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TOM TAT

Bénh ung thu dai truc trang la can bénh nguy hiém dén sirc khoe
con ngueoi néu khéng phat hién va diéu tri sém. Viéc phan tich di
liéu vi sinh vdt trong moi truong dwong rudt co thé hé tro cho chén
dodn bénh nay. Cach tiép cdn chon loc vi sinh vit bang phwong
phdp gidi thich két qua ciia thudt todn tri té nhan tao bang cdic
gidi thich phan thuc da dang (Diverse Counterfactual
Explanations-DCE) dwgc dé xudt trong bai viét. Két qua phdan 16p
véi gidi thudt mdy hoc cé dién nhw Rirng ngau nhién va Gradient
Boosting trén dit liéu chi duéi 3% tong sé dac trung ban dau, da
cho két qua 0,7759, 0,8055, 0,8093 va 0,7923 véi do do AUC trén
cdc bg dir liéu thu thip tir nhém nguoi Ao, My, Trung Quoc, va
Purc-Phdp. Két qua nay tot hon so véi trén tdp dir liéu ban dau voi
hon 1900 loai vi sinh vat.

Tir khoa: May hoc cé dién, lwa chon ddc trung, ung thw dai truc
trang, vi sinh duong rugt

ABSTRACT

Colorectal cancer is a dangerous disease that can endanger
human health if not detected and treated early. Analysis of
microbial data in the intestinal environment can support the
diagnosis of this disease. This article proposes a microbial
selection approach by Diverse Counterfactual Explanations
(DCE). The classification results with classical machine learning
algorithms such as Random Forest and Gradient Boosting on data
with less than 3% of the total original features are 0.7759, 0.8055,
0.8093, 0.7923, on Austria, American, Chinese, and German-
French cohorts, respectively. These results are better than on the
original datasets with more than 1900 microbial species.

Keywords: Colorectal cancer, classical machine learning, feature
selection, intestinal microbiota
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1. GIOI THIEU

Metagenomics la thuat ngit dugc gidi thiéu trong
Handelsman et al. (1998) dé chi cic nghién ctru vé
khai thac thong tin di truyén tir vi sinh vat trong moi
truong, tir d6 gop phan thiic day viéc nghién ctru
nhitng anh hudng cua vi sinh vat nay trong moi
truong ma chung dang sdng. Trong hiu hét truong
hop, stic khoe ctia con ngudi va cac sinh vat khac
déu bi anh huong boi vi khuan. Vi thé
metagenomics ciing duge nghién ctru dé phuc vu
trong hoat dong cham soc strc khoe con ngudi khi
co thé con ngudi cling co rat nhiéu hé vi sinh vat
dang sinh song nhu: trén da, trong rudt, khoang
miéng, khoang mili, mét, va cac bé phan khac. Theo
két qua nghién ciru ctia Moges and Mengistu (2024)
va Martin et al. (2014), cac vi sinh vat nay c6 anh
hudng 16n dén stc khoe ca hai mat tét 13n xau, anh
hudng trén hidu qua sir dung thudc, kha ning hap
thu dinh dudng ctia con nguoi. Cung voi viéc xac
dinh rd dong gop cua hé vi sinh vét cho suc khoe,
phat hién, diéu tri bénh cho céac c4 thé, khong chi véi
nguoi ma dong vat, thuc vat cling dugc phat trién
céc phuong phéap didu tri méi trén co so cac kién
thirc metagenomics.

Metagenomics duoc ap dung hd tro cho hoat
dong y té. Nguyen et al. (2021) di phén tich
metagenomic virus trong dich ndo tuy tir bénh nhan
bi nhidm trang hé than kinh trung wong, Central
Nervous System (CNS) cip tinh khong rd nguyén
nhan tai Viét Nam da st dung cong nghé giai trinh
tu thé hé méi. Nghién ctru da phat hién 8 loai virus
trong 52,4 mau dich nio tay, nhung sau khi xac nhan
bang Polymerase Chain Reaction (PCR), ty 1¢ phat
hién giam xuéng con 14,7 voi enterovirus 1a loai
virus phd bién nhat. Két qua cho thdy ganh ning 1am
sang cua enterovirus tai Viét Nam va nhin manh
nhitng thach thure trong viéc xac dinh tac nhan virus
hop 1y trong dich ndo tiy ctia bénh nhan nhiém tring
CNS. Tang et al. (2025) di cung cip nhing dong
g6p quan trong trong viéc danh gia hiéu qua thyc té
cua k¥ thuat gidi trinh ty metagenomics
(metagenomic ~ Next-Generation ~ Sequencing -
mNGS), tir d6 tiém nang 16n cua ky thuat nay trong
hd trg chan doan lam sang dugc chimg minh. Thém
vao do, tim quan trong ctia viée str dung mNGS mot
céch chon loc va hop 1y, dé toi wu chi phi va do chinh
xé4c chan doan dugc nhan manh. Nhu‘ng phat hién
nay mang y nghia thyc tidn cao, gitp cic co sO'y té
xay dung chién Iugc chan doan phii hop va nang cao
hi€u qua cham so6c bénh nhan dya trén phan tich di
liéu metagenomic. Véi két qua nghién ctru trong
Kim et al. (2020), tinh cap thiét ctia viéc (mg dung
metagenomics v4i cac thanh phan vi sinh vét trong
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chan doan ung thu dai tryc trang thong qua phan tich
hé vi sinh vat duong rudt dugc nhan manh cho théy
dir liéu nay 1a co sé quan trong dé chan doan bénh
ung thu dai tryc trang.

