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MO DAU

Phan cum dir liéu 1a mot trong nhiing nghién ctru quan trong
trong khai thac dit liéu va dugc ap dung cho da linh vuc [7,8].
Muc tiéu chinh trong phan cum dit liéu 1a dé phan loai cac dbi
tuong khong c6 nhan thanh nhiéu cum ma cac dbi tuong thude
cung mot cum thi twong tu nhau va khac nhau ddi vé6i cac cum
khac nhau. Phan cum dit liéu duwoc chia 1am hai loai 1a phan cum
clg/rd va phan cum mém [12,15].

Mot k§ thuét duge sir dung phd bién trong phan cum dir liéu
la thuat toan K-Means, thuc phan cum rd, véi sy hoi tu nhanh
chong va kha ning tim kiém dia phuong manh mé. Trong qua
trinh phan cum K-Means truyén thong, cac ddi twong dir liéu thu
dugc trong cum la nhét dinh. Tuy nhién, trong thuc té gilta
nhitng ddi tugng thuong khong cé ranh gidi rd rang. Dé ting
hiéu qua va két qua chinh xac cho phan cum viéc sir dung ly
thuyét tap thé tiép can hd trg phan cum K-Meansduoc dé xuét.

Mic du giai thuat K-Means thd c6 kha ning tim kiém dia
phuong manh mé nhung lai dé roi vao cyc tri dia phuong. Mot
trong nhing bién phap c6 thé khic phuc duoc han ché nay 1a két
hop voi giai thuat di truyén 1a mot thuat toan dya trén nguyén
tc cua su tién hoa sinh hoc, co luong 16n ) song song tiém an
thuc hién khong gian tim kiém 16n va cung cép giai phap téi uu
hoa toan cau giup tranh dugc t6i vu dia phuong.

Luan vén trinh bay khao ctru mot cach hé théng cua bai béo
[6] cac kién thirc vé phan cum dit liéu rd, thd theo hudng K-
Means va tng dung gidi thuat di truyén dé phan cum dit liéu tho.
Trén co s¢ d6 xay dung chuong trinh thyc nghiém trén mot s6
bd dit liéu, két qua cho thdy vu diém cta phuong phap méi. Cau
trac cta ludn vin gdm 3 chuong :

Chuong I. Phan cum dir li¢u va mot s6 van dé lién quan.
Chuong II. Phan cum dya trén tap tho va thuat toan di truyén.
Chuong III. Cai dat va phan tich thi nghiém.
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CHUONG L. PHAN CUM DU LIEU VA MQT SO VAN PE

LIEN QUAN

1.1. Giéi thiéu vé phan cum dir ligu

Khai pha dir liéu tudc qua trinh kham pha tri thirc. V& ban
chat 1a giai doan duy nhét tim ra dugc thong tin méi, tiém an co
trong co s dit liéu chu yéu phuc vu cho mé ta va du doan.

Phan cum dir li€u 1a mot k¥ thuat trong khai pha dir liéu véi
muc dich chinh 13 khdm pha ciu trac cua mau dit liéu dé thanh
138p cac nhom dir liéu tr tdp dir li€u 16n, cho phép phan tich va
nghién ctru cho timg cum dit liéu nham khdm pha va tim kiém
cac thong tin tiém an, hiru ich.

1.1.1. Khai niém va muc dich ctia phan cum dir li¢u

Bai toan phan cym dit li€u 1a mét nhanh ing dung chinh cua
linh vuc hoc khong giam sat, ma dit liéu mo ta trong bai toan la
khong dugc dan nhan. Trong trudng hop nay, thuat todn s€ tim
cach phan cum dit lidu thanh timg nhom c6 dic diém twong tu
nhau, nhung dong thoi dic tinh gitta cic nhom d6 lai phai cang
khac biét cang tdt. SO cac cum dit lidu co thé duoc xac dinh
trudce theo kinh nghiém hoéc co thé duoc tu dong xac dinh theo
thuat toan.

Thudt toan
| N déi rong H Phéan cum H K cum }

Hinh 1.1. Quy trinh phdn cum.
Do tuong ty dugc xac dinh dya trén gia tri cac thudc tinh mo

ta d6i twong. Thong thuong, phép do khoang cach thuong duoc
st dung dé danh gia do tuong tu hay phi tvong tw. Van d& phan
cum c6 thé minh hoa nhu hinh 1,2:

Hinh 1.2. M6 phong su phdn cum dir liéu.
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Ung dung ciia phan cum dir liéu: Puoc ap dung trong rat
nhiéu linh vuc nhu: Kinh doanh; Sinh hoc; Thu vién; Bao
hiém; www. ..
1.1.2. Phwong phap phan cum dir li¢u
Phén cum dit liéu dugc chia lam hai loai la phan cum dir li¢u
ctng va phan cum dit liéu mém:

e Phan cum dir li¢u cing (hay phén cum rd) la phuong
phéap gan mdi dbi tuong vao mot va chi mot cum va xac dinh
r0 ranh gidi gitra cac cum. Mot sb thuat toan: Thuét toan K-
Means, Thuit toan K-Medoids...

e Phan cum dir liéu mém (hay phin cum mo) la phuong
phap cho phép mdi dbi tuong c6 thé thudc mot hodc nhicu
cum dit liéu va c6 sy mo hd hodc mo ranh gidi gilia cac
cum: Thuat toan Fuzzy C-mean...

y A YA

N A g Cluster 02

A
y O 'v€—cluster 01

00w o.
v O~/ cluster 01 O Y
0., ; 0 V€ cluster 02

> - >
Hard clustering X Soft clustering X
Hinh 1.3. M6 ta phéan cum cieng/ré va phdan cum mém/mo
Tty theo dic diém vé tinh twong dong cia cac dbi tuong
trong bai toan dang xét, co nhiéu cach tiép can cho thuat toan
phan cum. Cac k¥ thuét gom:
- Phan cum phén cép (Hierarchical Data Clustering)
- Phan cum phan hoach (Partition Based Data Clustering)
- Phan cym dya trén mat d¢ (Density Based Data Clustering)
- Phan cym dya trén ludi (Grid Based Data Clustering)
1.1.3. Phan cum vei giai thuat K-Means
Thuéat toan K-Means (MacQueen, 1967)[2] 1a mot trong
nhitng thudt toan hoc khong giam sat don gian nhit dé giai quyét
van dé phan cum dir liéu ndi tiéng, voi sb cum duoc xac dinh
trude 1a k cum.
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Thudc nhém phan cum dir liéu cimg/rd, Y tudng chinh 1a dé
xac dinh k trong tam cho k cum, mdt trong tdm cho mdi cum.
Nhiing trong tdm nén dwoc dat ¢ vi tri thich hop nhét vi vj tri
khac nhau giy ra két qua khac nhau. Vi vy, su lua chon t6t hon
1a dat chung cang nhiéu cang tot va cach xa nhau. Budc tiép theo
1a voi mdi diém thude tap dir liéu cho trude va lién két n6 véi
trong tdm gan nhat.
Gia sir thiét 1ap tap d6i tuong X={x1,X,...X,} Va K trong tim
cum C={C,,C,,...C\}; 1ay W1,W,,...w; ctia k cum.
Cong thirc ¢ = 1§~ voi j=1,2, ..., jictrong do N; 14 s6
j Xew;

luong cum tht j. Xac dinh ham muc ti€u nhu sau:

k
E= z z d(x,c,) trong d6 c;la tdm ciia cum w; twong Umg.
i=1 xew;
. 2y 5 . . NPTy £
Véi d(x,c)= ||X -G || la khoang cach Euclide tir di€ém doi tugng
ctia mdi cum dén cac trung tim cum.
Thuét toan K-Means:
Qua trinh phan cum K-Means duoc biéu dién béi hinh 1.4.
Pau vao: k: s6 cumX: tap dit liéu chira n doi tuong
DPAu ra: mot tip hop k cac cum

