu qua trén thyc té 1a van dé dang thu hut dugc rat nhiéu quan
tam. Po d6, em d3 chon dé tai nghién ctru  Tim hiéu va cai dit mot sé thudt
todn phan cum div liéu co ban” cho d6 an t6t nghiép ciia minh.

Noi dung cta dd an gébm 3 chuong:

Chuwong 1: Gi6i thiéu vé phan cum dir liéu: Trong chuong ndy em trinh
bay tong quan vé phan cum dit liéu, bao gdm cac kiéu dit liéu co thé phan cum,
cac tng dung va cac k¥ thuat phan cum dir liéu. Pay 1a mot hudng tiép can
chinh trong Data Mining. Trong d6, di sdu phan tich chi tiét cic van dé co ban
trong PCDL va y nghia ciia PCDL, dic diém cia céac kiéu dit liéu co ban thuong
st dung trong PCDL nhu: dir li€u c6 thudc tinh hang muc (Categorical), dit li¢u
c6 thudc tinh sd, ... Cac khai niém vé “tuong tu” va “phi tuong tu” ciing duoc

trinh bay trong chuong nay

Chwong 2: Trinh bay vé ciac phwong phap phin cum dir liéu phan
hoach: trinh bay vén tit vé cac thuit toan trong PCDL phén hoach, trong d6 d6
an di sau vao tim hiéu vé 2 thuat toan phan cum dir liéu phan hoach dién hinh:
K-MEANS, PAM.

Chuwong 3: Cai dit thwe nghiém: Dé khang dinh cho kha ning va hiéu
qua cua thuat toan phan cum dir li€u phan hoach, em da Iua chon va cai dat cac
thuat toin K-MEANS, PAM, trén co s& dit liéu 1a cac diém anh dugc bicu dién
bang céac toa do trong khong gian. Két qua ctia chuwong trinh 13 mot anh trén dé
cac diém anh gan nhau di duoc gom vao mot nhom.

Cubi cung 1a phan két luan trinh bay tom tét cac két qua thu duoc va céac

dé xuét cho hudng phat trién cua dé tai.



CHUONG 1:
PHAN CUM DU LIEU - Data Clustering

1. 1. Véan dé phéan cum dir liéu

Phan cuym dit li€u 1a mot trong nhitng hudéng nghién ciru trong tam cua
linh vuc khai pha dir li¢u (Data Mining) va linh vuc kham pha tri thirc (KDD).
Muc dich ctia phan cym la nhém cac ddi tuong vao cac cum sao cho cac doi
tugng trong cung modt cum co tinh twong déng cao va do bt twong ddng giita
cac cum 16n, tir d6 cung cap thong tin, tri thie hitu ich cho viée ra quyét dinh.

O mot muc co ban nhét, ngudi ta da dua ra dinh nghia PCDL nhu sau:

"PCDL la mét ky thudt trong DATA MINING, nham tim kiém, phdt hién
cdc cum, cde mau dir liéu tw nhién tiém an, quan tam trong tap dir liéu lon, tu do
cung cdp théng tin, tri thike hiru ich cho ra quyét dinh"

Nhu vay, PCDL 13 qué trinh phan chia mot tap dit liéu ban dau thanh cac
cum dit lidu sao cho cac phan tir trong mot cum "twong tu" (Similar) v6i nhau
va cac phan tir trong cac cum khac nhau s& "phi twong ty" (Dissimilar) voi nhau.
SO cac cum dir litu duoc phan & day co thé duogc xac dinh trudce theo kinh

nghiém hoic c6 thé dugc ty dong xac dinh cta phuwong phap phan cum.

Chung ta c6 thé minh hoa van dé phan cum nhu hinh 1 sau day:

.....

Hinh 1: Mé phéng van dé PCDL



Trong hinh trén, sau khi phan cum chiing ta thu dugc bén cum trong d6
cac phan t "gdn nhau" hay 1a "tuwong t" thi dugc xép vao mot cum, trong khi
d6 cac phan tir "xa nhau" hay 1a "phi twong t" thi chung thudce vé cac cum khéc

nhau.

DPé minh hoa cu thé hon cho van dé nay ta c6 thé quan sét cac hinh anh sau:

from Padhraic Smyth's website...

Hinh 2: Dir liéu nguyén thuy




Hinh 5 Hinh 6

Hinh 7: Két qua ciia qua trinh phan cum

~ Céchinh2,3,4,5,6,7 la the hién qua trinh phan cum tir khi“bat dau” cho
dén khi “két thuc” .

Trong PCDL khai niém (Concept Clustering) thi hai hodc hodc nhiéu d6i
tugng cung dugce xép vao mot cum néu ching c6 chung mot dinh nghia vé khai

ni¢m hodc ching xap xi vo1 cac khai niém mé ta cho trude, nhu vay, ¢ day

PCDL khong st dung khai niém “twong tu” nhu da trinh bay ¢ trén.



Trong hoc may, phan cum dir liéu dugc xem la van dé hoc khong c6 giam
sat, vi n6 phai di giai quyét van dé tim mot cau trac trong tap hop cac dit liéu
chua biét biét truéc cac thong tin vé 16p hay cac thong tin vé tdp vi du huén
luyén. Trong nhiéu trudng hop, khi phan 16p (Classification) duoc xem van dé
hoc ¢6 giam sat thi phan cum dit 1iéu 1a mot budce trong phan 16p dir li¢u, trong
d6 PCDL s& khoi tao cac 16p cho phan 16p bang cach xac dinh cac nhan cho cac
nhom di liéu.

Mot van dé thuong gip trong PCDL d6 1a hau hét cac dir liéu can cho
phan cum déu c6 chua dir liéu "nhiéu" (noise) do qua trinh thu thap thiéu chinh
xéac hodc thiéu day du, vi vay can phai xdy dung chién lugc cho bude tién xir 1y
dit liéu nham khic phuc hodéc loai bo "nhiéu" trude khi budc vao giai doan phan
tich phan cym dir liéu. "Nhiéu" & day co thé 1a cac ddi tugng dir lidu khong
khong chinh xac, hodc 1a cac dbi tuong dir liéu khuyét thiéu thong tin vé mot sb
thudc tinh. Mot trong cac k¥ thuat xir Iy nhiéu pho bién 1a viéc thay thé gia tri
ctia cac thudc tinh ctia ddi tuong "nhidu" bang gia tri thudc tinh twong Gng cla

ddi tuong dir liéu gﬁn nhat.

