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recent years. During data collection, it is possible that some data with 

lower confidence (wrong value, incorrect attribute, etc.). This will reduce 

the clustering performance with possible outliers and noises. Several 

research directions have been proposed to solve this problem. First, for 

data elements with wrong values or wrong attributes can use Safe semi-

supervised fuzzy clustering methods. Secondly, for noisy data elements, 

the concept of Picture Fuzzy Set can be used, although there are some 

related studies to reduce noices and increase the quality of clustering, it is 

only on the traditional fuzzy set. In this paper, we propose a new 

algorithm named as PT2FCM, to handle the problem of data partition 

with confidence problem. The proposed method is implemented and 

experimentally compared against the related methods, including the 

standard Picture fuzzy clustering (FCPFS), and the Confidence-weighted 

safe semi-supervised clustering (CS3FCM), etc. The experimental results 

show that the proposed method has better performance comparing to 

selected methods on the same datasets. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  21/02/2022 Phân cụm dữ liệu và các lĩnh vực ứng dụng là một trong những hướng 

nghiên cứu nhận được nhiều sự quan tâm từ các nhà khoa học trong 

những năm gần đây. Trong quá trình thu thập dữ liệu, có thể một số dữ 

liệu có độ tin cậy thấp hơn (sai giá trị, thuộc tính không chính xác, v.v.) 

tồn tại trong toàn bộ tập dữ liệu. Điều này sẽ làm giảm hiệu suất phân 

cụm với các nhiễu và ngoại lệ có thể xảy ra. Một số hướng nghiên cứu 

đã được đưa ra để giải quyết vấn đề này. Thứ nhất, đối với các dữ liệu sai 

giá trị, sai thuộc tính có thể sử dụng các phương pháp phân cụm bán 

giám sát mờ an toàn. Thứ hai, đối với các điểm dữ liệu nhiễu có thể sử 

dụng khái niệm tập mờ viễn cảnh, cho dù đã có một số nghiên cứu liên 

quan nhằm tăng chất lượng phân cụm, tuy nhiên chỉ dừng lại ở tập mờ 

truyền thống. Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất một phương pháp 

mới trong phân vùng dữ liệu theo độ tin cậy dựa trên phân cụm mờ viễn 

cảnh có tên gọi PT2FCM. Thuật toán đề xuất được so sánh thực nghiệm 

với một số phương pháp liên quan như phân cụm bán giám sát mờ trên 

tập mờ viễn cảnh (FCPFS), phân cụm bán giám sát mờ an toàn 

(CS3FCM), v.v. Các kết quả thực nghiệm cho thấy, phương pháp đề 

xuất có chất lượng phân cụm tốt so với các phương pháp liên quan trong 

cùng tập dữ liệu. 
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1. Giới thiệu 

Ngày nay, do sự gia tăng của các nguồn dữ liệu đến từ các mạng xã hội, kênh đa phương tiện 

như Facebook, Amazon, Youtube, v.v. nên nhu cầu cần thiết được đặt ra là cấu trúc phân cấp dữ 

liệu lớn để truy cập và truy xuất một cách nhanh chóng, dễ dàng. Dữ liệu có nhiều định dạng 

khác nhau như văn bản, hình ảnh, âm thanh, video,... Kỹ thuật phân cụm dữ liệu đã được áp dụng 

trong nhiều lĩnh vực như ứng dụng trong sinh học [1], ứng dụng trong thư viện [2], bảo hiểm [3], 

tài chính [4], phân đoạn hình ảnh y tế [5], [6],… Tuy nhiên, trong quá trình thu thập dữ liệu có 

thể tồn tại một số dữ liệu có độ tin cậy thấp hơn trong toàn bộ tập dữ liệu. Điều này sẽ ảnh hưởng 

đến hiệu suất của các kết quả phân cụm dữ liệu. 

