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MO PAU

Pai thao dudng 1a mot trong nhitng van dé y té toan cau cap
bach ciia ciia thé ky 21, 1a ganh ndng tai chinh cho chim séc y té can
tr& qua trinh dat myc tiéu phat trién bén ving, dic biét ¢ cac nudc
thu nhap thip va trung binh. Trén toan thé gidi, nam 2015, c6 415
triéu nguoi mic bénh déi thao dudng, chi phi y té toan cau cho dicu
trj dai thao duong va cac bién chimg 13 673 ty USD. S6 bénh nhan
méc bénh DTD du bdo ting 55% vao nim 2040, véi chi phi y té toan
cau cho DTP 1én t6i 802 ty USD.

Tai Viét Nam, nam 2015 ¢6 3.5 triéu ngudi méc bénh, chiém 6%
nguoi 16n trong do tudi tir 20 tGi 79. Nam 2040, s6 nguoi mic bénh
1én t6i 6.1 triéu nguoi. Chi phi y té trén dau nguoi 1a 162.7 USD.

Theo dleu tra ndm 2015 ctia BO Y té, ti 16 méc déi thdo duong
trong do tudi 50-69 1a 7.7% va c6 xu hudng ngay cang tré hoa. Chi
c6 31.1% bénh nhan dai thdo duong dugc chan doan. Do do, viéc
phat hién sém s& gitp nguoi bénh tiét kiém chi phi diéu tri va han
ché thap nhét bién ching.

Bénh dai thio duong tuyp 2 chiém gan 90% céc truong hop dai
thao duong va thuong dugc goi 1a bénh dai thao dudng khdi phat &
nguoi 16mn hoac bénh dai thao duong khong phu thudc insulin.

Vi vay viéc khai pha dir liéu vé bénh an tir d6 hd trg cac bac si
c6 thé dua ra cac chan doan chinh xac hon, khach quan hon. Xuat
phat tir nhitng nhu ciu thyc té trén va d6 1a nhitng 1y do hoc vién
chon dé tai “Ung dung khai pha dir liéu trong hd tro chan doan bénh
dai thao duong tuyp 2”.

Noi dung luén van

Chwong 1: Téng quan vé hé chuyén gia, trinh bay ciu trac
chinh va nguyén tic hoat dong ctia hé chuyén gia

Chuong 2: Nghién ctru tim hiéu cac thuat toan trong chan doan
bénh dai thao duong, tir d6 ap dung va thir nghiém hd tro chan doan
bénh dai thao duong tuyp 2

Chwong 3: Thir nghiém va lya chon thuat toan, Bao cao danh
gia két qua.

Mic du ¢6 nhiéu ¢b ging nhung thdi gian va niang luc con han
ché nén luan van khong tranh khoi nhitng khiém khuyét. Kinh mong
thdy co va dong nghiép théng cam, cho y kién dong gop.

Tran trong cam on !
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CHUONG 1 - BAI TOAN HO TRQ CHAN POAN BENH PAI
THAO PUONG
1.1. Gi6i thiéu chung

Bénh dai thao duong la mot bénh man tinh xdy ra khi tuyén
tuy khong san xuat du insulin hodc khi co thé khong thé st dung hiéu
qua insulin no tao ra
1.2. Khai pha dif liéu trong hd tro chin doan bénh dai thao
dwong

1.2.1, Hoc may va kham pha tri thirc
Budc thir nhat: Tim hiéu linh vyc tng dung va hinh thanh bai toan,
budc nay s€ quyet dinh cho viéc rut ra dugc céc tri thirc hitu ich va
cho phep chon cac phuong phap khai pha dir li¢u thich hop véi muc
dich img dung va ban chat cta dir liéu.

Budc thir hai: Thu thép va xir Iy dit liéu thd, con dugce goi la
tién xtr 1y dir liéu nham loai bo nhleu Xxur ly viée thiéu dir liéu, bién
d6i dir liéu va rat gon dir lidu néu can thiét, budc nay chiém kha
nhiéu thoi gian trong toan bd quy trinh kham pha tri thure.

Buge thi ba: Khai pha dit li€u, hay n6i cach khac 1a trich ra
cdc mau hodc/va cac md hinh an duéi cac dit ligu.

Budc thir tu: Hiéu tri thirc da tim duoc, dac bigt 1a lam sang
t0 cac mo ta va dy doan. Cac budc trén cd thé lap di lap lai mot s6
lan, két qua thu dugc c6 thé dugc 1ay trung binh trén tat ca cac lan
thuc hién.

Budc thtr nam: St dung tri thirc da duoc khai pha vao thuc
té. Cac tri thirc phat hién dugc tich hop chit chg trong hé thong. Tuy
nhién dé sir dung dugc cac tri thirc d6 doi khi can dén cac chuyén gia
trong cac linh vuc quan tdm vi tri thue rit ra ¢ thé chi mang tinh
chat hd trg quyét dinh hodc ciing co thé dugc sir dung cho mdt qué
trinh kham pha tri thire khac.