Tom lai, phan cum 1a mot van dé€ kho, vi rang nguoi ta phai di giai quyét cac

van dé con co ban nhu sau:
» Xay dung ham tinh do twong tu.
» Xay dung cdc tiéu chudn phan cum.
» Xdy dung mé hinh cho céu triic cum div liéu
» Xay dung thudt todn phan cum va cdc xdc ldp cdc diéu kién khdi tao.
» Xay dung cdc thii tuc biéu dién va danh gid két qud phan cum

Phan cum dir li€u 1a bai toan thudc vao linh vuc hoc mdy khong gidm sat va
dang duoc tmg dung rong rdi dé khai thac thong tin tir dit lidu

Phan cum dir li€u 14 qua trinh phan chia mét tap dir li€u ban dau thanh cac
cum sao cho cac ddi t wgng trong ciing mot cum “twong tu . Viée tinh “khoang

cach “ giita cac d6i twong, hay phép do twong tu gitta cac cap dbi tuong dé phan



chia chung vao cac cum khac nhau. dya vao ham tinh dg tuong tu nay cho phép
xac dinh duoc hai d6i tuong co twong tu hay khong. theo quy uéc, gia tri cua
ham tinh d6 do twong tu cang 16n thi sy twong ddng giita cac ddi twong cang 16n
va nguoc lai. ham tinh d6 phi tuwong tu ti I¢ nghich véi ham tinh dd t wong tu.
1.2. Bai toan phan cum dir li¢u

Bai toan phan cum dit li¢u thuong duogc hiéu 12 mot bai toan hoc khong
giam sat va duoc phat biéu nhu sau:

Cho tap N d6i tuong dir lidu X= {x4, ..., X, } (bai ndy ta han ché chi xét
cac dbi tuong trong khong gian s hoc n - chiéu: x; € R"), ta can chia X thanh
cac cum doi mot khong giao nhau: X = U C,
sao cho c4c do6i tuong trong cung mot cum C; thi tuong tu nhau va cac dbi tugng
trong cac cum khac nhau thi khac nhau hon theo mgt cach nhin nao do.

S6 luong k cac cum co thé cho trudc hodc xac dinh nhd phuong phap
phan cum. Dé thuc hién phan cum ta can xac dinh dugc muc do tuong tu gitra
cac doi tuong, ticu chuan dé phan cum, trén co s& d6 xay dung mo hinh va cac
thuat toan phan cum theo nhiéu cach tiép can. Moi cach tiép can cho ta két qua
phan cum v&i1 y nghia st dung khac nhau.

1.3. Kiéu dir liéu va d¢ do twong tw sir dung trong bai toan phan cum dit liéu

Trong phan ndy ching ta phan tich cac kiéu dir liéu thuong duge sir dung
trong PCDL. Trong PCDL, cic ddi tuong dit liéu can phan tich c6 thé 1a con
nguoi, cai nha, tién luong, cic thuc thé phan mém, ... Cac ddi tugng nay
thuong duoc dién ta dudi dang cac ddc tinh hay con goi 1a thude tinh cia no.
Céc thudc tinh nay 1a cac tham sb cho giai quyét van d& PCDL va sy lya chon
chung c6 tac dong dang ké dén cac két qua cua phan cum. Phan loai khéi niém
cac kiéu thudc tinh khac nhau 1a mot van dé can giai quyét dbi voi hau hét cac
tap dir liéu nham cung cép cac phuong tién thuan loi dé nhan dang sy khac nhau
ctia cac phan tir dir liéu. Dudi ddy 1a cach phan 16p dua trén hai dic trung la:

kich thudc mién (Domain Size) va hé do (Measurement Scale)

Cho mot CSDL D chira n d6i tuong trong khong gian k chiéu trong d6 x,

y, z 1a cac dbi tuong thudc D: X=(X1, Xa,. ., X&), Y=(Y1, Y2r. - Y&): 2=(Z1, Z2,- -, Z0),

7



trong d6 X;, Vi, Zi v6i i =1k la cac dic trung hodc thudc tinh twong (mg cua céc
d6i twong x, y, z. Vi vay, hai khai niém “cac kiéu dir liéu” va “cac kiéu thudc
tinh dir li¢u” dugc xem la tuong duong vdi nhau, nhu vay, ching ta s€ cd cac
kiéu dit liéu sau :
Phan loai cac kiéu dit liéu dya trén kich thuéc mién

e  Thudc tinh lién tuc (Continuous Attribute): néu mién gia trji ctia né 1a
vO han khong dém duoc, nghia la gitra hai gia tri tdn tai vo sd gid tri khac. Thi

du nhu cac thudc tinh vé mau, nhiét d§ hodc cuong do am thanh.

e Thudc tinh ro1 rac (DiscretteAttribute): Néu mién gia tri ciia no6 1a tap
htru han, dém duoc. Thi du nhu cac thudc tinh vé so serial cia mdt cuon sach, s6

thanh vién trong mdt gia dinh, ...

L&p céac thude tinh nhi phan la truong hop dac bi¢t cua thudc tinh roi rac
ma mién gia tri cia né chi c¢6 2 phan tor duoc dién ta nhu: Yes / No hoic

Nam/Nir, Falseltrue, ...

Phan loai c4c kicu dit liéu dya trén h¢ do
Gia sir rang chung ta c6 hai ddi twong x, y va cac thudc tinh x;, y; twong

g véi thudc tinh thir i ctia chiing. Chiing ta c6 cac 16p kiéu dir liéu nhu sau:

* Thudc tinh dinh danh (nominal Scale): day l1a dang thudc tinh khai quat
hoa ctia thudc tinh nhi phan, trong d6 mién gid trj 1a roi rac khong phéan biét thir
tu va ¢ nhiéu hon hai phan tir - nghia 1a néu x va y 1a hai dbi twong thudc tinh
thi chi c6 thé x4c dinh 1a x #y hodc x=y.

* Thuoc tinh c6 thu tu (Ordinal Scale): 1a thudc tinh dinh danh c¢6 thém
tinh thir fir, nhung ching khong dugc dinh lugng. Néu x va y 1a hai thudc tinh
thir tu thi ta c6 thé xac dinh 1a x =y hodc x=y hoic x>y hoic Xx<y.

* Thudc tinh khoang (Interval Scale): Nham dé do cac gia tri theo xap xi
tuyén tinh. V61 thudc tinh khoang, chiing ta c6 thé xac dinh mot thudc tinh 1a ding

trudc hodc dimg sau thudc tinh khac véi mot khoang 13 bao nhiéu. Néu x;>y; thi ta



noi x cach y mot khoang x; —y; tuong tmg véi thudc tinh thi i. Mot thi du vé thude

tinh khoang nhu thudc tinh 56 Serial ciia mot dau sach trong thu vi¢n.

* Thudc tinh ti 1¢ (Ratio Scale): 1a thudc tinh khoang nhung dugc xac
dinh mot cach tuong dbi so v4i diém mbc day ¥ nghia, thi du nhu thudc tinh

chiéu cao hoac can nang lay di€ém 0 lam moc.

Trong cac thudc tinh dit liéu trinh bay & trén, thudc tinh dinh danh va
thude tinh c6 thtr ty goi chung 1a thude tinh hang muc (Categorical), trong khi

do6 thi thudc tinh khoang va thudc tinh ti 1¢ duoc goi 1a thude tinh $6 (Numeric).

Nguoi ta con dic biét quan tdim dén dir liéu khong gian (Spatial Data).
Pay 1a loai dit liéu c6 cac thudc tinh sd khai quat trong khong gian nhiéu chiéu,
dir liéu khong gian mé ta cac thong tin lién quan dén khong gian chira dung céc
d6i tugng, thi du nhu théng tin vé hinh hoc, ... Dit liéu khéng gian co thé 1a dir

liéu lién tuc hoac roi rac:

-Dit liéu khong gian 10i rac: c6 thé 1a mot diém trong khong gian nhiéu chiéu
va cho phép ta xac dinh dugc khoang cach giita cac dbi twong dir liéu trong

khéng gian.
-Dir liéu khong gian lién tuc: bao chira mdt vung trong khong gian.