Bwoc 0. Xac dinh so0 Iugng cum k va diéu ki€n ding
Bwée 1. Khoi tao ngﬁu nhién k trong tdm cum
Buérc 2. Gom cac dbi tugng vao cum ma no gan tam nhat
Bud6e 3. Tinh lai cac tim theo d6i tuong da dugc phan
hoach & buédc 2
Lip cho dén khi diéu kién dimg thoa man.
Piéu ki¢n dirng thuong chon cac diéu kién sau:
« S6 lan lap t=Tmax trong d6 Tmax 1a s6 cho trudc
« |E'— E"'|<A trong d6 A 1a hing sb bé cho trudc
« Téi khi cac cum khong ddi
Khi tap dir liéu khong qua 16n thi nguoi ta ding diéu kién
dung thur 3.




Input: k 5§ cum;

Xic gjnh cic trong
tam oum
| f
g1 cic 4ol tugng o ¥Ap cum gan nhat
den k tim

Hinh 1.4. So dé thudt todn phdn cum K-means
(-]
ﬁ'(\\
* A
8]

Hinh 1.5. M6 phong qud trinh phdn cum K-Means

Vi du qua trinh phan cum K-Means tir hinh 1.5:

(1) Khéi tao ngiu nhién trong tim cho mdi cum; & day la
C1,C2,C3

(2) Gan mdi dbi tugng c6 khoang cach gan nhat véi trong
tam vao mdt cum;

(3) Xéc dinh lai trong tAm moi bang cach tinh toan gid tri
trung binh ciia cac ddi twong trong mdi cum;

(4) Lap dén khi trong tim cum khong doi.

1.2. Ly thuyét tap tho

Ly thuyét tap tho (Rough Set Theory - RST) duoc phat trién
boi Zdzislaw Pawlak, 1a phan mé rong ciia 1y thuyét tap hop cho
viéc nghién ctru h¢ thong thong minh ddc trung boi cac thong tin
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khong chinh xac, khong chic chian va khong ddy du, chu yéu
dung phan tich phan loai bang dir liu.

Muc dich chinh ciia viéc phan tich tap tho 1a tong hop khai
niém xéip xi tr cac dir li€u thu dugc, trong d6 c6 sy mo hd, thiéu
gia tri hodc du phong cua cac thudc tinh.

1.2.1. Hé thdng tin va quyét dinh

Mot tap hop dir lidu duoc biéu dién nhu mot bang trong do
mdi hang dai dién cho mét truong hop, mot sy kién, mot mo
hinh hay don gian la mot ddi tuong. M3di cot dai dién cho mot
thudc tinh cua tung ddi tuong; cac thudc tinh ciing co thé duogc
cung cip boi mot chuyén gia hay ngudi sir dung. Bang nay duoc
goi 1a hé thong tin.

Hinh thirc hon, hé thong tin 1a mot cap [=(U,A) véi U la tép
hitu han ddi tugng khac r5ng duoc goi la mién va A 1a mot tap
hiru han cac thudc tinh khac rong. Véi mdi ae A a:U -V,

Bdng 1] Hé théng thing tin tap V, la tap gid tri cua thudc tinh a.

Color Size Vi du [1] Bang 1.1, M6t hé thong tin
1 Green Big bao gom 8 ddi tuong:
z Green Small U={u1l,u2,u3,u4,u5,u6,u7,us}
: Yellow Medium Tap thudc tinh A={Color, Size } va
4 Red Medum | 11idn gi trj cho timg thude tinh 13 Voo =
; 1;]:2: L'I;d;:n {Gre_en, Y_ellow, Red}, Vsie= {Small,
- Red - Medium, Big }
2 Red Small Bang quyét dinh 1a dang dac biét cta

hé thong tin, ki hiéu S=(U,A) hay
S=(U,CuD) voi tap thugc tinh A dugc phan thanh hai tap roi
nhau C va D, trong d6 C 1a tap cac thudc tinh diéu kién, D 1a tap
cac thudc tinh quyét dinh sao cho CND =&

Pinh nghia 1.[6] Bang quyét dinh S =(U,C,D,v, f) Trong
d6: - U ={x,,X,...,x,} 1a tdp hitu han doi twong khic rong,

duoc goi la mién;
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- A Tap hiru han thudc tinh khac rong: A=CuD va

CND=O vé6i C 1a mot tap thude tinh diéu kién, D 1a tap
thudc tinh quyét dinh

-V = U V, voiV,latap gia tri cua thudc tinh a
asCuD

- f:UxCuD—V la ham thdéng tin sao cho f(x,a)eV,

voi VaeCuD,xeU
Vi du [1] Bang quyét dinh 1.2, bang nay c6 8 dbi twong nhu

Bang 1.2, Bang quyét dinh trong bang 1.1 nhung c6 thém

Color Size ShapelD] | thudc tinh quyét dinh (Shape).

1 Green Big Circle Trong bai toan phan 16p thi

2 Gren Small Circle thudc tinh quyét dinh chinh 1a

e e trcinti macin i .