Vấn đề phân cụm dữ liệu theo độ tin cậy được coi là việc giải quyết bài toán phân cụm trong 

trường hợp một số dữ liệu được gán nhãn không chính xác. Như được minh họa trong Hình 1, giả 

sử tập dữ liệu bao gồm 2 cụm và có một số dữ liệu đã được gán nhãn (hình vuông thể hiện dữ 

liệu đã được gán nhãn thuộc Cụm 1 và các hình tam giác thể hiện dữ liệu đã được gán nhãn thuộc 

Cụm 2), hình tròn thể hiện các điểm dữ liệu chưa được gán nhãn. Đường nét đứt ngầm hiển thị 

ranh giới giữa hai cụm. Ngoài ra còn một số dữ liệu được gán nhãn không chính xác, được biểu 

diễn bằng dấu thập phía trên các ký hiệu của dữ liệu được gán nhãn. Mục tiêu của bài toán này là 

tìm ra đường ranh giới “tốt nhất” giữa hai cụm với các dữ liệu được gán nhãn chính xác và không 

chính xác. 

 
Hình 1. Phân cụm dữ liệu theo độ tin cậy 

Một trong những cách tiếp cận điển hình để giải quyết vấn đề phân cụm dữ liệu theo độ tin 

cậy là phân cụm bán giám sát mờ. Được khởi xướng bởi Pedrycz và Waletzky [7], ý tưởng chính 

là sử dụng các kết quả phân loại có sẵn như một phần của quá trình phân cụm với việc bổ sung 

vectơ thể hiện hai giá trị giữa dữ liệu được gán nhãn và không được gán nhãn. Ngoài ra, phân 

cụm bán giám sát mờ an toàn cũng đã được sử dụng để giải quyết vấn đề phân cụm dữ liệu theo 

độ tin cậy. Ý tưởng chính của cách tiếp cận này như được mô tả trong nghiên cứu của Gan và 

đồng nghiệp [8]-[11] bao gồm 2 bước chính: i) tính toán trọng số tin cậy của dữ liệu được gán 

nhãn bằng một đồ thị cục bộ; ii) xây dựng và xác định các trung tâm cụm và các giá trị phần tử 

mờ theo dữ liệu được gán nhãn có trọng số tin cậy cao. Một trong những cách tiếp cận khác đó là 

sử dụng tập mờ viễn cảnh [12], là một sự khái quát và mở rộng của tập mờ truyền thống với tập 

mờ trực cảm. Các mô hình dựa trên mờ viễn cảnh có thể được áp dụng cho nhiều tình huống liên 

quan đến các lựa chọn như: đồng ý, do dự, không đồng ý và từ chối trả lời. Các tình huống này có 

thể cho kết quả tốt hơn trên các thuật toán phân cụm dựa trên tập mờ trực cảm hoặc tập mờ 

truyền thống. Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất một phương pháp mới trong phân vùng dữ 

liệu theo độ tin cậy dựa trên phân cụm mờ viễn cảnh có tên gọi PT2FCM. Phương pháp đề xuất 

được thực nghiệm và so sánh đem lại hiệu suất tốt so với các phương pháp liên quan.  

Các phần tiếp theo của bài báo được trình bày như sau: Trong phần 2 chúng tôi trình bày một 

số phương pháp tiếp cận trong phân cụm bán giám sát mờ theo độ tin cậy và các ưu nhược điểm. 
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Chi tiết của phương pháp đề xuất sẽ được trình bày trong phần 3. Trong phần 4 chúng tôi tiến 

hành đánh giá thực nghiệm, so sánh hiệu suất phân cụm của phương pháp PT2FCM và các 

phương pháp liên quan. Cuối cùng, phần 5 đưa ra các kết luận và đóng góp của bài báo, đề xuất 

hướng phát triển trong thời gian tới. 

2. Một số phương pháp tiếp cận trong phân cụm bán giám sát mờ theo độ tin cậy 

2.1. Phương pháp phân cụm bán giám sát mờ tiêu chuẩn (SSFCM) 

SSFCM là phương pháp phân cụm bán giám sát mờ tiêu chuẩn được đề xuất bởi Pedrycz và 

Waletzky [7]. Trong hàm mục tiêu của phương pháp SSFCM gồm 2 thành phần: thành phần học 

không giám sát và thành phần học có giám sát. Với hàm mục tiêu được biểu diễn như sau: 

( )2 2

1 1 1 1

N C N C
mm

s ik ik ik ik k ik

k i k i

J u d u f b d Min
= = = =

= + − →   (1) 

Trong đó, tập dữ liệu X =  1 2, ,..., ,...,k NX X X X  với số điểm dữ liệu N , số cụm: ( C ), độ 

thuộc của điểm dữ liệu k  đối với cụm i : ( kiu ), khoảng cách kid  từ điểm dữ liệu k  đến tâm cụm 

iV , độ thuộc kif được gán nhãn k  trong cụm i , số mờ m .  

