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POAN NHAN GEN BANG KY THUAT PHAN CUM TRONG TIN HQC
Phan Thi Thanh Thay*

Tom tit

Bai todan thuwong gap trong sinh hoc dé la phdn chia tgp cac dir liéu thi nghiém
thanh cac cum sao cho cdc diém dit liéu trong cing cum cé dé tiwong dong cao, Va néu ¢
khac cum thi ching sé khac biét nhau. C6 nhiéu cach phan cum, va khéng c6 cach phan
cum ndo dwoc cho 1a tét nhat ma né tiy thugc vao muc dich cia viéc phan cum. Viéc phan
cum cac gen sé hy vong cac gen cung cum c6 lién quan véi nhau cung thuc hign mét chiic
nang ndao dé. Tir d6 ¢6 thé tim ra chite ndng ciia mét s6 gen méi dira vao nhitng gen da biét
truée dé. Cac nha sinh hoc sé quyér dinh chon cach phan cum nao 1a hop ly nhat.

T khoa: phan cum gen, ky thugt, tin hoc

Tin sinh hoc 1a mot linh vuc nghién ctru kha mai & Viét Nam dugc ra doi boi
su két hop giita hai nganh khoa hoc chinh 1 cong nghé thong tin va cong nghé sinh
hoc. Tin sinh hoc hién dang va s& tiép tuc dong gop nhiéu thanh tyu trong khoa hoc
sinh hoc, nhu tim ra nguyén nhan cac loai bénh 1am diy nhanh qua trinh chan doan
bénh va tim ra cac loai thudc chita bénh méi, tim ra cac giéng cdy tréng va vat nudi
m&i cho ning suit cao. Viéc phén tich vé su gibng nhau giira cac chudi DNA tir cac
sinh vét khac nhau ciing mo ra huéng méi trong viéc nghién ctru 1i thuyét tién hoa.

Véi sy phat trién manh trong ca hai linh vuc 14 cong nghé sinh hoc va cong
nghé thong tin, ngay nay mot khoi lwong khong 16 dir liéu sinh hoc phan tir duoc thu
thap va phuc vu cho qua trinh nghién ctru. Mot trong nhimg vi du tiéu biéu nhat co
18 1a su hoan thanh viéc giai ma ban dd gen ctia nguoi vao nam 2003. Bo gen cla
ngudi bao gdm khoang 3 ty nucleotide va dugc luu trit dudi dang sé hoa. Tuy nhién,
viéc gidi ma thanh cong bd gen cua nguoi hay céc sinh vat khac nhu chudt hay lua
moi chi 1a bude dau tién trong qua trinh tim hiéu vé chung. Va dé hiéu duoc chirc
nang cua tat ca cac gen lai 1a mot bai toan khac va con lau moi giai quyét xong, cling
nhu nhiéu bai toan khac dang dugc quan tim nghién ctru.

S6 lwong gen trong mot loai 1a rat 16n, vi vay Gng dung cac thuat toan vio
viéc biéu dién gen s& giup giam bt sd lwong cac thi nghiém, rat ngin thoi gian
nghién ctru, giam bét cong st va chi phi déng ké.

1. Cdc khai niém co bdn vé sinh hoc

Moi sinh vat dugc cu tao boi cac té bao. M4i té bao 1a mot hé thdng phirc
tap gom nhiéu khdi tao dung khéac nhau boc boi cic mang. Trong co thé ngudi co
khoang 6x1013 té bao, véi khoang 320 kiéu khac nhau, nhu té bao da, co bap,
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ndo...Mot dic tinh co ban ciia moi té bao sdng 1a kha ning phat trién trong mot moi
truong thich hop va trai qua sy phan chia té bao. Muc tiéu hang dau cua tin sinh hoc
gin lién v6i qué trinh phan tich cac thdng tin sinh hoc do.
1.1 DNA

DNA nim trong nhan té bao, duoc biét dén nhu 1a chat hoa hoc chua cac
thong tin di truyén & hau hét cac sinh vat sdng. Vé cdu tao, bat ki chudi ADN nao
cling déu chira 4 loai nucleotide 1a A, T, G va C. Trong xur 1y dir li€u tin hoc, trinh tu
DNA dugc xir Iy nhu chudi cac ky tu.
1.2 Gen

Gen ciu triac 1a doan DNA mang thong tin can thiét ma héa mot chudi
polypeptide. Trong dé, cac polypeptide 1a thanh phan ciu tric tao nén cac protein.
Pay la nhém phan tir dong vai trd quan trong trong viéc quy dinh kiéu hinh cia sinh
vat.
1.3 Sw biéu hién ciia gen

Biéu hién gen (gene expression), chi moi qu4 trinh lién quan dén viéc chuyén
d6i thong tin di truyén chira trong gen dé chuyén thanh cac axit amin (hay protein)
(mdi loai protein s& thé hién mot cau trac va chirc ning riéng cua té bao).