_ : _ Trong vi du nay thudc tinh

5 Yellow Medium Triangle L a , o

: r— B e q\uye_:t dinh Shape \co 3 gia tri
- 7ol - Trange la Circle, square va Triangle

g Red Tmall Triangle 1.2.2. Quan hé bit kha

phéan biét
Mot hé quyét dinh (hay bang quyét dinh) dai dién cho kién
thirc vé ddi tuong. Ton tai hai kha nang du thira thong tin: Cac
dbi twong gidng nhau, khong phan biét duoc lip lai nhiéu lan
hodc tham chi mot sé cac thudce tinh c¢6 thé 1a du thira.
Quan hé hai ngdéi R < X x X 1a twong duong khi:
- R ¢6 tinh phan xa : xRx , véi moi X € X
- R ¢6 tinh d6i xtmg: xRy > yRx, v6i moi X,y € X
- R ¢6 tinh bic cdu: XRy va yRz > xRz, véi moi X, Y,z € X
Mot quan hé twong dwong R phan hoach tap dbi tugng thanh
cac 16p tuong duong. Lép twong duong ciia mot ddi twong
x e X 1a tap tat ca cac ddi tuong Y € X ¢6 quan hé R véi x:
khi hiéu xRy
Véi moi tap con thudc tinh B c(CuUD) tao ra quan hé

twong duong ki hiéu :



8
IND(B)={(x,y)eUxU |vaeB, f(x,a)=f(y.a)}

IND(B) dugc goi 1a B_quan hé bit kha phan, néu
(x,y) e IND(B) thi x,y khong thé phan biét dugc véi nhau qua
tap thudc tinh B. Nguoc lai 1a phan biét dugc voi B. Vi moi
xel!U 16p twong duong cua x trong quan hé IND(B) duoc ky
hiéu boi [x]g. Quan hé IND(B) phan hoach tap ddi tuong U
thanh cac 16p twong duong dugc ky hiéu U/IND(B) hay U/B

U/IND(B)=U/B={[x], |x e U}

Trong hé quyét dinh, néu

x,yeD ,vaeC, f(xa)=f(ya) ton tai
f(x,D)= f(y,D) thi (x,y) 1a nhit quan, nguoc lai 1a khong
nhit quan.

Vi du [1].Tap thudc tinh B= {Color, Size} trong Bang 1.2
phan hoach tip 8 d6i twong thanh cac 16p nhu sau
(u1,u6),(u2),(u3,u5),(u4),(u7,u8)

Nhan xét: Ta thdy, cac ddi twong ulva u6, u7 va u8 cing
mot 16p twong dwong nén chung khong thé phan biét véi nhau
trén tap thudc tinh {Color, Size}.

1.2.3. Xap xi tap hop

Trong 1y thuyét tap thd, cac khai niém khong rd rang dugc
thay bang cap khai niém xap xi: Xap xi dudi bao gom tat ca cac
dbi tuong chic chin thudc vé khai niém, xép xi trén bao gém tat
ca cac ddi tuong co thé thudc vé khai niém.

Pinh nghia 2.[6] Cho mot bang quyét dinh
S=(U,C,D\V, f) VBcC,X cUvdi

U/B={[x],IxeU}={B,B,....B} thi:
B(X)={xI[x], = X} 1a B_xap xi dudi cua X

B(X)={x|Xl,nX =2} la B_xép xi trén ciia X
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Tap BN, (X)=B(X)-B(X) dugc goi la B_vung bién ctia X

chtra cac dbi twong khong thé xac dinh dugc co thudec X hay
khong. Néu BN, (X )=9 (tirc B(X)=B(X)) thi X duoc goi la
tap ro (crisp), tréi lai X duoc goi la tap thé (rough)

X xi dusi

Hinh 1.6. M6 ta bé xap xi trén-diedi
Dinh nghia 3. Cho bang quyét dinh
$=(U.C,DV, f)vBcC,XcUVOi U/B={[x],|xcU}=1{B,B,....B,}
Tap POS, (X)=B(X)goi la B_mién duong clia X

NEG, (X)=U-B(X) goi la B mién 4m cua X (hay goi la

Bdng 1.3, Cdc tridu chimg cdm ciim mién ngodi chira nhimg doi tugng
U [Dendiu| Thanmiakt Cimeam|  ma st dung thudc tinh trong B chac
al [ G Buhtwmg| Khng | chin khong thudc tap X) ‘
u? | Co Cao Co Vi du [1] Bang 1.3, B={Pau dau,
w | Co Ritcao Co Than Nhiét} ta c6 cac lop khong
w4 | Khong Binhthvomg | Khéng phan biét dugc la {ul},{u2},
us |Khong | Cao Khang {u3},{u4}, {u5,u7} {u6,us}
ub | Khéng | Ritcao s Néu dat X={ulu(Cam
o | Khong | Cao ¢ cim)=Co}={u2,u3,u6,u7}, lic do ta
uf | Khing Ritcao Khéng

c6:B(X) = {u2,u3} vaB(x)=
{u2,u3,u5,u7,u6,us}.

Te d6 ta c6 B-mién bién cua X la tap:
BN, (X )=B(X)-B(X)={ u5,u6,u7,u8}.

1.2.4. Thudc tinh thiét yéu va khong thiét yéu

Pinh nghia 4.[6] Cho mot bang quyét dinh
S=(U,C,D,V, f), VbeBcC
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Néu POSB(D): POSB_{D}(D) thi b & khéng thiet yeu
(not necessary) trong B déi voi D; Nguoc lai, thi b 1a thiét yéu
trong B ddi véi D

MMB&}:gqu}frdfﬂh vé bénh ctiim Cho VB c C néu moi
U |Daudiu | Dauco |Thinnhiét | Cimcim | phin tir trong B déi v6i D
ul | Cé Co Binhthemg | Khéng | 14 thiét yéu, thi B ddi véi
u | Cs Co Cao Cs D la doc lap.
w3 | Cé Cé Rit cao Co Bang 1.4 c6 2 tap rat
ol [Ehéng | Co  |Bihtwomg | Knong | gon 13 {Pau diu, Than
uS | Khéng | Khing | Cao Khing | Nhiét} va {Pau co, Than
u6 | Khéng | Cd Rit cao Cs nhi¢t}. Tap 16i {Than

nhiét}.

1.3. Giai thuat di truyén

Giai thuat di truyén cung cip céch tiép can dwa vao md
phong su tién hoa. Cac gia thuyét thuong dugc md ta bang cac
chudi bit, hoic bang céc biéu thuc ky hiéu, c6 khi ngay ca cac
chwong trinh may tinh. Giai thuat di truyén da dwoc ung dung
thanh cong vao céac linh vuc khac nhau va viéc téi uu hoa khéc.
Viéc két hop giai thuat di truyén sé& gidp qué trinh phan cum téi
uu hon.

1.3.1. Thong tin

Giai thuat di truyén (Genetic Algorithm — GA), do John
Holland (1975) va Goldberg (1989) dé xuit va phat trién. Y
tuéng cua giai thuat di truyén 1a md phong theo co ché cua qué
trinh tién héa trong tu nhién. Tir tap céc 10i giai ban dau, théng
qua nhiéu budc tién hoa dé hinh thanh céc tap méi voi nhiing 1oi
giai tot hon, cudi cling s& tim dwoc 16 giai gan téi vu nhat.

