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Abstract. Partitioning a large set of data objects into homogenous clusters is an important problem

in data mining. Among clustering algorithms, k-means is well known by its advantages and especially

efficient for clustering very large data sets. This algorithm and its prime variants are only to cluster

numerical data sets. There are some extensions to this algorithm for clustering data sets with mixed

numeric and categorical values but they omit some its advantages. In this paper, we present an

improvement of k-means algorithm for clustering a data set with mixed numeric and categorical

values. This algorithm conserves advantages of k-means algorithm.

Tóm tắt. Phân mô. t tâ.p dũ. liê.u thành các tâ.p con sao cho các dối tu.o.. ng trong cùng tâ.p con tu.o.ng

tu.. nhau, còn các dối tu.o.. ng thuô.c các tâ.p con khác nhau th̀ı khác nhau theo mô. t ngh̃ıa nào dó là mô.t

bài toán quan tro.ng trong khám phá tri thú.c tù. dũ. liê.u. Trong số các thuâ. t toán phân cu.m, thuâ. t

toán k-mean có nhiè̂u u.u diê’m và du.o.. c su.’ du.ng rô.ng rãi, dă.c biê.t khi phân cu.m các tâ.p dũ. liê.u ló.n.

Ban dà̂u thuâ. t toán này và các biến thê’ cu’a nó chı’ làm viê.c vó.i dũ. liê.u số, sau dó dã có mô.t số mo.’

rô.ng dê’ làm viê.c vó.i dũ. liê.u di.nh danh hoă.c dũ. liê.u hỗn ho.. p, nhu.ng các thuâ. t toán này làm mất di

mô.t số u.u diê’m cu’a thuâ. t toán nguyên thu’y. Trong bài này, chúng tôi dè̂ xuất mô. t thuâ. t toán mo.’

rô.ng cu’a thuâ. t toán k-means cho dũ. liê.u hỗn ho.. p go. i là thuâ. t toán k-tâm. Thuâ.t toán này kế thù.a

các u.u diê’m cu’a thuâ. t toán k-means.

1. GIÓ
.
I THIÊ. U

Thuâ. t toán phân cu.m k-means dà̂u tiên do MacQueen dè̂ xuất năm 1967 [10] và các biến

thê’ cu’a nó [1] nhu. PAM; CLARA; CLARANS) là các thuâ. t toán phân hoa.ch tâ.p dũ. liê.u gồm

N dối tu.o.. ng có n thuô.c t́ınh số thành k (k < N) tâ.p con. Các thuâ. t toán loa. i này do.n gia’n,

dô. phú
.c ta.p thấp và dẽ̂ song song hóa (xem [2]) nên du.o.. c su

.’ du.ng rô.ng rãi (xem [3, 4, 9]).

Dê’ mo.’ rô.ng pha.m vi su.’ du.ng cho các dũ
. liê.u có thuô.c t́ınh hỗn ho

.
. p hoă.c di.nh danh, trong

[6, 7] Huang dè̂ xuất các thuâ. t toán k-prototypes và k-modes. Trong các thuâ.t toán này, khái

niê.m mode du.o.. c dùng làm tâm cho các tâ.p giá tri. cu’a thuô.c t́ınh di.nh danh và mêtric rò.i

ra.c du
.o.. c dùng dê’ xác di.nh dô. tu

.o.ng tu.. trong các thuô.c t́ınh này. Nhu.o.. c diê’m cu’a các thuâ. t

toán này là o.’ mỗi là̂n phân cu.m la. i, khi có mô. t dối tu
.o.. ng thay dô’i cu.m th̀ı pha’i t́ınh la. i mode

(hay là tâm) cu’a các cu.m liên quan nên phú.c ta.p ho.n k-means và không song song hóa du.o.. c.

