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CAI TIEN THUAT TOAN CAY QUYET DINH C4.5
CHO VAN PE PHAN NHOM TRE TU KY

A MODIFIED DECISION TREE ALGORITHM C4.5
FOR AUTISM CHILDREN CLASSIFICATION PROBLEM

Nguyén Vin Hi¢u
Truwong Pai hoc Bach khoa, Pai hoc Pa Ndang; nvhieugt@dut.udn.vn

Tom tat - Bai bao dé xuat hwéng tiép can cai tién cac ky thuét phan
nhém dé tir d6 co thé van dung xay dung hé théng hé tro trong dw
doan bénh ty ky & tré em. Trén co s& kién thtrc co ban vé réi loan
phd tw ky & tré em, nhom tac gia str dung thuat toan di truyén dé
ti wu két qué cla cay quyet dinh C4.5 va tir 6 dwara quy trinh
chan doan rbi loan phd tw ky. Ngoai ra, bai béo da bién ddi cac
triéu chirng bénh thanh cac thudc tinh ctia di liéu vao va bién doi
cac két luan bénh thanh thudc tinh cta di liéu ra, sau d6 tién hanh
cai dat (ng dung. Nghién ctru nay ciing gép phén phét trién
phwong phap luan phuc vu trong viéc chan doan phd ty ky & tré
em, gilp cac bac cha me, thay co glao y bac si cé thé phat hién
bénh s&m nham nang cao hiéu qua trong diéu tri bénh.

Tir khéa - tw ky; thuat toan di truyén; cay quyét dinh; phan nhém;
chan doan tv ky.

1. Gi6i thi¢u

Hién nay, & Viét Nam chua c6 s6 liéu chinh thuc vé ty
18 tré em mic bénh tu ky. Tuy nhién, theo s6 lidu théng ké
m&i nhét tir Khoa Phuc hdi Chuc nang thugc Bénh vién Nhi
Trung wong thi sb tré em mac bénh ty ky khong ngimng ting
1én: Nam 2008 c6 963 tré diéu tri tu ky, nam 2010 c6 1.752
tré, nam 2012 ¢6 2.200 tré, nam 2014 c6 2.640 tré diéu tri
tu ky. Va bénh ty ky dudng nhu dang 1a ndi lo ling 16n
nhét cua gia dinh Viét. Tuy nhién, cac bac lam cha, lam me
con thiéu kién thtrc vé cin bénh tu ky [5]. Hon thé nita, ¢
Viét Nam c6 rét it hé thong chan doan tré ty ky, gin ddy c6
phan mém A365 dé sang loc chdm phat trién va can thiép
som cho tré ty ky tai nha do nhém cuia Tién si Vii Song Ha
phat trién. Phdn mém nay sir dung 2 bo cong cu dé sang loc
cho tré d6 1a ASQ va MCHAT. Cong cu nay danh gia sang
loc dua vao téng diém so véi bang diém sang loc da duogc
xac lap vi vay sé& phat hién tdi da duong tinh cac trudng
hop ¢6 nguy co bi tur ky nén hiéu qua du doan chua cao.
Ngoai ra, hai cong cy nay gdm rat nhidu cau hoi trong 5
linh vire, yéu cau nguoi dung phai tra 1oi hét, vi vay phai
thir nghiém v&i tré tat ca cac ndi dung co trong bd cau hoi
dé co co so tra 10i, didu nay mat nhidu thoi gian va c6 thé
b6 s6t nhimg trudng hop ma tré c6 biéu hién dic biét khac.