GA sir dung céc thuat ngir lay tir di truyén hoc:

- L6p hay quan thé (Population) 1a mot tap hop cac 1oi giai

- Mot nhidém sic thé (NST) hay ca thé (Chromosome) biéu
dién cho mdi 16i giai

- NST duoc tao thanh tir cac Gen
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Qua trinh tién hoa duoc thuc hién trén mot quan thé nhu 1a
sy tim kiém cac 1o giai c6 thé cua bai toan. N6 doi hoi su can
bang giira hai muc tiéu chinh 1a khai thac 1oi giai tét nhat va tra
xét toan bo khdng gian tim kiém. GA thyc hién tim kiém theo
nhiéu huéng: duy tri tap hop céc loi giai co thé va khuyén khich
sy hinh thanh trao d6i thdng tin gitra cac huéng. Tap loi giai can
trai qua nhiéu budc tién hod, mot tap méi céc ca thé duoc tao ra
tai mdi thé hé co chira cac ca thé thich nghi nhat trong thé hé ci.
Pong thoi khai thac c6 hiéu qua thong tin trude do dé suy xét
trén diém tim kiém mai véi mong mudn c6 duoc su cai thién
qua tiing thé hé.

1.3.2. Céc thanh phan co ban trong giai thuat di truyén

1.3.2.1. Ma héa nhim sic thé

Trong giai thuét di truyén, cach ma hoa nhiém sic thé quyét
dinh dén hiéu qua cua giai thuat va anh huéng dén viéc lya chon
c4c toan tir trong cac budc lai ghép va dot bién. Vi mdi kiéu bai
toan khac nhau c6 nhiéu cach ma hoa nhiém sic thé. Cach ma
ho4 nhiém sic thé 1a mot trong yéu td quyét dinh trong xay dung
giai thuat di truyén gém: ma héa nhi phan; ma héa hoan vi; ma
héa theo gia tri.

Ma hoa nhi phian

Phuong phap ma hoa nhi phan 1a phuwong phap ma hoa NST
don gian va phé bién nhat. Trong d6, mdi NST 1a mét chudi nhi
phan, mdi bit trong n6 c6 thé biéu dién mot dic tinh cua 1oi giai.

Nhugc diém 4 tao ra khéng gian ma hoa lén hon so voi
khéng gian gié tri caa NST, hon nita c6 thé xay ra truong hop
c4c toan tir lai ghép va dot bién tao ra cac ca thé khong nam
trong khong gian tim kiém va doi hoéi phai cé nhiing phuong
phép sira chira dé lam ca thé tao ra nam trong khéng gian tim
kiém.

Ma hoa hoan vi

Ma hoa hoan vi thuong dugc sir dung trong cac bai toan lién
quan dén tht ty, trong do moi NST 1a mot chudi cac sb biéu dién
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mét trinh tu. Viéc thao tac trén cac NST chinh 1a hoan vi cac sb

trong chudi d6 1am thay doi trinh tu cua no.

Ma hoa theo gia trij

M4 hoé tryc tiép theo gia tri ding trong cac bai toan sir dung
gi tri phtic tap nhu trong s6 thyc. Trong do, mdi NST 1a mot
chudi cac gia tri. Céac gié tri c6 thé 1a bat cir cai gi lién quan dén
bai toan, tir s6 nguyén, sé thuc, ki tu cho dén cac d6i tuong phic
tap hon. Trong cich ma hoa nay ta thuong phai phat trién cac
toan tir dot bién va lai ghép cho phi hop véi tirng bai toén.

1.3.2.2. Quéan thé ban dau (The initial population)

Quan thé ban dau[6] 1a mot khia canh quan trong cua thuat
toan di truyén, c6 cac dic tinh anh huéng quan trong dén két qua
va hiéu qua. Bé dat duoc sy tdi wu toan cau, quan thé ban dau
trong khdng gian giai phap nén dugc phan phdi. Thuat toan di
truyén chuan duoc khai tao ngau nhién quan thé ban dau, c6 thé
dan dén phan phdi khong ddng déu trong khong gian giai phap,
do d6 anh hudng dén hiéu suét cua thuat toan, néu kich c& quan
thé quéa nho thi tinh da dang cua quan thé bi han ché; con néu
gua 16n s& hao phi tai nguyén va lam cham qua trinh. Thuong
phu thudc vao kich thudc chudi ma hoa.

1.3.2.3. Ham thich nghi (The fitness function)

Trong cac thuat toan di truyén, mac phat 12 giai phap téi uu
c6 thé dat duoc bang cach sir dung cac ham thich nghi dé do do
t6i uu hoa ctia mdi ca thé trong nhom. Puge dinh nghia la ham
danh gia hay ham muc tiéu thé hién tinh thich nghi cua céa thé
hay d¢ tét cua loi giai.

Trong bai, cac ham thich nghi dugc xay dung [6] nhu sau:
~ card(x) . card (POS, (D))

card(C) card(POS, (D))

F(v)=8.f(x)+ p(x):ﬂx[l

Trong do :
¢ ([ 1. card (x) chi ra cac NST x khdng gom ty Ié cac thudc
(x)= ~card(C)

tinh diéu kién.
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1

p= card (POS, (D))
giam vuot troi dé giam s luong céac thudc tinh diéu kién.

) = card (POS, (D)) ch ra kha ning phén biét cac thugc tinh x.
card (POS, (D))
1.3.2.4. Chon lgc
Qua trinh chon loc va dau tranh sinh ton trong ty nhién lam
thay doi cac ca thé trong quan thé. Nhiing c& thé c6 kha ning
thich nghi tét véi diéu kién song thi ¢6 su d4u tranh I6n hon, do
d6 co thé ton tai va sinh san. Nguoc lai cac thé s& dan mét di.
Dua vao nguyén |y ndy, chon lya cac ca thé trong GA chinh la
cach chon céc ca thé co do thich nghi tét dé dua vao thé hé tiép
theo hoic dé cho lai ghép, v6i muc dich 1a sinh ra cac ca thé moi
t6t hon. Muc tiéu cudi cting cua phép chon loc 1a chon ra cac ca
thé tét v6i kha ning cao hon.

dam bao tap siéu tinh todn thuoc tinh

Co ché lwa chon

Co ché lya chon &p dung khi quan thé P(t+1) duoc tao ra tir
viéc chon céc ca thé tir quan thé P(t) dé thuc hién viéc lai ghép
va dot bién. Mot s co ché hay &p dung dé lwa chon cac ca thé tir
mot quan thé duoc gidi thiéu dudi day

Co ché lra chon theo banh xe Roulet duoc thyc hién bing
cach quay banh xe Roulet n 1an. M&i lan chon mot NST tir quan
thé hién hanh vao quan thé mai.

V6i co ché lya chon nhu thé nay thi ¢ mot s NST s& duoc
chon nhiéu lan. Piéu nay phd hop véi ly thuyét luoc dd: Cac
NST tét nhat thi c6 nhiéu ban sao, NST trung binh thi khéng doi
, NST kém thi mdt di.

Luwa chon xép hang

Sép xép cac NST trong quan thé theo do thich nghi tir thap
dén cao.Pit lai do thich nghi cho quan thé da sip xép theo
kiéu.Theo phuong phap nay viéc mot NST dugc chon nhiéu lan
nhu trong lya chon theo kiéu banh xe Roulet di giam di. Nhung
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no6 c6 thé dan dén sy hoi tu cham va NST c6 d6 thich nghi cao
cling khong khic may so vai cac NST khac.