Tham số   được sử dụng để cân bằng giữa các thành phần học giám sát và học không giám sát, 

trong đó kb  được sử dụng để phân biệt giữa các phần tử được gán nhãn và không được gán nhãn. 
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Các tâm cụm iV  và độ thuộc iku được tính toán như sau: 
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Phương pháp phân cụm bán giám sát mờ tiêu chuẩn SSFCM có hiệu suất phân cụm tốt do 

trong phương pháp phân cụm bán giám sát mờ có sử dụng các thông tin bổ trợ, là các thông tin 

do người dùng đưa vào để hướng dẫn quá trình phân cụm. Phương pháp này có thể đạt hiệu suất 

cao với không nhiều số lượng thông tin bổ trợ được gán nhãn cho các điểm dữ liệu. Tuy nhiên, 

hiệu suất của phương pháp phụ thuộc vào số cụm và việc khởi tạo ngẫu nhiên các giá trị tâm cụm 

ban đầu. 

2.2. Phương pháp phân cụm bán giám sát an toàn có trọng số độ tin cậy (CS3FCM) 

Trong phương pháp CS3FCM [8] mỗi một phần tử khác nhau thì có một ảnh hưởng khác nhau 

đến hiệu suất phân cụm. Về mặt hình thức, có 2 tập dữ liệu: tập thứ nhất là  1 2x ,x ,..., x lX =  là 

tập dữ liệu được gán nhãn và tập thứ hai  1 2x ,x ,..., xu l l nX + +=  là tập dữ liệu không được gán 

nhãn. Trong đó C  là số cụm, phần tử kx  có nhãn  1,...,ky c . Trong phương pháp CS3FCM, 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 227(08): 103 - 113 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                      106                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

các tác giả đã sử dụng FCM để chia tất cả các điểm dữ liệu thành các cụm sau đó tính toán ma 

trận phân hoạch 
c n

U u


 =    và ước lượng các nhãn đầu ra 
1 1
,..., ,  ...,

l l n
Y y y y y

+
 =  

sử dụng thuật 

toán đối sánh Kuhn–Munkres [13], nhãn ước lượng 1|lk ky =  và nhãn chính xác 
1|lkk

y =
 được so 

sánh để có được ma trận cN  bao gồm các phần tử ijp , trong đó ijp  đo lường khả năng của nhãn 

𝑖th được phân lớp vào lớp 𝑗th.  
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 Đối với một phần tử được gán nhãn kx , nếu 
k k

y y= và 
,k ky y

p là cao thì độ an toàn, tin cậy của 

phần tử đó là cao. Trọng số ks  của kx  có thể được tính toán như sau: 
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Gan và cộng sự đã xây dựng một biểu đồ cục bộ  W wkr n n
= để định nghĩa các hàng xóm cho 

các phần tử được gán nhãn và xác định trọng số của biểu đồ: 
2

2

2
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k rr p k
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Trong đó, ( )p kN x  đại diện cho tập dữ liệu của p  hàng xóm gần nhất của các phần tử được 

gán nhãn kx , trong khi rx  đại diện cho các phần tử không được gán nhãn. Hàm mục tiêu của 

CS3FCM được tính như sau: 
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Độ thuộc của iku  đối với dữ liệu được gán nhãn kx  được tính toán như sau: 
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(10) 

Độ thuộc của iru đối với dữ liệu không được gán nhãn rx  được tính toán như sau: 
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Tâm cụm iv  được tính bởi:  
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Phương pháp phân cụm bán giám sát mờ an toàn có trọng số tin cậy CS3FCM có hiệu suất 

phân cụm tốt hơn so với các phương pháp SSFCM. Trong phương pháp phân cụm bán giám sát 

mờ an toàn có trọng số CS3FCM, thuật toán tiến hành so sánh và tính toán các mức độ ảnh 

hưởng của các điểm dữ liệu. Các điểm dữ liệu nếu có mức độ ảnh hưởng lớn tới các điểm còn lại 

thì mang trọng số lớn, ngược lại các điểm dữ có mức độ ảnh hưởng nhỏ thì có trọng số nhỏ. Tuy 

nhiên, phương pháp này có bất lợi về thời gian chạy do quá trình xây dựng các đồ thị cục bộ, trải 

qua quá trình kiểm tra và cập nhật các nhãn của các điểm dữ liệu. 