Gen duoc biéu hién thanh protein thong qua con duong phién mi va dich ma.
Biéu hién gen 1a qua trinh da giai doan. Tir phan tir DNA thong tin duoc ma hoa
sang mRNA r6i phan tir mRNA dugc van chuyén ra ngoai nhan, tai d6 thong tin
dugc giai ma dé san xuat ra protein twong tng. mRNA dong vai tro 13 mot loai phan
tir truyén tai.
2. Phén cum dé gidi bai todn twong déng ciia gen

Viéc xac dinh chiic nang ciia mot gen méi ¢ y nghia rat quan trong trong cac
nghién ctu sinh hoc va y hoc. Mdi gen dam nhan mét chac nang nao d6 va co mbi
lién hé vai cac gen khac. Cho n gen, trong d6 c6 mot s6 gen dd biét chuc ning,
ngudi ta mudn tim ra chirc ning ciia nhitng gen moi trong s6 d6. Dya vao k¥ thuat
phan cum, ta c6 thé xac dinh duoc nhitng gen méi nay thudc cum gen nao. Nhimng
gen dugc xép cung mdt cum thi ta co thé két luan réng n6 ¢6 lién quan véi nhau vé
chtrc nang.
2.1 Phén tich biéu hi¢n Ciia gen

Duya vao viéc phan tich mirc 6 biéu hién gen tir ddy DNA trong qué trinh
diéu hoa phién ma - lugng mRNA dugc sinh ra trong té bao trong nhiéu thoi diém,
diéu kién khac nhau. Khong phai tat ca cac gen déu c6 biéu hién lién tuc. Mirc do
biéu hién cta gen khac nhau giita cac t& bao hodc khac nhau theo giai doan trong
chu trinh té bao. Tat ca cic té bao déu chira clng thong tin di truyén, nhitng té bao
khac nhau chi & nhimg gen hoat dong. Trong nhiéu trudng hop, hoat tinh cia gen
dugc diéu hoa & mirc d6 phién mi, ca qua nhiing tin hiéu bat dau bén trong té bao va
ca phan tng véi nhimng diéu kién bén ngoai.


http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Chu%E1%BB%97i_polypeptide&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Chu%E1%BB%97i_polypeptide&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Protein
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ki%E1%BB%83u_h%C3%ACnh&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ax%C3%ADt_amin
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BA%BF_b%C3%A0o
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Két qua cta cac thi nghiém nghién ciru nay 1a mot ma tran biéu hién I(nxm),
n 1a sd cac gen va m cot 13 s cac thi nghiém, twong Gmg véi cac thoi diém va cac
diéu kién khac nhau. Phan tir Iij cia ma tran biéu hién tuong trung cho muc do biéu
hién ctia gen i trong thi nghiém j; toan bd dong i goi 1a mau biéu hién cta gen i. Néu
hai gen iy va i, c6 maiu twong ddng nhau thi chung ta c6 quyén hi vong ring 2 gen
nay cé chirc nang twong tu nhau hay chung c6 lién quan véi nhau trong cung mot
qua trinh sinh hoc. Do d6, néu mau biéu hién ctia mot gen méi ma twong dong voi
mAau biéu hién ctia mdt gen ma ta di biét chic nang thi nha sinh hoc c6 thé ¢o 1i do
dé nghi ngo rang nhitng gen nay cung thuc hién chirc ning twong tu hay c6 lién hé
v&i nhau. Tuy nhién, phan tich biéu hién gen s& khong thyuc hién duoc néu dit liéu
sinh ra bi nhiéu véi ti 18 13i cao.