Mô.t cách tiếp câ.n khác là mã hoá các thuô.c t́ınh di.nh danh bà̆ng số dê’ phân cu.m nhu. là dũ.

liê.u số nhu.ng khó gia’i th́ıch kết qua’ và khó áp du.ng vó.i các tâ.p dũ. liê.u ló.n (xem [8]) v̀ı số

giá tri. số dê’ mã hóa sẽ ló.n.
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Trong bài này, chúng tôi tr̀ınh bày mô.t mo
.’ rô.ng thuâ. t toán k-means cho dũ

. liê.u hỗn ho.. p

và go. i là thuâ. t toán k-tâm, trong dó khái niê.m mode du.o.. c dùng dê’ xác di.nh tâm cho tâ.p dũ.

liê.u có thuô.c t́ınh di.nh danh. Vó.i mêtric và hàm mu. c tiêu du.o.. c xét, thuâ. t toán hô. i tu. tó
.i

diê’m cu.. c tiê’u di.a phu
.o.ng cu’a hàm mu.c tiêu.

Ngoài phà̂n kết luâ.n, bài báo du.o.. c tr̀ınh bày nhu. sau. Mu. c 2, gió
.i thiê.u tóm tắt thuâ. t

toán k-means, khái niê.m mode và các thuâ. t toán k-modes, k-prototypes cùng các vấn dè̂ liên
quan. Mu. c 3 tr̀ınh bày thuâ.t toán k-tâm.

2. THUÂ. T TOÁN kkk-MEANS VÀ CÁC VÁ̂N DÈ̂ LIÊN QUAN

Trong phà̂n này chúng tôi gió.i thiê.u thuâ. t toán kkk-means (MacQueen, 1967), khái niê.m

mode và cách dùng nó trong các thuâ.t toán k-modes, k-prototypes và nhũ
.ng vấn dè̂ liên quan.

Khái niê.m mode trong Mu. c 2.2.1 là mo
.’ rô.ng tru

.
. c tiếp khái niê.m này cu’a Huang [6, 7].

2.1. Thuâ. t toán kkk-means

Thuâ. t toán k-means dùng dê’ chia tâ.p dũ
. liê.u gồm N dối tu.o.. ng trong không gian số ho.c n

chiè̂u D =
{
xi
}N
i=1

thành k (k < N) tâ.p con. Trên Rn cho.n mô.t mêtric d, chă’ ng ha.n mêtric

Euclide, thuâ. t toán thu.. c hiê.n nhu. sau.

Bu.́o.c 1. Cho.n k phà̂n tu.’ ban dà̂u {zj}kj=1 cu’a D làm tâm các cu.m con.

Bu.́o.c 2. Vó.i mỗi i = 1, ..., N , xếp xi vào cu.m Cj nếu:

d(xi, zj) = min{d(xi, zq) | q � k}. (1)

Bu.́o.c 3. T́ınh trung b̀ınh cô.ng cu’a các phà̂n cu’a các cu.m Cj làm tâm mó.i:

zj ←
1

|cj |

∑

x∈Cj

x, (2)

trong dó |Cj | là số phà̂n tu.’ cu’a cu.m Cj .

Bu.́o.c 4. Tro.’ la. i Bu
.́o.c 2 dê’ xếp la. i các cu.m con nhò. tâm mó.i cho tó.i khi các cu.m không thay

dô’i.

Nếu mêtric du.o.. c dùng là mêtric Euclide th̀ı thuâ. t toán hô. i tu. tó
.i cu.. c tiê’u di.a phu

.o.ng cu’a

hàm:
E =

k∑

j=1

∑

x∈Cj

d2(x, zj). (3)

2.2. Mode cu’a tâ.p dũ. liê.u và các thuâ.t toán kkk-modes, kkk-prototypes

Dê’ mo.’ rô.ng thuâ.t toán cho các dối tu.o.. ng dũ. liê.u có chú.a thuô.c t́ınh di.nh danh, trong

[6, 7] Huang xét D là tâ.p N dối tu.o.. ng {x
i}Ni=1 trong dó x

i = (xi1, ..., x
i
m, x

i
m+1, ..., x

i
n) là phà̂n

tu.’ cu’a quan hê. r trên vó.i lu.o.. c dồ quan hê. R = {A1, ..., An} và x
i
j ∈ Dom(Aj) vó.i mỗi j � m

là các giá tri. thu
.
. c còn vó.i m+ 1 � j � n là các giá tri. di.nh danh. Các thuâ.t toán trong [6, 7]

du.. a trên khái niê.m mode cu’a tâ.p dũ. liê.u có thuô.c t́ınh di.nh danh và dùng mode thay cho

tro.ng tâm cu’a mỗi tâ.p dũ. liê.u.