Théng thudng, cac thudc tinh s6 duge do bang cac don vi xac dinh nhu 13
kilogams hay la centimeter. Tuy nhién, cic don vi do c6 anh huong dén cac két
qua phan cum. Thi du nhu thay ddi d6 do cho thudc tinh can nang tu kilogams
sang Pound c6 thé mang lai cac két qua khac nhau trong phan cum. Pé khac
phuc diéu ndy ngudi ta phai chudn hod dir liéu, tic 13 sit dung cac thudc tinh dix
liéu khong phu thudc vao don vi do. Thuc hi¢n chuan hoa phu thudc vao tng
dung va ngudi dung, thong thudng chuan hoa dit liéu duoc thuc hién bang cach
thay thé mdi mot thudc tinh b?mg thudc tinh sd hodc thém cac trong s6 cho céc

thudc tinh.



1.4. Khai niém vé twong tw va phi twong tw

Khi céc dac tinh cua dir li¢u duge xac dinh, nguoi ta di tim cach thich hop
dé xac dinh "khoang cach" giita cac dbi twong, hay 1a phép do twong tu dir liéu.
Pay 1a cac ham dé do su gidng nhau giita cac cip ddi twong dir lidu, thong
thuong cac ham nay hodc 1a dé tinh dé fwrong tir (Similar) hodc 1a tinh dg phi
twong tw (Dissimilar) gitta cac ddi tuong dir li¢u. Gid tri cua ham tinh dg do
tuong tu cang 16n thi sy giéng nhau gitta ddi twong cang 16n va nguoce lai, con
ham tinh d¢ phi tuong tu ti 1€ nghich v&i ham tinh do tuong tu. PO tuong tu
hoac do phi tuong tu co nhiéu cach dé xac dinh, chung thuong dugc do bﬁng
koang cach gitta cac dbi tuong. Tt ca cac cach do do twong tu déu phu thudce
vao kiéu thudc tinh ma ching ta phan tich. Thi du, ddi véi thude tinh hang muc
(Categorical) nguoi ta khong su dung d6 do khoang cach ma sir dung mot

hudng hinh hoc cua dir ligu.

Tat ca cac do do dudi day dugc xac dinh trong khong do gian metric. Bat
ky médt metric ndo ciing 13 mot do do, nhung diéu nguoc lai khong dung. Dé
tranh sy nham 14n, thuét ngir do do ¢ day dé cap dén ham tinh d6 tuwong tu hodc
ham tinh do phi tuong tir. Mot khong gian metric 1a mdt tap trong do co xac dinh
Cac "khodng cach" giita timg cap phan tir, véi nhitng tinh chét théng thuong cla
khoang cach hinh hoc. Nghia 13, mot tip X (cac phan tir ctia nd ¢ thé 1a nhiing
dbi tuwong bat ky) cac ddi twong dit lidu trong CSDL D nhu d3 dé cap & trén
duogc goi 1a mot khong gian metric néu

v' Véi mdi cdp phan tir x, y thude X déu c6 xac dinh, theo mot quy tic
nao d6, mot sé thue 3(x, y), dugc goi 1a khoang cach giita x va y.

v' Quy tic noi trén thoa man hé tinh chat sau: (i)8(x, y)>0 néu x #y ;
(i)d(x, y)=0 néu =y; (iii) (X, y) = &(y, x) véi moi x, y; (iv) 8(x, y) < 8(X,
2)+3(z,y).

Ham 3(x, y) duoc goi 1a mot metric ctia khong gian. Cac phan tir ciia X

dugc goi la cac diém cua khong gian nay.
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Sau day la cac phép do @9 twong tw ap dung ddi véi cac kiéu dir liéu khac

nhau:
% Thugc tinh khodng: Sau khi chuan hoa, do do phi twong tu cta hai dbi
tuong dir licu x, y dugc xac dinh béng cac metric khoang cach nhu sau:

n Y .
-Khodng cach Minskowski: d(x,y) = (T |x;— yl| q) , trong d6 q 12 sO tu
i=1

nhién duong.

-Khoéang cach Euclide: d(x,y) = /an: ()(i—yi)2 , day 1a truong hop dac biét
cua khoang cach Minskowski trong truong hop q=2.
-Khoang cach Manhattan: d(x,y) = Zn:| X~ Y.l day la truong hop dac biét
=
cua khoang cach Minskowski trong truong hop q=1.

-Khoang cach cuc dai: d(x,y)=Max.,|X - y |, déy la truong hop cua
khoang cach Minskowski trong trudng hop q-> .

o Thudc tinh nhi phdn:  Trudc hét chung ta co xiy dung bang

tham so sau:

y:1 y:0
x:1 o B atp
x:0 4 ) yto
aty Bt T

Hinh 8: Bang tham s6
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Trong d6: =a+y+ g+35, cac d6i tuong x, y ma tat ca cac thudc tinh tinh
ctia nd déu 1 nhi phan biéu thi bang 0 va 1. Bang trén cho ta cac thong tin sau:

» o 13 tong sb cac thudc tinh co gid tri 1 1 trong ca hai ddi tuong x, y.

» 4 1a tdng sd cac gia tri thude tinh c6 gia tri 1a 1 trong x va 0 trong y

» » 13 tong sb cac gia tri thudc tinh co gia trj 13 0 trong x va 1 trong y

» 513 tong sd cac gia tri thudc tinh c6 gia trj 13 0 trong x va 'y

Céc phép do do twong twong dong dbi véi dir liéu thudc tinh nhj phan

duoc dinh nghia nhu sau:
_Hé sb dbi sanh don gian: d(x,y) = %2, & déy ca hai dbi twong x va y cb
T
vai trd nhu nhau, nghia 13 chiing di ximg va ¢ cing trong so.

-H8 sb Jacard: d(x,y)=—2%——, chu ¥ rang tham sb nay bo qua sb cac dbi
a+p+y

sanh gitra 0-0. Cong thirc tinh ndy dugc sir dung trong truong hop ma trong sd cia cac
thudc tinh c6 gia tri 1 ctia d6i twong dit liu c6 cao hon nhiéu so véi cac thudc tinh co
gia tri 0, nhu vay cac thudc tinh nhj phan ¢ day 1a khong dbi ximg.

% Thuéc tinh dinh danh: Do do phi twong tu gitta hai ddi twong x va

y duoc dinh nghia nhu sau: d(x,y)=+—", trong d6 m l1a s thudc
p

tinh ddi sanh tuong ng trung nhau, va p 1a tong sd cac thudc tinh.

‘0

X3 Thuéc tinh cé thir tw: Phép do d6 phi tuong tu gitta cac ddi tuong
dir licu véi thude tinh thtr ty dugce thuc hién nhu sau, & day ta gia st 1 la thudc
tinh tht ty c6 M; gié tri (M; kich thudc mién gia tri):

- Céc trang thai M; dugc sép thir ty nhu sau: [1...M;], ching ta c6 thé thay
thé mdi gia tri cua thudc tinh b?mg gia tri cung loai rj, voir; € {1...M;}.

-M&i mét thudc tinh cé thir ty ¢6 cic mién gia tri khac nhau, vi vay chiing

ta chuyén d6i chiing vé ciing mién gia trj [0, 1] bang cach thyc hién phép bién

(i)
A X A 4 j i _1
d6i sau cho mdi thude tinh: 7" = rl—l
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-Str dung cong thiic tinh d6 phi twong tu cta thudc tinh khodang d6i véi

cac gia tri 7\”, day ciing chinh 1a d0 phi twong tu cta thudc tinh cé thir tu.
Ac gid tri 7\, ddy ciing chinh la do phi twong t thudc tinh co thu t

< Thudc tinh ti I¢: C6 nhiéu cach khac nhau dé tinh do twong tu gitra
cac thudc tinh ti 16. Mot trong nhiing s6 d6 1a str dung cong thirc tinh logarit cho
mdi thuodc tinh x;, thi du q; = log(x;), lic nay g; dong vai tro nhu thudc tinh
khoang (Interval -Scale). Phép bién doi logarit nay thich hop trong truong hop
cac gia tri cua thudc tinh 1a s6 mil.