Theo cach phan tich & trén, mdi gen duoc dic trung boi mot vecto m chiéu,
hay 12 mot diém trong khong gian R™. Nhu vdy su trong dong gitra hai gen c6 thé
duogc dinh lugng bang khoang cach giira hai diém tuong mg cua ching trong khdng
gian R™. Cudi clng, ta c6 ma tran khoang cach giita cac gen 1a (D(i,j))nxn, trong do
khoang cach giita 2 diém tuwong Gmg boi 2 gen trong bai nay 1a khoang cach Euclide
ma dugc dinh nghia nhu sau:

Cho 2 diém X, Y trong khong gian m chiéu c6 toa do lan luot la
X=(X1,X2,..., Xm) V& Y=(Y1,Y2, ..., ym), thi Khoang cach Euclid gitta chung dugc Xac
dinh bdi:

DOX,Y) =0 = Y1) + (X = ¥2)? .+ Xy = Yim) -
Chang han, ta ¢ ma tran biéu hién I ghi lai két qua thi nghiém cta 10
gen trong 3 thoi diém khac nhau dugc cho & Bang 2.1 dudi day:

Times | 1hr 2hr 3hr
gl 100 8.0 10.0
g2 100 0.0 9.0
g3 40 85 30

g4 | 95 05 85

g5 | 45 85 25
g6 |105 9.0 12.0
g7 | 50 85 11.0
g8 |27 87 20
g9 |97 20 090

gl0 |10.2 10 9.2

Bdng 2.1 Ma trdn biéu hién I(10x3) ciia 10 gen trong 3 thoi diém
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Tur dit li€u cia ma tran nay, ta cé thé tinh toan ma tran khoang céach gitra cac
gen trong khong gian 3 chiéu theo khoang cach Euclide dugc tinh nhu dudi day.

gl 92 93 94 g5 g6 g7 g8 @9 gl0
gl |00 81 92 77 93 23 51 102 61 7.0
g2 |81 00 120 09 120 95 101 128 20 1.0
g3 (92 120 0.0 112 0.7 111 81 1.1 10.5 115
gd (7.7 09 112 0.0 112 92 95 120 16 11
gs |93 120 0.7 112 0.0 112 85 1.0 10.6 11.6
g6 |23 95 111 92 112 0.0 56 121 7.7 85
g7 |51 101 81 95 85 56 00 91 83 93
g8 |10.2 128 1.1 120 10 121 91 0.0 114 124
g9 |61 20 105 16 106 7.7 83 114 00 1.1
gl0o |70 10 115 11 116 85 93 124 11 0.0

Bang 2.2 Ma trdn khoang cach cua 10 gen trong khong gian 3 chiéu
Trong d6, chang han khoang cach gitra hai gen gl va g2 duogc xac dinh bai:

D(L2) = /(10 —10)2 + (0 —8)2 + (9 —10)2 = /65 ~8.1.

Céc mau bi€u hién l1a cac diém trong khong gian 3 chiéu:

g7
[
@
92 g1o0 ¢ g1
... f o
ga
g3
®

Hinh 2.1 Biéu dién cdc diém dir liéu ciia ma trdn I trong khéong gian 3 chiéu.

Theo cach biéu dién truc quan nhu trén thi ta thiy cac gen co toa do gan nhau
dugc phan thanh cic cum. Cac gen trong cting cum thi ¢6 khoang cach gan nhau va
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cach xa v6i cac cum con lai. Dé xtr 1y viéc phan cum cac gen bang chuong trinh may
tinh thi doi hoi phai dung dén cac k¥ thuat phan cum va cac ky thudt nay dugc gidi
thiéu & phan tiép theo.

2.2 Cdc thudt todan phdn cum trong tin sinh hoc

2.2.1 Gigi thi¢u ky thudt phan cum

C6 rét nhiéu dinh nghia khac nhau vé k¥ thuat nay, nhung vé ban chat ta c6
thé hiéu phan cum la cac qui trinh tim cach nhom cac ddi tugng da cho vao cac cum,
sao cho cac d6i twong trong cting mot cum tuong tu nhau va cac dbi twong khac cum
thi khong tuong ty nhau.

Muc dich cta phan cum 1a tim ra ban chat bén trong cic nhém cia dir liéu va
gom céc d6i tuong dir liéu ndy thanh timg nhom phu thudc vao su danh gia trong tu
gitta cac d6i twong. Cac thuit toan phan cum déu sinh ra cac cum. Tuy nhién, dé
danh gia hiéu qua caa phan tich phan cum thi khdng c6 tiéu chi nao duoc xem 1a t6t
nhat ma diéu nay phu thudc vao muc dich ctia phan cym nhu: rat gon dir li¢u, doan
s6 nhém ty nhién trong tap dir lidu, tim ra nhiing nhom co ich va thich hop, phat
hién ra cac nhom bét thuong. ..