2.3. Phương pháp phân cụm mờ viễn cảnh (FCPFS) 

Khái niệm tập mờ viễn cảnh [12] được đưa ra lần đầu vào năm 2014 bởi Bùi Công Cường trên 

cơ sở mở rộng và tổng quát hóa tập mờ [14] và tập mờ trực cảm [15] để đề xuất khái niệm tập mờ 

viễn cảnh. Một tập mờ viễn cảnh trong một tập nền không rỗng X được định nghĩa như sau:  

( ) , ( ), ( ), ( ) |A x A x A x A x x X  =   (13) 

Trong đó, ( )A x là độ khẳng định của mỗi phần tử x N , ( )A x là độ trung lập (độ do dự) 

và ( )A x  là độ phủ định, thoả mãn các ràng buộc:  

ij ij ij0 , , 1, 0 ( ) ( ) ( ) 1A x A x A x        + +   (14) 

Độ từ chối của một phần tử ký hiệu là ( )A x được tính như sau: 

( ) 1 ( ( ) ( ) ( ))A x A x A x A x   = − + +  (15) 

Phạm Huy Thông và Lê Hoàng Sơn đã đề xuất một thuật toán phân cụm mờ viễn cảnh 

(FCPFS) [16], với hàm mục tiêu được mô tả như sau: 
2

ij ij ij ij ij

1 1 1 1

( , , , ) ( (2 )) (log )
N C N C

m

m i j

i j i j

J U V x v Min      
= = = =

= − − + + →   (16) 

Với các ràng buộc được định nghĩa như sau:  

ij ij ij ij ij ij0 , , 1, 0 1, 1 ,1i N j C        + +       (17) 

ij ij

1

(2 ) 1, 1
C

j

i N 
=

− =    (18) 

ij ij

1

1
( ) 1, 1

C

j

i N
C

 
=

+ =    (19) 

Sử dụng phương pháp Lagrange, Phạm Huy Thông và cộng sự đã tính toán được nghiệm tối 

ưu của hàm mục tiêu (16) là: 
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ij ij

1

ij ij

1

( (2 ))

( (2 ))

N
m

i

i
j N

m

i

x

v

 

 

=

=

−

=

−




 (20) 

2

1/( 1)

ij 2
1

1

(2 ) ( )

ij
C

i j m

k i k

x v

x v



 −

=

=
−

−
−



 

(21) 

ij

ij ik

1
ik

1

exp( ) 1
(1 )

exp( )

C

C
k

k

C


 

 =

=

−
= −

−




 

(22) 

1/

ij ij ij ij ij1 ( ) (1 ( ) )     = − + − − +  (23) 

Trong đó, (0,1) được gọi là hệ số mũ được sử dụng để điều khiển độ từ chối của các tập 

mờ viễn cảnh.  

Phương pháp phân cụm mờ viễn cảnh FCPFS có hiệu suất phân cụm tốt hơn so với các 

phương pháp đã trình bày ở trên như SSFCM, CS3FCM, đặc biệt đối với các dạng dữ liệu có 

nhiễu và dữ liệu bị gán nhãn sai. Do trong phương pháp phân cụm mờ viễn cảnh FCPFS có sử 

dụng khái niệm tập mờ viễn cảnh, trong đó bao gồm các thuộc tính như độ thuộc, độ trung lập và 

độ từ chối của một điểm dữ liệu đối với các cụm. Các thuộc tính này có thể cho kết quả phân cụm 

tốt hơn hiệu suất phân cụm đối với tập mờ và mờ trực cảm.  