Phén 16p c6 vai trd va y nghia hét sirc quan trong trong
viéc du doan nhirng nhan phan 16p cho cac b dit liéu mai.
Thut toan phan 16p gitr vai trd quyét dinh t6i s thanh cong
cua mo hinh phan 16p. Mot trong nhitng thuat toan phan
16p bang cdy quyét dinh kha d& hiéu, thich hop duoc véi
cac dit lidu lién tuc, di liéu bi thiéu, bi nhidu, d6 1a thuat
toan C4.5. Tuy nhién, ban chét cua thuat toan C4.5 1a thuat
toan tham lam, nén mic dau thuat toan chay nhanh nhung
lai khong tao dugc cac luat ti wu. Chinh vi vay, bai bao dé
xudt mo hinh méi trén co s& thudt toan di truyén dé tdi uu
két qua cua thuat toan C4.5. Sau d6 sir dung két qua nhan
duogc dé chén doan bénh tu ky.

Abstract - This research is aimed at improving the techniques
used to manipulate the group to build support systems in predicting
autism in children. From basic knowledge of autism in children, the
author uses a genetic algorithm to optimize the results of C4.5
decision tree and launches autism diagnosis process. In addition,
the author changes the symptoms of the disease into attributes of
the input data and the conclusion of disease into attributes of the
output data and then proceed to install the application. This
research also contributes to developing methodologies to serve in
predicting autism in children, thereby helps parents, teachers and
doctors detect the disease early in order to improve efficiency in
the treatment.

Key words - autism; genetic decision tree;
classification; autism diagnosis.

algorithm;

2. P& xuit ing dung vao chin doan bénh ty ky
Hé théng chan doan bénh tu ky bang k¥ thuat phan
nhom dugc thuc hién theo quy trinh nhu sau:

[ Xéy dyng cly quyét dinh (CA.5) ]

il

‘ ¥y dyng céic ludt t8l vu J

(Thudt todn di truyln)

Il

[ (g dung ludt chin dodn bénh ]

Hinh 1. Quy trinh chén dodn bénh tir ky

2.1. Thu thdp di liéu

Dé c6 nguodn dit liéu déng tin ¢y phuc vu viéc tap huin
luyén, nhom tac gia da so dung cdm nang DSM-V @& trich
rut ra cac tri¢u chung, dong thoi tham khao thém céc tai
liéu y hoc chuyén nganh, cac bai bao chuyén mén ciing nhu
¥ kién ctia mot sb bac s§, cac nha tim 1y c6 kinh nghiém
trong vigc diéu tri ty ky.
2.2. Xdy dung cdy quyét dinh

Cay quyét dinh dugc xay dung theo thuat toan C4.5,
sau do st dung thudt toan di truyén dé toi uu két qua cia
cay quyét dinh. Dt liéu vao/ra cta thuat toan dugc mo ta
o Bang 1.
2.3. Xdy dung ludt

Tir cdy quyét dinh cua thuit toan C4.5c¢o thé xay dung
duoc cac ll;lé.t d,uc'ri dang IF-THEN. Moi luét 1a mot dudng
di tir nat goc dén nut 1a. Luat c6 dang:

IFRyand Ry and ... and R, THEN Két qua = G

Trong do:
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- Ru,..., Rn: 12 céc biéu thirc logic ma vé trai 1a thudc
tinh va vé phai 1a gi tri cta thugc tinh.
- G la két qua can du doan: Py, Py, P3, Pa.

Sau khi c¢6 cac luat cu thé, ta tién hanh t&i wu tap luat
theo thuat toan di truyén. Dua d6 chinh xac, d6 hd tro, tinh
don gian, va 46 do Gain dugc trinh bay trong phan III, tién
hanh xay dung ham thich nghi. Gia tri thich nghi cang 16n,
ludt cang tot. Str dung phép toan lai ghép va dot bién cua
thuat toan di truyén dé diéu chinh ham thich nghi. Nén gia
trj ham thich nghi s& tién dén gi tri 16n nhat va luat s& duoc
t6t nhat.