Trong thuc té, khi tinh do do tuong ty dir li¢u, nguoi ta chi xem xét mat phén
cac thudc tinh dic trung ddi voi cac kiéu dir liéu hodc 1a dénh trong sé cho cho
tat ca cac thudc tinh dir liu. Trong mdt s6 trudng hop, ngudi ta loai bo don vi
do clia cac thudc tinh dir lidu bang cach chuan hoa chiing, hodc gan trong sb cho
mdi thudc tinh gia tri trung binh, do léch chuan. Cac trong s6 nay co thé sur
dung trong cac d0 do khoang cach trén, thi du véi mdi thudc tinh dit liéu da
dugc gan trong s twong img w; (1<i <k), 46 tuong ddng dir liéu dugc xac dinh

nhu sau:

d(x y>=J§vvi(xi—yi)2-

Nguoi ta co thé chuyén ddi gifta cac mo hinh cho cac kiéu dit liéu trén, thi du dir
liéu kiéu hang muc c6 thé chuyén d6i thanh dir liéu nhi phan va nguoc lai. Thé
nhung, giai phap nay rat t6t kém vé chi phi tinh toan, do vay, can phai can nhéc

khi 4p dung céch thirc nay.

Tom lai, tuy timg truong hop dit liéu cu thé ma ngudi ta str dung cic md
hinh tinh d6 tuong tu khac nhau. Viéc xac dinh do tuong déng dir li¢u thich hop,
chinh x4c, dam bao khach quan 14 rat quan trong, gop phan xay dung thuat toan
PCDL c6 hiéu qua cao trong viéc dam bao chat luong ciing nhu chi phi tinh ton

cua thuat toan.
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1.5. Ung dung ciia phin cum di li¢u

Phan cum DL la mdt trong nhitng cong cu chinh dugc ting dung trong
nhiéu linh vuc nhu thuong mai va khoa hoc. Cac k¥ thuat PCDL da duoc ap

dung cho mét s6 tng dung dién hinh trong céc linh vyc sau:

e Thuong mai: Trong thuong mai, PCDL c6 thé gitip cic thuong nhan
kham pha ra cic nhom khach hang quan trong c6 cac dic trung twong dong nhau

va dic ta ho tir cic mau mua ban trong CSDL khach hang.

e Sinh hoc: Trong sinh hoc, PCDL dugc st dung dé xac dinh cac loai
sinh vat, phan loai cac Gen voi chirc ning twong dong va thu dugc cac clu trac

trong cac mau.

e Phan tich dir liéu khong gian: Do su dd s cta dir liéu khong gian nhu
dir liéu thu dugc tir cac hinh anh chup tir v€ tinh cac thiét bi y hoc hoac hé théng
thong tin dja 1y (GIS), ...lam cho ngudi dung rit kho dé kiém tra cac dir liéu
khong gian mot cach chi tiét. PCDL c6 thé trg giup ngudi dung tu dong phan
tich va xur 1y cac dir liéu khong gian nhu nhan dang va chiét xut cac dic tinh

hodc cac mau dir liéu quan tdm c6 thé ton tai trong CSDL khong gian.

e Lap quy hoach d6 thi: Nhan dang cac nhom nha theo kiéu va vi tri dia
ly, ...nham cung cap thong tin cho quy hoach d6 thi.

e Nghién ciru trai dat: Phan cum dé theo ddi cac tdm dong dat nham
cung cap thong tin cho nhan dang cac viing nguy hiém.

e Dia ly: Phan 16p cac dong vat va thuc vat va dua ra dac trung cua
chung.

e Web Mining: PCDL c6 thé kham pha cac nhom tai lidu quan trong, co
nhiéu y nghia trong moi truong Web. Cac 16p tai liéu nay tro gitp cho viéc

kham pha tri thirc tir dir li€u, ...
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CHUONG 2:
PHAN CUM DU LIEU PHAN HOACH

2.1. Gi6i thiéu:

C6 nhiéu ky thuat phan cum dir liéu khac nhau. Viéc lra chon phuong
phap tuy thudc vao yéu cau cu thé. Trong bai d6 an nay trinh bay vé ky thuat
phan cum di liéu phan hoach béi co s& dir liéu ta tién hanh nghién ctru 13 co so

dir liéu khong gian tinh c6 chaa nhiéu.

Phuong phap phan cum phéan hoach nham phan mét tip dit liéu c6 n phan
tr cho trudc thanh k nhom dir liéu sao cho: mdi phén ttr dir liéu chi thudc vé mot
nhom dit liéu va mdi nhom dir lidu c6 t6i thiéu it nhat mot phan tir dir liéu. Céc
thuat toan phan hoach dir liéu c6 do phtc tap rat 1on khi xac dinh nghi¢m tdi uu
toan cuc cho van dé PCDL, do né phai tim kiém tat ca cac cach phan hoach co
thé dugc. Chinh vi vy, trén thuc té ngudi ta thuong di tim giai phap toi uu cuc
b cho van dé nay béng cach str dung mot ham ti€u chuan dé danh gia chat
luong cua cac cum ciling nhu dé hudng dan cho qua trinh tim kiém phan hoach
dir liéu. Vi chién lugc nay, thong thudng nguoi ta bat dau khoi tao mot phan
hoach ban dau cho tap dit liéu theo phép ngau nhién hoic theo heuristic, va lién
tuc tinh chinh n6 cho dén khi thu dugc mot phan hoach mong mudn, thoa man
rang budc cho trudc. Cac thut toan phan cum phan hoach cb ging cai tién tiéu
chuan phan cum, bang cach tinh cac gia tri do d6 twong tu giira cac d6i tuong dir
liéu va sép xép cac gia tri nay, sau do thuat toan lwa chon mot gia tri trong day
sap xép sao cho ham tiéu chuan dat gia tri t6i thiéu. Nhu vay, ¥ tuong chinh cia
thuat toan phan cum phan hoach tdi wu cuc bo 1a st dung chién luge tham lam

(Greedy) dé tim kiém nghiém.

Mbt sd thudt toan phan cum phan hoach dién hinh nhu : K-MEANS,
PAM, CLARA, CLARANS:
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e Thuit toan K-MEANS:c6 thé &p dung dbi voi tap dix lieu lon. Tuy
nhién né chi ap dung véi dir liéu cd thudce tinh s6 va kham pha ra cac cum co
dang hinh cau. Kmeans con rit nhay cam véi nhiu va céc phan tir ngoai lai
trong dir liéu.Chat lwong phan cum phu thudc nhiéu vao cac tham sé dau vao

nhu s6 cum K va k trong tam khoi tao ban dau.

e Thuat todn PAM: khéc phuc nhugc diém cua thuat toan KMEANS 1
c6 khd nang xu ly hiéu qua dbi véi dir liéu nhiéu hodc cac phan tir ngoai lai.
PAM &p dung cho dix liéu khéng gian, tuy nhién PAM kém hiéu qua vé thoi gian

tinh toan khi gid tri cia k va n 1a lon.

e Thuat toan CLARA: thuat todn nay nhim khic phuc nhuoc diém cta thuit
toan PAM trong trudng hop gia tri ctia k va n 13 16n.CLARA tién hanh bang cach trich
mau cho tip dit liéu co n phan tir va ap dung thuat toan PAM cho mAu nay va tim ra

cac ddi tuong tim medoid cho mau dugc trich tir dit lidu nay.

e Thuit toAn CLARANS: nham dé cai tién cho chat luong ciing nhu ma
rong ap dung cho tap dit liéu lén. CLARANS ciing sir dung céc dbi tugng trung
tam medoid 1am dai dién cho cac cum dir liéu. Uu diém cua CLARANS la
khong gian tim kiém khong bi giéi han nhu dbi véi CLARA va trong cing mot
luong thoi gian thi chat luong cua cac cum phan dugc 1a I6n hon so véi
CLARA.