2.2.2 Thudt toan phan cum cdc gen

Thuét toan phan cum nhom cac gen vao trong cac cum VA hi vong rang
nhitg cum ndy tuong tng v4i cac nhom gen lién quan véi nhau vé chirc ning. Dé
phan cum, ma tran biéu hién I(n x m) dugc chuyén sang ma tran khoang cach D(n x
n), trong d6 D;; phan 4nh d6 tuong ddng gitra gen i va gen j. Muc tiéu ctia phan cum
12 nhom nhing gen vao cac cum ma thoa mén 2 diéu kién sau:

Tinh thudn nhdt: Cac gen trong cung mot cum phai co do twong dong cao.
Noi céch khac, khoang cach D(i,j) phai nho néu gen i va gen j thudc cting mot cum.

Tinh tach biét: cac gen & cac cum khac nhau phai rat khac nhau. N6i cach
khéc, khoang cach D(i,j) phai 16n néu gen i va gen j thudc vé cac cum khac nhau.
2.2.3 Phén cum phén cip

Phan cum phén cép 1a mot ky thuat to chirc cac phan tir vao trong mot cay,
thay vi phan chia dit khodt cac phan tir vao trong cac cum. Trong truong hop nay,
nhimg gen dugc dai dién cho cac nut 1a cia cdy. Cac canh cua cay dugc gan cac do
dai va khoang cach gitra cac nut 1a 1a 46 dai duong di ndi hai niit 14 chinh 1 cac gia
tri cho trong ma tran khoang cach.

Cho H 1a mot tap khac rong cac tap con cia E. H duoc goi 1a mot su phan
cap trén E néu céac diéu kién sau day thoa man:

(1) E eH,
(i) VxeE, {x} €H(dpdon),
(iif) ~ vh;, hj € H: hij nhj # & — hj < hjhodc h;  h;.
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Do thi biéu dién mot sy phan cip 1a mot cay, trong d6: gbe biéu dién 16p 16n
nhat 12 E, n 16p don biéu dién 14 cua cay. Chang han, voi tap E= {a, b, c, d, e}, ta co
mot cach phan cum (khong duy nhat) H={E, {a}, {b}, {c}, {d}, {e}, {a,b}, {c,d.e},
{c,d}}, ma dugc minh hoa trong Hinh 2.2.

Hinh 2.2 Cdy géc E,biéu dién mét phén cdp cia tip H.

Phat biéu bai toan phin cum:

Input: Ma tran khoang cach gitta cac ddi tugng Dy

Output: Tao cay phan cap T biéu dién cac ddi tuong.

Nhitng gen trong cidc cum nay c6 chuc nang tuong tu nhau, nhu thé viéc
thira nhan két qua phan cum s& gitip ta xac dinh duoc chirc ning cia cac gen moi,
tang thém hiéu biét vé sinh hoc.

2.2.4 Phdn cum phdn hoach

Vi n dong trong ma tran biéu hién I(nxm) chinh 1 tdp n diém trong khong
gian m chiéu nén bai toan dit ra 1a tim cach phéan chia nhitng diém nay vao k tap
con, véi gia thiét rang k 1a s6 cum da duoc biét trude. Mot trong nhitng phuong phap
phan cum phéan hoach phd bién nhat ddi véi cac diém trong khong gian da chiéu la
phan cum k-means.

Cho mdt tap n diém dir liéu trong khong gian m chiéu va mot sé nguyén k.
Van dé dit ra 1a xac dinh k diém hay k-tam trong khong gian m chiéu sao cho binh
phuong khoang cach tir cac diém dén tdm 1a nho nhit. Cho mot diém dit lidu v va tap
K tam y ={X1, Xy, ..., X}, khoang cach tir v dén cac tam y duoc do boi khoang cach
tir v dén diém gan nhat trong y

d(v, ) =mind(v, X;).

Xi€x
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Khoang cach trung binh binh phuong tir tip n diém V ={vy,V,,..., v,} d6i véi tap tam
1 ={X1,Xo,..., Xk} duoc dinh nghia la khoang cach trung binh binh phuong tir cac
diém dir liéu dén tap tam:

Zin:1d (v ’Z)Z
av.= "y

Phat biéu bai toan phin cum k-means:

Input: Mot tap V gdbm n diém va tham s6 k.

Output: Mot tap y gom k diém sao cho d(V , ) 1a nhé nhat.
2.2.5 Phin cum dwa trén dé thi khéi

Mot d6 thi day du K, 1a mot do thi vo hudng, gdm n dinh ma véi 2 dinh bt
ki duoc noi voi nhau bdi mot canh.

a5

Hinh 2.3 D6 thi day dii véi k =3, k=5 va k =6

Mot “khdi” (clique) trong d thi 12 mot do thi con day du 16n nhat ma khong
duoc chira bén trong bat ky mot dd thi con diy du bat ki nao khac.