3. Phương pháp đề xuất 

3.1. Ý tưởng thuật toán 

Phương pháp phân cụm bán giám sát mờ an toàn viễn cảnh được đề xuất PT2FCM dựa trên ý 

tưởng kết hợp phân cụm bán giám sát mờ an toàn và tập mờ viễn cảnh, được biểu diễn trong hàm 

mục tiêu mới bao gồm 3 thành phần chính. Ý tưởng và các bước thực hiện được mô tả trong Hình 

2. Giai đoạn đầu tiên của PT2FCM là giảm thiểu khoảng cách giữa các phần tử dữ liệu và trung 

tâm cụm thông qua độ mờ viễn cảnh. Giai đoạn thứ hai là để xử lý "dữ liệu nhiễu" bằng cách tích 

hợp đại lượng entropy giữa các mức độ do dự và độ từ chối của mô hình tập mờ viễn cảnh. Giai 

đoạn thứ ba nhằm mục đích phối hợp phân cụm bán giám sát mờ an toàn với dữ liệu đã gán nhãn 

để xử lý dữ liệu chưa chính xác. Kết quả đầu ra của thuật toán là các cụm cuối cùng với độ tin 

cậy và mức độ chính xác. Chi tiết thuật toán và các công thức theo ý tưởng này sẽ được trình bày 

trong phần tiếp theo. 

 
Hình 2. Mô hình thuật toán đề xuất PT2FCM 

3.2. Chi tiết thuật toán 

3.2.1. Mô hình hóa 
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Từ các ý tưởng chính ở trên, phần này sẽ hình thành mô hình hoá phương pháp đề xuất. Hàm 

mục tiêu bao gồm 3 thành phần, được hiển thị như sau: 

2
2

1 1 1 1

2
2

2
1 1

( (2 )) (log )

( (2 ) )

1 ( (2 ) )

= = = =

= =

= − − + + +

−
− →

+ −

 



N C N C

kj kj k j kj kj kj

k j k j

L C
kj kj kj

k j

k j kj kj kj

J X V

f
X V Min

f

    

 

 

 (24) 

Với các ràng buộc: 

1+ + kj kj kj    (25) 

1

( ) 1
=

+ =
C

kj

kj

j C


  (26) 

1

( (2 )) 1
=

− =
C

kj kj

j

   (27) 

1.. , 1..= =k N j C   

Trong đó tập dữ liệu X =  1 2, ,..., NX X X  với số lượng phần tử N , số các phần tử được gán 

nhãn trong X : L N ; số lượng cụm ( )C ; kj , kj , kj  lần lượt là độ thuộc, độ do dự, độ từ chối 

của phần tử kX  đối với cụm j .  

Trong hàm mục tiêu (24), 2 thành phần đầu tiên là các thành phần của phân cụm mờ viễn 

cảnh gốc (FCPFS) [16], thành phần thứ 3 tương ứng với phân cụm bán giám sát mờ an toàn 

trên tập mờ viễn cảnh. 

• Phần đầu tiên 
2

2

1 1

( (2 ))
= =

− −
N C

kj kj k j

k j

X V   đại diện cho phân cụm mờ viễn cảnh.  

• Phần thứ hai 
1 1

(log )
= =

+
N C

kj kj kj

k j

   đại diện cho thông tin entropy giúp giảm nhiễu dữ liệu 

thông qua các mức độ do dự và từ chối của một điểm dữ liệu. 

• Phần thứ ba 

2
2

2
1 1

( (2 ) )

1 ( (2 ) )= =

−
−

+ −


L C
kj kj kj

k j

k j kj kj kj

f
X V

f

 

 
là thành phần cho các phần tử dữ liệu 

được gán nhãn, trong đó 1..=k L  và L là số phần tử dữ liệu được gán nhãn. Phần tử số 
2( (2 ) )−kj kj kjf   mô tả phân cụm bán giám sát mờ, trong đó kjf  là một giá trị hằng số, có giá trị 

bằng 1 hoặc 0.  

1

0


= 


kj

neáu phaàn töûk naèm trong cuïm j
f

neáu ngöôïc laïi
 (28) 

Phần mẫu số 21 ( (2 ) )+ −kj kj kjf   mô tả phân cụm bán giám sát an toàn. Ý nghĩa của thành 

phần này như sau: Sau khi phân cụm, nếu bất kỳ điểm dữ liệu nào được gán đúng nhãn, trọng số 

sẽ được tăng lên; nếu không, trọng số sẽ được giảm xuống. 

• Thông tin bổ trợ cho phân cụm bán giám sát mờ là các cấp độ thành viên trước đó. Sử 

dụng thuật toán FCPFS ban đầu để phân cụm tất cả dữ liệu bao gồm cả dữ liệu được gán nhãn và 

không được gán nhãn. Từ đó tính được 4 giá trị ( , , , )kj kj kj V    để làm cơ sở tính toán cho tất cả 

các phần tử dữ liệu. 