2.4. Ung dung ludt trong chin dodn bénh

Hé théng st dung céc luat dé ung dung vao chan doan
bénh tu ky. Ngudi dung cung cép cho hé thdng cac thong
tin lién quan dén bénh nhan: thong tin vé quan hé xa hoi,
kha nang bét chudc, dap tng tinh cam, cac dong tac co thé,
st dung dd vat,... Heé théng sé suy dién dya vao tap luat
dugc tao ra va cho ra két qua vé nguy co mac bénh ting voi
cac thong tin da duge cung cp. Cac két qua chan doan
bénh co thé 1a mot trong cac truong hop: P1, P2, P3, P4
tuong tmg véi két qua tré khong bi tu ky, tré bi ty ky & mirc
d6 nhe, tré bi tu ky & murc dg trung binh va tré bi tu ky.

Bdng 1. Thuoc tinh thé hién triéu chirng ciia bénh tu ky

Thudc tinh Gidi thich Kiéu Gi4 tri ma hoa
A Quan hé xa hoi Roi rac Al, A2, A3, A4
B Kha ning bat chudc Roi rac B1, B2, B3, B4
C Kha nang dap ting tinh cam Roi rac C1,C2,C3,C4
D Céc dong tac co thé Roi rac D1, D2, D3, D4
E Kha nang st dung dd vat Roi rac El, E2, E3, E4
F Kha nang thich nghi véi su thay dbi Roi rac F1,F2, F3,F4
G Kha nang phan tng thi giac Roi rac G1, G2, G3, G4
H Pha néng tng thinh giac Roirac H1, H2, H3, H4
| Kha nang phan trng qua vi, khiru, xtc giac Roi rac 11,12, 13, 14
J So hai hodc hdi hop Roi rac J1, 2,33, J4
K Giao tiép bang 1o Roi rac K1, K2, K3, K4
L Giao tiép khong 1oi Roi rac L1, L2, L3 L4
M Mirc d6 hoat dong Roi rac M1, M2, M3, M4
N DPap tng tri tué Roi rac N1, N2, N3, N4
P Muc do tu ky Roi rac P1, P2, P3, P4

3. Md hinh cii tién thuit toan C4.5

Muc tiéu ciia mo hinh 1a st dung thuat toan di truyén
dé t6i wu két qua cua cay quyét dinh C4.5.
3.1. Md héa cho cac ludt

Thuét toan di truyén st dung ma nhi phan dé biéu thi
mot ca thé. Phuong phép nay sir dung mot chudi duge tao
boi ki tur {0, 1} dé biéu thi mot ca thé. Mdi mi hoa dap ting
v6i mot thude tinh didu kién va gia tri thudc tinh s€ xac
dinh d¢ dai ma hoa. Minh hoa, mdt thudc tinh c¢6 K loai gia
tri, do d6 ma hoa ca thé s& phan phéi K bit cho né va mdi
bit trong tmg voi cac gia tri cd thé. Khi gia tri 14 0, c6 nghia
1a cac c4 thé s& khong iy gia tri thudc tinh. Khi gia tri 1a 1,
chc ca thé s& 1dy gia tri thudc tinh. Sy bién ddi cua phuong
phap nay 1a don gian va mdi nhidm sic thé c6 chiéu dai c¢b
dinh. Tuy vay, ciy quyét dinh c6 mot dic tinh 1 nut khong
chi 1a thudc tinh ri rac ma con 14 thude tinh s6. Ma héa
nhi phan khong phai la cach hitu dung.

Trong phuong phap, moi nhlem sdc thé thé hién mot
ludt phéan 16p. Mot s6 nhlem sic thé s& tré thanh giai phap
ctia van dé. Nhirng luét cudi cting s& dwoc sip xép theo chat
luong cua luat. Khi cac luat dugc dung dé nhén dang mau
moi, luat tot nhat s& dugc xem xét dau tién. Néu ludt tot
nhét khong thé nhan ra miu thi ching ta c6 thé Iya chon

luat tiép theo. Néu cac luat trong tap luat khong thé nhén ra
cac mau khac thi cic miu s& dugc phan 16p thanh 16p mic
dinh. Nhiém sic thé s& canh tranh v&i nhau theo d wu tién
trong quén thé.