2.2.1. Mode cu’a tâ. p dũ. liê. u

Dê’ tiê.n tr̀ınh bày di.nh ngh̃ıa mode cu’a tâ.p dũ. liê.u hỗn ho.. p, chúng tôi du.a thêm di.nh

ngh̃ıa j-mode vó.i j � n.

Di.nh ngh̃ıa. Gia’ su.’ C là tâ.p con cu’a tâ.p dũ. liê.u hỗn ho.. p D.
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i) Vó.i mo. i j � n, j-mode cu’a C (ký kiê.u là j-mode(C)) là giá tri. có tà̂n suất nhiè̂u nhất trong

thuô.c t́ınh Aj cu’a C nếu Aj là thuô.c t́ınh di.nh danh và là trung b̀ınh cô.ng cu’a các giá tri.
thuô.c t́ınh Aj cu’a C khi Aj là thuô.c t́ınh số. Nếu Aj là thuô.c t́ınh di.nh danh và có nhiè̂u

giá tri. có tà̂n suất nhu. nhau trong C th̀ı j-mode(C) có thê’ không duy nhất và ta cho.n giá tri.
nào cũng du.o.. c.

ii) Mode cu’a tâ.p ho.. p C ký hiê.u là mode(C) là phà̂n tu.’ z = (z1, ..., zn) trong dó

zj = j-mode(C), ∀j � n. (4)

Chú ý. Khi dũ. liê.u tâ.p dũ. liêu là thuô.c t́ınh di.nh danh th̀ı mode cu’a tâ.p C o.’ dây trùng vó.i

di.nh ngh̃ıa mode cu’a Huang trong [6, 7].

2.2.2. Các thuâ. t toán k-modes và k-prototypes

Thuâ. t toán k-modes dùng dê’ phân cu.m dũ. liê.u di.nh danh còn thuâ. t toán k-prototypes

là mo.’ rô.ng cu’a nó cho dũ. liê.u hỗn ho.. p gồm thuô.c t́ınh số và thuô.c t́ınh di.nh danh. Trong

thuâ. t toán k-prototypes, Huang cũng dùng mêtric xác di.nh bo.’ i công thú.c (8) trong Mu.c 3.1
nhu.ng các tro.ng số ρi cu’a thuô.c t́ınh số dè̂u bà̆ng 1 còn các tro.ng số ρi cu’a thuô.c t́ınh di.nh

danh dè̂u bà̆ng nhau.

Sau khi di.nh ngh̃ıa mêtric cho các dũ. liê.u hỗn ho.. p, thuâ. t toán k-prototypes tu
.o.ng tu..

k-means chı’ khác mô.t diê’m là khi phân bố D vào các cu.m th̀ı cà̂n t́ınh la. i tâm (mode) cu’a

các cu.m liên quan ngay khi có mô. t dối tu
.o.. ng dô’i cu.m. Thuâ. t toán thu.. c hiê.n nhu. sau.

Bu.́o.c 1. Cho.n ngẫu nhiên k phà̂n tu.’ {zj}kj=1 cu’a D làm mode cho các cu.m {Cj}
k
j=1 tu

.o.ng

ú.ng và phân mỗi dối tu.o.. ng x ∈ D vào cu.m Cj mà x gà̂n mode cu’a nó nhất.

Bu.́o.c 2. T́ınh la. i mode cho mỗi cu.m.

Bu.́o.c 3. Lă.p la. i viê.c tái phân bố D theo các mode mó.i nhu.ng khi có phà̂n tu.’ x chuyê’n tù.

cu.m Ci sang cu.m Cj th̀ı t́ınh la. i tâm cu’a các cu.m này. Thu’ tu. c lă.p du.o.. c thu
.
. c hiê.n dến khi

các cu.m không dô’i.

Nhâ. n xét. So vó.i thuâ. t toán k-means, viê.c t́ınh la. i mode cu’a các cu.m liên quan mỗi khi có

thay dô’i cu.m cu’a mô.t dối tu
.o.. ng trong Bu.́o.c 3 làm số phép t́ınh tăng trong mỗi là̂n lă.p và

không song song hóa thuâ. t toán du.o.. c. Mă.t khác, trong thu.. c tế có nhũ.ng thuô.c t́ınh nhâ.n
giá tri. di.nh danh có thú. tu.. th̀ı dùng mêtric rò.i ra.c dê’ xác di.nh mêtric không pha’n ánh du.o.. c

ba’n chất dũ. liê.u.

