| vans Samusenko
Daugavpils Universitate, Latvija

LEMUMU KOKU KONSTRU ESANAS ALGORITMA
PIELIETOJUMS SLIM IBU RISKU ATKL ASANAI

Abstract
Use of decision trees building algorithm for riskglefinition of diseases

Modern medicine is widely using newest technologied techniques. All of them have a one purpose:
to diagnose and treat the diseases. Sometimes, araysis database is filled, it is difficult totégrate and
maintain the main results. This may require theafsartificial intelligence methods, for exampléhe decision
tree construction algorithms. Decision tree comstom method is both: a powerful analysis tool andexcellent
complement to other data mining tools. Combininghsteatures as easy usage, quick learning progass a
results testing possibility, the algorithm can ksedi as a disease diagnosis, prediction of diseskeand
detection enhancement. Decision tree constructiethod allows to get intuitive results presentatiom the
rules composed in natural language. This advantaaees it possible to use a method not only by éxpeed
users of data mining process, but also to otheprufessional users, and this significantly extetmisusability
of method.

Atdégas vardi: makdigais intelekts, [emumi koki, C4.5
levads

Musdienu medima plaSi izmanto jaudkas tehnolgijas un metodes. am visam ir
merkis slimibu diagnostiét un toarstet. Dazlart, kad ir apkopota ari@u datu bze, ir gnti
apvienot un sagbat to galveno rezuitu. Saji gadjuma var izmantot raksliga intelekta
metodes, piegram — Emumu koku konstésanas algoritmus.dmumu koku konstigsanas
metode ir gan pats par seviésjgs analizSanas instruments, gan lielisks papifgliimns
citiem datu anali@gSanasikiem. Apvienojot idasipadbas k - vienkarSs pielietoSanas veids,
atrs apnacibas process un rezitih testSanas iespa, So algoritmu var izmantot gara k
slimibas diagnost&Sanas, gan prognéganas un slibas risku atkiSanas papildiéci.
Lémumu koku konstrgSanas metodéauj iedit intuitivi saprotamu rezuitu atspogiojumu
un af dabiskaj valodi formuletus likumus. $ priekSrogba dod iesgju izmantot metodi ne
tikai pieredzjusSiem lietofjiem datu analizgSanas jor, bet ar lietotajiem neprofesioaliem,
kas hitiski paplaSina metodes izmantojdom.

Datu analizéeSanas probémas un to risimajums
Dazlart statistiskas metodes nedod iggilvekam iedit aamredzamu un saprotamu
rezul@tu. Viena no svagakajam lemumu koku priekSrabam ir intuitivums. KlasifieSanas
modelis Uyoykoga), kas ir attlots kmuma koka veig, ir vienkarsi interpret¢jams lietoijam.
Pieneram, vienas no statistikas metod - faktoru anakes pielietoSanas rezitit

dazlart nav saprotami un aoredzami pat pieredpSam lietodjam.



Lémumu koka moda intuiivums ir tikai viena no priekSrdgam. Lemumu kokilauj
iegat no datu kopassmumu pimemsanas likumus saprotawalodi. Pientram: ,Ja skatara
ir saulains un &S ir vajs, tad splét tenisu”.

Léemumu koka konst$anas laik var atkht svaigakos faktorus, kuri ietekm
lemuma pi@eemSanu. Emumu koks dod iegju saprast, kurs faktors ir svgiks nek citi, jo

tuvaks Emumu koka iek&ais mezgls koka saknei, jo swgiks tas ir.
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1. Zimgjums Lemumu koka piemers (UyoykoBa)

Vel viena hitiska Emumu koka priekSraba ir atrs apnacibas process un tésanas
lesgEja. Piengram, fdas naksliga intelekta metodesakneironu 1kli, ar kuru paidzibu var
risinat klasificcSsanas uzdevumus, apcibas laiks ir vaikas reizes ilgks neld lemumu

kokiem.

Lemumu koku konstrueSanas ierobezojumi

Lai pielietotu Emumu koku konstrigsanas algoritmuapem \era dazus ierobezojumus
un rekomenakijas.