Gia sir rang dir liéu gdm n thudc tinh nén mdi nhidm sic
thé s& dugc chia thanh n gen, gen thir i twong tng voi thude
tinh thir i. M&i c4 thé dai dién cho mot quy téc phén 16p va
mdi gen dai dién phia bén trai hay bén phai cua luat phan
16p. Cac gen bén trai ciia mdi luat phan 16p goi 1a nhirng gen
déc trung, con phia bén phai goi la gen 16p. Trong qua trinh
tién hoa gen, cac gen dic trung s& tham gia vao sy phat trién
nhung gen 16p thi khong. M&i nhiém sac thé ¢6 chleu dai cb
dinh va c6 mot so gen. Bén trong ctia mdi gen bao gom bon
phin: {Trong sb, phép toan, gia tri, @6 do Gain}.

Trong so6: Trong s6 1a mot bién logic; nd dai dién cho
tinh trang gen tuong Gmg voi cac thude tinh xuét hién; neu
trong s0 1a 1, cac thude tinh twong ing Vi cac gen s& xuat
hién trong luat. Nguoc lai, trong s6 1a 0, c6 nghia 1a cac
thudc tinh twong wng voi cac gen s& khong xudt hién trong
cac luat.

Phép toan: N6 biéu thi nhiing phép toan két hop gen.
Déi vé6i cac thude tinh roi rac, cac gia tri 1a "=" hoac "#";
dbi véi cac thudce tinh lién tuc, gia tri la ">" hodc "<".
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Gid tri: Gié tri biéu thi gi tri cta cac thudc tinh. Doi
v6i cac thude tinh roi rac, gia tri tuong duong voi cac gia
tri thye t€ trong mién gia tri. Gia tri cua cac thudc tinh lién
tuc bang véi gia tri thyc.

D¢ do Gain: Biéu thi téc do ting cua thong tin thude
tinh.

Trude khi bat dau thuat toan di truyén, tinh toan va luu lai
tat ca cac Information Gain clia thudc tinh cta ca thé. Céu truc
ctia nhidm séc thé thé hién trong Hinh 2. Trong phuong phép,
mic du d6 dai ctia nhiém séc thé 1a ¢6 dinh, nhung d6 dai ciia
ludt c6 thé thay ddi, va no s& tao ra luat don gian hon.

Thudc tinhdic trung

A

. Thude tinh 1 Thude tinh 2 Thuéde tinh n-1 Thude tinh n
Thuge tinh (thuée tinh phén 1ép)
G
= e = o B ‘;j % E g s E £ Ma gi4 tri phan 16p
Hinh 2. Cdu triic nhiém sdc thé
X ‘ If (age = youth) and (student = no) then class =B ‘
Luit U
Nhiémsécthé|1|=|01|01|1|=|01|10‘ 10 |
Hinh 3. Vi du ma héa ludt
3.2. Ham thich nghi cho ludt s = N-—-n 3)
N

Trong thuat toan di truyén, ham thich nghi 1a mot do do
danh gia tinh tot hay xau cia mot ca thé. Trong phuong
phép nay, ta c6 thé chia mau thanh 4 16p:

(HT_T: Thé hién sb luat du doan tap mau la ding va
thuce té 1a dang;

(2) T_F: Thé hi¢n s6 luat dy doén tap méu 1a ding va
thuec té 1a sai;

3)F.T: Thé hién sb luat du doan tap mau la sai va
thyc té 1a dang;

(4) F_F: Thé hién s6 luat dy doén tap mdu la sai va
thuce t€ 1a sai;

Cong thire tinh d6 chinh xac (ky hiéu ac) dugc tinh:

_ T.T+FF 1
= TIAF M

Trong d6, T 1a s6 lwgng méau ding va F 1a s6 lwong mau
sai. Do chinh xac c6 thé la mic do chinh xac cua géc luat
hoat @ong trén dir li€u dao tao. Gia tri cang cao, mau phan
16p cang chinh xéc.