3.2.2. Giải nghiệm 
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Các phương án tối ưu của mô hình được xác định trong các công thức (24–27) thông qua 

phương pháp Lagrange.  
2

2

2
1 1

2

2

2
1 1

( (2 ) )
( (2 ))

1 ( (2 ) )

( (2 ) )
( (2 ))

1 ( (2 ) )

= =

= =

−
− +

+ −
=

−
− +

+ −

 

 

N L
kj kj kj

kj kj k k

k k kj kj kj

j N L
kj kj kj

kj kj

k k kj kj kj

f
X X

f
V

f

f

 
 

 

 
 

 

 (29) 

Độ thuộc u của dữ liệu được gán nhãn như sau: 

( )

( )

( )

( )

2

2

2

21
2

2

1

1
( (2 )

(2 )

1
( (2 )

=

=
 
 + −
 
 −
 −
 
 + −
 
 −
 



kj

kj

k j

C
kj kj kj

kj

i

ki

k i

ki ki ki

f
X V

f

f
X V

f



 


 

 

(30) 

Độ thuộc u của dữ liệu chưa được gán nhãn như sau: 
2

2
1

1

(2 )
=

=
−

−
−



kj
C

k j

kj

i k i

X V

X V





 

(31) 

Các độ thuộc khác được tính toán như sau: 
1

1

1
(1 )

−

−=

=

= − 


kj

ki

C

kj ki C
i

i

e

C
e





   
(32) 

1

1 ( ) (1 ( ) )= − + − − +kj kj kj kj kj

       (33) 

3.2.3. Chi tiết thuật toán PT2FCM 

Thuật toán của phân cụm bán giám sát mờ an toàn trên tập mờ viễn cảnh (PT2FCM) trước hết 

sử dụng FCPFS để phân vùng tất cả dữ liệu với kết quả đóng vai trò là đầu vào của phương pháp 

được đề xuất. Phương pháp PT2FCM mở rộng thuật toán FCPFS với việc thêm phần tử bán giám 

sát an toàn cho dữ liệu được gán nhãn. Phương pháp phân vùng dữ liệu này không những đem lại 

hiệu quả cao đối với dữ liệu được gán nhãn mà còn giảm số lượng nhãn nghi ngờ. Thuật toán đề 

xuất được trình bày trong Thuật toán 1 dưới đây: 

Thuật toán 1. Các bước chính của thuật toán PT2FCM 

Đầu 

vào 

Tập dữ liệu X  với số lượng phần tử N  trong d  chiều, số lượng phần tử được gán nhãn 

trong X : L N ; số lượng cụm ( )C ; ngưỡng  ; tham số mờ m ; số mũ (0,1]  và số 

lần lặp tối đa 0Maxsteps  

Đầu 

ra 
Các ma trận độ thuộc , ,    và các tâm cụm V  

1: Chạy thuật toán FCPFS với tất cả các phần tử dữ liệu để lấy ( , , , )kj kj kj V    

2: Khởi tạo: 0=t  

3: 
; ;  t t t

kj kj kjrandom random random    

( 1.. , 1.. )= =k N j C  thoả mãn các ràng buộc (25-27) 

4: Repeat 

5: 1= +t t  
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6: Tính jV  ( 1,...,=j C ) bằng công thức (29) 

7: Tính ( )t
kj  cho dữ liệu đã được gán nhãn ( 1,..., ; 1,..., )= =k L j C  bằng công thức (30) 

8: 
Tính ( )t

kj  cho dữ liệu chưa được gán nhãn ( 1,..., ; 1,..., )= + =k L C j C  bằng công thức 

(31) 

9: Tính ( )t
kj  ( 1,..., ; 1,...,= =k N j C ) bằng công thức (32) 

10: Tính ( )t
kj  ( 1,..., ; 1,...,= =k N j C ) bằng công thức (33) 

11: Until 1 1 1− − −− + − + − t t t t t t        hoặc Maxsteps  số lần lặp tối đa 

4. Đánh giá thực nghiệm 

4.1. Các điều kiện thực nghiệm 

Các thuật toán được thực hiện trên máy tính để bàn với bộ vi xử lý Intel(R) Xeon(R), 16GB 

RAM; ngôn ngữ lập trình C với Dev-C ++ IDE. Các bộ dữ liệu thử nghiệm được lấy từ Kho lưu 

trữ học máy UCI [17] được trình bày trong Bảng 1. Trong phần này, chúng tôi cài đặt thực 

nghiệm để so sánh, đánh giá hiệu năng của phương pháp đề xuất PT2FCM với các phương pháp 

SSFCM, CS3FCM và FCPFS đã trược trình bày trong phần 2.  