2.2. Thuat toan K-means:

Thuat toan phan hoach K-means do MacQeen dé xuét trong linh vuc
théng ké nam 1967, muc dich cta thuit toan k-means 12 sinh ra k cum dit liéu

{C1, C,, ..., C} tlr mot tap dit lidu chira n d6i twong trong khong gian d chiéu X;

_ , k

= (Xi1, Xi2, .-, Xig) (i=1,n), sao cho ham tiéu chuan: E :szec_ D’ (x- m, dat
i=1 !

gia tri toi thiéu.

Trong d6: m; 14 trong tim ctia cum C; D 13 khoang cach gitta hai d6i tuong.
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Trong tdm ctiia mot cum 13 mot véc to, trong do gid tri cua mdi phén tur
ctia nd 13 trung binh cong ctia cic thanh phan tuwong Gmg cua cac ddi tugng vecto
dir li¢u trong cum dang xét. Tham s6 dAu vao cua thuat toan 1a sb cum k, va
tham sd dau ra cua thuit toan la céc trong tam cua cac cum dir li€u. PO do
khoang cach D giita cac d6i tuong dir liéu thuong duge sir dung dung 1a khoang
cach Euclide, boi vi day 1a mo hinh khoang cach dé dé ldy dao ham va xé4c dinh
cac cuc trj toi thiéu. Ham tiéu chuan va do do khoang cach co thé duogc xac dinh

cu thé hon tuy vao tmg dung hodc cac quan diém ctia ngudi dung.
Thuét toan k-means bao gém cac buée co bian nhw sau:
Budc 1. Chon k phan tir ban dau z* L cua D lam tam cac cum con.
Budc 2. Vaimdii=1,...., N;xép x' vao cum Cj néu:
d(x', Z)= min d(x',2%)/q <k

Budc 3. Tinh trung binh cdng cua cac phan cua cac cum C' lam tAm moi:

trong d6[C’| 1a s6 phan tir clia cym C.

Budc 4. Trd lai bude 2 dé x€p lai cac cum con nhd tAm mai cho to1 khi cac cum

khong thay doi.

Néu métric dugc dung 1a métric Euclide thi thuit todn hdi tu to1 cuc tiéu dia

phuong ctia ham:

E = S > d2(x,z7)

j=1 xec!

K-means bi€u dién cac cum boi cac trong tam cua cac doi tugng trong cum do.
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Thuat todn k-means chi tiét dugc trinh bay nhu sau:

BEGIN

[E—

. Write (“Nhap sb d6i tuong dit liéu”);readIn(n);
2. Nhap n d6i tuong dit liéu;
3. Write (“Nhép s6 cum dit liéu”);readIn(k);
4. MSE = + oo;
5. Fori=1tok do mj = Xj.(-1ynaq; //Khoi tao k trong tam
6. Do{
7. OIdMSE = MSE;
8. MSE' = 0;
Q. Forj=1tokdo
10. {m’; =0; n';=0;}
11.  Endfor,
12. Fori=1tondo
12. Forj=1tokdo
Tinh toan khoang cach Euclide
14. binh phwong: D?(Xi, m;);
15. Endfor
16. Tim trong tam gén nhat my, téi X;.
17. m', =m'y+ X;; n'y,=n',, + 1;
18.  MSE' = MSE' + D*(x;, my);
19. Endfor
20. nj = max (n'}, 1); mj=m}/n;;
21. Endfor
22. MSE = MSE,
23} while (MSE < OldMSE)
END;

Hinh 9: Thuit toan k-means chi tiét
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Céc khai niém bién va ham st dung trong thuét toan k-means trong hinh 9
nhu sau:

e MSE (Mean Squared Error): dugc goi 1a sai s6 binh phuong trung
binh hay con goi 13 ham tiéu chuan, MSE dung dé luu gié tri cia ham tiéu chuan
va dugc cap nhat qua mdi 1an ldp. Thuat toan dimg ngay khi gia MSE ting lén
so vo1 gia tri MSE cii cua vong 1dp trude do.

e  D’(x;, m): 1a khoang cach Euclide tir d6i tuong dit lidu thir i ti trong
tam tht j;

e OIdMSE;m;': la cac bién tam luu gia tri cho cac trang thai trung
gian cho céc bién tuong Ung: gia tri ham tiéu chuan, gia tri cua vecto tong cia
cac dbi tuong trong cum thur j, s6 cac dbi tuong cua cum thu j;

Thuat toan k-means tuan tu trén duoc chimg minh 1 hoi tu va c6 d6 phirc
tap tinh toan 1a: O((@3nkd)z T "*). Trong d6: n 1a s6 dbi tugng dit licu, k 1a sb
cum dit lidu, d 1a s6 chiéu, = 1a s6 vong lap, T " 1a thoi gian d¢ thuc hién mot
phép tinh co s& nhu phép tinh nhan, chia, ...Nhu vay, do k-means phan tich
phan cum don gian nén co thé ap dung dbi vai tap dir licu 16n.

Phuong phap k-mean c6 thé biéu dién qua hinh anh sau:

B S e e
: | s 4 ‘ ! R | [ \ ;)A
T HRNEE ENNS
+H : b ]
K=2
v
|
: ]
FEEE 28
_|'I + ) |
,/ 5 ¢ -
¥
\_/’ o 1 z 3 4 s L) T - -] 10

Hinh 10: M6 phéngqua trinh phan cum ciaa k-mean
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Tuy nhién, nhugc diém ciia k-means 1a chi ap dung véi dir liéu cé thude
tinh s0 va khdm ra cac cum c6 dang hinh cau, k-means con rat nhay cam véi
nhiu va cac phan tir ngoai lai trong dir liéu. Hinh 11 dién td moi phong vé mot

sb hinh dang cum dir liéu kham phé duoc bdi k-means:

Hinh 11: Thi du vé mét s6 hinh dang cum dir liéu dwoc kham pha béi k-means

Hon nita, chat luong phan cum dir li€u cua thuat toan k-means phu thudce
nhiéu vao cac tham s6 dau vao nhu: sb cum k va k trong tam khdoi tao ban dau.
Trong truong hop, cac trong tam khéi tao ban dau ma qua léch so véi cac trong
tdm cum tu nhién thi két qua phan cum cua k-means la rat thép, nghia 1a cac
cum dir liéu dugc kham pha rat 1éch so vé6i cac cum trong thuc té. Trén thuc té
nguoi ta chuwa c6 mot giai phap t6i uu nao dé chon cac tham sé dau vao, giai
phap thuong duoc sir dung nhat 13 thir nghiém véi cac gia tri dau vao k khac

nhau rdi sau d6 chon giai phap t6t nhat.

