Ky yéu Héi nghi Quéc gia lan thir VIII vé Nghién ciru co ban va iing dung Cong nghé thong tin (FAIR); Ha Néi, ngay 9-10/7/2015
DOI: 10.15625/vap.2015.000200

_ RANDOM BORDER UNDERSAMPLING: THUAT TOAN MOl
GIAM PHAN TU’ NGAU NHIEN TREN DUONG BIEN TRONG DU LIEU
MAT CAN BANG

Nguyén Mai Phwong', Tran Thi Anh Tuyét', Nguyén Thi Hong', Ping Xuin Tho'
' Khoa Céng nghé thong tin, Truong Dai hoc Su pham Ha Noi
nguyenmaiphuong?2710@gmail.com, tuyettran003@gmail.com, nguyenhong@hnue.edu.vn, thodx@hnue.edu.vn

TOM TAT— Cing véi si phat trién ciia linh vue cong nghé théng tin 1a sw tang 1én nhanh chéng ciia diF liéu. DiF liéu cang
[6n thi viéc tim ra nhifng thong tin hitu ich trong do cang tro nén kho khan. Phan 16p dit liéu la mot trong nhitng hudng nghién ciru
chinh ciia khai phd dir liéu. Phén I6p di liéu c6 g dung nhiéu trong thire té, chdang han nhuw phdt hién thu rdc, phat hién xam nhap
mang, phat hién cac gian lgn giao dich, chdn dodn trong y hoc, phan tich hiéu qua dieu tri. T uy nhién, nhiéu bg dit ligu trong thyc te
bi mdt can bang tirc 1d s6 phan tir gitka cdc 16p c6 sw chénh léch. Viéc phan [op diing cac phan tir lép thleu $6 nay lai dong vai tro
rat quan trong. Vi du, trong co so dit liéu y hoc, $6 ngudi mdc bénh ung thw chiém ti 1é rit nho trén tong sé nguoi binh thirong. Viéc
chudn dodn sai ngieci bi bénh thanh khong bi bénh c6 dnh hwéng nghiém trong dén sirc khde va tinh mang con nguoi. Vi vdy can
tim ra nhitng phwong phdp dé cdi thién hiéu qud phdn 6p dif liéu. Bai bao nay gidi thiéu vé mat cdn bang diF lidu, sw can thiét ciia
viéc phan l6p dif liéu. Tzep a6, chiing t6i xin dé xudt mot thudt todn méi goi la thugt todn gidm phan tir ngdu nhién trén duwong bién
trong dit liéu mat can bang (Random Border Undersampling). Thudt todn duwoc cdi tién tir thudt todn dé cé Random undersampling,
diém méi la thudt todn khong chi don gian la chon cac phan tik thuéc 16p da sé dé giam bét ma xdc dinh nhungphan f trén dwong
bién cia I6p da sé va giam b6t cac phan tir d6. Thudt todn dwoc dp dung vdo cdc b dir liéu tir nguon dit liéu chudn quéc té UCI:
B dit liéu Blood, Haberman, Pima va Breast-w, tir két qud thyc nghiém cho thcfy kha nang phan lop di liéu dwoc cdi thién.

Tir khéa— Di liéu mat cén bang, Phan I6p dit liéu, Random undersampling, Borderline, Random border undersampling
I. GIOI THIEU

Hién nay, bén canh sy phat trién manh m& cia cong nghé thong tin va truyén thong la sy ting 1én cua dit liéu.
Viéc khai pha dir lidu dé chét loc nhitng thong tin ¢6 ich cang trd nén kho khan khi co s dit liéu ngay cang 16n. Phan
16p dir liéu 1a mot trong nhimg hudng nghién ctru chinh cta khai pha dit liéu. Phan 16p 1a d& du doan nhing nhan 16p
cho cac bo dir liéu méi. Pau vao 1a mot tp cac mau dir liéu hudn luyén, véi mot nhin phéan 16p cho mi mau dir liéu.
Dau ra 1a mé hinh phan 16p dua trén tap huén luyén va cac nhan 16p.