Lura chon theo co ché 1dy miu ngiu nhién

Biéu dién xac suit chon cac NST Ién trén mot duong
thang.Dat N diém chon 1én duong thiang. Cac diém chon nay
cach nhau 1/N, diém dau tién dat ngiu nhién trong khoang
[0,1/N] V&i mot diém chon, NST gan véi n6 nhat vé bén phai s&
dugc chon. Phuong phap nay co dic diém 1a cac diém chon
dugc phan b déu trén truc sd.

Lwa chon tranh dau

Liy mot s NST trong quan thé, NST nao c6 do thich nghi
cao nhit duoc chon. Lip lai thao tac trén N lan.

1.3.2.5. Lai ghép

Su két hop giira tinh trang cua cha me dé sinh ra thé hé con
la qua trinh lai ghép trong tu nhién. Trong giai thuat di truyén,
lai ghép 1a sy t6 hop lai cac tinh chét trong hai loi giai cha me
nao d6 dé sinh ra 1oi giai mai ma c6 dac tinh mong mudn tét hon
thé hé cha me.

1.3.2.6. Dot bién

Dot bién dugc dinh nghia 1 sy bién di tai mot hay mot sb
gen ciia NST ban dau dé tao ra mot NST méi. N6 c6 thé tao ra
mot ca thé méi tot hodc xdu hon ca thé ban dau.Tuy nhién trong
giai thuat di truyén, ta lubn mudn tao ra nhitng phép dot bién
cho phép cai thién 1oi giai qua ting thé he.

1.3.3. Quy trinh thuat toan di truyén

Giai thuat di truyén tong quat [5] dugc mé ta nhur sau:

Buwére 1.[Bit dau] Tao ngdu nhién quan thé P(t) cd n NST
Buéc 2.[Thich nghi] Dénh gia do thich nghi f(x) cho mdi NST
X quan thé P(t).
Buwée 3.[Quén thé méi] Tao ra 1 quan thé méi bang cach lap
lai cac budc dudi day dén khi quan thé méi hoan thién.
(a). [Lua chon] Lya chon 2 nhiém sdc thé cha me tir
quan thé trén dwa vao do thich nghi cua ching (46
thich nghi tdt hon, co hdi duoc lua chon 16n hon).
(b). [Lai ghép] lai chéo cac cha me d¢ tao ra con méi.
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Néu lai chéo khong dugc thuc hién, con céi chinh 1a 1

ban y sao cta cha me.

(c). [D6t bién] dot bién con méi tai mdi quy tich (vi tri

trong nhiém sic thé).

(d). [Chip nhan] Dt con méi vao trong quan thé méi
Buérc 4. [Thay thé] Sir dung quan thé méi duoc tao ra cho
budc 1ap tiép theo
Buére 5. [Kiém thir] Néu diéu kién cudi cung dugc thoa man,
dimg lap va tra vé giai phap t6t nhat trong quan thé dang xét.
Buérc 6. [Lip] Quay trd vé budc lap tha 2

| Dinh gid o thich nghi [e———

Dot bién

‘ Tao qu?m thé mai |
:

‘ Thoa didu ki¢n dimg M

Két qua

Két thic

—
—
=
=8
=

Hinh 1.7. So d6 gidi thudt di truyén.
1.3.4. C4c théng sb co ban cua giai thuat di truyén
- Size(n) 14 kich thudc(so lwong cd thé) cia quan thé,
- Pc: xdc sudt lai ghép
- Pm: xdc sudt dot bién
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CHUONG IL. PHAN CUM DU LIEU DUA TREN TAP

THO VA GIAI THUAT DI TRUYEN

2.1. Gidi thiéu

Mot chién luoc cai tién méi két hop giita thuat toan K-
Means c6 kha nang tim kiém dia phuong manh mé voi thuat
toan di truyén c6 tdi wu toan cau. Sir dung 1y thuyét tap tho dé
gidi quyét sy thiéu chinh xac va khéng day du tri thirc. Thong
qua cac quy dinh phu hop va 4p dung loi thé cua thuit toan, tinh
chinh x4c cum duoc cai thién. Cac két qua thyc nghiém cho théy
r?mg thudt toan phan cum dugc cai tién tot hon cho viéc phan
cum dir li¢u thong thuong.

2.2. Phwong phap phan cum tap tho

Khai niém vé phan cum thé twong ty nhu 1y thuyét tap tho -
v6i bo xdp xi dudi va trén - cho phép cac ddi tuong thude nhidu
cum trong tap hop dir li€u. Theo dinh nghia, xép xi dudi cua mot
cum tho chua cac d6i twong ma nod chic chin thudc vé cum do,
va cac dbi twong thudc vé& xap xi trén c6 thé thudc vé nhidu hon
mot cum.

Dbi v6i ky thuat phan cum, 1y thuyét tap thd duoc tiép can
hd trg phan cum dua vao hai huéng [3]:

e Cai tién cac thuat todn phan cum c6 dién nhu K-Means, K-
Medoid thanh Rough K-Means, Rough K-Medoid... bang cach
két hop cac khoang cach hay d6 twong dong vai cac phép xap xi.

e HJ tro xac dinh s6 lugng phan cum tdi thiéu: Dua trén s6
lwong phan cum goi ¥ ban dau do ngudi st dung cung cép, cac
cum s& dugc gom lai néu cic xép xi trén cac phan cum giao
nhau khéc rong.

Trong phan cum tho ta khong xét tat ca cac thudc tinh clia
tap tho. Tuy nhién, bd xap xi trén va dudi duge yéu cdu phai 1am
theo mot sb cac thude tinh tap thoé co ban nhu sau: Cho tap dbi
twong U véi X cU, cip (A(X),A(X)) veU

- Mot déi twong v thudc nhiéu nhat mot xap xi dudi A(X).
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- Mot ddi tuong v thudc xép xi dudi cia mot tap thi ciing
thudc xap xi trén cta nod (v e A(X)>ve A(X)).
- Néu mot dbi tuong v khong thudc bat ky xip xi dudi
A(X) thi no thudc hai hodc nhiéu hon xép xi trén

K-Means sir dung 1y thuyét tip thé (Rough K-Means )

Phuong phap phan cum tho [13] phd bién nhdt dugc bt
ngudn tir phan cum K-Means c¢6 dién. Tao ngau nhién k cum tir
n dbi twong. Gia dinh rang cac dbi twong dwoc biéu dién bang
vector m chiéu.

Muc tiéu 1a dé chi dinh cac d6i twong n vao k cum. Mdi cum
cling dugc dai dién boi mot vector m chiéu, d6 1a trong tam hay
vector cho cum d6. Qua trinh bit ddu bing cach chon ngiu nhién
k trong tdm cua k cum. Cac ddi tugng dugc gan cho mot trong
nhitng cum k dua trén gia tri t6i thiéu ciia khoang cach d(v, X)

giita cac vector ddi tugng v={V,,...,V},...,V,, | V& vector cum

Ve
x={x1,...,xj,...,xm} voi 1< j<m

Khoang cach d (v, x) dugc cho nhu sau: d(v,X) =|v—x]|| &
day thuong 1a chuin Euclide.