1.2.2. Hoc co giam sat.

Hoc c6 giam sat (supervised learning) la mot ky thuét cua
nganh hoc may nhim muc dich xay dung mot ham f tur dir tap dir
liéu huan luyén (Training data). Dt li¢u huan luyén bao gém cac cap
dbi tucmg dau vao va dau ra mong mudn. Dau ra cua ham f c6 thé la
mot gid tri lién tuc hodc c6 thé 1a du doan mot nhan phan 16p cho mot
dbi twong dau vao.

Trong do, thuit toan tao ra mot ham anh xa dit li€u vao toi
két qua mong mudn. Mot phat biéu chuin vé mot viéc hoc ¢ gidm
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st 1a bai toan phén loai: chuong trinh can hoc (cach xap xi biéu hién
cua) mot ham anh xa mot vector X; Xz,. X, t6i mot vai 10p bang
cach xem xét mot s6 mau dir lidu - ket qua cia harn do.

1.2.3. Hoc khéng co giam sat.

Hoc khong c6 giam sat (unsuperv1sed learmng) la mét
phuong phép nhim tim ra mdt mé hinh ma phu hop véi céc quan sat.
Trong hoc khong 6 giam sat, mot tap dir lidu ddu vao dugc thu thap.
Hoc khong c6 giam sat thuong dbi xir vi cac ddi tugng déu vao nhu
1a mot tap cac bién ngdu nhién. Sau d6, mot moé hinh mat d6 két hop
s€ dugc xdy dung cho tap dit liéu do.

Tat ca dir liu khong dugc gan nhan va cac thuat toan tim
hiéu cau trac vbn co tir dir lidu dau vao. Mo hinh héa mét tép dir li€u,
khong c6 sin cac vi du di duoc gan nhan.

1.2.4.  Hoc gidm sdt mét phan.

Hoc ntra giam sat (semi supervised leaming) la mot lép cua
ky thuat hoc mdy, s dung ca dir liu dd gan nhan va chua gan nhéan
dé huan luyén - dién hinh 13 mot lwong nho dit lidu c6 gan nhén cing
voi lugng 16n dit liéu chua gan nhan.

Hoc ntra giam sat dung glua hoc khong giam sat (khong co6
bét ki dit liéu c6 nhan nao) va c6 giam sat (toan bo dir ligu déu duoc
gan nhan). Nhiéu nha nghién ciru nhéan thiy dit liéu khong gan nhin,
khi duogc str dung két hop véi mot chat dir liu ¢6 gan nhan, co thé
cai thién déng ké do chinh xac. Pé gan nhan dit liéu cho mét bai toan
hoc may thuorng doi hoi mot chuyén vién co ki nang dé phan loai
bang tay cac vi du huan luyén. Chi ph1 cho quy trinh nay khién tap dir
liéu duge gan nhan hoan toan tré nén khong kha thi, trong khi dir ligu
khong gan nhan thuorng tuong dbi ré tién. Trong tinh hudng d6, hoc
nira gidm sat c6 gia trj thyc tién 16m lao.

1.2.5. Hoc tang cuong.

Hoc tang cu:c‘mg (reinforcement learning) 1a mdt linh vuc con
cia hoc may, nghién ctru cach thirc mot agent trong mot moi trudng
nén chon thyc hién cac hanh dong nao dé cuc dai hoa mot khoan
thudng (reward) nao do vé lau dai. Céc thuat toan hoc tang cuorng b
ging tim mot chién luoc anh xa cac trang thai cua thé gidi ti cac
hanh dong ma agent nén chon trong cac trang thai do.

Trong do, thudt toan hoc mét chinh sach hanh dong tuy theo
cac quan sat vé thé gidi. M01 hanh dong déu o tdc dong to1 moi
truong, va moi tru’O’ng cung cip thong tin phan hoi dé huéng dén cho
thuat toan cua qua trinh hoc.
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Do d6, hoc téng cudng dac biét thich hgp cho cac bai toan co
su duoc mat gura cac khoan thuong ngin han va dai han. Hoc tang
cuong da duoc ap dung thanh cong cho nhiéu bai toan, trong d6 c6
diéu khlen robot, diéu van _thang may, vién thong, cac tro choi co tinh
may mén hoic ¢ tinh chlen thuét cao va co vua.

1.3. Bai toan hd tro chin doan bénh dai thao duong,

Khai pha dit heu 1a mot linh vyc da nganh, 1a sy két hop giita
hoc may, thong ké, cong nghé phan tich dir li¢u va tri tu¢ nhan tao.
Khai pha dir liéu dé dugc chimg minh la rt c6 loi trong linh vuc
phan tich y té vi nd lam tang d¢ chinh xac chan doan, giam chi phi
diéu tri bénh nhén va tiét kiém nguon nhan lyc.