Trong nhitng nim qua, phan 16p dit liéu da thu hut sy quan tdm cac nha nghién ctru trong nhiéu linh vyc khac
nhau. Cong nghé nay ciing img dung trong nhiéu linh vuc khic nhau nhu: ngén hang, y té, du bao thoi tiét, thé thao,
giai tri... Vi dy, trong linh vire ngén hang, phén 16p dir liéu dya vao thong tin nghé nghié€p, thu nhép... cua khach hang
s€ dua ra quyét dinh c6 cho khach hang vay hay khong. Trong du bao thoi tiét, co thé cho biét thoi tiét ngay mai 1a mua
hay ning dua vao nhiing thong s6 vé do am, strc gid, nhiét do... cta ngay hom nay va cac ngay truée do. Trong chin
doan y khoa, phan 16p dit liéu bénh nhan dé dwa ra chan doan vé khéi u 1a lanh tinh hay 4c tinh.

Tuy nhi€n, dir li¢u thu dugc trong thuc té thuong mét can bang. Tap dir liéu mat can bang thuong xuit hién
trong cac linh vuc nhu chén doan y té, giam sat h¢ théng mang, phat hién xdm nhap hé thong... Thong thuong trong
nhimg linh vyc nay 16p can quan tam lai c6 rét it phan tir (minority) so V01 cac lop khac (majority) trong tap dir liéu. Cu
thé nhu, trong sb cac truong hop duge xac dinh co bénh hay khong thi s6 nguoi méc bénh la rat it so v6i nhitng ngudi
khong bi bénh [9]. Tuy nhién viéc xac dinh 16p thiéu sb tirc 1a sb nguoi mac bénh lai rat can thiét va quan trong. Viéc
mat can bang dir liéu 1a mot trong nhitng 1y do gay ra sy suy giam vé hiéu qua phan 16p cua cac thudt toan [8]. Du doan
sai nhin tir nguoi “méc bénh” thanh “khong méc bénh” s& giy hau qua nghiém trong dén tinh mang con ngudi. Do vay
déy 1a mot trong nhimg van dé kho dugc cong dong va cac nha khoa hoc quan tdm nghién ctru.

Tiép theo, ndi dung phén 2 chiing t6i xin trinh bay vé cac nghién ctru lién quan dén phuong phap tiép can trén
mirc d¢ dir liéu trong dir liéu mit can bang, phan 3 1a giai thuat cta thuat toan giam phan tir ngau nhién trén duong
bién. Két qua thuc nghiém s& dugc trinh bay trong phan 4 va phan 5 1a két luan va hudng phat trién.

II. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Trong cac phuong phép tiép can trén mirc d6 dit liéu, bang cach diéu chinh sy phan bé 16p dé lam giam sy mat
can bang dit liéu, thi thuat toan Under-sampling (giam phin tir) va Over-sampling (ting phin tur) 1a hai thuét toan pho
bién. Bén canh do, ngudi ta cling co thé két hop ca 2 phuong phap trén, tirc 1a cung liic giam s6 phan tir & 16p da sb va
tang phan tir 16p thiéu s [4].

A. Under-sampling (giam phan tir)

Phuong phap giam phan tir & lop da s6 dé 1am giam tinh mat can bang dir liéu. Cach don gian nhét do6 14 loai bo
cac phan tr & 16p da s6 mot cach ngau nhién. Ngoai ra cling c6 mot sO cach giam phan tr mot cach c¢6 cha dich nhu:
giam phan tir nhiu & viing an toan (safe level), giam phan tir & dudng bién (borderline) [7].
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Trong Random undersampling, ta ngau nhién loai bo phén tur cua 16p da sO trong tap dit liéu huén luyén cho dén
khi ra ti sO gitta da s0 va 16p thi€u so phu hop. Do d6, tong so dir liéu huan luyén dugc giam dang keé.
B. Over-sampling (ting phén tiy)
_ Phuong phap tang phér} tw ¢ 16p thiéu s6 thi ¢6 2 cach, cach tht nhét 1a ting phan tur 16p thiéu s6 bang cach chon
ngau nhién cdc phan tir I6p thiéu s6 sau d6 sao chép giong hét dé lam tang kich thude 16p thiéu s6. Cach thir 2 la tang kich
thudc 16p thieu so bang cach sinh thém cac phan tir nhan tao sau d6 gan nhan cac phan tir d6 thudc 16p thicu so.