Lya chon dac trung dugc chu trong nghién ctru
trén dir liéu Metagenomic, nhu Karwowska et al.
(2025) da chi rd tAm quan trong cua hanh dong nay
trén dir liéu metagenomic. Ho da cho thay chi can
trich loc 1 bd nho co thé tién hanh phan 16p chinh
xac. Trong nghién ctru Gungor et al. (2023), nhom
tac gia di cho rang qua trinh Iya chon dic trung trén
metagenome khi thuc hién chan doan bénh dua c6
thé gitip chung ta hiéu rd hon vé cac co ché phat
trién bénh, tir ddy c6 thé 1am co s& cho viée diéu tri
hi€u qua. Theo LaPierre et al. (2019), nhanh nghién
ctru vé lua chon dic trung dé hd tro chin doan bénh
dya trén metagenomics van chua duoc nghién ciu
nhiéu nhung day 1 budc quan trong va co thé duoc
dung dé phat trién, cai thién kha nang giai thich cho
két qua chan doan trong y hoc c4 thé hoa.

Explainable Artificial Intelligence (xAl) 1a mot
linh vyc quan trong trong khoa hoc dir liéu. xAI
cung cap cac phuong phap va cong cu giup con
ngudi hiéu va giai thich dugc cac quyét dinh ciia mo
hinh hoc may. Trong phan tich dit liéu
metagenomic, Machine Learning (ML)- may hoc
doéng vai tro quan trong khong chi trong cac ung
dung dit liéu DeoxyriboNucleic Acid (DNA) ma con
trong cac loai dit li¢u khac. Cac thudt todan ML c6
kha ning hoc va du doan tir cac mau dit liéu dya trén
dac trung. Tuy nhién, theo Telenti et al. (2018), cac
md hinh ML thudng hoat ddng nhu "hop den", va
thuong khong 16 su hiéu qua do gip nhiéu thir thach
khi phan tich cac dién bién bén trong dé nhan biét
mé hinh két luan do dau. Cac md hinh hoc siu c6
thé dat do chinh xac cao trén tap dir liéu 16n nhung
gay kho hiéu va kho giai thich 1y do tai sao mot mau
dir ligu lai dugc phén vao mot 16p hay cac nhom
nao do.

Cac phuong phap xAl khong chi gitp giai thich
cach thtrc cac thuat toan phan tich va xu ly dir liéu
ma con cung cap théng tin vé tim quan trong cia
ting dac trung trong viéc tao ra dy doan hoac Kkét
qua. Tu do, cach tiép can nay co thé duoc tan dung
dé Iya chon dic trung. Trong bbi canh nghién ciru
metagenomics, XAl ¢ vai trd rit quan trong. Boi vi
dir liéu metagenomics co tinh da dang va phuc tap
cao, viée ap dung cac phuong phap xAl c6 thé gitp
c4c nha khoa hoc hiéu 16 hon vé mdi quan hé giira
c4c vi sinh vat va cac bién ddi trong hé sinh thai.
Trong céc nghién clru metagenomics vé viéc xac
dinh phuong phap diéu tri, XAI c6 thé xac dinh cac
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yéu t6 hodc nhom gen tiém ning c6 lién quan dén
khang thudc, gitp cai thién cac phuong phap chan
doan va diéu tri. Véi viéc hd trg dé giai thich tim
quan trong dic trung, khi Gmg dung xAI ta ¢6 thé
danh gia mic d6 anh hudng cua timg dic trung dén
Kkét qua dau ra, qua d6 ho trg loai bo cac dic trung
kém quan trong va lya chon uu tién nhiing dac trung
¢6 anh huong manh dén dau ra ky vong c6 thé dat
hiéu qua tét cho bai toan phéan 16p. Nhiing giai thuat
pho bién hién nay nhu LIME (Ribeiro et al., 2016),
SHAP (Lundberg & Lee, 2017) da duogc sir dung
rong rdi. Riéng voi linh vuc metagenomics, mot sd
nghién ctru da tht 4p dung XAl vao linh vyc nay.
Sekaran et al. (2023) dd kham pha sy mat cin bang
trong hé vi sinh vat ctia am dao lién quan dén nguyén
nhan gy bénh ung thu ¢b tir cung, cho thy su thong
tri ctia cac vi khuan Firmicutes, Actinobacteria va
Proteobacteria. Nghién ctru di cho thay su gia ting
dang ké cua Lactobacillus iners va Prevotella
timonensis dugc xac dinh ¢6 anh huong dén sy tién
trién ctia bénh. Nghién ctru da st dung SHAP dé
phan tich két qua va phat hién rang sy gia ting cua
Ralstonia c6 kha nang cao trong viéc du doan ung
thu ¢ tir cung, xac nhan sy hién dién cua cac vi sinh
vat gdy bénh trong mau 4m dao cta bénh nhan. Mét
g dung ctia mé hinh xAI nhim xé4c dinh cac déu
4n sinh hoc vé gen lién quan dén COVID-19 thong
qua dit liéu mNGS trén 234 bénh nhan dugc trinh
bay trong bai bdo cia Yagin et al. (2023).