D6 thi khéi (clique graph) 1a mot d6 thi ma mdi thanh phén lién thong 1a mot
khoi.

Hinh 2.4 D6 thi 7 dinh ¢6 4 khoi dwoc tao béi cac dinh
{1,2,6,7}, {2,3}, {5,6}, {3,4,5}.

Vi du & Hinh 2.4 cac dinh 1,6,7 tao thanh mot d6 thi con ddy du nhung né
khong tao thanh mot khdi, con cac dinh 1,2,6,7 thi tao thanh mot khi.

Cho n gen, ta c6 thé xay dung mot dd thi v6i n dinh, trong do hai gen co
khoang cach gan nhau dudi mot ngudng cho phép duogc xem nhu co canh nbi giira
chung. RS rang néu day 1a do thi khdi thi viéc chon mdi khéi 1a mot cum 1a cach
phan cum hop 1y nhat. Tuy nhién thuong thi ddy khong phai 1a do thi khoi. Van dé 1a
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tim mot dd thi khoi Xép xi v&i dd thi nay. Vi vay, mdi cach chia n phén tir vao k cum
¢6 thé duoc biéu dién boi mot d6 thi khdi gdm n dinh voi k thanh phan. Mot tap con
cac dinh V'’V trong dd thi G(V,E) c¢6 dang mot dd thi con day da néu d6 thi chi
dua trén cac dinh nay 1a day du. Tic 13, hai dinh v va w trong V’ dugc ndi voi nhau
bdi1 mot canh trong dd thi.

Trong nhitng nghién ctru phan tich biéu hién gen, ma tran khoang cach
(Dij)nxn thuong dugc chuyén thanh do thi khoang cach G = G(0), trong d6 cac dinh
1a cac gen va c6 mot canh ndi giita gen i va j néu va chi néu khoang cach giira chiing
nho6 hon ngudng 0, tirc 1a D;j< 6. Cac gen duoc phan cym néu théa man hai tinh
chat tinh dong nhat va tinh tach biét voi mot ngudng 0 duoc chon phu hop s& twong
ung véi mot dd thi khoang cach va dd thi nay cling la mot dd thi khéi. Tuy nhién,
nhiing sai 1éch trong dit liéu biéu hién va ngudng 6 khong thich hop thuong cho két
qua tra vé 13 mot do thi khoang cach ma khong phai 1a dd thi khdi. Ta c6 thé gip
truong hop mot vai gen c¢6 khoang cach nho hon ngudng 6 nhung nhitng gen nay lai
khdng c6 lién quan nhau, diéu nay din dén trén @6 thi s& xuat hién thém céac canh
dugc ndi v6i nhau & cic cum khac nhau. Trong khi d6, c6 nhimg gen khac co
khoang cach trong ma tran khoang céach lai vugt qua ngudng 6 nhung nhiing gen
nay lai c6 lién quan voi nhau, diéu nay s& din dén trén dd thi co cac canh lién quan
nhau lai bi x6a bo trong cum. Nhu vay nhitng canh khong dung sé lam cho dd thi
khoang cach khong phai 1a d6 thi khdi, ngudi ta goi 1a dd thi khéi ran nut (Corrupted
Cliques). Bai toan dit ra, lam thé nao dé c6 thé chuyén tir dd thi khoang cach sang
dd thi khdi v6i so canh thém vao va x6a di 14 it nhat.

Ma tran khoang cich D dugc cho & Bang 2.2 c6 cic khoang céch dudi
ngudng 6=7.0 dugc in dam.

gl g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 g9 gl0
gl 0 8.1 9.2 7.7 9.3 2.3 5.1 102 6.1 7.0
g2 8.1 0 12.0 0.9 120 95 101 128 20 1.0
g3 9.2 120 0 112 0.7 111 81 1.1 105 115
g4 1.7 0.9 11.2 0 11.2 9.2 9.5 120 16 1.1
g5 93 120 0.7 11.2 0 11.2 85 1.0 106 11.6
g6 2.3 9.5 11.1 9.2 11.2 0 5.6 121 7.7 85

g7 | 5. 101 81 95 85 56 0 91 83 93

02 128 11 120 10 121 91 0 114 124
@ | 61 20 105 16 106 77 83 114 0 11

10 115 11 116 85 93 124 11 0

(@]
oo
[N

(@)
=
o

=]
o

Tt ma tran nay, ta c6 dd thi khoang cach dugc thé hién nhu sau :



56 TRUOGNG PAI HOC PHU YEN

Hinh 2.5 Dé thi khodng cdch
Db thi khoang cach Hinh 2.5 da thé hién trén ddy khong phai 1a do thi khdi,
sau khi loai bo 2 canh (g1, g10) va (g1, g9) thi do thi khoang céach trén dugc chuyén

thanh d6 thj khdi.