III. THUAT TOAN MOI RANDOM BORDER UNDERSAMPLING
A. Y tuong

Thuat toan Random Border Undersampling dugc cai tién tir thuat toan Random undersampling di c6 sin, sir
dung viéc giam ngiu nhién phan tir trén dudng bién. Dé xac dinh dwoc cac phan tir trén duong bién, thuat toan xac dinh
dwa vao s6 lang giéng 1a thudc 16p thiéu sé m trong tong sb k lang giéng gan nhét. Néu k/2 < m < k thi phin tir d6 1a
phén tir bién [1] [4].

B. Thudt toan Random Border Undersampling

Input: Bo dir liéu huén luyén T gdm P positive 16p thiéu s§, N negative 16p da sb
n: ti 1 phan trim s phan tir trén bién bi giam
k: s lang giéng gan nhat d6i véi mot phan tir 16p da sb
m- s6 phan tir 16p da sb trén duong bién

Output: Tap dir lidu da giam cac phan tir trén bién theo ti 16 phan trim n

Duéi day 14 nhitng hinh v& mo ta vé bo dit liéu mét can bang va qua trinh x4c dinh phan tir 16p da s6 thudc duong bién
dé tién hanh giam bdt cac phan tir d6 theo ti 1& phan trim. Trong cac hinh v& dudi, hinh tron mau doé dai diéa cho phan
tir negative thudc 16p da so, hinh tron mau xanh da trdi dai dién cho phan tir positive 16p thiéu s6, hinh tron mau xanh
1a cay 1a dai dién cho phan tir bién thudc 16p da s6. Nhin vao hinh v& 1 ta nhan thiy ngay su chénh léch vé s6 phan tir
giita hai 16p da sé va 16p thiéu sé. Hinh v& chi 1a mo ta cho mot ving ciia bo dit liéu 16n.

@ Positive

] Negative

Hinh 1. Phan b4 dit liéu

Hinh 1 md ta sy phén bd cua dit lidu, trong do phég tr hinh tron mau do 1a thude 16p da s6, duoc gan nhan
negative. Phan tir hinh tron mau xanh da troi 1a thude 16p thi€u s6 va dugce gan nhan positive.

Tiép d6, & hinh 2, ta di xét k lang giéng cho timg phan tir 16p da sd. Gia st trong k lang giéng gan nhat c6 m
lang giéng 1a thudc 16p thiéu s6. Néu m théa min diéu kién k/2 < m < k thi ta ndi phan tir thudc 16p da sé dang xét 1a
phén tir thudc duong bién. Vi dy trén hinh, phan tir dang xét 1a phan tir duge danh ddu mau vang, trong sb 7 lang giéng
gan nhit ciia n6 thi co 6 phan tir thude 16p thidu s6, 1 phan tir thude 16p da s6. Nhu vay phan tir d6 thudc bién.
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Hinh 2. Xac dinh k-lang giéng

Tuong tu , ta xac dinh dugc cac phﬁn tur 16p da 36 thuoc duong bién 1a cac phén tr mau vang nhu trong hinh 3.

Positive
Negative

() Negtive bién e

Hinh 4. X6a phén tir bién
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Ta tién hanh x6a n% s phan tir bién thudc 16p da sb da xac dinh. Hinh 4 1a cac phan tir thugc bién da bi x6a
toan bd. Tuy nhién, trong thuat toan madi cua chung t6i, sO phan tir bién s€ bi x6a theo ti 1€ phan tram, phu thudc vao
tham s n.