Mot s6 phuong phap dy doan cho déi thao duong tuyp 2 dua
vao cac ky thuat khai pha dir liu. Céc luét dé trich chon thong tin
can duoc giai thich. Tuy nhién, trong y té, cac luat trich chon khong
chi can d6 chinh x4c cao ma con phai don gian va dé hiéu.

Muc tiéu cia ludn van: Pua ra mét model co ty 1& dy doan
bénh nhén duong tinh v4i bénh Dai thdo duong tuyp 2.

Input hé thong la : 8 thudc tinh va 2 class (0 twong rng voi
am tinh, 1 twong ung vdi duong tinh).

Béang 1: Bang thudc tinh va gan nhén gia tri

Thugc tinh Gan nhéan gia tri

1. SO lan mang thai preg
2. Nong do glucose trong mau plas
3. Huyét 4p (mm Hg) pres
4. Do day nép gap da (mm) skin
5. Insulin huyét thanh 2 gid insu
6. Chi s6 khdi co thé (kg/m?) mass
7. Chirc nang pha hé tiéu duong pedi
8. Tudi (ndm) age
Bién 16p (0 hodc 1) 268 trong 768 1a 1, class
cac bién khac1a 0

Két luan chuong 1
Chuo‘ng 1 da néura du(fc chu dé can nghlen ctru, trinh bay
cac khai niém vé bénh dai thao duodng, trinh bay cac md hinh hoc
méy duoc sir dung dé giai quyét bai toan. Mo ta input va output cua
bai toan.
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CHUONG 2: KHAO SAT MOT SO THUAT TOAN CHO HO
TROQ CHAN POAN BENH PAI THAO BUO'N G TUYP 2
2.1. Giéi thiéu chung

Bénh dai théo _duong cua hd so bénh nhan dugc tinh bang
cach su dung ciy quyét dinh theo hai glal doan: xur ly trude dir licu
trong do6 céac thudc tinh duoc xac dinh va thir hai 18 mé hinh dy doan
bénh dai thao duong dugc xay dung bang cach ap dung cac thuét
toan su dung cay quyet dinh.

Cay quyét dinh 1a mot ciu trac cdy, ¢ dang so d6. NoO dugc
st dung nhu mot phucmg phap dé phan loai va du doan voi su Xudt
hién bang cach sir dung cac nut va niit 1a. Nt gbc va nat bén trong la
cac trucmg hop thtr nghiém dugc s dung dé phén tach cac thé hién
v6i cac tinh nang khac nhau. Céc nit ndi bo 1a két qua cua cac trudong
hop kiém tra thugc tinh. Cac nit 1a biéu thi bién 16p.

Cay quyét dinh cung cAp mot k¥ thuat manh m& dé phan loai
va dy doan trong chan doan bénh dai thao dudng. Céc thudt toan cay
quyét dinh khac nhau c6 sin dé phan loai dit liéu, bao gom ID3,
C4.5, C5, J48, CART, CHAID.... Trong bai ludn van nay, cac thuat
toan ciy quyét dinh nhu J48 da duoc chon dé thiét 1ap mo hinh. Moi
nut cho decisiontree duge tim thy bang céch tinh murc tang thong tin
cao nhat cho tat ca cac thudc tinh va néu mot thudc tinh cy thé dua ra
mot két qua tuong minh(phén loai 16 rang thugc tinh 16p), nhanh cua
thudc tinh nay két thuc va gia tri cudi cung dugc gan cho no.

2.2. Khéo sat mo hinh Decision tree.

Cay quyet dinh (goi tat la DT) 1a md hinh dua ra quyet dinh
dua trén cac cau hoi. Cay quyet dinh (Decision Tree) 1a mot md hinh
thudc nhom thuét toan Hoc ¢6 giam sat (Supervised Learning).

Ham sb Entropy )

Cho mét phan phéi xac suat caa mot bién roi rac x 6 thé
nhan n gia tri khac nhau x4, x5, ..., X,,. Gia sir ring xac suit dé x nhan
cac gia tri nay la p; = p(x = x;)

Ky hiéu phan phdi nay lap = (p1, 02, ) Pn)-

Entropy cta phan phoi nay 1a: H(p) = — Yi=1Dilogo(p)

Ham Entropy dugc biéu dién dudi dang dd thi nhur sau:



0.5

H(X)

0.5
PrX=1)

Hinh 1: Biéu do Entropy

Tir 40 thi ta thay, ham Entropy s€ dat gia tri nho nhat néu ¢
mot gia tri p; = 1, dat g1a tri 1on nhat néu tat ca cac p; bang nhau.

Ham Entropy cang 16n thi d6 ngiu nhién ciia cac bién roi rac
cang cao (cang khong tinh khiét).