Pén nay, da c6 rat nhiéu thuat toan ké thira tu tudng cua thuat toan k-means &p
dung trong Data Mining dé giai quyét véi tap dit liéu co kich thudc rat 1on dang
duogc 4p dung rat hidu qua va phd bién nhu thuat toan k-modes, PAM, CLARA,
CLARANS, k- prototypes, ...

2.3. Thuat toan PAM
PAM (Partitioning Around Medoids) 1a thuét todn mé rong cia thuat toan

k-means, nham c6 kha nang xtr 1y hiéu qua ddi voi dir liéu nhidu hodc cac phan
tr ngoai lai, day 1a thuat toan PCDL duoc dé xuat boi Kaufman va Rousseeuw.
Thay vi st dung cac trong tdm nhu k-means, PAM st dung cac ddi tuong
medoid dé biéu dién cho cac cum dir liéu, mot dbi tuong medoid 1a dbi tuong dit

tai vi tri trung tAm nhat bén trong ctia mdi cum. Vi vy, cac dbi tugng medoid it
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bi anh hudng cua cac d6i tugng & rat xa trung tam, trong khi d6 céc trong tdm
cta thuét toan k-means lai rat bi tic dong boi cac diém xa trung tam nay. Ban
dau, PAM khoi tao k ddi tuong medoid va phan phdi cac d6i tuong con lai vao
cac cum véi cac dbi twong medoid dai dién twong tmg sao cho ching twong tur

v6i dbi tuong medoid trong cum nhat.

Thi du: Néu O; 14 dbi tugng khong phai 1a medoid va Oy, 1a mot doi tugng
medoid, khi d6 ta n6i O; thudc vé cum c6 dbi tugng medoid 1a Oy, lam dai dién

néu: d(Oj, Om) = Minoed(Q,.Q,)- Trong doé: d(Q,.Q,) 1a do phi tuong tu giira

O; va O, Minoe 1a gi tri nho nhét ciia d¢ phi twong tu gitta O; va tat ca cac doi
twong medoid cta cac cum dir liéu. Chat luong ctia mdi cum duge kham pha
duoc danh gid théng qua do phi twong tu trung binh gitta mot d6i twong va ddi
tuong medoid twong Gmg véi cum cua nd, nghia 1a chat luong phan cum duoc
danh gia thong qua chét luong cua tat ca cac d6i tuong medoid. Do phi tuong tu
& day thong thuong duge xac dinh bang d6 do khoang céach, thuat toan PAM &
day duogc ap dung cho dir licu khong gian.

Pé xac dinh cac medoid, PAM bit dau bang cach lwa chon k dbi tuong
medoid bat ky. Sau mdi budc thyc hién, PAM cd gang hoan chuyén gitta d6i
tuong medoid O, va mot dbi twong O, khong phai 1a medoid, mién 1 sy hoan
chuyén ndy nham cai tién chat luong ctia phan cum, qué trinh nay két thuc khi
chat luong phan cum khoéng thay doi. Chat luong phan cum duogc danh gia thong
qua ham tiéu chuan, chat luong phan cum tdt nhat khi ham tiéu chuan dat gia tri
toi thiéu.

Cu thé ta xét vi du sau:

Cho hai d6i tuogng medoid A va B. Doi véi tat ca cac d6i tuong Y thudc
cum vé6i ddi twong medoid dai dién A, chung ta tim medoid ctia cum gin nhat
dé thay thé. Co hai trudng hop co thé xdy ra, hodc Y dugc chuyén téi cum dir
ligu c6 dai dién 1a B hodc duoc chuyén téi cum dit lidu co dai dién 1a M. Tiép
dén, ching ta xét lan lugt cho tat ca cac ddi tuong trong cum c6 dai dién 1a A.

Tuong ty nhu vay, doi véi tat cac cac doi tugng trong cum cé doi tugng dai dién
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la B, chung ta c6 thé di chuyén chung td1 cum c6 dai dién 1a M hodc la chung &

lai B.

Thi du ndy c6 thé biéu dién nhu hinh 12 dudi day:

Case 2 M A

A
/ A
Case 4
\

LS l—
Case 1 < Z

B Case 3

-</\

Hinh 12: Thi du vé cic kha ning thay thé cac ddi twong tAm medoid
Sau day la mot s6 khai niém bién duoc sir dung cho thuat toan PAM:
m O, :La dbi tuong medoid hién thoi can dugc thay thé
= Opla d6i tuong medoid méi thay thé cho Oy

= O;: La dbi tugng dir lidu (khong phai 1a medoid) co thé dugc di chuyén

sang cum khac.

m O »: La d6i tugng medoid hién thoi gan dbi twong O; nhat ma khong
phai 1a cac ddi tuong A va M nhu trong vi duy trén.

Bon truong hop nhu mé ta trong thi du trén, PAM tinh gia tri C jmp cho tat
ca cac doi tugng O;. Cjp & ddy nham dé 1am cin ctr cho viéc hoan chuyén giita
Onm Va O,. Céc cach tinh. Trong moi trudng hop Cjmp dugc tinh vo1 4 cach khac
nhau nhu sau:

= Trudng hep 1: Gia st O; hién thoi thude vé cum co dai dién 1a Oy, va
O; twong tu vé6i Oj , hon O, (d(0;, O,)=d(0;, O; 2)). Trong khi d6, O; , 1a ddi

twrong medoid twong tw xép thit 2 téi O; trong s6 cac medoid. Trong trudng hop
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nay, ching ta thay thé Oy, boi ddi tugng medoid méi O, va O; s& thudc vé cum
c6 doi tuong dai dién 1a O; ,. Vi vay, gia tri hoan chuyén Cjy, dugc xac dinh
nhu sau:

ijp = d(Oj, Oj, 2) — d(Oj, Om) (1)

Gia tri Cjmp la khong am.

®  Trwong hop 2: O;hién thoi thudc vé cum c6 dai dién 1a O, nhung O;
it trong tw véi O; , so véi O, (Nghia 13, d(O;, O,)<d(0;, O; 2)). Néu O, duoc
thay thé bai O, thi O; sé thudc vé cum c6 dai dién 1a Oyp. Vi vay, gia tr1 Cjmp dugc
xac dinh nhu sau: Cjnp= (Oj, Op) - d(O;j, Op) (2). Cimp & day c6 thé 1a am hoic
duong.

® Trwong hop 3: Gia st O; hién thoi khong thude vé cum c6 ddi tuong
dai dién 13 O, ma thudc vé cum co dai dién 1a O;, 2. Mat khac, gia su O; twong tu
v6i Oj 2 hon so v6i Oy, khi @6, néu Oy, dugc thay thé bdi O, thi O; van s& & lai
trong cum c6 dai di¢n 1a O; ». Do d6: Cjmp= 0 (3).

= Truong hgp 4: O;hién thoi thudc vé cum co dai dién 1 O; , nhung O; it
twong ty téi O; » hon so v&i O, Vi vy, néu chiing ta thay thé Oy, bdi O, thi O; s&
chuyén tu cym Oj , sang cym O,. Do do, gia tr1 hoan chuyén Cjmp duoc xac dinh
la: ijp: (Oj, Op) - d(Oj, Oj, 2) (4) ijp o déy luén am.

m Két hop ca bon truong hop trén, tong gia tri hoan chuyén Oy, bang Op

dugc xac dinh nhu sau: TCy,, =2ijp (5). Str dung cac khai niém trén, thuat
i

toan PAM c6 cac budc thuc hién nhu hinh 13 sau:
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Input: Tap dit liéu cé n phf?ln tir, 6 cum k

Out Put: k cum dit liéu sao cho chét lugng phan hoach la tdt nhat.