Các tiêu chí để so sánh, đánh giá giữa các thuật toán như sau: i). Độ chính xác phân cụm: Giá 

trị cao hơn của độ chính xác phân cụm CA (Clustering Accuracy) [8] thể hiện cho hiệu suất phân 

cụm tốt hơn. ii). Chất lượng phân cụm: Giá trị nhỏ hơn của độ đo DB (Davies–Bouldin index) 

[18] đem lại chất lượng phân cụm tốt hơn. 

Bảng 1. Dữ liệu UCI dùng cho thực nghiệm 

STT Bộ dữ liệu Số lượng mẫu Số thuộc tính Số cụm 

1 Australian 690 14 2 

2 Balance-scale 625 4 3 

3 Dermatology 366 34 6 

4 Heart 270 13 2 

5 Iris 150 4 3 

6 Spambase 4601 57 2 

7 Tae 151 5 3 

8 Waweform 5000 40 3 

9 Wdbc 569 30 2 

10 Wine 178 13 3 

4.2. Kết quả thực nghiệm 

4.2.1. Đánh giá theo độ chính xác phân cụm 

Bảng 2. Giá trị độ chính xác phân cụm (CA) đối với 10 bộ dữ liệu 

Phương pháp 

PT2FCM FCPFS CS3FCM SSFCM 

Trung 

bình 

Phương 

sai 
Trung bình 

Phương 

sai 
Trung bình 

Phương 

sai 

Trung 

bình 

Phương 

sai 

Australian 0,5576 0,0274 0,5312 0,0150 0,5186 0,0153 0,5227 0,0162 

Balance-scale 0,5212 0,0417 0,5944 0,0388 0,5404 0,0218 0,5490 0,0305 

Dermatology 0,6872 0,0274 0,7155 0,0203 0,6728 0,0154 0,6719 0,0162 

Heart 0,8331 0,0306 0,7233 0,0188 0,8081 0,0164 0,5414 0,0194 

Iris 0,8103 0,0287 0,7542 0,0327 0,8069 0,0833 0,6411 0,0175 

Spambase 0,5940 0,0255 0,5447 0,0146 0,5674 0,0478 0,5144 0,0143 

Tae 0,4821 0,0293 0,4618 0,0461 0,4844 0,0194 0,4580 0,0181 

Waweform 0,5519 0,0365 0,5174 0,0229 0,5134 0,0312 0,5711 0,0253 

Wdbc 0,6835 0,0265 0,7471 0,0161 0,6041 0,0286 0,5683 0,0153 

Wine 0,8405 0,0301 0,7922 0,0586 0,7579 0,0329 0,5889 0,0189 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 227(08): 103 - 113 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                      112                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

Độ chính xác phân cụm của phương pháp đề xuất PT2FCM được so sánh với các phương 

pháp SSFCM, CS3FCM và FCPFS được trình bày trong Bảng 2. 

Trong Bảng 2, phương pháp đề xuất PT2FCM có 5/10 giá trị tốt nhất (Australian, Heart, Iris, 

Spambase Wine); phương pháp FCPFS có 3/10 giá trị tốt nhất (Balance-scale, Dermatology, 

Wdbc); phương pháp CS3FCM chỉ có 1/10 giá trị tốt nhất (Tae); còn lại phương pháp SSFCM 

cũng chỉ có 1/10 giá trị tốt nhất (Waweform). Mặt khác, tỉ số trung bình của độ chính xác phân 

cụm theo phương pháp PT2FCM so với các phương pháp FCPFS, CS3FCM và SSFCM lần lượt 

là 1,03, 1,05 và 1,17. Do đó, một cách tổng thể độ chính xác phân cụm theo phương pháp 

PT2FCM tốt hơn các phương pháp FCPFS, CS3FCM và SSFCM. 