Voi cay qpyet dinh, ta can tao cdy nhu thé nao dé cho ta
nhiéu thong tin nhat, tirc 1a Entropy 1a cao nhét.

Information Gain

Tai m01 tang ctia cdy, can chon thudc tinh nao dé do giam
Entropy 1a thap nhat.

Ngudi ta c6 khai niém Information Gain duoc tinh bang

Gain(S,f) = H(S) — H(f,S)

trong do: )
H(S) la Entropy tong cua toan bo tap data set S.
H(f,S) la Entropy dugc tinh trén thugc tinh f.

Do H(S) la khong dbi v6i mdi tang, ta chon thudc tinh fcé
Entropy nho nhat dé thu dugc Gain(S, f) 16n nhat.
2.3. Khio sat thuit toan C4.5.

Phan l6n céac he thong déu cb gang dé tao ra mot cdy cang
nho cang t6t, vi nhitng cay nho hon thi dé hiéu hon va dé dat duoc do
chinh xac dy doan co hon. Do khong thé dam bao dugc sy cuc tiéu
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ctia cdy quyét dinh, C4.5 dwa vao nghién ctru t6i wu hoa, va sy lya
chon cach phan chia ma c6 d6 do lua chon thugc tinh dat gia tri cuc
dai.

Hai d¢ do dugc st dung trong C4.5 la information gain va
gain ratio. RF(C]-, S) bicu dicn tan xuat (Relative Frequency) cac case
trong S thu¢c vé 16p G

|S;1
rr(c,5) = g
Vi [Sj] 1a kich thude tap cac case co gia tri phan 16p 1a C;.
S| la kich thuge tap dir li¢u dao tao.

Chi sb thong tin can thiét cho sy phan 16p: I(S) véi S 1a tap
can xét sy phan phéi 16p ducyc tinh bang:

I(S) = — Z RF(C;,S) log(RF(C;,5))

Sau khi S duogc phan chia thanh cac tap con Sy, S,,..., S¢ béi
test B thi information gain dugc tinh bang:

G(s.B) = 1)~ ) 1 AIS)
Test B s& duoc chon néu cé G(S,B) dat gia tri 16n nhét.
Tuy nhién c6 mét vin dé khi sir dung G(S, B) uu tién test c6
sb luong 16n két qua, vi du G(S, B) dat cyc dai véi test ma ting S;
chui chira mot case don. Tiéu chuan gam ratio giai quyét dugc van
dé nay bang viéc dua vao thong tin tiém ning cua ban than mdi phan
hoach.

1Sil | oI5

PE.B) == ) T5 logCg

G(S,B) /
Test B sé dugc chon néu c6 ti sd gia tri gain ratio = P(S,B)

16n nhét.

Trong mo hinh phan 16p C4.5, co the dung mot trong hai loai
chi s0 Information Gain hay Gain ratio dé xac dinh thudc tinh tot
nhét. Trong d6 Gain ratio 1a Iya chon mic dinh.

24. Khao sat thuit toan SVM.

Support Vector Machine (SVM) 1a mot thuat toan thudc
nhom Supervised Learning (Hoc co glam sat) dung dé phan chia dir
liéu (Classification) thanh cac nhom riéng biét.

SVM Ia mot by phuong phap hoc co glam sat lién quan dugc
str dung trong chén doan y khoa dé phan loai va hdi quy. SVM ddng
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thoi giam thiéu 18i phan loai thuc nghiém va téi da hoa bién d6 hinh
hoc. Vi vay, SVM duoc goi la Maximum Margin Classifiers.

SVM Ia mét thuat toan chung dua trén g101 han xac suat
duoc ke thura cua ly thuyet hoc thong ké goi 1a nguyen tac giam thleu
rui ro cau trac. SVM c¢6 thé thyc hién hi¢u qua phan loai phi tuyen
tinh bang cach st dung thu thut kernel, anh xa ngadm dinh cac dau
vao cua ching vao cac khong gian dac trung chiéu cao. M6 hinh
SVM la mét dai dién cta cac vi du dudi dang céc diém trong khong
gian, dugc anh xa sao cho cac loai riéng biét dugc chia cho mot
khoang céch rd rang cang rdng cang tot.

2.5. Khao sat thuit toan Naive Bayes.

Naive Bayes Classification (NBC) l1a mot thuat toan phan
loai dya trén tinh toan xéc suat ap dung dinh ly Bayes

Thuat toan nay thudoc nhoém Supervised Learning (Hoc co
giam sat).

Theo dinh ly Bayes, ta c6 cong thuc tinh xac suat ngau nhién
cua su kién y khi biét x nhu sau:

P P
P(ylx) = ZE20

Gia st ta phan chia 1 sy kién x thanh n thanh phan khac
nhau x;, xy, ..., x,. Naive Bayes theo ding nhu t€n goi dya vao mot
gia thiét rang x4, x5, ..., X, 1a cac thanh phan doc 1ap véi nhau.