Cong thirc tinh d6 hd trg (ki hiéu su) dugc tinh:

_ TT+FT )
T T E @

Gia tri cang 1o, ti 1€ luét trong khong gian dir liéu cang
160, nghia 1a ludt cé ¥ nghia tot hon.

Cong thure tinh d§ don gian (ki hiéu si) dugc tinh:

Khi d6 N 1a s6 thudc tinh trong dir liéu khdi tao van la
s0 thudc tinh trong luat. PO don gian cua ca thé cang cao
thi luat cang don gian va de€ hiéu.

Chung ta c6 thé 1iy thong tin d6 do Gain dé xay dung
ham thich nghi theo cong thirc sau:

F =w; si +w, su+ wsac+ w, Gain
Véiw; €[0,1],i=1,...4, Xiw; =1
3.3. Phép todn lai ghép va dpt bién cho ludt

Trong phuong phap nay, ta nén lya chon mot tap mau R
trong tap dir liéu dao tao ma c6 thudc tinh phéan 16p 1a Cingau
nhién va sau d6 ma hoa R thanh xau ma hoa cé thé dua trén
quy tac ma hoa. Véi cach nay, nhitng cé thé mdi hiéu qua
hon cé thé trude. No s€ giam khong gian tim kiém cua thuat
toan tham lam va nang cao toc d¢ cua thuat toan.

Lai ghép hai diém duogc sir dung trong nhiém sic thé;
dau tién tao ra cac so thyc ngau nhién S¢ trong doan [0,1].
Néu S nho hon xac suat lai ghép P thi lwa chon ngau nhién
ca thé ajva ajdé lai ghép.

Tao ra mot s6 thuc ngau nhién Sptrong doan [0,1]. Néu
Sm, nho hon xac suat dot bién cia P, ta s€ dot bién trén ca
the. Poi voi gen trong phuong phap nay cé 4 phan, vi vay
ta phai xem xét cau triic gen day du. Vi v@y n6 s€ bao gom
3 phép dot bien (d6 do Gain cua gen s€ khong thay doi
trong cac phép toan).

Trong ) dot bién: Néu trong sb cua gen ban dau 1a 1,

4)



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE DAl HOC DA NANG, SO 5(114).2017-Quyén 1 111

sau d6 bién n6 thanh 0; néu trong s6 ctia gen ban dau 1a 0,
sau d6 dot bién no 1a 1. Néu trong s dot bién tir 1 dén 0,
cac thudc tinh ctia gen twong tmg s& khong xuat hién trong
luat. Vi dy, nhu thé hién trong Hinh 4, thong qua dot bién
trong s6, c6 thé nhan duogc lut sau:

IF (student = no) then Class = B

bot bién phép toan: bdi véi cac thudc tinh roi rac, néu
phép todn cuia gen ban dau 1a "=", sau d6 bién nd thanh "#";
néu phép toan cua gen ban dau 1a “#7, sau do bién n6 thanh
"="_Pbi v6i thudce tinh lién tuc, néu phép todn cua gen ban
dau 1a ">", sau d6 dot bién n6 thanh "<"; néu cic phép toan
ban dau la "<" sau d6 bién ddi no thanh ">" Vi du, nhu
thé hién trong Hinh 5, thong qua cic dot bién phép toan,

chung ta cé thé nhan duogc luat sau:

IF (age # youth) and (student = no), then Class = B

Diéu d6 ¢6 nghia la:

IF (age = middle_age or age = senior) and (student =
no), then Class = B

Dot bién gia tri: P61 véi cac thude tinh roi rac, chon
mot gia tri trong cac thude tinh dé thay thé cac gia tri trong
ban goc, ngau nhién; dbi v6i cac thude tinh lién tuc, tao
ngau nhién mot sd thap phan va sau d6 cong hodc trir cac
s0 thap phén vao gia tri ban dau. Vi du, nhu thé hién trong
Hinh 6, thong qua dot bién gia tri, ching ta c6 thé nhan
duoc cac luat sau:

IF (age = middle_age) and (student = no), then Class = B

1 = | 01|01 1 = |01 ]| 10 10

0 = 01|01 1 = 01 | 10 10

Hinh 4. Vi du cho dot bién trong s6

1 = (01|01 1 = | 01|10 10

1 # 01| 01 1 = 01| 10 10

Hinh 5. Vi du cho dét bién phép todn

1 = |01 |01 1 = | 01|10 10

1 = |00 |01 1 = | 01|10 10

Hinh 6. Vi du cho

'M3i dot bién c6 thé 1a phép toan dot bién hogc bat ki sy
phoi hop cta phép toan dot bién nao.
3.4. Thudt todn di truyén

Dit li¢u vao: I@p dit lidu khoi tao R, cac tham sb cho
thuat toan di truyén.

Div ligu ra: Luat phan 16p t6i wu.

Mo td thudt todn:

Bude 1: Khoi tao quan thé mot tap mau R véi S ban ghi
1a Iya chon ngau nhién tir tap dir liéu dao tao co thude tinh

phan 16p véi gia tri 1a Ci. Bién thich nghi trung binh (avg)
clia quan thé khoi tao dugc gan bang 0.

Buéc 2: Tién xt 1y hoat ddng dugc tao ra dya trén mau
R bao gém lam sach dir liéu, roi rac hoa thudc tinh lién tuc,
tinh toan d6 do Gain ctia mdi thudc tinh dic trung va ma
hoa cac ban ghi dit liéu. Cudi ciing chung ta c6 quan thé
ban dau duoc ma hoa P(r).

dét bién gid tri
Budc 3: Tinh toan d¢ thich nghi cua mdi ca thé trong
quan thé va sau d6 d¢ thich nghi trung binh dugc tim ra.
Buée 4: Néu sb thé hé vuot qua 1 ngudng cho trude
hodc avg; — avg;_, > ¢ thi lap lai bude 5, 6 va budc 7.
Néu khong thi chuyén qua budc 8.

Bude 5: Tinh toan d6 thich nghi trung binh cua thé hé
dugc lya chon nay, lai ghép va dot bién duoc tién hanh trén
quin thé nay. Vi viy quin thé con duoc tao ra.

Bude 6: Thay thé cac ca thé c6 d¢ thich nghi thap trong
tap bd me boi ca thé c6 do thich nghi cao trong quan thé
con. Vi thé, mot thé hé méi dwge hinh thanh.

Budre 7: Tinh toan do thich nghi ciia mdi ca thé trong
thé hé mai va tinh d6 thich nghi trung binh.

Buée 8: Nhitng cé thé c6 6 thich nghi thap hon ngudng
t}}ich nghi thap nhat dugc loai ra. Quan thé toi wu 1a tap luat
toi uu.
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P¢ do Gain
cua thude tinh

Cay quyet
dinh
¢ Phép toan lai gheép
Cic luat va dit biéa
quyet dinh

Céc bién B6 ho trg

\A

thich nghi

Ham thich

nghi

P& chinh xac

Pé don gian

"

v

Hinh 7. Quy trinh cdi tién

Danh gia thudt todn:

Thuét toan cai tién dya trén thuat toan di truyén da su
dung kha nédng t0i wu cta thuat toan di truyén. Cu thé:

- Thuét toan dé xuat nay da dugc cai thién so véi thuat
toan cay quyet dinh binh thuong vé do chinh xac. Nhu két
qua & Bang 3 cho thay, thudt toan cai tién dya trén thuat
toan di truyén c¢6 dd chinh xac cao hon thuét toan C4.5.

- Céc luat t6i wu d& hiéu hon so véi cac thudt toan khac.