Thuyc hién lya chon dac trung dé chan doan bénh
ung thu dai truc trang, Jabeer et al. (2022) nhan xét
rang ky thuat Select K Best, Information Gain va
XGBoost dong gop dang ké trong viéc giam sb
lwong vi sinh vat duoc st dung cho chan doan ung
thu dai truc trang, qua d6 gitp tiét kiém chi phi va
thoi gian; Rimg ngau nhién - Random Forest (RF)
6 hiéu suét phén loai ung thu dai tryc trang vuot
troi hon so voi Adaboost, May Vector Ho tro
(SVM), Cay Quyét dinh, Logitboost va cac mo hinh
tong hop. Gungor et al. (2025) di d& xuit phuong
phép lua chon dac trung cé tén G-S-M (Grouping-
Scoring-Modeling) nham phat hién cac enzyme vi
sinh vt lién quan dén ung thu dai tryc trang tir dir
liéu metagenomics. G-S-M tich hop kién thirc sinh
hoc bang cach nhém cac enzyme theo phan loai EC
(enzyme commission) trudc khi danh gia va chon
dic trung. Két qua cho thiy, mot sb enzyme nhu
glycosidase, CoA-transferase va hydro-lyase c6 lién
quan dén bénh ung thu dai tryc trang. Phuong phép
dugc dé xuét vuot troi hon so véi cac phuong phap
chon dic trung truyén thdng khéac trong céc thi
nghiém so sanh.
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Merrick & Taly (2020) da dé xuat phuong phép
gidi thich Kkét qua cua céc thuét toan tri tu¢ nhan tao
dua trén cac phan chung da dang: Diverse
Counterfactuals Explanation (DCE). Khong gidng
nhu cic phuong phép truyén thong tap trung vao
viéc phén tich tim quan trong cua timg dic trung,
cac phan ching da dang duoc tao ra trong nghién
clru nay, tie 1a cac diém dir liéu gia lap gan v6i mau
gbc nhung c6 két qua du doan khac biét. Muyc tiéu
chinh 1a giai thich cac dy doan ctia m6 hinh hoc may
dugc sir dung dé hd tro ra quyét dinh trong céc linh
vuc quan trong dbi véi xa hoi nhu: tai chinh, y té,
giao duc va tu phap hinh su. Tuy nhién, viéc ting
dung DCE dé phén tich lya chon déc trung cho di
lidu y té 1a mot khoang tréng nghién ciru rat co tiém
ning can dugc thyuc hién dé danh gid mirc do hiéu
qua cua DCE trén dit li€éu Metagenomic. Do d6, muc
tiéu ciia nghién ciru nay 1a dé xuat cach tiép can lya
chon dac trung v6i DCE va danh gia d6 hiéu qua cua
cach tiép can nay trén bai toan chan doan ung thu
dai tryc trang trén dit liéu vi sinh vat duong rudt.
Bén canh, muyc ti€u cia nghién ctu ciing danh gia
do bién dong cua hi¢u qua vai cac tap dac trung lan
luot ting dan tir 1 dén 50 dic trung da dugc xép
hang d¢ quan trong v&i giai thuat DCE. Két qua cho
thay cach tiép can nay co hiéu qua trong viéc giam
dugce sb luong déc trung can xem xét tuy nhién van
dat hiéu suét phén loai cao so voi trén tdp dir li¢u
ban du chua lua chon dic trung.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Hinh 1 minh hoa cac budc chinh cho viéc trién
khai mét giai thuat x Al nhu DCE cho vi¢ce trich chon
dic trung. Dau tién, dir liéu dugc huin luyén dé co
mo hinh d3 dwoc huin luyén va sir dung DCE
Explainer dé c6 thé tao cac phan ching nham danh
gia muc d§ quan trong cta cac dac trung trén vi¢c
quyét dinh ctia md hinh.