3. THUÂ. T TOÁN kkk-TÂM

Trong mu. c này ta xét tâ.p dũ. liê.u hỗn ho.. p D nhu. trong mu.c tru
.́o.c nhu.ng phân biê.t các

thuô.c t́ınh làm ba loa. i: di.nh danh, thú. tu.. và số. Sau khi xây du.. ng mêtric dê’ xác di.nh mú.c

tu.o.ng dồng, chúng tôi mô ta’ thuâ. t toán và chú.ng minh t́ınh hô. i tu. cu’a nó.

3.1. Mêtric trên dũ. liê.u hỗn ho.. p

Trong lu.o.. c dồ quan hê. R, miè̂n giá tri. cu’a các thuô.c t́ınh Aj có thê’ là tâ.p số thu.. c, di.nh

danh hay là tâ.p có thú. tu.. .

Di.nh ngh̃ıa 3.1.1. Gia’ su.’ Dom(Aj) là miè̂n giá tri. cu’a thuô.c t́ınh Aj . Ta có các khái niê.m

sau:

i) Thuô.c t́ınh di.nh danh: Aj du.o.. c go. i là thuô.c t́ınh di.nh danh nếu Dom(Aj) là tâ.p không có

thú. tu.. , tú
.c là ∀a, b ∈ Dom(Aj), hoă.c a = b hay a �= b.
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ii) Thuô.c t́ınh số: Aj du.o.. c go. i là thuô.c t́ınh số nếu Dom(Aj) là tâ.p số thu.. c.

iii) Thuô.c t́ınh thú. tu.. : Nếu Dom(Aj) là tâ.p hũ.u ha.n và có thú. tu.. hoàn toàn th̀ı Aj du.o.. c go. i

là thuô.c t́ınh có thú. tu.. (chă’ ng ha.n: Dom(Aj)={không dau, ho.i dau, dau và rất dau}.

Trên miè̂n giá tri. Dom(Aj) cu’a mô. t thuô.c t́ınh Aj ta xác di.nh các khoa’ng cách nhu. sau.

Di.nh ngh̃ıa 3.1.2. ∀x, y ∈ Dom(Aj) ta có hàm dj(x, y) xác di.nh bo.’ i:

i) Nếu Aj là thuô.c t́ınh số th̀ı dj(x, y) = |x− y|. (5)

ii) Nếu Aj là thuô.c t́ınh thú. tu.. và DOM(Aj) = {a1j , ..., a
k
j } vó.i a1j < a

2
j < ... < akj , ta lấy

mô. t hàm do.n diê.u fj : DOM(Aj) → [0, 1] sao cho fj(a
1
j) = 0; fj(a

k
j ) = 1 (Hàm này có thê’

là: fj(a
i
j) =

i− 1

k − 1
). Khi dó,

dj(x, y) = |fj(x)− fj(y)|. (6)

iii) Nếu Aj là thuô. c t́ınh di.nh danh th̀ı

dj(x, y) =

{
0 khi x = y,

1 khi x �= y.
(7)

Bây giò. ta di.nh ngh̃ıa khoa’ng cách trên D.

Di.nh ngh̃ıa 3.1.3. Gia’ su.’ x = (x1, ..., xn) và y = (y1, ..., yn) là hai dối tu.o.ng dũ. liê.u hỗn

ho.. p trên D, khoa’ng cách d(x, y) du.o.. c t́ınh bo.’ i công thú.c:

d(x, y) =

√√√√
n∑

j=1

ρ2jd
2
j(xj , yj), (8)

trong dó các dj(xj, yj) du.o.. c t́ınh theo các công thú.c (5) - (7) và ρj là các tro.ng số du.o.ng

cho bo.’ i các chuyên gia tùy ý theo mú.c quan tro.ng cu’a thuô.c t́ınh.

Vó.i di.nh ngh̃ıa trên, ta luôn có thê’ xem các thuô. c t́ınh thú. tu.. có miè̂n giá tri. là doa.n

[0, 1] dê’ t̀ım mode (các giá tri. trên thuô.c t́ınh này cu’a D là tâ.p con) và nó cũng du.o.. c xem

là thuô.c t́ınh số khi không xa’y ra nhà̂m lẫn. Di.nh lý sau là mo.’ rô.ng t́ınh chất cu’a mode

trong [6, 7].