Trong thuét toan, chung toi cho hai tham s6 dau vao n chay tu 1 dén7vak chay tir 2 dén 10 dé thuat toan khach
quan va tong quat hon.

Cac buéc thuc hién cia thuét toan:
Bude 1: Tim céc phan tir bién thudc 16p da sb

V6i mdi phan tir trong tap lop da s6 N= {Ni, N>, N3 N;} ta tinh k lang gleng gan nhét ciia né trong toan bo tap
dit liéu huan luyén T. Ta goi s6 lang giéng thudc 16p thiéu sb trong tong s6 k lang giéng gan nhét 1a m.

_Budre 2: Xac dinh phan tu bién 16p da s6. Néu k/2 < m < k nghia 1a s6 lang giéng cua N thudc 16p thiéu sb 16n
hon s0 lang giéng thudc 16p da so [7].

Budc 3: Ta dua nhing phan tur thuge N ndy vao mét mang border (mang chira cac phan tir trén duong bién).
Céc phan tr trong mang border 1a phan tir bién 16p da so.

Budre 4: Ta giam theo n phan trim s6 phén tir trén dudng bién dé 1am giam mat can bang bo dir lidu.
Sau khi da diéu chinh bo, ta 4p dung méay vecto hd trg (Support Vector Machine) dé phan 16p dit lidu [9].
C. Ap dung May véc to hé tro (Support Vector Machine- SVM)

Support Vector Machines (SVMs) 1a mot k¥ thuat hoc may pho bién, nhan dit liéu vao va phan loai ching vao
hai 16p khac nhau cu thé & cac bo dir liéu trong nghién ctru cuia chiing t6i 1a 16p positive va negative. Do d6 SVM la
mot thuét toan phén loai nhi phan. Tuy nhién ky thuat SVM cling duoc cho 1a hoat dong kem khi n6 dugc ap dung vao
cac bo dir liéu mit can bang [6]. Trong bai bdo niy, chung toi giai quyét vin dé mat can bang dit liéu dua trén viée
giam phan tir trén duong bién. Ching t6i sir dung thuat toan SVM vi déy la thudt toan dem lai hiéu qua phan 16p tot
nhét trong cac thuat toan hién nay. Hon nira, thuat toan SVM la dya vao khoang cach 1& cuc dai (tie 1a duong phan
tach chia hai 16p di liéu) [5], viéc giam cac phan tir bién s& lam tang khoang cach phan chia giira hai 16p nén s& dem lai
hiéu qua phan 16p cao. Pdng thoi, thuc nghiém cia ching t6i ap dung SVMs cho ca RUS va phuong phap méi RBUS
nén van dam béo tinh khach quan ciia két qua thuat. Két qua thuc nghiém cho thiy rang giam phan tir tot hon han so
vé6i viée dung bo dir liéu ban dau.

IV. THUC NGHIEM
A. B div ligu

Dé danh gi4 hiéu qua cua thut todn méi giam phan tir ngau nhién trén dudng bién (RBUS), chung t6i tién hanh
thuc nghiém trén 4 bo dir liéu mat cén bang lay tir ngudn dit liéu chudn qudc t& UCIL Kho dit liéu UCI gdm céc bo dit
liéu cua nhiéu linh vuec. Trong bai bao nay, chung toi tién hanh thuc nghiém trén cac b dir liéu thudc linh vuc y sinh.
Chi tiét cac bo dit liéu nhu sau:

Bang 1. Bén bo dit lidu tir nguén dit liéu chudn quéc té UCI

Ty 1¢ mit cin bing

B dir liéu S6 phén tir S6 thudc tinh (Positive/ Negative)
Blood 748 4 1:3
Breast-w 699 8 1:2
Haberman 276 4 1:3
Pima 768 8 1:2

Céc bd dir lidu trén déu co tinh trang mét can bang v6i hai nhan 16p 1a Negative (16p da sd) va Positive (1op
thi€u s0). Ti I¢ mat can bang cua bo Blood va Haberman 1a 1:3; bo dit li€¢u Breast-w va Pima 1a 1:2. Trong d6 bo dir
li€u ¢ sO phan tir 16n nhat 1a Pima véi 768 phan tur va so thude tinh 1a 8.