Ja nepieskaramiesnbai par datu pirmapgii (Apycramos), tad izmantojotdmumu
koku konstr@Sanas metodi, var sastaptiesagiutprobému ka izvéléties vajadrgos atriliitus
lemumu koka konstganai. Dazreiz atritiu atlase nav tik amredzama un progndiz kurus
no tiem ir pizvélas Emumu koka konst@sanai, nav iesgpams. Viens veids &rikoties ir -
izveleties patvléigi vienu atrilitu ka klasi (nerka atriliitu) un visus préjos par ieejoSajiem
atribatiem. T&u ieditais rezulits apspoglos tikai kaut Kdu kogEju probEmu, bet ne vias
batibu.



Raciorilaks §s probEmas risimjuma veids ir pieredjusa lietosja rekomendcija
atribatu atlasei vai ar- mekkt datu kog jaunas likumsakapas starp atriitiem, izmantojot
Hi-kvadrata metodi. Ar S0 metodi ie8@ams uzziat vai eksist sakatba starp rérka un
pargjiem atribitiem. Pamatojoties uz ietp rezultitu, var konstret lemumu koku, kur$
fokuse probkEmas vai likumsakabas gtiSanu klases apgahal

Nako% rekomendcija ir apnacibas kopas izers. Ta ir loti batiska prathha Emumu
koka konstra@Sara. DaAdos literafiras avotos naditi dazdi skaifi, tacu var apgalvot, ka, lai
konstrietu uzticamu dmumu koku, nepiecieSama afeibas kopa ar vismaz 500
piemeriem/ierakstiem. Protams, ek&isiidi uzdevumi, kuros Sis skaitlis ir ks, piengram,
»1Zpétit pacientus ar ddu retu slinibu vai diagnozi”. &da gadjuma & rekomendcija nav

janem \era.

Leémumu koka konstrueSana
Lémumu koku konstrigsana sadV no sekojoSiem etapiem, kuri izpill rekursvi,
kade] nav atrastaguleja koka lapa:
1. Izmantojot sagelSanas krériju, atrast labko atrikatu;
2. Atrast iedita mezgla zarus (atrilta \Ertibas);
3. Atrast dotaj datu laze pientrus, kuri apmierina katrzai iegito apgalvojumu;
4. Katram zaram atrast savu o atritiatu (tie atriluti, kuri ir jau izmantoti citos
mezglos, nav idiuti mekESanas kop);
5. Atkartot 2 — 4 punktus, kaén katra atrastaj za@ visi pientri pieder vienai klasei
vai - vairs nav atribtu, lai talak sakeltu mezglu @da gadjuma par koka lapu
jaizvélas klase, kurai pieder vak pieneru, un procenttli janorada piengru

daudzums mezg).

Datu analize

Geretisku analzu rezulitu analiZSanai tiek izveidota datorprogramma, &uirek
realizts emumu koku konstrgsanas algoritms C4.31{axuau). Datorprogrammai ir a&las
ies[ejas:

e izlaistu datu pirmapside;

e datu savstagu attiedbu atkkSana;

e izveleties Emumu koka konst@§anas uzticarbu;

e izveléties nepiecieSamo piaému skaitu mezgl ta sakelSanai;

e iegita [emumu koka tegBanas iespa.



AnalizeSanas laik tiek izmantotas datorprogrammas divas &@p ka konstrigt
[emumu koku. Pirra iesgEja - intuitivi izveléties nepiecieSamo atiitu skaitu un &amo
klasi, oté iesgEja — izmantot datorprogrammas datu savsjarpttiedbu atkkSanas iaci (S
iesigja tiek realizta ar Hi-kvadita metodes palzibu), kura apspoda visas eksigjosas
kombiracijas starp atrilitiem un klasm. Pirmo pieeju ieteicams izmantot, lai noskaidrotu
savas hipa@zes. Otro - lai izskatu datorprogrammas atrasteksistjosas hipotzes.

legutos Emumu kokus var interpréttka klasificeSanas un progndZanas modeli, tas
noZimg, ka to var izmantot ganakdiagnosti€Sanas, ganakprofilakses instrukciju. Protams,
vienas slinbas raSanos vai gaitu ietekrdaudz faktoru unemumu koks cenSas atspdgu
tikai specigakos/spilgtikos faktorus (imemot gagumu, kad ir par maz datu vai tiek izmantoti

lemumu koka konst@sanas uzadijumi).