Céac dac trung dugc xép hang va 1an lugt dua vao
cac mo hinh ML d¢ danh gia d6 hiéu qua cua cac bd
dac trung tim duogc.

Chay hudn
luy&n trén
5:" o bo déc
Tinh todn theo thit tye trung duoc
quan trong N
do quan lya chon va
trong clia danh gia
déc trung

‘ Dy dodn
Itrén céc
KE‘E‘ teo miu gécva
I han chi
Hudn luyén explainer tir phan chung
vGi mo hinh
may hoc

Hinh 1. Cac buéc chinh cho qua trinh lga chon
dic trung véi DCE

mé hinh d&
huén luyén
va tao cac
phan ching
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2.1. Céc md hinh may hoc huin luyén

Viéc lya chon cac déac trung véi cac phuong
phap xAI thong thudng can bat dau bang viéc huén
luyén cac mo hinh méay hoc dé tir d6 ¢6 thé cung cip
cdc mé hinh d3 duoc huin luyén dua vao cac thuat
toan giai thich dé danh gia muc d6 dong gop cua cac
dic trung vao viéc ra quyét dinh ciia mo hinh. Mo
hinh d4 duoc huan luyén nay két hop voi ky thuat
XAl ¢6 thé danh gia mirc d6 dong gop cua moi dac
trung vao quyét dinh ctia mo hinh trén mdi méu dir
liéu. Bé thuc hién viéc huin luyén, cac giai thuat
may hoc ¢b dién nhung c6 hiéu qua cao da duoc
ching minh qua cac nghién ctru phan tich trén dir
liéu Metagenomic 1a RF va Gradient Boosting
Classifier (GBC) duoc sur dung. Cach giai thuat nay
duoc danh gia rat cao vé& mat hiéu suét qua dd chinh
xac cao va thoi gian thyc hién nhanh trong cac bai
toan phan 16p trén dir liéu Metagenomic.

RF, GBC hoat dong béang cach xay dung nhiéu
cay quyét dinh va két hop chang dé dua ra két qua
cubi cing. Mdi cay quyét dinh trong rimg dugc huan
luyén trén mot tap con cua dir li€u va dugc du doan
két qua, sau d6 két qua cua tat ca cac cay dugc tong
hop lai dé dua ra du doan cubi cing. Cac siéu tham
s6 duge sir dung bao gdbm n_estimators 13 500 (sb
lwong cdy twong tmg khuyén nghi trong Pasolli et al.
(2016), Nguyen and TN (2020) va Karwowska et
al. (2025)).

2.2. Lwva chon dic trung véi Diverse
Counterfactuals explanation

Wachter et al. (2017) va Merrick & Taly (2020)
dé xut giai quyét van dé da dang trong cic phan
thuc (counterfactuals) bang cach dé& xuit mot rang
bugc da dang gilta cac phan thuyc duoc tao ra
ngau nhién.

Nhu mo ta trong nghién cuu, Gidi thich phan
thuc (counterfactual explanation) la mot cach tiép
can giai thich bang viée dé xuat mot kich ban gia
dinh nguoc véi thyc té, cho biét diéu gi can thay d6i
dé mot mod hinh may hoc cho ra két qua khac. Ngoai
trir trén cdc mo hinh tuyén tinh don gian dugc ap
dung, rat thir thach dé tao ra cac giai thich phan thyc
dat hiéu qua tdt cho moi mé hinh may hoc. Chinh vi
thé, cac giai thich phan thuc cho cac md hinh duoc
dé xuit. Y tuong cbt 16 1a thiét 1ap viée tim kiém
cac giai thich nhu mot véAn dé t6i wu hoa, tuong tu
nhu viée tim cac vi du d6i nghich.