4. Két qua thwc nghiém
Hién nay, tiép c4n vdi internet hang ngay tré thanh mot
thoi quen ctia rat nhiéu ngudi. Vi vy, dé cc bac phy huynh
¢6 thé theo ddi va chan doan sém bénh ty ky & con em minh
mdt cach nhanh chéng va thuén tién nhét, tac gia da phat
trién img dung theo hudng tré thanh mot website.
Bing 2. Gid tri tham s6 thir nghiém

Tham sb Gia tri
Xac sudt lai ghép 0,85
Xac sudt dot bién 0,09

S6 1an lap t6i da 100

wy = 0,1, w, = 0,17

Céac hé sb
w3 = 0,1,W4 = 0,7

Dé chirng minh hiéu qua cia phuong phap dé xuét, tac
gia da tién hanh cai dat thuat toan C4.5 va st dung thuat
toan di truyén dé toi wu két qua. Thuét toan di truyén sir
dung céc tham sb khoi tao Bang 2. Cac luat da tdi wu s&
duogc ap dung vao phan nhom cac mirc dg cua tré ty ky. Voi
tap dir liéu miu co kich thude trén 500 ban ghi gdm 14
thudc tinh dac trung va 1 thude tinh phan 16p, thuat toan
CA4.5 sinh ra 37 luat, thuit toan cai tién dua trén thuat toan
di truyén sinh ra 30 luat.

Sau khi tién hanh thyc hién danh gia d6 chinh xéac cia
cac m6 hinh phén 16p bang phuong phap k-fold cross
validation, véi k bang 10 ta c6 két qua so sanh thé hién &
Béng 3.

Théng qua viéc so sanh, chung ta c6 thé két luan
réng, thuat toan dé xuét dya trén thuat toan di truyén da
dugc cai thién so vdi thudt toan cay quyét dinh C4.5 vé
d6 chinh xac.

Bdng 3. Do chinh xdc thudt toan C4.5 va thudt toan di truyén

Thuét toan Do chinh xac
C45 96%
Di truyén 98%

V& co ban, chuong trinh da dat dugc muc ti€u dérala
xay dung thanh cong cong cu hd tro chin doan bénh tu ky
o tré em, la giai phap c6 kha ning ing dung cao trong thuc
té. Tuy vay, bo dit liéu mau chu yéu dugc tic gia suu tAm
vae tong hop qua internet. Pé ting do chinh xac cta hé
thdng chan doan, can bd sung nhiéu hon nita cac bo dir lidu
mau duoc 14y tir cac bac sy, chuyén gia tdm 1y trong linh
vuc nghién ctru vé tu ky & tré em.

5. Két luan

Bai bdo nay dé xuit mot cay quyét dinh méi dua trén
thuat toan di truyén; no sir dung kha ning tdi wu cua thuat
toan di truyén. Trudc tién, xay dung cac quy trinh ing dung
vao chén doan bénh tu ky, va sau d6 lam mot thtr nghiém véi
thuat toan C4.5 va thuat toan di truyén; thong qua viéc so
sanh, chung ta c6 thé két luan ring, thuit toan di truyén da
dugc cai thién so vai thuat toan cdy quyét dinh binh thuong
vé d9 chinh x4c. Cudi cung, ap dung thuat toan nay dé phan
loai tré em vao cac nhom: tré khong bi tu ky, tré bi tu ky &
muc d6 nhe, tré bi ty ky & mic do trung binh, tré bi tu ky.
30 luat véi d chinh xac cao hon da duogc tao ra vai thuat
toan di truyén. Tuy nhién, canbd sung thém dir li¢u tap huén
dé mo6 hinh phan nhém c6 d6 tin cdy cao hon va hoat dong
hi¢u qua hon, lién két v6i cac bac si, nha tam 1y hoc vé bénh
tu ky dé > tang thém tinh chuén xdc trong qua trinh chin doan
bénh, ddng thoi tim hiéu nhu cau thyc té, dé tir d6 cai tién
chuong trinh, cai dat lai bai toan theo cac thudt toan da
nghién ctru dé 1am vige tot hon véi céc co so dit ligu lon.
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