Tu do ta c6 thé tinh duoc:
P(x|y) = P(xy Nxy ...N xp)|y = P(x1|y)P(x2]y) ... P(xn]Y)
Do d6 ta co:
P(xly) o« P(y)I1i=1 P(xily)
| o< 1a phép ti 1€ thuan

Trén thyc té thi it khi tim dugc dit liéu ma cac thanh phan la
hoan toan ddc 1ap véi nhau. Tuy nhién gia thiét nay giup cach tinh
toan tré nén don gian, training data nhanh, dem lai hiéu qua bat ngo
v6i cac 16p bai toan nhit dinh.

Céch x4c dinh cac thanh phan (class) cua dit lidu dya trén gia
thiét nay c6 tén 1a Naive Bayes Classifier.

Két luan chuwong 2
Chwong 2 nghién ciru mot sb thuat toan hoc may, cac thut toan hd
tro bai toan dua ra ty 1€ du toan trong bai toan chan doan bénh dai
thio duong. Tir d6 s& 4p dung va danh gia két qua cia ting thuat toan
trong Chuong 3.



CHUONG 3: CAI PAT VA THU NGHIEM
3.1. Khio sat va lya chon b dir liéu dé thir nghi¢m.
Bang 1: B dir heu duO’c su dung dé thur nghiém

So S6
Tép dir liéu thufc bén
tinh ghi
Co s¢ dir li€u v€ bénh dai thao du:ong cua ngudi
An Do thudc Vién Tiéu duong va Bénh tiéu hoa | 8 768
va Than Hoa Ky

3.2.  Tién xir Iy dir li¢u.

Toi chon b dir liéu Pima Indians Diabetes vi n6 1a bo dir li¢u
thu thap cac sO liéu vé cac chi sé y khoa cia nhung ngudi méc va
khong méc bénh dai thiao duong dudng trong vong 5 nim tai Pima
Indian.

_Déy la mot bai toan phan 16p nhi phéan. S6 lugng dir liéu 1a
768 rnau v6i 8 dic trung vé cac chi sd y khoa va 1 thudc tinh nhan
16p. Sb lwong cac quan sat cho céac 16p 1a khong dong déu.

Theo két qua quan sat dugc, bo dir liéu c¢6 6 dic trung dau
tién co gia tri nho nhit 13 0, diéu nay dong nghla voi viée 6 dac trung
nay c6 thé da bi khuyét dir lidu ¢ mot s6 mau dir liu. Tuy nhién, dac
trung NoPregnant 13 ddc trung vé s6 1an mang thai, mot ngu’m 6 thé
da mang thai hodc chua tirng mang thai. Do d6 gia tri 0 cua dédc trung
nay biéu thi cho nhitng ngudi chua timg mang thai chir khong phai 1a
bi khuyét dit liéu. Cac dic trung con lai chira gi tri 0 dang bi khuyét
dir ligu.

Céc budce xtr Iy bao gom:

Chuén hoa cac thudc tinh sb vé doan [0, 1] bang bd loc Normalize.
Sau do, dung bo loc ReplaceMlssmgValue dé thay thé tat ca cac gia
tri thleu bang gla tri trung binh cua thugc tinh.

Chuén ho4 cac gia tri bang thudc tinh: Normalization.

B6 dit liéu duoc chia thanh 10 phan. Trong d6 90% dugc lya chon
lam bd traning, 10% duoc chon lam b test.

3.3.  Thir nghi¢m va danh gia két qua.

Cau hoi: Co duong tinh voi bénh Dai thao duorng duo‘ng khong'?

Quyét dinh dua ra dya trén cdc y€u tO v€ cdc chi s6 cua bénh
an: Pregnan01es (S6 lan mang thai), Glucose (ndng do glucose trong
2 gio sau khi xét nghiém mau nap glucose), BloodPressure (Huyét
ap), SkinThickness (d6 cang da), Insulin (Xét nghiém mau Insulin 2
gi®), BMI (Chi sb khéi co thé), DiabetesPedigreeFunction (chirc
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ning tiéu duong pha h¢), Age.

C6 rat nhiéu thuat toan phan 10’p nhu ID3, J48, C4.5, CART
(CIaSSIﬁcatlon and Regression Tree), ... Viéc chon thuat toan nao de
¢6 hi€u qua phén 16p cao tuy thudgc vao rat nhiéu yéu td, trong d6 ciu
trac dit liéu anh huong rat 1on dén két qua cua cac thuat toan.

Vi thuit toan ID3 va CART cho hi¢u qua phan 16p rat cao
dbi voi cac truong dir liéu sb (quantitative Value) trong khi d6 cac
thuat todn nhu J48, C4.5 ¢6 hiéu qua hon ddi véi cac dit lidu cod gia
tri dinh tinh (ordinal Binary, nominal).