5
®\ .
Hinh 2.6 D6 thi khoi sau khi loai bé 2 canh (g1, g10), (g1, 99) fir
do thi khoang cdch
Bai toan cac khoi bi ran nirt (Corrupted Cliques Problem).
Gia sir ta c6 mot dd thi G. Néu G khong phai 1 do thi khoi thi bai toan dat ra 1a:
xac dinh s6 canh it nhit can thém vao hay x6a di dé chuyén G thanh mét d6 thi khoi.
Input: D6 thi khoang cach G
Output: S6 canh can thém vao hay xéa di it nhat dé chuyén G thanh db thi
khoi.

Bai toan cac khdi bi ran nut duoc dua ra thudc 16p bai toan NP-kho, nén
ngudi ta dé xudt mot vai giai thuat heuristic nhu PCC (Parallel Classification with
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Cores), giai thuat nay ton nhidu thoi gian, CAST (Cluster Affinity Search
Technique) duoc ké thira tir PCC va to ra thyc té hon.
Y twéng giai thuat PCC

Gia st ching ta ¢b gang phan cum mot tap gen S va S’ 1a tap con ciia S. Néu
ta dua ra dugc mot cach phan cum dang cua S’ 1a {C4, ..., C}. Liéu ¢o thé m& rong
su phan cum cua S’ ra toan bg cua tap gen S? Dat S\S’ 1a tap cac gen chua dugc
phan cum, va N(j,C;) 1a s6 canh giita gen j € S\S’ va nhitng gen trong cum C; trong
d6 thi khoang cach. Ching ta danh gia sy tuong dong cua gen j véi cum C; 14 ty sd
sau day:

N(J.C)
C

Gen j s& duoc phan vao cum Cjnéu ty s trén cé gia tri 16n nhat, ta ndi rang
gen j twong déng voi cum C; nhat. Theo cach ndy, su phan cum cua S’ ¢6 thé mo
rong ra thanh phan cum toan bo tap gen S.

Y twéng giai thuat CAST
Dinh nghia khoang céach gitra gen i va cum C la khoang cach trung binh gitra
X cdhd)

gen i va tit ca cac gen trong cum C: d(i,C) = T

. Cho mot ngudng 6, gen
i gan v6i cum C néu d(i,C)<0 va cach xa cum C néu d(i,C)> 0.

Giai thuat CAST phan cum S theo d6 thi khoang cach G va ngudng 6. CAST
tao ra sy phan chia P cua tap S béng cach tim cum C ma khong c6 gen i ¢ C ma gﬁn
véi C vakhong c6 gen i € C cach xa C. P dugc khai tao 14 tap rong.

Két luan: Trén day 1a mot sb cach phan cum co ban trong k¥ thuat khai phé dir liéu,
tuy nhién dé tim mot thuat toan duoc cho 1 t6i wu trén tap dir liéu 16n doi hoi ky
thuat xtr Iy c6 do phuc tap rat 1on. Tin sinh hoc lién quan chat voi linh vyuc data
mining (khai pha dit liéu) and machine learning (hoc may) dé giai quyét cac bai toan
sinh hoc. Bang cong nghé d6 ngudi ta da tim ra chtrc ning cua nhiéu loai gen méi &
nhiéu sinh vat khac nhau gitp cho nganh sinh hoc phéan tir ngdy cang phét trién da
dang, phong phuld
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Abstract
Determining genes by clustering algorithms in information technology

A common problem in biology is to divide a set of experimental data into clusters
(groups) in such a way that the data points in each cluster are highly similar, while the data
points in different clusters are different. There are several algorithms that performs
different types of clustering; each situation has its own best way of clustering and there is
no common best choice in a general situation. Clustering algorithms group genes with
similar expression patterns into clusters with the hope that the genes in each cluster has a
common function. It, therefore, helps us to determine the new genes based on the
information of already known genes. Biologists will determine the most reasonable choice
of clustering.

Key words: genes clustering, clustering algorithms, information technology