Di.nh lý 1. Nếu xem miè̂n giá tri. cu’a các thuô. c t́ınh có thú. tu.. là doa. n [0, 1] và mode cu’a tâ. p

ho.. p xác di.nh nhu. dã nói o.’ trên th̀ı vó.i mo. i tâ. p dũ. liê. u hỗn ho.. p C, mode(C) cu.. c tiê’u hàm:

E(x) =
∑

y∈C

d2(y, x), (9)

trong dó x là phà̂n tu.’ cu’a quan hê. r trên lu.o.. c dồ quan hê. R = {A1, ..., An}.

Chú.ng minh. Vó.i mỗi dối tu.o.. ng z ∈ r, ta có thê’ xem z = (zn, zc) trong dó zn là h̀ınh chiếu

cu’a z lên quan hê. có các thuô. c t́ınh số, zc là h̀ınh chiếu cu’a z lên quan hê. có thuô.c t́ınh

di.nh danh và ký hiê.u t́ıch vô hu.́o.ng 〈xn, yn〉 =
∑

j

ρjx
n
j y
n
j (tô’ng lấy trên các thuô. c t́ınh cu’a

xn); chuâ’n ‖xn‖ và khoa’ng cách d(xn, yn) là chuâ’n Euclide và khoa’ng cách sinh bo.’ i t́ıch

vô hu.́o.ng này; d(xc, yc) xác di.nh bo.’ i (8) vó.i tô’ng lấy trên các thuô.c t́ınh (di.nh danh) cu’a

chúng. Khi dó E(x) có thê’ biê’u diẽ̂n nhu. sau.

E(x) =
∑

y∈C

‖xn − yn‖2 +
∑

y∈C

d2(yc, xc). (10)

Mă.t khác, ký hiê.u M là mode(C) ta có:
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∑

j∈C

‖yn − xn‖2 =
∑

y∈C

(
‖yn −Mn‖2 + ‖Mn − xn‖2 + 2〈yn −Mn,Mn − xn〉

)

=
∑

y∈C

‖yn −Mn‖2 + |C|‖Mn − xn‖2 + 2
∑

y∈C

〈yn −Mn,Mn − xn〉

=
∑

y∈C

‖yn −Mn‖2 + |C|‖Mn − xn‖2,

trong dó |C| là số phà̂n tu.’ cu’a C. Tô’ng này da.t cu.. c tiê’u khi x là mode(C). T́ınh cu.. u tiê’u

cu’a tô’ng thú. hai trong (10) suy tù. di.nh ngh̃ıa cu’a mode và Di.nh lý 1 trong [7] vó.i chú ý

rằng khi Aj là thuô. c t́ınh di.nh danh th̀ı tù. (7) ta có

d2j (x, y) = dj(x, y). (11)

Di.nh lý du.o.. c chú.ng minh. �

Bây giò. ta mô ta’ thuâ. t toán.

3.2. Thuâ. t toán kkk-tâm

Sau khi dã mo.’ rô.ng các miè̂n giá tri. cu’a thuô.c t́ınh có thú. tu.. và xác di.nh khoa’ng cách

giũ.a các dối tu.o.. ng nhu. dã nêu, thuâ. t toán k-tâm phân cu.m dũ. liê.u hỗn ho.. p thu.. c hiê.n nhu.

thuâ. t toán k-means o.’ Mu. c 3. Thuâ.t toán du.o.. c dă. c ta’ nhu. sau.

Proceduce kkk-tâm

Begin

Cho.n các tro.ng số ρj , các hàm fj , xác di.nh k.

Cho.n k phà̂n tu.’ ban dà̂u
{
zj
}k
j=1

cu’a D làm tâm các cu.m

Xếp mỗi x ∈ D vào cu.m Cj mà nó gà̂n tâm nhất;

For j = 1, ..., k do zj ← mode(Cj);

Repeat

Phân bố la. i cu.m theo tâm mó.i // nhu. k-means;

Câ.p nhâ.t la. i tâm cho các cu.m // nhò. t́ınh mode

Until các cu.m không dô’i;

Xác di.nh các cu.m;

End

Dẽ̂ dàng nhâ.n du.o.. c di.nh lý sau vè̂ t́ınh hô. i tu. cu’a thuâ. t toán.