Sau khi phan tat ca cac ddi tuong vao cac cum khac nhau,
cac vector trong tdm moi cua cac cum dugc tinh nhu

V.

J . \ . 9. r by A} . .

saulx; =Yt VOl x| 1a size cia cum Xx. Qua trinh dung lai khi
I x|

cac trong tam ctia cum dn dinh, tirc 14 cc vector trong tam ldp
lai true do6 tring véi trong tim cym méi trong lan 13p hién tai.

Két hop b thd vao phan cum K-Means doi hoi viéc bd sung
c4c khai niém veé xap xi dudi va trén.

Pic biét: Tinh todn cac trong tam can phu hop va duoc
quyét dinh liéu mot ddi tuong dugc gan cho mot xép xi thép hon
hoac trén ctia mot cum.

Céc vén dé s& giai chi tiét nhu sau:
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(1) Tinh toan cac trong tam. Tinh toan cia cac trong tam
ctia cum tr K-Means ¢b dién can phai duoc stra ddi bao gém co
ca xap xi dudi va xdp xi trén.

Néu [A(x) =D &A(X)-A(x)=2]
v
Thi VE;
X; =
[A(X)]
Nguoc lai  Néu [A(X) =D &A(x)-A(X) = 2]
thi ve(ﬂ(xz)—:A(x})vj
X =——2 "7
LA =AM
Ngugc lai ; (RO0-A() Y

i~ W iower I A( ) upper m

+w, =1

VoI 1< j<m va Wy + W,

Céc thong s6 Wiower V& Wypper ttong tng voi do tuong ddi cua
xap xi dudi va xap xi trén.

(2) Quyét dinh xem mét doi twong diege gdn cho mét xap xi
dwoi hodc trén ciia mot cum.

V& co ban, mot d6i tuong s€ dugc giao cho xép xi dudi cia
mdt cum khi khoang cach giita cac d6i tuong va cac cum trung
tam nho hon nhiéu so véi khoang cach téi cac trung tim cum
con lai khac (Hinh 2.1).

+ Means (Cluster Centers)
4 Objects

Hinh 2.1. M6 ta khodng cdch giita doi twong t6i tam cum
Cu thé, déi v6i mdi vector ddi twong v, d(v, X;) 1a khoang
cach gitta v va trong tam cta cym x;.
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Buéc 1. Xac dinh trong tim  gin  nhit:

Ay =d (v, ) =mind (v,x;)

1<j<k

Budc 2. Kiém tra khoang cach vdi trong tim cum gan nhat
va cdc trong tamkhac T = {t:d(v,x)-d(v,x;) < Thresold,i = j}

Néu T =@ thi v thudc xAp xi trén ctia 2 hodc nhidu cum

Néu T = thi v thudc xap xi dudi chi cia mot cum

Do d6, ta c6 duoc cac nguyén tic sau cho sy phan cong cia
cac ddi tuong dén xap xi:

Néu [T=2]

Thi [VEK(xi)&Veﬂ(xj),VjeT]
Nguoc lai [ve A(x)&ve A(x)]

Y twéng thuit toan Rough K-Means c6 thé tom tit:

Bude 1. Khéi tao: Chon ngau nhién k tdm cac cum Xuat

phat X ={X,,.... X}

Buéc 2. Gom cum céc ddi twong dua vao x4p xi trén va xap
xi dudi (méi cum gom 2 tap: xp xi dudi vaxap xi trén -
Hinh 2.2)

Hinh 2.2. M6 ta gom cum vao bé xdp xi trén - duéi
Xac dinh cac thanh vién cua cum nhu sau:
" Néu d(v,x)-d(v,x;)<Thresold 1< i, j < k thi
ve A(x)&veA(x;) va v s& khong thudc bat ky x4p xi dudi.
= Nguoc lai, ve A(x)&veA(x) nhu vay 1a d (v, x) la
tdi thiéu, 1<i<k.
Budc 3. Cap nhit lai trong tim X; bang trong tim méi
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— \% \% A —
Xj= w v;x) VEA(Z): AK) Néu A(X)—A(X);t@

lower ¢ A(x)‘ Wopper ‘A(x) A(x)‘
— Z V
veA(x) Nguoc lai

A(x)

TI'OIlg dé W|ower, Wupper 1é CélC tI'QIlg 86 théa W|0wer +Wupper = 1.

—

e Néu tiéu chuan hoi tu duogc dap tng, nghia 14 trung tdm
cum trung voi lan lap trudce thi dung lai; Nguoc lai di
dén budc 2.

Tnput: k cum, tap ddi tuomg
¥
| X digh cic lrong (i cum |
T
Vi méi d6i twong, Tim tm cum ghn nhit
V(i khodng cach dfvx,)

)

Tim khodng cich cia ddi twong dén rong
thm Ko d(vx)

Gom d6i tvong vio
ip e dudi o X,

div.x)- divx) £ Thresold

Yes

| Gnmdmnmu xanuxm'en cia X, &X]

Hinh 2.3. So d6 phédn cum K-Means tho
So sanh phan cum thoé va phan cum K-Means

Voges [16] c6 su so sanh phan cum tho véi phan cum K-
Means, nhan thiy hai ky thuat phan cum ndy déu xac dinh s6
cum cu thé duge sir dung. Giai phap phan cum thd khéc so véi
K-Means la kha ning nhém déi twong trong nhiéu cum khéc
nhau. Phan cum thé ciing tao nhiéu cum hon phan cum K-Means
[16], v&i ) lugng cum can thiét dé mo ta dix li¢u phy thudc vao
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khoang cach do. Nhiéu cum c6 nghia 1a mot dbi twong c6 co hoi
cao trong hon mdt cum. Mot gidi phap véi qué it cac cum khong
cung cap mot giai phap hitu ich cac phan ving cta dir liéu. Mat
khac, qua nhiéu cum lam cho 10i giai kho khan. Ngoai ra, muc
d6 trang lap giita cac cum duge giam thiéu dé dam bao rang moi
cum dugc cung cap thong tin dé hd tro trong viée giai thich.

2.3. Phwong phap phan cum dwa trén giai thuat di
truyén

GA 1a mot qua trinh tim kiém dua trén cac nguyén tic cia
su tién hoa thong qua chon loc ty nhién. Cac thanh phan quan
trong bao gdm: gen, nhidm sic thé, quan thé, thé hé, ham thich
nghi, Iya chon, lai ghép va dot bién

K-Means sir dung giai thuét di truyén

Thudt toan K-Means dugc sira d6i dé thich ung véi cac
nguyén tic ctia GA.