Trong két qua thé hién & Hinh 1, sau qua trinh
huén luyén dé c6 mé hinh d3 huén luyén trén b dir
lidu duoc tao, ddi tugng DCE Explainer dugc khoi
tao boi nghién ctru dé bat dau qua trinh giai thich
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cac du doan cua mé hinh. Mau dit lidu cu thé can
giai thich s& dugc chon, trong nghién ctru nay 1a 50
mau ngau nhién trong mdi bd dir liéu dugc chon va
nhin muyc tiéu 14 0 hodc 1, thé hién ¢ hodc khong
bi ung thu. Sau khi c6 mau dir liéu, gidi thuat DCE
dugc stir dung dé tao ra cac phan ching, day 1a cac
mau dir lidu gia dinh tir viéc thay d6i mot sb dac
trung sao cho mo hinh dwa ra du doan khac véi mau
ban dau. O day, thuc nghiém dugc lya chon véi )
lwong phan chimg 14 5 vi véi s6 luong nay c6 thé thu
thap du dir liéu dé phén tich, dong thoi tranh 1am
tang do phuc tap va tang chi phi tinh toan qua muc.
Day ciing 1a mot s6 luong hop 1y dé dat duoc két qua
phu hop ma khoéng 1am qué tai qua trinh tinh toan.
Viéc tao ra 5 phan ching gitip phén tich, quan sat dé
dang va so sanh sy thay doi trong két qua du doan
ctia md hinh khi ¢6 su thay ddi vé dic trung. Sau khi
tao phan chimg, két qua cho ca mau dir liéu goc va
céc phan chimg dé kiém tra sy thay d6i ctia mo hinh
khi ¢6 sy thay ddi vé cac _ddc trung duoc dy doan.
Két qua dy doan gilta mau goc va phan ching s&
dugc so sanh dé hiéu r6 sy thay doi _trong m6 hinh
khi thay d6i dau vao. Mot cach chi tiét, quy trinh lya
chon déc trung véi DCE duoc liét ké nhu sau:

e Liy méu dit li¢u dau vao: 50 mau ngu nhién
dugc chon tir cac tap dir liéu, voi so lrong mau nay
chi chiém tir 50% tro xuong trén tong s0 lvong mau
da c6 clia mdi bo. Cac mau ngau nhién nay duoc
dung dé danh gia d6 quan trong cta dic trung. Khi
DCE dugc 4p dung trén mdi mau cho ra cac do do
quan trong trén mdi dic trung va dé lya chon cac dic
trung thi 50 mau nay dugc tinh trung binh dé sap
xép lwa chon.

e Tao phan ching: DCE duoc su dung dé tao
ra s6 lugng phan ching cho timg mau da chon. DCE
tao ra cac phan ching la cic ban sao ctia mau véi
céc dic trung thay doi nham xem liéu dy doan cia
mo hinh c¢6 thay doi khong. Cong thirc (cong thire
(1)) 1a ham myc tiéu t01 uu hoa, dugc thiét ké dé can
bang gitra cac yéu td nhu: do gan giii (proximity),
d6 da dang (diversity) va tinh kha thi (feasibility)
clia cac phan chimg. Cong thirc nay t6i uu hoa qua
trinh sinh phan ching sao cho phan ching vira khac
déu ra ban dau (thay d6i dugc du doan) vira gan voi
mau gdc (giit tinh kha thi) dong thoi dam bao cac
phan chiing da dang (tranh trung 1dp), khong nhitng
thé, no con co thé tao ra cac vi du c6 y nghia va hop
ly dé giai thich quyét dinh ciia mé hinh:
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k
) 1
C(x) =arg Cinlrclk (Ez Y_1oss(f(c1),y)
i=1 .
1 .
+ A Ez dist(c;, x)
i=1

— A, Diversity(c;, ..., ck)>
©)

Trong d6: ¥ _joss(f(cy),y) 1& ham mét mat giita dau
ra cia mo hmh f(ci) va nhan myc tidu y; 44, 4, 1a cac
siéu tham s6 dé can bang giita 3 phan ctia ham mat
mat. dist(ci,x) la khoang cach gitra moi phan chung
ci va vi du dau vao gdc x, ding dé dam bao tinh kha
thi cia phan chimg (ttc 1a do gan gii).
Diversity(cl,..., ck) 1a chi s6 do ludng su da dang
gitlta cac phan ching trong tap hop {cl, c2,..., ck}.

* So sanh phan chimg véi mau gdc: Timng phan
chung dugce so sanh v6i mau gbe bang céch kiém tra
su khéc biét ¢ ting dac trung. Néu gia tri cia mot
dic trung thay ddi trong phan ching so véi mau ban
dau thi c6 thé coi d6 1a mot dic trung quan trong
nhat, anh hudng nhiéu nhét trong viéc du doan két
qua.

e Tinh toan tin suat thay d6i: S6 1an mdi dic
trung thay d6i trong tit ca cic phan ching dugc
dém. V&i mdi dic trung, néu gia tri cua nd khac véi
mau ban dau trong mot phan chimg thi dugc tinh 1a
1 14n thay ddi. Két qua dugc thé hién & Hinh 2 minh
hoa cac dic trung c6 tan suit anh huong nhiéu nhit.

e Tinh toan chi s6 DCE (DCE Value): Ty 1& s6
lan dic trung do thay ddi trong cac phan ching so
v6i mau goc 1a d6 do dung dé xép hang cac dic
trung. Khi tong s6 lan thay doi chia cho tong s6 phan
chung, gia tri cua dic trung cao nhit dugc xép hang
1a quan trong nhét. Trong d6 cong thirc cia DCE
Value dya trén cong thirc tinh Sparsity trong bai bao
gbc va duoc tinh nhu sau (Cong thirc 2):

DCE Value(f1) = % o1 2)

0 H[ctexl)
Trong d6:

k: s6 lwong phan chimng,

d: sb dac trung,

1.