Sau khi di chuan héa dit liéu thi dugc bang dir liéu chi toan
kiéu Nominal, vi vdy ta sir dung thuat toan J48 dé dat hiéu qua phan
16p cao.

Tir 768 mau trong bd dir lidu, chia thanh 2 phan: 90% duoc
su_dung lam bd training, 10% con lai duoc lam bd danh gia (test).
M3di lan chay s& chon 1 bg dit liéu train va test khac nhau.

3.3.1.  Panh gia thudt toan C4.5.

Trong phan mém weka thi thuat toan C4.5 c6 ky hi¢u la J48.
3.3.1.1. Phan loai dau ra duya trén tap huin luyen toan bd

Biang 2: Két qua sau khi chay kiém thir phan 16p n lan véi thuat toan J48
K =10 Trwong hgp phén 16p | Trwong hep phan l6p
X chinh xic (S0 trwomg | khong chinh xic (S6 truong
(n lan)
hop) hop)
1 90.72 % (626) 9.28 % (64)
2 85.79 % (592) 14.20 % (98)
3 82.0 % (566) 17.9 % (124)
4 84.78 % (585) 15.21 % (105)
5 83.62 % (577) 16.37 % (113)
6 84.20 % (581) 15.79 % (109)
7 80.53 % (556) 18.41 % (134)
8 80.57 % (556) 19.42 % (134)
9 84.63 % (584) 15.36 % (106)
10 80.87 % (558) 19.13 % (132)

Tuw Bang 2 ta c6 thé thay dugc voi lan chay dau tién thi ty 1¢
du doan chinh xéc 14 tot nhat véi 690 truO’ng hop.

Trong do ty 1€ dy doan chinh xéc Du0’ng tinh v6i bénh la 187
mau, 4m tinh 14 439 mau. C6 ty 1é chinh x4c dat 90,72% dbi véi bo
dir liéu.

Ty 1€ du doan khong chinh xac 1a 64 mau voi ty 1€ 9,28%.

3.3.1.2. Phan loai dau ra dua trén tap tin huin luyén (90:10)
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Bang 3: Két qua sau khi chay kiém thir phan 16p n 1an vé6i thuat toan

J48 (90:10)

K =10 Truong hgp phan 16p | Trwong hep phan lép

X chinh xac (S6 trwong | khong chinh xac (S6 trwong
(n lan)

hop) hop)

1 71.43 % (55) 28.57 % (22)
2 75.64 % (59) 24.3 % (19)
3 69.23 % (54) 30.77 % (24)
4 56.41 % (44) 43.59 % (34)
5 80.77 % (63) 19.23 % (15)
6 91.03 % (71) 8.97 % (7)
7 74.74 % (53) 25.22 % (26)
8 84.61 % (66) 15.38 % (12)
9 71.79 % (56) 28.20 % (22)
10 76.92 % (60) 23.08 % (18)

liéu.

Tur Bang 3 ta 6 thé thay duoc vdi lan chay thir 6 thi ty 1€ du
doan chinh xac 1a tot nhat véi 78 truong hop.

Trong d6 ty 1€ du doan chinh xac Duong tinh v6i bénh la 25
mau, 4m tinh 1a 46 mau. Co ty 1¢ chinh xac dat 91,03% doi véi bo dir

Ty 1¢ du doan khong chinh xac 1a 7 miu véi ty 1& 8,97%.
3.3.2. Ddanh gia thudt toan SVM

Trong phan mém weka thi thut toan SVM c¢6 ky hiéu 1a SMO.
3.3.2.1. Phan loai dau ra dua trén tap huan luyén toan bg.
Béng 4: Két qua sau khi chay kiém thtr phan 16p n lan véi thuat toan SMO

Trwong hgp phan l6p

Truwong hep phian lép

K _;10 chinh xac (So trwong | khong chinh xac (S0 trwong
(n lan)

hop) hop)
1 79.27 % (547) 20.73 % (143)
2 77.25 % (533) 22.75 % (157)
3 77.68 % (536) 22.32 % (154)
4 77.87 % (538) 22.13 % (152)
5 77.39 % (534) 22.61 % (156)
6 76.82 % (530) 23.18 % (160)
7 76.95 % (531) 23.05 % (159)
8 76.95 % (531) 23.05 % (159)
9 77.83 %(537) 22.17 %(153)
10 77.11 % (532) 22.89 % (158)

Tu Bang 4 ta c¢o thé thay duoc voi lan chay dau tién thi ty 1€
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du doan chinh xéac 1a tét nhat véi 690 tru’c‘mg hop.
Trong d6 ty 1€ dy doan chinh xéc Duong tinh véi bénh 1a 128
mAu, am tinh 14 419 miu. C6 ty 1é chinh xac dat 79,28% dbi v6i bd

dir liéu.