B. Cac tiéu chi danh gia
Dé danh gia hiéu qua cua thuat toan, ngudi ta cin cir vao mot s6 tiéu chi dya trén ma tran nham lan

Bang 2. Bang ma tran nhdm 13n

Du doan la Possitive Du doan la Negative
Thue té 12 TP (s6 phan tir Positive dur doan dung ) FN (s6 phan tir Positive bi du doan sai)
Positive
Thue té 1a FP (s6 phan tir Negative bi du doan sai ) TN (s phan tir Negative du doan dung)

Negative
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Mot sb tiéu chi danh gia dya trén ma tran nham 14n [3]:
TP,ae= TP/ (TP+FN)
TN, ae= TN/ (TN+FP)

G-mean= v TPrate. TNrate

. Gmean la mét d6 do dung dé danh gi4 hiéu qua cia phan 16p dit liéu mit can bang. Néu ti 16 phan 16p dung cac
phan tr & 2 16p cao thi G-mean sé cao.

C. Két qua

Chung t6i so sanh két qua phan 16p cua dir liéu sau khi ap dung thut toan méi Random Border Under-sampling
voi két qua phan 16p cua bo dir liéu ban dau va bo dir liéu sau khi diéu chinh bdi Random Undersampling. Thong tin
cac bg dir liéu dugc cho trén bang 1. Voi b dir li¢u ban dau va cac bd dir liéu sau khi diéu chinh, chung t6i thyc hién
phan 16p bang thuat toan SVM [6].

B0 dir liéu duoc chia lam 10 phﬁn trong do lan luot mdi phﬁn duoc chon lam bo dir liéu kiém tra va 9 ph?m con
lai 12 bo dir liéu huan luyén. Ta s& c6 10 bo doi dir liéu kiém tra va huan luyén tuong tng. Mdi bd dir liéu huan luyén
duoc dua vao thuat toan SVM thu duge mo hinh phan 16p. Sau khi c6 dugec mo hinh phén lop, bo dir liéu kiém tra dugc
dua vao md hinh dé xem c6 bao nhiéu mau dwoc phén 16p ding, bao nhidu miu duoc phan 16p sai, tir d6 ta tinh dugc
cac d¢ do. Cac do do danh gia ciia mot lan 10-fold 1a trung binh cong cac d6 do danh gia ctia 10 bo dir lidu huén luyén
va kiém tra. Dé két qua thu dugc khach quan hon, chung t6i thyc hién 20 14n 10-fold vi viéc chia dit liéu la ngau nhién.
Hiéu quéa phan 16p cudi cing ciia mdi bd dir liéu Gmg véi mot thuat toan phan 16p duge danh gia thong qua cac do do
déanh gia 1a trung binh cong cuia 20 1an 10-fold.

Dé xé4c dinh thuat toan ¢ y nghia théng ké hay khong, chung t6i ap dung kiém dinh T-test. Néu p-value cua
kiém dinh nay nhé hon hodc bang 0.05 thi ta néi hai gi4 tri trung binh khac biét va ¢ ¥ nghia théng ké. Trong bai bao,
chung t6i sir dung ham t.test trong goi stats ctia R dé tinh gia tri

Duéi day 1a cac biéu dd so sanh hiéu qua phan 16p cia k¥ thuat phan 16p chuan ddi v6i bo dit liéu ban dau, bo
dir liéu sau khi duoc diéu chinh bang thuat toan giam phan tir ngau nhién (RUS) va b dit lidu sau khi duoc diéu
chinh boi thuat toan mdi giam phan tir ngau nhién trén duong bién (RBUS). Truc ngang 13 gi4 tri n- s§ phan trim
phan tir bién bi giam. Truc doc 1a gi4 tri Gmean twong tng. Nhitng biéu dd c6 hinh sao 1a thé hién thuét toan co ¥
nghia thong ké.