[c ::x
voi mau gOC

: dac trung thur 1 trong phan chung i khac

e Chon dic trung quan trong nhét: Cac dac
trung dugc sap xEp theo sO 1an thay doi va déc trung
¢6 s0 lan thay doi cao nhat dugc chon.
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S6 lan xuat hién
Hinh 2. Mgt minh hoa vé cic dic trung c6 tin
suat xuat hién nhiéu nhat trong 50 mau phan
tich véi DCE trén mot bg dir liéu dwgc khio sat

S6 lwong phan chimg cang 16n gitp hiéu & hon
vé cach thirc cac dic trung co thé thay ddi dé dan
dén mot két qua khac. Sy on dinh cua céac dic trung
dugc kiém tra qua nhiéu phan chimg ciing 1a mot
budc quan trong. Néu mot dic trung thudng xuyén
thay ddi trong cac phan ching, d6 1a déu hiéu cho
thiy dic trung d6 co tam quan trong cao. Cubi cing,
khi co nhleu phan ching, khoang cach trung binh
giita mau gbc va cac phan chimg dugc tinh toan s&
gitp xac dinh cac dic trung anh hudng nhiéu nhét,
tor d6 tang do chinh xac cho cdc dic trung quan
trong. Trong dit liéu thanh phan vi khuan trong co
thé bénh nhan, mau duoc lua chon ngau nhién 50
bénh nhan, c6 thé tim ra duoc trong 50 bénh nhan
d6 cac dic trung anh huong nhéat dén két qua. DCE
tao ra cac phan ching bang cach ty thay doi cac dic
trung dé két qua du doan c6 thé thay ddi. Khi mau
ban du va phan chimg duoc so sanh, do quan trong
cua cac vi khuén c6 thé duoc tinh. Hinh 2 thé hién
vi khuén c6 nhin 1a Otu0915 co gia tri cao nhét,
Otu0915 1a loai Parvimonas micra, ciing dugc chi ra
trong Dai et al. (2018) dugc xem nhu mét trong chi
dau sinh hoc quan trong dung trong chan doan bénh
ung thu dai truc trang.

Sau khi ¢6 dugc bang xép hang cua cac dic
trung, giai thuat RF va GBC lan luot duoc chay dé
hoc va danh gia trén cac tap dic trung da dugc xép
hang 1an luot tir 1 dén 50 dic trung, voi cac siéu
tham sd cua giai thuat RF va GBC duoc thiét 1ap nhu
& nghién ctru (Nguyen and TN, 2020) dé so sanh do
hiéu qua. Véi mdi tap dic trung quan trong duoc
chay vdi 10-fold-cross-validation va tinh gia tri
trung binh kém do 1éch chuan.
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Dir liéu thuc nghiém

Bén bo di ligu thu théap tir Dai et al. (2018) duoc
sir dung trong qua trinh danh gia phuwong phap dé
xudt dugc trinh bay trong Bang 1. Mdi bd ¢6 hon
1900 déc trung duoc thu thap tir cac nhom nguoi Ao
My, Trung Qudc, Puc va Phap. Mdi mau bao gdm
ty 1& cac loai vi sinh sdng trong méi truong rudt
ngudi. Bo dir liéu dugce dat tén 1a Ung thu (UT)I,
UT2, UT3, UT4 lan lugt ¢6 109, 100, 165, va 152
mau v6i s luong dic trung thip nhit 13 1932 va cao
nhit 1a 1981.

Bang 1. Bon bj dir li¢u thye nghi¢m

Ténbp #miu T98C ey, Hkhong
* trung bénh
UTI1 109 1981 46 63
UT2 100 1976 48 52
UT3 165 1932 92 73
UT4 152 1980 88 64
3.2. Moi truwdng thuce nghiém va d§ do danh
gia

Dé trién khai thuc nghiém, cac thu vién phd bién
nhu scikit-learn, numpy, pandas, math, keras,
deepmg, matplotlib, va mot s6 thu vién khac duogc
st dung trong nghién ciru dé trién khai cac bude xir
ly va phan tich. Cac mé hinh hoc may nhu RF va
GBC ciing duogc ap dung dé xay dung va huin luyén

i
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cac moO hinh dy doan. Ngoai ra, thu vién dice-ml
(Mothilal et al., 2020) ciing dugc sir dung dé danh
gia lya chon dic trung tir cac tap dir ligu.