Ty 1¢ du doan khong chinh x4c 12 143 mau vdi ty 1& 20,72%.

3.3.2.2. Phén loai daura dya trén tap tin hu’?ip luyén (90:10).
Bang 5: Két qua sau khi chay kiém thtr phan 16p n lan véi thuat toan
SMO (90:10)

Truwong hgp phan l6p

Trwong hop phin l6p

K _;10 chinh xic (S0 trwong | khong chinh xic (S6 truong
(n lan)
hop) hop)

1 67.53 % (52) 32.47 % (25)
2 83.33 % (65) 16.67 % (13)
3 75.64 % (59) 24.36 % (19)
4 70.51 % (55) 29.49 % (23)
5 78.20 % (61) 21.80 % (17)
6 79.49 % (62) 20.51 % (16)
7 83.33 % (65) 16.67 % (13)
8 76.22 % (54) 24.78 % (20)
9 71.79 % (56) 28.21 % (22)
10 79.49 %( 62) 20.51 % (16)

Tu Béang 5 ta co6 thé thay dugc voi lan chay thir 2 va lan chay
thir 7 thi ty 1& du doan chinh xac 1a tot nhét v&i 78 truong hop

Véi lan chay thir 2: Trong do6 ty 1€ du doan chinh xac Duo‘ng
tinh v&i bénh 13 13 mau, 4m tinh 1a 52 mau. C6 ty 1¢ chinh xac dat
83,33% dbi v6i by dit liéu.
Ty 1& du doan khong chinh xac 1a 13 mau véi ty 18 16,67%.
V6i lan chay thtr 7: Trong do6 ty I¢ dy doéan chinh xac Duong
tinh v6i bénh la 8 mau, am tinh 1a 57 mau. Co ty 1¢ chinh xac dat
83,33% d6i v6i b dit lidu.
Ty 1é du doan khong chinh xac 1a 13 mau véi ty 18 16,67%.
3.3.3. Ddanh gia thudt toan Naive Bayes

3.3.3.1. Phan loai d4u ra dya trén tap hun luyén toan bo.
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Bang 6: Két qua sau khi chay kiém thir phan 16p n 1an vé6i thuat toan
Naive Bayes

K=10
(n lan)

Truong hep phén l6p
chinh xac (So trwong

Truwong hep phan l6p
khong chinh xac (S0 truwong

hop) hop)
1 77.54 %(535) 22.46 %(155)
2 75.94 %(524) 24.06 %(166)
3 76.52 %(528) 23.48 %(162)
4 76.96 %(531) 23.04 %(159)
5 76.66 %(529) 23.34 %(161)
6 75.07 %(518) 24.93 %(172)
7 76.48 %(515) 23.32 %(162)
8 76.08 %(525) 23.92 %(165)
9 76.38 %(527) 23.62 %(163)
10 76.24 %(526) (164)

Tu Bang 6 ta cO thé thay duogc vai lan chay tha 1 cho ty 1€
khong chinh xac thap nhét va lan chay tht 4 thi ty 1& dy doan chinh
xac 1a t6t nhat véi 690 truong hop.
Véi lan chay dau tién: Trong d6 ty 1€ dy doan chinh xac
Duorng tinh v6i bénh 1a 147 mau, 4m tinh 1a 388 mau. C6 ty 1& chinh
xac dat 77,53% doi véi bo dit liéu.
Ty 1& du doan khong chinh xac 1a 155 mau véi ty 1& 22,46%.
Véi lan chay thir 4: Trong do ty 1€ du doan chinh xac Duo‘ng
tinh v6i bénh 1a 144 mau, am tinh 1a 387 mau. C6 ty 1¢ chinh x4c dat
76,96% dbi véi bo dir liéu.
Ty 1€ du doan khong chinh xac la 159 mau voi ty 1€ 23,04%.
3.3.3.2. Phén loai dau ra dya trén tap huin luyén (90 10).
Bang 7: Két qua sau khi chay kiém thir phan 16p n 1an véi thuat toan

Naive Bayes (90:10)
K =10 Truong hep phan 16p | Truong hep phén l16p
A chinh xac (S0 trwong | khong chinh xac (S0 trwong
(n lan)
hop) hop)
1 67.53 %(52) 32.47 %(25)
2 80.77 %(63) 19.23 %(15)
3 75.64 %(59) 24.36 %(19)
4 71.79 %(56) 28.21 %(22)
5 73.08 %(57) 26.92 %(21)
6 76.92 %(60) 23.08 %(18)
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7 80.77 %(63) 19.23 %(15)
8 82.05 %(64) 17.95 %(14)
9 74.36 %(58) 25.64 %(20)
10 75.64 %(59) 24.36 %(19)

Tu Bang 7 ta 6 thé thay duogc voi lan chay thu 8 thi ty 1€ du

doan chinh xac 1a t6t nhat voi 78 trudng hop.