Biéu do so sanh hiéu qua ciia cac thuit toan:
BLOOD
ORIGINAL -®=-RUS —4—RBUS .

S

G_MEAN(%)
N S [=))
(=] (=] (=]

10 20 30 40 50 60 70 N

Hinh 5. So sénh gia tri G-mean cua b dir licu BLOOD

Trong bo dir liéu BLOOD: Gia tri G-mean cao nhét 13 tai n=70. So sanh giita G-mean cua bo dit liéu sau khi 4p
dung thuat toan RBUS va v6i bg dit liéu ban dau thi gia tri p-value dat 2.2e-16, vdi bd dit liéu ap dung thuét toan RUS
thi gia tri p-value dat 2.693e-08.

B9 dit ligu Blood khi 4p dung thut toan moi RBUS cho két qua P-value khi so sanh véi b dit li¢u ban dau va
bo dir lié,u duogc dicu chinh béi thuét toan RUS déu nhé hon 0,05. Nhu vay thuat toan méi dat két qua cao hon va cé y
nghia thong ké.
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HABERMAN
ORIGINAL -#-RUS -4—RBUS .
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Hinh 6. So sanh gia tri G-mean cua bg dir licu HABERMAN

Trong bo dir licu HABERMAN: Gia tri G—mear‘l cao nhit 1a tai n=10. So sanh gitta G-mean cua bg dir li¢u sau
khi ap dung thuat toan RBUS va véi bd dit liu ban dau thi gia tri p-value dat 2.2e-16, v6i bo dir liéu ap dung thuét
toan RUS thi gia tri p-value dat 8.021e-08.

Bo dit liéu Hal?erman khi &p dung thuat todn ‘mc'ri RBUS cho két qué P-value khi so sanh V(')"i bo dit liéu ban dau
va bo dir li’éu duoc dicu chinh boi thuat toan RUS déu nhé hon 0,05. Nhu vay thudt toan mdi dat két qua cao hon va céd
y nghia thong ké.

PIMA

ORIGINAL -#-RUS —4—RBUS *

& h— -k

(%)
W s 1 O
=T =) =]

(=)
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= N
o o
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Hinh 7. So sanh gia tri G-mean ctia bg dir liéu PIMA
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Trong bd dir liéu PIMA: Gia tri G-mean cao nhit 13 tai n=20. So sanh giira G-mean cuia bo dir liéu sau khi ap
dung thuat toan RBUS va véi b dir li¢u ban dau thi gia tri p-value dat 2.2e-16, vdi bd dir liéu ap dung thuat toan RUS
thi gia tri p-value dat 0.0019.

B6 di li§u Pima khi ap dung thuat toan méi RBUS cho két qua P-value khi so sanh véi b(:) dir liéu ban dau va bo
dir liéu (juqc dicu chinh bdi thuat toan RUS d€u nhé hon 0,05. Nhu vay thudt toan mai dat két qua cao hon va c6 y
nghia thong ké.

BREAST-W
ORIGINAL -#-RUS —4—RBUS
96.7
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96.2
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926
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Hinh 8. So sanh gia tri G-mean ctuia bg dir liécu BREAST-W

Trong bd dit licu BREAST-W: Gia tri G-mean cao nhat 13 tai n=20. So sanh giita G-mean ctia b dit liéu sau
khi ap dung thuat toan RBUS va véi bo dit li¢u ban dau thi gia tri p-value dat 0.006124, véi b dir liéu ap dung thuét
toan RUS thi gia tri p-value dat 0.3194.