Decizion Tree | Bule List

-a IFPTPHZZ rec =
-1 THEN Disease =1 [62,50%]
a-2 AND PTPN22_dam =
a-1ANDIL18_B07_rec =
- 11 THEM Disease = 0 [83.33%]
4-2AND IL18_607_dam =
-1 THEM Disease =1 [61,11%]
: ‘.. 2 THEN Disease =0 [57.58%]
a-2 AND IL10_1082_rec =
-1 THEM Disease = 0 [86,96%]
a2 AND ILB_rec =
-1 THEM Disease = 0 [33.02%]
a-2 AND KLF12_rec =
.1 THEM Disease = 0 [60,00%]
a2 AND ILE_dom =
a-1AND IL18_B07_rec =
. 1 THEM Disease =0 [31,67%]
a-2 AND THF_daom =
-1 THEM Disease = 0 [62,50%]
: ‘.. 2 THEM Disease = 0 [77.59%]
‘.. 2 THEM Diseaze =0 [53,73%]

2. Zimgjums Lemumu koks Disease

No do@ lemumu koka (2.im.) ir redzams, ka ir tieSa sals starp cilgka ggniem un
vina veseabas sivokli. Tomer, lai lakak analiZtu iedito grafisko rezulttu, Velams interpredt

[emumu koku likumu veial.



Uzstadijuma nosaukums

Uzsidijuma vertiba

Piengru skaits 347
Uzticaniba (%) 80
Pieneru skaits mezgl 60
Likumu skaits 10
Atpazto pientru skaits 252
Koka testSana 0/0

1. Tabula Lemumu koka Disease uzstadijumi

Likuma ) legiita uzticamiba Piemeru

Nr. Hkums (%) skaits

1. IF PTPN22_gt =11 THEN Disease =1 62,50 5

2. IF PTPN22_gt =12 AND IL18 607_gt =11 THEN 83,33 10
Disease =0

3. IF PTPN22_gt =12 AND IL18 607_gt =12 THEN 61,11 22
Disease =1

4. IF PTPN22_gt =12 AND IL18_607_gt = 22 THEN 57,58 19
Disease =0

5. IF PTPN22_gt =22 AND IL6_gt =11 THEN 84,38 54
Disease =0

6. IF PTPN22_gt =22 AND IL6_gt = 12 AND 89,47 17
IL10_1082 gt =11 THEN Disease =0

7. IF PTPN22_gt =22 AND IL6_gt =12 AND 63,64 7
IL10_1082_gt =12 AND TNF_gt = 12 THEN
Disease =0

8. IF PTPN22_gt =22 AND IL6_gt =12 AND 77,78 35
IL10_1082_gt =12 AND TNF_gt = 22 THEN
Disease =0

9. IF PTPN22_gt =22 AND IL6_gt = 12 AND 73,17 30
IL10_1082 gt =22 THEN Disease =0

10. IF PTPN22_gt =22 AND IL6_gt =22 AND 83,33 5
IL10_819 gt=11 THEN Disease =0

11. IF PTPN22_gt =22 AND IL6_gt =22 AND 56,00 14
IL10_819 gt=12 THEN Disease =0

12. IF PTPN22_gt =22 AND IL6_gt = 22 AND 72,34 34

IL10_819 gt =22 THEN Disease =0

2. Tabula Lemumu koka Disease likumi




Secirajumi

Lémumu koku konstrgBanas metode ir 8@gs analizSanas instruments un
lielisks papildimjums citiem datu analéZanasikiem;
Lemumu koku algoritmus var izmantot gaa klimibas diagnostiSanas, gan
prognozSanas un slifbbas risku atkiSanas papildiéci;

legutos likumus var izmantotakekspertsigmas ziasSanas &zi.
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