V6i lan chay thir 8: Trong do ty 1€ dy doan chinh xac Duong

tinh voi bénh la 45 mau, am tinh 12 19 mau. C6 ty 1& chinh xac dat
82,05% @01 voi bo dit liéu.

3.4.

Ty 1€ du doan khong chinh xac la 14 mau véi ty 18 17,95%.
Danh gia hi¢u suit cic thuit toan dwgc ap dung.
Tir cac két qua & muc 3.3 ta thay dugc ty 1€ dy doan t6t nhat

dé ap dung vao cho bai toan hé hd tro chan doan bénh Dai thao
duong thi thuat toan J48 cho ra két qua voi hi¢u suét tot nht véi do
chinh x4c cao nhat va ty 1¢ 18i thap nhét.

1

00
80
6
4
2

o O o o

Biéu do so sanh hiéu suat cac thuat toan

Naive
Bayes

B D chinh xac (%)

J48(90 10) SVM Naive
(90:10) Bayes
(90:10)

BTy 18 15i (%)

Xay dung cay quyét dinh dua trén thuat toan J48 tir bo dir liéu:
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vvvvvvv

Hinh 2: Cay quyét dinh dugc sinh ra bang thuat toan J48.
Cdc ludt sinh ra:
plas <= 123
| mass <= 26.4: tested_negative (109.0/2.0)
mass > 26.4
| preg<=6
| age <= 29: tested_negative (160.0/20.0)
age > 29
| plas <= 114: tested_negative (52.0/13.0)
plas > 114
plas <= 116: tested_positive (5.0)
plas > 116
| preg<=2
| | pedi<=0.808: tested_positive (6.0)
| | pedi>0.808: tested_negative (2.0)
| preg>2
| | pres <= 65: tested positive (3.0)
| | pres> 65: tested negative (8.0)
reg > 6
plas <= 89: tested_negative (10.0)
plas > 89
| pedi<=0.613
| | age <= 39: tested positive (9.0/1.0)
| | age > 39: tested negative (21.0/5.0)
| pedi>0.613: tested_positive (14.0)
s>123
plas <= 165

|
|
| |
| 1]
| 1]
1]
L]
L]
RN
RN
RN
L]
L]
NN
| | pre
| 1]
| 1]
| 1]
| 1]
| 1]
| 1]
as >

pl
|



16

age <=24
insu <= 196

mass <= 28.8: tested_negative (17.0/1.0)
mass > 28.8

insu <= 64

| plas <= 129: tested_negative (3.0)

| plas>129

| | pedi<=0.487

| | | skin<=33: tested_negative (3.0)

| | | skin> 33:tested_positive (3.0/1.0)
| | pedi>0.487: tested_positive (4.0)
insu > 64: tested_positive (3.0)

insu > 196: tested negative (12.0)
age>24

| mass <= 30: tested_negative (51.0/19.0)
| | mass > 30: tested_positive (118.0/38.0)
plas > 165: tested_positive (77.0/9.0)

S6 luong la: 22
Kich thudc cua cay: 43

Két luan chwong 3

Sau khi ap dung céac thuat toan khai phé dir li¢u thi két qua
cho thay thuat toan J48 cho két qua kha quan nhét, c6 ty 1é chinh xac
cao nhat trong 3 thudt toan, va ty 1& 15i ciing it nhat. Trong khi do
thuat toan Naive Bayes cho két qua co ty 18 du doan chinh xac thap

nhét so voi cac thuét toan con lai.
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Két ludn

Hé hd tro chan doan bénh dai tho dudng 1a mot vin dé y té
quan trong trong thue te Phat hién bénh dai thao duong ¢ giai doan
dau 1a chia khoa dé diéu tri mot cach trigt de. Luéan vin nay cho thay
Cay quyét dinh dwoc st dung nhu thé nao dé moé hinh chan doan
bénh dai thao dudong phuc vu cho viéc chan doan, cung nhu voi viée
tim hiéu v& bénh dai thao duong va cac thuat toan ap dung vao khai
phé dir liéu dua trén b dir liéu bénh an dai thao dudng.

Trong tuong lai, hé hd trg chan doan dai thao duong s& co
thém giao dién dé glao tlep V01 nguoi st dyng va dua ra mot mo hinh
¢6 d6 chinh xac tot hon dé chan doan bénh dai thdo duong. C6 thé
tp trung vao viée thu thap thong tin tr bénh an cua bénh nhan duoc
theo ddi qua qua trinh diéu tri dé dua ra chan doan bénh mét cach
chinh xac nhat. Dé tai ndy c6 thé duoc md rong va cai thién hon dé tu
d6ng hoa phan tich bénh dai thdo dudng mot cach chinh x4c nhat.