Di.nh lý 2. Thuâ. t toán k-tâm kết thúc sau mô. t số hũ.u ha. n bu.́o.c lă. p.

Chú.ng minh. Xét hàm:

E =

k∑

j=1

∑

x∈cj

d2(x, zj). (12)

Ta sẽ chú.ng minh hàm E do.n diê.u gia’m trong quá tr̀ınh lă.p tái phân bố la. i và v̀ı số cách

phân cu.m là hũ.u ha.n nên thuâ. t toán kết thúc sau hũ.u ha.n bu.́o.c. Thu.. c vâ.y, trong quá tr̀ınh

này E chı’ thay dô’i trong hai tru.̀o.ng ho.. p:

1) Khi có dối tu.o.. ng x dô’i tù. cu.m Ci sang cu.m Cj mà chu.a t́ınh la. i tâm.

2) Sau khi câ.p nhâ. t tâm o.’ mỗi là̂n lă.p.

Tru.̀o.ng ho.. p thú. nhất. Ta dẽ̂ dàng thấy rà̆ng mỗi khi có dối tu.o.. ng x dô’i tù. cu.m Ci sang

cu.m Cj mà chu.a t́ınh la. i tâm th̀ı E sẽ gia’m mô.t lu.o.. ng là ∆E = d2(x, zi)− d2(x, zj).
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Tru.̀o.ng ho.. p thú. hai. Trong mỗi là̂n lă.p, gia’ su.’ tru.́o.c khi phân bố la. i, tâ.p dũ. liê.u gồm

K cu.m C1, ..., Ck vó.i tâm z1, ..., zk tu.o.ng ú.ng và sau khi tái phân bố la. i thành các cu.m

C1, ..., Ck vó.i tâm z1, ..., zk tu.o.ng ú.ng.

Khi dó dẽ̂ thấy

k∑

j=1

∑

x∈cj

d2(x, zj) �
k∑

j=1

∑

x∈cj

d2(x, zj) �
k∑

j=1

∑

x∈cj

d2(x, zj),

viê.c câ.p nhâ.t la. i tâm mó.i sẽ làm gia’m E theo Di.nh lý 1 áp du.ng cho các cu.m Ci tu.o.ng ú.ng

trong các số ha.ng o.’ vế pha’i.

Nhu. vâ.y E gia’m thu.. c su.. khi có ı́t nhất mô. t dối tu.o.. ng dũ. liê.u dô’i cu.m trong là̂n lă.p nên

không có cách phân cu.m nào bi. lă.p la. i. Mă. t khác số cách phân cu.m là hũ.u ha.n nên thuâ.t

toán pha’ i dù.ng sau hũ.u ha.n bu.́o.c. �

Nhâ.n xét

1) Khi thuâ. t toán kết thúc, các dối tu.o.. ng tâm có thê’ không thuô. c tâ.p D do ta dã chuyê’n

dô’i giá tri. cu’a thuô.c t́ınh có thú. tu.. . Dê’ t̀ım phà̂n tu.’ da. i diê.n cho mỗi cu.m, ta lấy phà̂n tu.’

thuô. c cu.m gà̂n vó.i tâm cu’a nó nhất.

2) Chú.ng minh Di.nh lý 2 cũng cho thấy thuâ.t toán hô. i tu. tó.i diê’m cu.. c tiê’u di.a phu.o.ng

cu’a E mà không da’m ba’o là cu.. c tiê’u toàn cu. c. Dê’ tăng hiê.u qua’ cu’a thuâ.t toán ta có thê’

kết ho.. p vó.i thuâ. t toán di truyè̂n (xem [11]) hoă.c kho.’ i ta.o tâm ban dà̂u bằng phu.o.ng pháp

chuyên gia.

3) So vó.i các thuâ. t toán k-prototypes thuâ.t toán này có nhũ.ng u.u diê’m sau.

• Nhu. thuâ.t toán k-means, thuâ. t toán k-tâm song song hóa du.o.. c nhu. trong [2].