BEGIN

Budc 1: Chon k dbi tuong medoid bat ky;

2: Tinh TCy,, cho tat ca cc cap ddi tugng Oy, O,. Trong do Oy, la d6i tuong medoid
va O, la dbi tugng khong phai 1a modoid.

3: Chon cidp ddi tugng Oy, va Op. Tinh mingm, Mingy, TCryp.

[Crp 12 am, thay thé O, boi O, va quay lai budc 2. Néu TCpp duong, chuyén sang
budc 4.

4: Véi mbi d6i tuong khong phai 13 medoid, xac dinh ddi twong medoid twong tu véi
n6 nhat déng thoi gan nhan cum cho ching.

END

Hinh 13: Cac buwéc thuc hién cia thuit toan PAM

Trong budc 2 va 3, cd6 PAM phai duyét tat ca k(n-k) cap O, O,. V6i mdi
vap, vigc tinh toan TCy,, y€u cau kiém tra n-k ddi tuong. Vi vay, do phuc tap
tinh toan ciia PAM 1a O(IK (n-k)?), trong d6 I 1a s6 vong lip. Nhu vdy, thudt toan
PAM kém hiéu qua vé thoi gian tinh toan khi gia tri ciia k va n 1a 1on.

Sau day la hinh anh md phong van dé phan cum dit liéu cua thuat toan K-

MEANS va PAM:
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Hinh 14: M6 phong két qua ciia 2 thuit toan k-means va pam
- Hinh (a) 12 m6 phong dit liéu ban dau.

- Hinh (b) 1a m6 phong két qua phan cum dit liéu sau khi 4p dung thuat
toan k-means.

- Hinh (c) 1a m6 phong két qua phan cum di liéu cua thuat toan pam.
2.4. Thuat toan CLARA

CLARA (Clustering LARge Application) dugc Kaufman dé xuat nim
1990, thuat toan nay nham khéc phuc nhuogc diém cua thuat toan PAM trong
truong hop gia tri ciia k va n 1a 16n. CLARA tién hanh trich mau cho tap dit liéu
c6 n phan tir, n6 ap dung thuat toan PAM cho mau ndy va tim ra cac cac ddi
tuong tim medoid cho mau dugc trich tir dit liéu nay. Nguoi ta thay rang, néu
mau dit liéu dugc trich theo cach ngu nhién, thi cac medoid ctia nd xap xi véi
cac medoid cua toan bo tdp dir liéu ban dau. Dé tién t&i mot Xép xi tot hon,
CLARA dua ra nhiéu cach léy mau va thuc hién phan cym cho mdi truong hop
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va tién hanh chon két qua phan cum tdt nhat khi thuc hién phan cum trén cac
mau nay. Dé cho chinh xac, chét lugng cua cac cum dugc danh gid thong do phi
tuong tu trung binh cua toan b cac ddi twong dir lidu trong tip d6i tuong ban
dau. Két qua thuc nghiém chi ra rang, 5 mau dit liéu c6 kich thudc 40+2k cho
cac két qua tot.

Cac budc thuc hién cua thuat toan CLARA nhu hinh 15 sau.

BEGIN
1.Fori=1to5do

2. Lay mot mau co6 40 + 2k d6i tuong dit liéu ngau nhién tir tap dir lidu va ap
dung thuat toan PAM cho mau di liéu nay nham dé tim cac ddi trong medoid
dai dién cho cac cum.

3. Bbi v6i mdi dbi twong Oj trong tp dir liu ban dau, xac dinh d6i tuong
medoid tuong tu nhat trong s6 k d6i twong medoid.

4. Tinh d6 phi tuong tu trung binh cho phan hoach cac ddi tugng danh & budc
trude, néu gia tri ndy bé hon gia tri toi thiéu hién thoi thi sir dung gia tri nay
thay cho gia tri tdi thiéu & trang thai trude, nhu vay, tap k doi tuong medoid
x4c dinh & budc ndy 1a tot nhat cho dén thoi diém nay.

5. Quay vé budc 1.

END;

Hinh 15: Cac buéc thuc hién cia thuit toan CLARA

Do phuc tap tinh toan cia n6 la O(k(40+k)? + k(n-k)), va CLARA c6 thé
thuc hién ddi véi tap dir liéu 16n. Chu y dbi véi k¥ thuat tao mau trong PCDL:
két qua phan cum c6 thé khong phu thudc vao tap dir liéu khdi tao nhung no chi
dat t6i wu cuc bo. Thi du nhu: Néu cac dbi twong medoid cta dit liéu khdi tao

khong nam trong mau, khi dé két qua thu duoc khong dam bao 14 tot nhat dugc.
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2.5. Thuat toan CLARANS

Thuat toan CLARANS dugc Ng & Han dé xuét nam 1994 nham dé cai
tién cho chit lugng cling nhu md rong ap dung cho tap dir lidu 1on. CLARANS
cling st dung cac doi tuong trung tdm medoids lam dai dién cho cac cum dir
liu.

Nhu da biét, PAM 1a thuat toan phan hoach c6 kiéu k-medoids. N6 bat
dau khoi tao k tAm dai dién medoid va lién tuc thay thé mdi tim béi mot dbi
tugng khac trong cum cho dén khi 1a tong khoang cach cua cac ddi tugng dén
tam cum khong giam. CLARANS 14 thuat toan PCDL két hop thuat toan PAM
v6i chién luge tim kiém kinh nghiém méi. Y tudng co ban cia CLARANS la
khong xem xét tat ca cac kha niang co thé thay thé cac ddi tuong tdm medoids
bai mot ddi twong khac, né ngay 1ap tirc thay thé cac ddi twong tam nay néu viée
thay thé nay co6 tic dong t6t dén chat lwong phan cum chir khong cin x4c dinh
cach thay thé t6i wu nhat. Mot phan hoach cum phat hién duoc sau khi thay thé
d6i twong trung tam duogc goi 1a mot lang giéng (Neighbor) ctia phan hoach cym
trude do. S6 cac lang giéng dugc han ché boi tham s6 do ngudi dung dua vao 13
Maxneighbor, qua trinh Iya chon céc lang giéng nay 1a hoan toan ngau nhién.
Tham sé6 Numlocal cho phép nguoi dung xac dinh sd vong lip tdi wu cuc bd
dugc tim kiém. Khéng phai tit cac cac lang giéng dugc duyét ma chi co

Maxneighbor sé lang giéng duoc duyét.

Thuat toan chi tiét CLARANS nhu biéu dién trong hinh 16 sau:
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Input: O, k, dist, numlocal, and maxneighbor;
Output: k cum dir liéu;
CLARANS (int k, function dist, int numlocal, int maxneighbor)
BEGIN
for (i =1; i <=numlocal; i++) {
current. create_randomly(k);
=L
while (j < maxneighbor) {
current. select_randomly(old, new);
diff = current. calculate_distance_difference(old, new);
if (diff <0) {
current. exchange(old, new);
i=y
¥
else j++; // end if
} // end while
dist = current. calculate_total distance();
if (dist < smallest_dist) {
best = current;
smallest_dist = dist;
}//end if
} // end for
END;

Hinh 16: Thuit toan CLARANS

Trong do:
- Create_Randomly(K): tao ngau nhién k cum dit liéu, nghia 1a thuat

toan lua chon ngiu nhién k doi tugng medoid tir n ddi tuong dir liéu.
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- Select_randomly(old, new): Thay thé mot dbi twong tdm cum medoid
old bai d6i twong khac new.