Do hi¢u qua dugc danh gia véi dién tich dudi
duong cong (Area Under the Curve (AUC)) trung
binh trén 10-fold-cross-validation. Két qua dugc
chay vdi giai thuat RF va GBC vai 500 cay (cac siéu
tham sb con lai dé mic dinh) dé so sanh véi Nguyen
and TN (2020). B do AUC 1a mdt 6 do danh gia
hiéu suat mo hinh déng tin cdy ngay ca trén céc tap
dir liéu mat can bang va thudng duoc sir dung phd
bién trong céc bai toan phan 16p trén dit liéu y khoa.

3.3. Két qua trén 50 diic trung quan trong

dwgec lua chon béi DCE

Két qua voi giai thuat RF dugc minh hoa nhu
Hinh 3, théng qua qua trinh thyc nghiém trén 10-
fold-cross-validation véi s6 luong dic trung tir 1 dén
50, két qua trén 4 tap dataset dugc hién thi trén hinh.
Két qué trén tap UT3 cho thay, gid tri AUC ting
manh tir ddc trung 1 dén khoang dic trung tht 3, sau
d6 ¢6 xu huéng 6n dinh, gia tri AUC cao nhét & sb
lwong dic trung 45. Tiép theo 1a tap UT1 c6 gia tri
AUC giam d6t ngdt ¢ dac trung thu 2 nhung sau do
tang cham & cac dic trung tiép theo, dén khoang 40
dic trung thi méi co xu huéng ting nhanh, véi két
qua AUC cao nhat dugc thuc nghiém la & s6 lwong
dic trung cao nhét dugc khao sat.

o WLt L et Al g [
Bt T T et T TR o

3e0R4t

IERE] oo

b) UT2

d) UT4

Hinh 3. Két qua phén 16p véi dd do AUC tir 1 dén 50 dic trung quan trong véi RF trén 4 bd dir lidu
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c) UT3 d) UT4
Hinh 4. Két qué phén 16p véi dd do AUC tir 1 dén 50 diic trung quan trong véi GBC trén 4 bj dir liéu

Ké tiép 1a tap UT4, biéu dd c6 xu hudng ting W GEC W RF
giam luc diu nhung khoang tir 30 dic trung di thiy 0,9000
mirc AUC cao va tang lién tuc, c6 két qua thu dwoc
cao nhét véi gia tri AUC la khoang 49 dac trung. 0,8003

Tiép tuc la tap UT2 AUC c6 xu huéng ting dén — — .
khoang tir 10 déc trung sau d6 c6 dau hi¢u 6n dinh,
két qua thuc nghiém c6 gia tri AUC cao nhét sau qua 07165 87165
trinh thir nghiém 13 ¢ 35 ddc trung. Trong hau hét
cac bd dir ligu, gia tri AUC c6 xu hudng ting nhe 6
phz‘?ln dau nhung sau d6 dat trang thai 6n dinh va
khong cai thién dang ké khi thém nhiéu dic trung 0.5950
hon; dic trung diu tién c6 anh huéng 16n dén do 0,6000
hiu qua trong viéc phan 16p, trong khi cac déc trung
bo sung vé sau ¢6 mirc dong gop giam dan.
0,4783

dinh véi su chénh léch nhe khi s§ dic trung duoc 0,4000
chon tir 11 dén 36, két qua dat dinh & s6 dac trung
37, trong khi trén tdp UT2 sau 7 dac trung theo do Hinh 5. So sanh két qua (49 do AUC) véi 50 dic
do AUC cho thay c6 chi€u huong giam. Tap UT3 trung véi dugc chon trén 4 bj dir liéu véi RF
cho thay 1a AUC c¢6 xu hudng ting dan theo so va GBC
luong dac trung duge chon va dat gan dinh & nhitng . o o . A
sO dac trung 16n. Két qua trén UT3 cho thay khoang Hmh 5 thé hién su so s?nh cuaA’RF va GBC tren
25 dic trung thi 4o do AUC di vao én dinh. Tuong 50 ddc trung dugc chon. Ket qua thay GBC vuot troi
tu voi UT3, két qua trén UT4 ciing cho thdy sau 25 v6i két qua dat ot hon tren 3 b6 U’TZ,A UT§’ U:M’
dac trung thi két qua ciing dan di vao 6n dinh. FOHAg k1812R1;‘ih1 }tht }1110'111 tilelll'UTLthll‘d? ?hebnAhlljeail?,]
] . . ) . a gan 0,2. BJ chénh Iéch 16n nhat 1a trén bo

Két qua cho thay, phan 16n két qua trén GBC tot v6i d6 1éch 1a hon 0,3, trong khi trén UT4 14 hon
hon. So sanh chung thi GBC cho két qua cao véi it 0,05 va UT2 13 hon 0,08.

déc trung hon so v6i RF. Ngoai trir trén tap UTI,
cac tap khac GBC cho két qua tot hon.