Piu vao: S6 cum k, kich thudce cia quin thé, tap dit liéu D
chtra n ddi tuong, s6 thé hé mudn tao tMax

Piu ra: Mot tap hop K cum.

Bude 1: Khéi tao Moi NST duge tao bang cach chon ngau
nhién k phan tir trong tap dir liéu dé 1am k trong tdm cum
Buée 2: Lap tir t =1 dén tMax
1, Dbi v6i mbi nhiém sic thé
e Dua phan tir trong D vao cum véi trong tAm cum gan nhét
e Tinh lai k tim cum 14 trung binh k cum vira tao va thay thé
vao NST do
e Tinh toan d¢ thich nghi cho NST hién tai
2, Tao thé hé ciac NST méi sit dung cac phép toan lwa
chon, lai ghép va dot bién.
3, Sap xép cac ca thé sau dot bién theo thir hang (Chon ra
ca thé c6 do thich nghi tot nhat)
Buée 3: In két quéa Tach ra k cum d6i véi NST trong quin
thé cua thé hé tao ra sau cung c6 d6 thich nghi 16n nhét.
Piéu ki¢n dirng: Lip lai budc 2 dén khi thé hé t = tMax.
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So s&nh Phan cum K-Means va GA K-Means
Thuét todn phan cum phé bién thuong dugc str dung la K-
Means - 1a mot k¥ thuat phan nhém don gidn va hiéu qua nhung

két qua chwa chic di dat gia tri toi wu vi két qua phu thudc vao

viéc lya chon trung tdm cua cac cum ban dau.
Giai thuat di truyén 1a mot giai thuat tim kiém ngau nhién

dua trén su tién hoa va di truyén hoc tu nhién, dong thoi n6d cod

mot s0 lugng 16n cac gia tri tiém an song song, vi vy nd cung

cip cac giai phap t6i uu cho cac dbi tuong hodc cac ham thich
nghi. Bang 2.1 s& dua ra so sanh vé hai giai thut:

Bdng 2.1. So sanh vé hai gidi thudt K-Means, di truyén

K-Means

K-Means sir dung di truyén

- Pau viao: k, bo dir liéu; k
trung tdm cum duwoc lwa
chon ngiu nhién

- Pau vao: k, bo dir liéu; Quan thé
P,p nhiém sic thé dugc chon ngﬁu
nhién; Tmax

- Phuong phap phéan hoach

- Phuong phép tién hoa

- Muyc tiéu: Giam thiéu tong
binh phuong khoang cach

- Muc ti€u: Giam thiéu tong
khoang cach tor moi diém du liéu
dén trong tam ctia cum

- Piéu kién dimg: Khong ¢
su thay d6i trong trung tam
cum moi

- biéu kién dung: S6 lan lap dat
gid tri toi da

- Bg phuc tap: O(n*k*d*i)
Trong do:

+n: 1a s6 diém dir ligu
+k: s6 cum

+ d: kich thudce dir liéu
+1: 6 1an lap

- Do phtrc tap: O(Tmax*p*n*k*d)
Trong do:

+n: 14 s6 diém dit lidu

+k: $6 cum

+ d: kich thudce dir liéu

+ Tmax: s0 lan lip

+ p: kich ¢& quan thé

2.4. Phuwong phap phan cum dua trén tap thd va giai

thuat di truyén

Phuong phap phan cum hi€u qua dua vao tap tho va thuét

toan di truyén dugc cung cép [6].




23
Piu vao: n d6i tuong dir ligu, s6 cum k
Piu ra: Pau ra 1a cic trung tim cum twong Umg vdi céc
thanh phan c6 gia tri ham thich nghi 16n nhét.

Budéce 1. Khéi tao k sb cum, quan thé ngiu nhién P c6 p
nhiém séc thé, chon ra k tdm cum, sb thé hé muén lap tMax.
Ma hoéa k cum.

Buée 2. Phan cum thé: Giai ma mdi nhiém sic thé, gom
cac dbi tuong twong tmg véi mdi k cum phit hop véi nguyén
tac vé khoang cach, sau d6 1am theo phin cum K-Means thd
dé phan phdi cac ddi tuong.

Budce 3. Tinh todn cac gia tri ham thich nghi.

Bwoc 4. Lya chon, lai ghép va dot bién.

Budéce 5. Panh gia lai quan thé méi. Néu sb 1an 1ip bing
voi gid tri tdi da duoc xac dinh, chuyén sang budc 6, néu
khong, cac thuat toan tiép tuc tir bude 2 dén budc 4.

Bude 6. Két thic thuat toan

Chién lwgc mi héa nhi phan: Néu doi tugng trong tap dir
lidu thudc bién hodc mién 4m trong cic cum, thi ma tuong tng
ctia chudi nhiém sic thé 1a 1, nguoc lai la 0.

Co ché dé ngin chin can huyét [6]

Dé duy tri s da dang cua cac quan thé khi lua chon céc ca
thé két ndi, & day st dung co ché dé ngan chan su can huyét, han
ché cé thé twong tu lai két d6i. Cu thé, chon xéac sut hai ca thé,
néu khoang cach Hamming giira chiing nhé hon so v&i ngudng
cho trugc, thi lai gép ching trong quan thé; néu khong, quay lai
va tiép tuc chon lan nixa.

Chién lwge Elitist [6] (Chon loc wu t0)

Dé bao ton céc ca thé tot nhat cua gia tri ham thich nghi
trong cé thé, trong bai st dung chién lugc chon loc wu ta, co
nghia 1a sao chép ca thé cd gia tri thich nghi cao nhat trong quan
thé hién tai sang quan thé mai, va céc ca thé nay khong tham gia
vao cac hoat dong cua lai ghép va dot bién.
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CHUONG III. CAI PAT VA PHAN TICH THI NGHIEM

3.1. Dir liéu thir nghiém

Dé xac minh tinh hop 1¢ ctia cac thuat toan phan cum, ching
ta sir dung bo dit liéu trong co so dir liéu UCI hoc may dé kiém
tra thuat toan nay. Ngudn dir lidu
website:ftp://ftp.ics.uci.edu/pub/machine-learning-databases

Str dung bd dir li€u zoo dé phan cum, la bg dir liéu don gian

c6 17 thugc tinh (15 thudc tinh Boolean, 2 numerics) thudc tinh
“type” 14 thudc tinh 16p. S6 cac truong hop 1a: 101

Céc thong sb thi nghiém nhu sau: s6 cum k duoc thay dbi
trong khi cac tham s khac 1a c6 dinh, kich thudc quan thé ban
dau bang sb truong hop trong bd dit lidu; cac thuat toan chay t=
100 1an lién tuc; Pc=0.3, Pm=0.02.