B0 dit liéu Breast-w khi ap dung thuat toan méi RBUS cho Kkét qua P-value khi so sanh véi b dit li¢u ban dau
va bo dit liéu dugc diéu chinh boi thuat toan RUS 16n hon 0,05. Nhu vay thuat toan mai chua c6 y nghia théng ké. Mac
du gia tri G-mean cua thuét toan méi 1a 16n hon so véi thuat toan RUS va thuat todan SVM véi bo dir liéu ban dau
nhung no6 chua thuc su cach biét nén cho gia tri p >0,05.

Bang 3. Gia tri p-value

B0 dir liéu Tén thuit toan Random border undersampling
Original <2.2e-16
Blood .
Random undersampling <2.693e-08
Original 0.006124
Breast-w .
Random undersampling 0.3194
Original <2.2e-16
Haberman .
Random undersampling <8.021e-08
Original <2.2e-16
Pima )
Random undersampling 0.0019

Trén day 1a bang cic gia trj p-value dé so sanh gia tri G-mean danh gia hiéu qua phan 16p trén cac bo dir liu
Blood, Breast-w, Pima va Haberman sau khi dugc diéu chinh bang thuat toan Random Borderline Undersampling véi
céc bo dir liéu ban dau va cac bo dit liéu sau khi duge diéu chinh boi thuit toan Random Undersampling. Nhitng gia tri
p-value <0.05 (c6 ¥ nghia thng ké) nghia 14 hiéu qua phén 16p sau khi diéu chinh dit liéu boi Random Borderline
Undersampling tot hon hén.
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~ Dudi déy 1a bang thng ké s6 phén tir bién 16p da s6 va ti 18 s6 phan tir bién 16p da s6 so voi tong s6 phan tir 16p
da soO cua moi bo dir liu: ) o )
Béng 4. Thong ké s6 phan tir bién 16p da so

B0 dir liéu S6 Negative (a) S6 Negative bién (b) Negative bién : Negative (b:a)
Haberman 226 101 1:2
Blood 570 224 1:2
Pima 500 241 1:2
Breast-w 458 10 1:45

V.KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Tir cac két qua thuc nghiém & trén, chung t6i thdy rang sau khi diéu chinh bo dir lidu boi thuat toan méi
Randgm Border Undersampling thi h@éu qua phan 16p cac bd dit liéu cao hon han so vadi viée phéan 16p cia bd dit ligu
ban dau va bd dir li€u sau khi dugc dicu chinh boi Random Undersampling.

Tir bang thong ké s6 phan tu bién 16p da s6 va két qua thuc nghiém, chiing toi rit ra dwoc két luan rang: khi ap
dung thuat todn méi Random Border Undersampling cho cac bd dir liéu c6 nhiéu sé phan tir bién 16p da sd thi s& dat
hiéu qua phéan 16p cao va dat T-test. Trong 4 bd dir lidu chung t6i thuc nghiém, ¢6 3 bo dir liéu cho ra két qua co ¥
nghia thong ké 1a Haberman, Blood va Pima. Ba bg dit liéu nay déu c6 s6 phan tir bién 16p da s6 chiém xap xi 50% trén
tong s6 cac phan tir 16p da sé (b/a xAp xi 1/2). Bo dit liéu Breast-w ¢6 s6 phan tir bién 16p da s6 1a 10 trong tong sb 458
phan tir 16p da sb, ti 18 b/a la rat nho va bang 1:45 nén bd Breast-w chi cho két qua Gmean cao hon so v&i Original va
RUS nhung chua dat y nghia théng ké.

Trong thoi gian t6i, ching t6i s& tlep tuc tim hiéu va nghién ctru vin d& mét can bang dit liéu. Ching t6i cling s&
nghién ctru thém vé thuit toan giam phan tir nhidu trén ving an toan (Safe level undersampling) va dac biét la két hop
2 thuét toan Random Border Oversampling va Random Border Undersampling dé dua ra hudng giai quyét tot hon cho
viéc xur ly dit li€u mat can bang.
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