0,7000

0,6223

Hinh 4 thé hién két qua voi GBC. Két qua trén e

tap UT1 cho thdy AUC khong 6n dinh ¢ nhiing s
dac trung dau cho dén khoang 7 dac trung va dan 6n

3.4. Thao luin két qua

Duya trén két qua dat dugc ¢ Bang 2 cho thay hau
hét két _qua v6i GBC cho két qua cao voi sd dic
trung can hau hét 1 it hon. So véi két qua chay trén
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bd ban du voi hon 1900 dic trung tir nghién ctru
ctia Nguyen and TN (2020) v6i sb lugng dic trung
chi dudi 3% so voi cac bo ban du. Tuy nhién két
qua thé hién cho théy, cac déc trung dugc lya chon
¢6 do quan trong anh huong dén higu suat phan 16p.
Dang chu ¥ 1a chi voi 7 ddc trung nhung c6 thé dat
duoc chinh xéc rat cao trén bd UT3 khi so sanh véi
tap ban dau, tuy nhién diéu nay ciing phu hop voi
nghién ctru cua Dai et al. (2018), noi cac tac gia cling
dé xuét sir dung 7 dic trung. Ngoai trir trén tap UT1,
céc két qua t6t nhat dat dugc voi GBC chénh léch
c6 thé 1én dén hon 28% vai bd UT3 va chénh 1éch
thap nhét trén UT4 v6i khoang 5%.

Két qua ciing cho thiy RF khong 6n dinh bing
GBC duoc thé hién qua do 1éch chuén cao khi so
sanh v6i GBC trén tit ca cac tap dit liéu. Su khac
biét vé do léch chuan khoang 1-5%.

Bang 2. So sanh kétaqué v0i gia tri trung binh va
dg 1éch chuén véi dg do AUC (%). SO mé
ngoac la s0 dac trung dé dat dwoc

két qua

UT1  UT2 UT3 UT4
77,59 68,60 52,50 74,04
RF  +16,40 =+18,77 +12,24  +19,93
(#50)  (#35) (#45) (#49)
66,25 80,55 80,93 79,23
GBC £14,52 #16,61 +10,76  +15,41
(#40)  #7) (#50) (#47)

GBC
(Nguyen 76,83 66,69 70,38 78,64
and TN, (#1981) (#1976) (#1932) (#1980)

2020)
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4. KET LUAN

DCE duoc dé xuét sir dung trong nghién ctru cho
qua trinh lya chon dac trung trén dir liéu vi sinh vt
duong rudt nham hd trg chian doan bénh ung thu dai
tryc trang. Trong nghién ciu, 4 b6 dur licu
Metagenomic v6i sb lugng dic trung ban dau 1a hon
1900 dugc dua ra phan tich trong thuc nghiém. Véi
két qua da dugc phan tich va so sanh cho thay rang
chi véi dudi 3% s6 lugng dic trung ban dau, cac giai
thuat phan 16p c6 dién RF va GBC da dat hiéu suat
cao hon trén cac bd ban dau. Diéu nay thé hién ring
viéc lua chon da trich chon ra dugc nhitng dac trung
¢6 ¥ nghia, c6 thé cai thién hiéu qua mé hinh phan
16p dé hd trg chan doan bénh ung thu dai tryc trang
trén dit liéu hé vi sinh duong rudt. Véi két qua thé
hién ciing cho thdy rang GBC hiéu qua vé do chinh
xéc phan 16p véi d6 do AUC hon RF trong da phan
cac truong hop véi sb lugng dic trung da phan trong
cac truong hop so sanh cling it hon.

Maic du vay, hiéu suit cao nhat dat duoc khong
ddng déu va nhit quan ¢ sb luong ddc trung dugc
chon, diéu nay doi hoi co nhitng phwong phéap cai
tién hiéu qua hon can duge thuc hién trong tuong
lai. Hién, nghién ctru méi chi danh gia tiém nang cua
DCE trong viéc lya chon dac trung, cac nghién ctru
tuong lai c6 thé phan tich sau va khai phé thém vé
tiém nang cta giai thut nay va so sanh thém véi cac
nghién ctru vé cac phuong phap lwa chon dic trung
khac. Thém nira, cac m6 hinh hoc sau c6 thé duoc
thém vao so sanh ¢ cac nghién ciru sip toi dé thay
13 wu diém va nhuoc diém cua mdi loai giai thuat.
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