• Trong mỗi là̂n lă.p dê’ phân bố la. i các cu.m, ta chı’ pha’i câ.p nhâ. t tâm mô. t là̂n mà không

pha’ i câ.p nhâ. t mỗi khi có dối tu.o.. ng dũ. liê.u dô’i cu.m nhu. k-prototypes.

• Nhò. phân biê.t thuô.c t́ınh thú. tu.. và thuô.c t́ınh di.nh danh, chất lu.o.. ng cu.m tốt ho.n.

• Trong thu.. c tế, mỗi thuô. c t́ınh số có thê’ dùng nhũ.ng do.n vi. do khác nhau nên viê.c cho.n

tro.ng số ρi cho mỗi thuô. c t́ınh thú. i là cà̂n thiết.

4. VÍ DU. Ú
.
NG DU. NG

Chúng tôi thu.’ nghiê.m phân cu.m cho hỗ tro.. châ’n tri. y ho.c o.’ bê.nh viê.n Viê.t- Tiê.p Ha’i

phòng. Du.́o.i dây là bài toán tô’ng quát và kết qua’ ú.ng du.ng.

Phát biê’u bài toán tô’ng quát

Có mô. t tâ.p hồ so. bê.nh án cu’a mô. t loa. i bê.nh vó.i các triê.u chú.ng (bao gồm ca’ kết qua’

xét nghiê.m sinh hóa) dã biết. Theo kinh nghiê.m chuyên gia có thê’ chia làm k nhóm có dă.c

diê’m gà̂n nhau dê’ theo dõi và diè̂u tri. theo các chế dô. cu. thê’ và cà̂n t̀ım bê.nh án diê’n h̀ınh

cho mỗi nhóm. Các triê.u chú.ng có thê’ là giá tri. số (nhiê.t dô. , chı’ số sinh hóa...) hoă.c sắp

thú. tu.. (không dau, ho.i dau, dau, rất dau...) hay là thuô.c t́ınh di.nh danh nhu. cha’y máu tiêu

hóa, rối loa.n tiêu hóa, vàng da... Khi số triê.u chú.ng nhiè̂u th̀ı phân nhóm cu’a thà̂y thuốc

gă.p khó khăn và nhiè̂u tru.̀o.ng ho.. p không thống nhất. Vè̂ ba’n chất th̀ı dây là bài toán có

giám sát vó.i kết luâ.n mò., tuy vâ.y nó vẫn có thê’ xem là bài toán phân cu.m nu.’ a giám sát

nhò. biết tru.́o.c mô. t số tru.̀o.ng ho.. p thuô.c loa. i bê.nh (cu.m nào) dê’ làm tâm kho.’ i ta.o. Sau khi

phân cu.m, tâm cu.m sẽ dùng làm tru.̀o.ng ho.. p diê’n h̀ınh dê’ xác di.nh các tru.̀o.ng ho.. p mó.i.
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Tru.̀o.ng ho.. p cu. thê’

Chúng tôi thu.’ nghiê.m cho loa. i bê.nh xo. gan theo 42 hồ so. bê.nh án o.’ bê.nh viê.n. Mỗi

bê.nh nhân có thê’ có 34 triê.u chú.ng trong dó có 12 thuô. c t́ınh di.nh danh nhu.: pha’n ú.ng

Rivaltas, nhu mô gan, phù, cha’y máu tiêu hóa..., có 8 thuô.c t́ınh có thú. tu.. : suy nhu.o.. c co.

thê’ (mú.c dô. ), dau su.̀o.n pha’ i (mú.c dô. ), bu.ng chu.́o.ng (mú.c dô. ),... và 14 chı’ số sinh hóa

khác: dô. dãn TMC, ty’ lê. prothrombin, almubin... Vı̀ số thuô.c t́ınh khá nhiè̂u nên phân loa. i

mú.c dô. bê.nh khó, dă.c biê.t dối vó.i các bê.nh nhân tiến triê’n o.’ mú.c dô. trung gian th̀ı kết

qua’ phân loa. i cu’a các bác s̃ı không giống nhau. Hiê.n các bác s̃ı có hai cách chia nhóm bê.nh

dê’ nghiên cú.u diè̂u tri.:

Cách 1. Chia thành 3 nhóm bê.nh:

1. Xo. gan còn bù.

2. Xo. gan giai doa.n mất bù.

3. Xo. gan mất bù dẫn dến k - gan.

Cách 2. Chia thành 4 nhóm bê.nh:

1. Xo. gan tiè̂m tàng.

2. Xo. gan giai doa.n mất bù (mú.c thấp, khác nhóm 2 o.’ trên).

3. Xo. gan mất bù dẫn dến hô. i chú.ng cha’y máu tiêu hóa do tăng áp lu.. c t́ınh ma.ch cu.’ a.

4. Xo. gan mất bù dẫn dến k - gan.

Kết qua’ thu.. c nghiê.m

Thu.. c nghiê.m cho thấy viê.c cho.n các tro.ng số ρi trong công thú.c 8 rất quan tro.ng, a’nh

hu.o.’ ng dến chất lu.o.. ng phân cu.m. Viê.c xác di.nh này phu. thuô.c vào kiê’u giá tri. cu’a thuô.c

t́ınh (số thu.. c, nguyên và di.nh danh), do.n vi. do và mú.c quan tro.ng cu’a thuô. c t́ınh dê’ xác

di.nh các loa. i bê.nh (du.o.. c xác di.nh bo.’ i các chuyên gia). Nếu dùng phu.o.ng pháp k-prototypes

th̀ı kết qua’ không chấp nhâ.n du.o.. c.

Viê.c cho.n tâm cu.m dà̂u tiên cũng a’nh hu.o.’ ng dến chất lu.o.. ng phân cu.m nên chúng tôi

kho.’ i ta.o các tâm cu.m theo go.. i ý cu’a chuyên gia (phu.o.ng pháp nu.’ a giám sát).

Kết qua’ phân cu.m thu.. c nghiê.m theo hai cách chia nhóm trên so vó.i cách dánh giá cu’a

các bác s̃ı o.’ hồ so. du.o.. c gió.i thiê.u o.’ Ba’ng 1 và Ba’ng 2.

Ba’ng 1. Kết qua’ phân 3 cu.m, có 34 hồ so. phân trùng loa. i

Cu.m Nhóm 1 Nhóm 2 Nhóm 3

Kết qua’ k - tâm 7 29 6

Phân cu.m cu’a hồ so. 8 27 7

Số kết qua’ trùng 5 24 5

Ba’ng 2. Kết qua’ phân 4 cu.m, có 30 hồ so. phân trùng

Cu.m Nhóm 1 Nhóm 2 Nhóm 3 Nhóm 4

Kết qua’ k-tâm 9 14 13 6

Phân cu.m cu’a hồ so. 8 18 11 5

Số kết qua’ trùng 6 12 8 4

Theo dánh giá cu’a Bác s̃ı chuyên khoa th̀ı kết qua’ nhu. vâ.y là chấp nhâ.n du.o.. c, các

tru.̀o.ng ho.. p khác là do bê.nh o.’ mú.c dô. tiến triê’n chu.a rõ ràng nên cách phân loa. i cu’a chuyên

gia trong các tru.̀o.ng ho.. p này cũng không nhất quán.
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5. KÉ̂T LUÂ. N

Trên dây chúng tôi du.a ra mô.t ca’ i tiến thuâ. t toán k-means cho dũ. liê.u hỗn ho.. p, thuâ. t

toán này dẽ̂ song song hóa và dẽ̂ áp du.ng cho tâ.p dũ. liê.u rất ló.n. Kết qua’ ú.ng du.ng cu’a

thuâ. t toán mó.i o.’ mú.c thu.’ nghiê.m cho nghiên cú.u cu’a bê.nh viê.n. Cũng nhu. k-means, nó

có nhu.o.. c diê’m là kết qua’ phân cu.m phu. thuô.c nhiè̂u vào kho.’ i ta.o ban dà̂u. Dê’ khắc phu. c

nhu.o.. c diê’m này, ta có thê’ cho.n kho.’ i ta.o theo kiê’u nu.’ a giám sát nhu. dã nêu trên hoă.c kết

ho.. p vó.i thuâ. t toán di truyè̂n. Dối vó.i phân cu.m cho các loa. i bê.nh, nên phát triê’n theo

hu.́o.ng phân cu.m mò. v̀ı các triê.u chú.ng bê.nh tiến triê’n không rõ ràng.
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