4.2.2. Đánh giá theo chất lượng cụm 

Chất lượng phân cụm theo độ đo DB của phương pháp đề xuất PT2FCM được so sánh với các 

phương pháp SSFCM, CS3FCM và FCPFS được trình bày trong Bảng 3. 

Bảng 3. Giá trị chất lượng phân cụm theo độ đo DB đối với 10 bộ dữ liệu 

Phương pháp 

PT2FCM FCPFS CS3FCM SSFCM 

Trung 

bình 

Phương 

sai 
Trung bình 

Phươn

g sai 
Trung bình 

Phương 

sai 
Trung bình 

Phương 

sai 

Australian 2,3610 0,1678 3,3491 0,0182 6,0265 0,0152 2,2527 0,0377 

Balance-scale 3,0984 0,2812 3,1854 0,1062 4,9964 0,1919 3,9196 0,1511 

Dermatology 12,5601 1,1231 9,9297 1,8434 15,5687 2,0770 19,5570 0,9930 

Heart 2,1627 1,0649 2,2254 0,0261 2,4040 0,1521 2,5519 0,9348 

Iris 3,0312 0,1798 3,0838 0,0539 3,4747 0,2629 3,0464 0,0497 

Spambase 2,6472 0,2487 3,2775 0,0157 4,4607 0,5125 2,7543 0,1186 

Tae 2,8903 0,1694 2,7060 0,1394 2,7640 0,0443 2,8909 0,0393 

Waweform 8,3421 1,2704 9,4595 3,0705 5,1157 0,1207 22,9106 1,9370 

Wdbc 1,9235 0,0591 2,6836 0,0983 2,2870 0,0151 2,0328 0,0299 

Wine 3,1089 0,0465 2,7263 0,0400 3,0655 0,0648 2,8765 0,0191 

 

Trong Bảng 3, phương pháp PT2FCM có 5/10 giá trị tốt nhất (Balance-scale, Heart, Iris, 

Spambase, Wdbc); phương pháp FCPFS có 3/10 giá trị tốt nhất (Dermatology, Tae, Wine); 

phương pháp CS3FCM chỉ có 1/10 giá trị tốt nhất (Waveform); còn lại phương pháp SSFCM 

cũng chỉ có 1/10 giá trị tốt nhất (Australian). Tỉ số trung bình của chất lượng phân cụm của 

phương pháp PT2FCM so với các phương pháp FCPFS, CS3FCM và SSFCM lần lượt là 0,98, 

0,84 và 0,65. Do đó, chất lượng phân cụm theo phương pháp PT2FCM tốt hơn các phương pháp 

liên quan. 

5. Kết luận 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất một phương pháp mới trong phân vùng dữ liệu theo độ 

tin cậy dựa trên phân cụm mờ viễn cảnh có tên gọi PT2FCM. Thuật toán đề xuất được so sánh 

thực nghiệm các thuật toán phân cụm bán giám sát mờ tiêu chuẩn (SSFCM), phân cụm bán giám 

sát mờ an toàn với trọng số tin cậy (CS3FCM) và phân cụm bán giám sát mờ trên tập mờ viễn 

cảnh (FCPFS) theo các tiêu chí về độ chính xác phân cụm và chất lượng cụm. Các kết quả thực 

nghiệm cho thấy, phương pháp đề xuất có độ chính xác phân cụm và chất lượng phân cụm tốt so 

với các phương pháp liên quan. Cụ thể như sau: i.) Về độ chính xác phân cụm: Tỉ số trung bình 

của độ chính xác phân cụm theo phương pháp PT2FCM so với các phương pháp FCPFS, 

CS3FCM và SSFCM lần lượt là 1,03, 1,05 và 1,17.; ii). Về chất lượng cụm: Tỉ số trung bình của 

chất lượng phân cụm theo phương pháp PT2FCM so với các phương pháp FCPFS, CS3FCM và 

SSFCM lần lượt là 0,98, 0,84 và 0,65. 

Thuật toán được đề xuất có khả năng loại bỏ hoặc giảm bớt mức độ ảnh hưởng của các phần 

tử dữ liệu bị nhiễu. Tuy nhiên, phương pháp này vẫn còn một số hạn chế như mô hình chứa nhiều 

tham số dẫn đến thời gian tính toán cao. Trong những nghiên cứu tiếp theo, nhóm tác giả sẽ phát 

triển các thuật toán mới để khắc phục những nhược điểm này. 
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