3.2. Cai dat thuat toan

Chuong trinh cai dat thuat toan xdy dung dac trung dua trén
thuat toan K-Means két hop giai thuat di truyén dé phan cum tap
dir lidu thd duogc viét bang ngdn ngit C# trong moi trudng .Net
Framework, st dung bd cong cu visual studio 2013 két hop
DevEXxpress

Hinh 3.1. Giao dién chuong trinh
Chuong trinh gobm modul chinh:
» Module 1: Khai bao cac thudc tinh
» Module 2: Doc file dir liéu tap thd
» Module 3: Phan cum mét tap dir liéu va danh gia cum


ftp://ftp.ics.uci.edu/pub/machine-learning-databases
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Chon va tai dir liéu bg

Feusin winlei u fie date|

Hinh 3.2. Giao dién nhdp dir liéu va cac thugc tinh

Hinh 3.3. Giao dién hién thi file dit liéu

Phian cum tap dir liéu va

danh gia cum

Thai gian chay churang trinh :

K&t qua phan cum

96525

@

~Record 1 thude cum 1
~Record 2 thudc cum 4
-Record 3 thubc cum 3
~Record 4 thubc cum 2
~Record 5 thudc cum 3
-Record 6 thusc cum 3
-Record 7 thusc cum 5
~Record 8 thusc cum 1
~Record 8 thudc cym 2
-Record 10 thugc cum 5
-Record 11 thugc cum 3
~Record 12 thugc cum 4

Thoat.

Hinh 3.4. Giao dién két qua
thudt toan

3.3. Két qua thir nghiém

. ,
P 7 P : F P
Badng 3.1. Ket qua thuc nghiém voi Bang 3.2. Ket qua thuc nghiém voi
phan cum K-Means thong thuong phdn cum dya trén tdp thé va gidi

.
thudt di truyén
: Means GA rough K-Means
Lirattest 1 ‘ 2 ‘ 3 4 ‘ 5 ‘ GiA tri trung binh. Lurgf test 1 ‘ 2 3 4 ‘ 5 ‘ G trifrung binh
Cums§ k=3 cumsé K=3
1 416% | 416% | 416% | 416% | 416% 41,6% 1 39,6% 40,6% 30,7% 37,6% 44,6% 38,6%
2 279,7% | 277% | 27.7% | 27,7% | 27,7% 27,7% 2 297% 287% 36,6% 35.7% 287% 31,9%
3 30,7% | 30,7% | 30,7% | 30,7% | 30,7% 30,7% 3 30,7% | 307% | 327% | 267% | 267% 29.5%
Theigianchay | 001 | 001 | 002 0 0 0.008 Thoigenchay, | 9440 | 10437 | 9016 | 9407 | 9054 9470.8
K=5 K=5
1 40,6% | 40,6% | 40,6% | 40,6% | 40,6% 40,6% 1 19,8% 218% 238% 238% 24 8% 22,8%
2 17,8% | 17,8% | 178% | 17,8% | 178% 17,8% 2 20,8% 20,8% 19,8% 18,8% 16,8% 19,4%
3 20,8% | 208% | 208% | 20,8% | 208% 20,8% 3 13,8% 13,8% 138% 16,8% 238% 16,4%
4 158% | 158% | 158% | 158% | 158% 15,8% 4 18,8% 24.8% 18,8% 18,8% 178% 19,8%
5 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5 26,8% 18,8% 238% 218% 16,8% 21.6%
Theri gian chay. 002 0 002 o 001 0.01 gian chay. 9661 9650 9513 9667 9545 9607.2
k=7 k=7
1 59% 59% 59% 59% 59% 59% 1 17,8% 10,9% 78% 118% 188% 13,4%
2 188% | 18,8% | 18,8% | 18,8% | 188% 18,8% 2 14,9% 18,8% 149% 118% 149% 15.1%
3 10,9% | 10,9% | 109% | 10,9% | 109% 10,9% 3 12,9% 149% 139% 139% 89% 12,9%
4 129% | 129% | 129% | 12,9% | 129% 12,9% 4 9.8% 14,9% 178% 139% 129% 13,9%
5 7.9% 7.9% 7.9% 79% 7.9% 79% 3 12,9% 15,8% 14,9% 198% 178% 16.2%
6 347% | 347% | 347% | 347% | 347% 34,7% 6 13,9% 12,9% 139% 139% 149% 13,9%
7 89% B89% 89% 89% 89% 8,9% 7 17,8% 11,8% 16,8% 149% 118% 14.6%
Théigien chay | 0.02 P 002 0 002 0.012 Thoiginchay, | 9944 | 9944 | 9865 | 10027 | 10120 9980
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Tir bang 3.1 va 3.2 cho thdy su so sanh cia giai thuat K-
Means thong thuong véi GA thd K-Means. Két qua bao gom gia
tri ti 1€ gom céc doi twong vao cac cum va gia tri trung trung
binh thoi gian tir bo thir nghiém. C6 thé thay GA thd K-Means
cai thién két qua cia K-Means qua timg lan thi nhiém vé6i sb
cum xac dinh trude. Thoi gian tinh toan cua phan cum dya trén
tap tho va giai thuat di truyén ¢6 cham hon nhung viéc chon loc
cac ddi tuong vao cac cum la da dang, déng déu hon cho mdi lan
chay.

Két qua thuc nghiém dbi voi thuat toan méi két hop tap tho
va thuat toan di truyén, da lam cho d¢ chinh x4c phin cum uu
viét hon cua phan cum K-Means thong thuong. Thuat toan da
dua ra giai phap toi vu toan cau va c6 duge két qua phan cum tét
hon.
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KET LUAN

Luan van trinh bay khao ctru mot cach cé hé thong cua bai
bao [6] céc kién thirc co ban vé 1y thuyét phan cum dir liéu, thuat
toan phan cum K-Means; cac khai niém vé 1y thuyét tap tho va
giai thuat di truyén. Tim hiéu giai thuat chung cho phan cum rd,
thd theo hudng thuat todn K-Means va ung dung giai thuat di
truyén trong phan cum tho. Tién hanh cai dat thir nghiém voi bo
dir liéu trén UCL

Luan van di tim hiéu chién lugc cai tién méi 1a phan cum
dua trén 1y thuyét tap tho va thuat toan di truyén dé cai thién
chat luong phan cum.

Trén co s& cac két qua dat duoc, huéng nghién ctru tiép nhu
Sau:

- Tiép tuc nghién ciru mot sb giai thuat phan cum dya trén
tap tho va giai thuat di truyén.

- Xay dung tiép chuong trinh chay thir nghiém cac giai thuat
phan cum, cai thién thuét toan dé c6 chat luong phan cum tbt
nhat.

- Tim kiém céc cach thirc tng dung giai thuét vao thyc tién.

Do thdi gian va hiéu biét vé linh vue con nhiéu han ché nén
luan vin khong tranh khoi nhing khiém khuyét.

T6i xin tiép thu nhimg gop ¥ clia quy thay co, cac doc gia,
khic phuc nhitng han ché, tiép tuc phat trién dé tai theo hudng
d3 chon tng dung hitu ich trong coéng viée va cudc sbng.
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