- Calculate_distance_difference(old, new): Tinh toan sy khac nhau vé
tong khoang cach giira phan hoach hién thoi va lang giéng ciia no.

- Exchange(old, new): Hoan dbi giira d6i tuong tdm cum medoid old
v6i ddi tugng khong phai 1a medoid new, sau khi hoan dbi vai trd cua ching
cling dugc hoan doi.

- Calculate_total_distance(): Tinh tong khoang cach cho mdi phéan
hoach.

Nhu vay, qua trinh hoat dong cia CLARANS tuong ty v61 qua trinh hoat
dong cua thuat todn CLARA. Tuy nhién, ¢ giai doan lya chon cac trung tadm
medoid cta cum dir liéu, CLARANS lra chon mot giai phap tot hon bang cach
ldy ngau nhién mot ddi twong cua k déi tuong trung tim medoid cua cum va cb
gang thay thé nd vi mot dbi twong dugce chon ngiu nhién trong (n-k) dbi twong
con lai, néu khong c6 giai phap nao tét hon sau mot sé ¢ gang lya chon ngiu

nhién x4c dinh, thuat todn dung va cho két qua phan cum tdi wu cuc bo.

Trong trudong hop té nhit, CLARANS so sanh mot ddi tuong véi tat cac ddi
tugng Medoid. Vi vay, do phuic tap tinh toan cia CLARANS 1a O(kn®), do vay
CLARANS khong thich hop véi tap dit liéu 1on (khi truong hop x4u nhét xay
ra). CLARANS c6 uu diém 1a khong gian tim kiém khong bi gidi han nhu ddi
v6i CLARA, va trong cung mdt lugng thoi gian thi chét luong ciia cdc cum phan

duoc 1a 16n hon so voi CLARA.
2.5. Nhén xét chung vé ho cac thuit toan phan hoach

Thuat todn k-means chi thich hop dé tim kiém céc cum dit liéu c¢6 dang
hinh cu, khong thich hop cho viéc xdc dinh cac cum voi1 hinh dang bat ky,
nhung trong truong hop cac cum kha gan nhau thi mot s6 déi tuong cliia mot
cum c6 thé 12 nam cudi cac trong cadc cum khac. Thuat toan PAM 1a mot cai tién
ctia k-means nham dé khic phuc trong truong hop dit liéu chira nhidu hoic cac

phﬁn tor ngoai lai. CLARA va CLARANS la céc thuiat toan dya trén ham tiéu
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chuan cta thuat todan PAM, day 1a cac thuat toan c6 kha niang ap dung véi tap dir
liéu 16n, nhung hiéu qua ctia chung phu thudc vao kich thudc cua cidc mau duge
phan. Thuat toan CLARANS hi¢u quéa hon so vai thuat toan CLARA. Han ché
chung ctia cac thuat toan phan cum phan hoach la chi thich hop ddi véi dit lidu
sb va it chiéu, va chi kham pha ra cdc cum dang hinh cau, thé nhung ching lai
ap dung tdt voi dit liéu c6 cac cum phan bd doc 1ap va trong mdi cum c6 mat do

phan bd cao.
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CHUONG 3:
CAI PAT CHUONG TRINH

3.1.Bai toan
Input: C6 mot tap rat 16n cac diém anh va phan ra lam k cum.
Output: Cac nhém (cum) diém anh, trong d6 céc diém anh c6 ciing mau s& duoc
gom vao mot nhém.
Thuat toan phan cum phan hoach (kmean, pam) véi cac dit liéu dau vao la cac
diém anh c6 2 truong gié tri:

X:toa d6 x cua diém

Y:toa d6 y cua diém
3.2.Gi6i thi€éu chwong trinh rng dung
Giao dién chwong trinh:

Chuong trinh dugc viét bang ngdn ngit visual C++, chay trén visual
studio 2008.

- &%

Sovgles Otyects: Ousten  Condgunn. Tmec

i AP M

Hinh 9 : Giao dién chinh ciia chwong trinh
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Khi chay chuong trinh,céc diém anh duogc goi ra. Ta s& chon gia tri tham
s6 1a s6 cum trong khung bén, chuong trinh s& chay thuat toan KMEANS va
PAM va tién hanh phan cum.Két qua nhu sau:

Hinh 10: Yéu ciu nhip s6 cum

| o)

Hinh 11: Két qua chay chwong trinh
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Nhén xét chuwong trinh:

Pay la chuong trinh thyc hién phan cum trén mot bai toan cu thé,
qua do cho ta kiém nghiém duoc két qua cua thuat toan phan cum dit liéu phan
hoach KMEANS, PAM.

e  Chuong trinh di chay va cho ra két qua phan cum cac diém anh theo
tham s6 1a s6 cum nhap vao tir nguoi ding

e  Uu diém cua chuong trinh 14 thoi gian chay chuong trinh nhanh, c6
thé chay trén co so dit liéu 16n.

e  Tuy nhién, thuat toan van con nhiéu han ché nhit dinh dugc boc 16
ré nhat 1a tham s6 k duoc nhap vao tir phia nguoi ding lam giam hiéu qua va

tinh tu dong cua thuat toan.
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KET LUAN

Két qua dat dwoc ciia dd an

Phan cum dit li€u trong linh vuc Data Mining 12 mot huéng nghién ctru
rat quan trong. Hién nay, tuy c6 it cac két qua khoa hoc méi trong PCDL, nhung
do cac hé théng CSDL ngay cang da dang, va ting truong nhanh ca vé chat 1an
vé luong. Hon nira, nhu cau vé khai thac céc tri thirc tir cac CSDL ndy ngiy
cang 16n. Vi vay, vi¢c nghién ctru cdc mo hinh dir li€éu mdi va hoan thién va ap
dung cac phuong phap va ky thuat PCDL 1a viéc 1am rat can thiét va c6 nhiéu y

nghia trong khoa hoc ciing nhu trong thyec tién.

Trong d6 4n ndy, em da trinh bay tong quan vé phan cum dit liéu bao gém
cac kiéu dit lidu c6 thé phan cum, cac tmg dung va cac k¥ thuat phan cum di
lidu. tir d6, em tap trung di sdu nghién ctru vé k¥ thuat phan cum dit liéu phan
hoach va céc thuat toan dién hinh cua k¥ thuat nay. Nhung do thoi gian ¢6 han
em chi tap trung vao thuét toan KMEAN va PAM véi cach thuc to chuc dit liéu,

thuat toan, danh gia vu nhuoc diém cua thuat toan.

Tuy nhién, do nang luc va trinh do c6 han nén trong qua trinh thuc hién
d6 an em da khong tranh khoi nhimg thiéu sét. Kinh mong cac thiy ¢ va cac

ban quan tdm gitp d& chi bao dé chuong trinh ctia em ngay m 6t hoan thién hon.
Hwéng nghién ciru phat trién ciia dé tai trong thoi gian t6i

- Tim hiéu va thir nghi¢m thuat toan véi mot $6 ung dung khac trén thuc té.
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