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BẰNG PHẦN MỀM R ĐỂ TIÊN LƯỢNG VÀ ĐÁNH GIÁ BỆNH 
TIỂU ĐƯỜNG 
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TÓM TẮT
Đặt vấn đề: Tại các bệnh viện tuyến xã, phường xa 

trung tâm, việc chẩn đoán bệnh tiểu đường còn chưa kịp 
thời do khó tiếp cận với các xét nghiệm chẩn đoán. Mục 
tiêu: Bài báo đưa ra giải pháp ứng dụng mô hình hồi quy 
Logistic kết hợp với các thư viện tích hợp trên phần mềm 
R để lựa chọn mô hình tối ưu trong tiên lượng và đánh 
giá tiểu đường. Mục đích để tiết kiệm được chi phí khám 
bệnh cũng như kịp thời chẩn đoán cho các bệnh nhân ở 
các tuyến xã, phường xa trung tâm không có điều kiện để 
thực hiện xét nghiệm. Địa điểm và phương pháp nghiên 
cứu: Nghiên cứu được thực hiện tại trường Đại học Y 
dược Thái Nguyên bằng phương pháp thực nghiệm. Tác 
giả sử dụng phần mềm R chạy mô hình hồi quy Logistic 
trên bộ số liệu bệnh tiểu đường có sẵn. Kết quả: Mô hình 
có tính phân loại rất tốt với độ nhạy đạt 80.60% và độ đặc 
hiệu là 93.26%.

Từ khóa: Bệnh tiểu đường, mô hình hồi quy 
Logistic, phần mềm R, mô hình tối ưu, tiên lượng.

SUMMARY
RESEARCH ON BUILDING LOGICSTIC 

REGRESSION MODEL BY R SOFTWARE TO 
DIABETES EVALUATE AND PREDICTION 

Problem: In commune and ward hospitals far from 
the centre, diabetes diagnosis is still not on time because 
it is difficult to access to test. Objectice: The paper 
proposes a solution applied Logistic regression model 
combined with integrated libraries on R software to select 
the optimal model for diabetes prediction and assessment 
which will save costs and promptly diagnose for patients 
in communes and wards far from the centre that cannot 
afford testing. Setting and method:  The research is 
performed in Thai Nguyen university of medicine and 

pharmacy by experiment. The authors uses R software to 
run Logistic regression model on available diabetes data 
set. Results: The results show that the model has a very 
good classification with the sensitivity reaching 80.60% 
and the specificity reaching 93.26%.

Keywords: Diabetes, Logistic regression model, R 
software, optimal model, prediction.

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Bệnh tiểu đường hay còn gọi là đái tháo đường đang 

trở thành đại dịch nguy hiểm trên thế giới cũng như ở 
Việt Nam do sự gia tăng nhanh số lượng người mắc, hậu 
quả nặng nề của bệnh đối với sức khỏe và tuổi thọ, gánh 
nặng chi phí bệnh cho bệnh nhân và xã hội. Theo kết quả 
điều tra quốc gia yếu tố nguy cơ bệnh không lây nhiễm 
năm 2015 (STEP 2015), tỷ lệ người ở độ tuổi từ 18-69 có 
rối loạn đường huyết khi đói là 3,6% và 4,1% mắc tăng 
đường huyết (glucose huyết tương tĩnh mạch ≥7,0 mmol) 
hoặc đang dùng thuốc điều trị đái tháo đường. Những 
gánh nặng trên đang tạo ra áp lực ngày càng tăng lên hệ 
thống y tế nước ta. Tuy nhiên, cho đến nay người mắc 
bệnh đái tháo đường chỉ được quản lý theo dõi ở các cơ sở 
y tế từ tuyến huyện trở lên [1].

Bệnh tiểu đường sẽ để lại các biến chứng nghiêm 
trọng nếu không được chẩn đoán và điều trị kịp thời. Để 
chẩn đoán bệnh tiểu đường cần dựa vào các xét nghiệm 
cận lâm sàng như: xét nghiệm đường huyết lúc đói, xét 
nghiệm đường huyết ngẫu nhiên, nghiệm pháp dung nạp 
glucose đường uống và xét nghiệm HbA1C [1]. Các xét 
nghiệm này không phải quá tốn kém nhưng tại các bệnh 
viện tuyến xã, phường xa trung tâm thì điều này gây khó 
khăn cho bệnh nhân.

Giải pháp đưa ra là ứng dụng các mô hình toán học 
để tiên lượng và đánh giá tiểu đường trên các phần mềm 
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thống kê như R sẽ tiết kiệm được chi phí cũng như kịp 
thời chẩn đoán cho các bệnh nhân ở các tuyến xã, phường 
xa trung tâm không có điều kiện để thực hiện xét nghiệm.

II. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 
CỨU

2.1. Đối tượng nghiên cứu
Mô hình hồi quy Logistic: Hồi quy Logistic là một 

phương pháp hồi quy thông dụng để xem xét mối liên 
quan giữa biến độc lập (biến định lượng hoặc biến phân 
loại) và biến phụ thuộc không phải biến định lượng liên 
tục mà là biến nhị phân. Trong mô hình hồi quy Logistic 
có sự nghịch đảo của hàm phân phối xác suất chuẩn hóa 
[2 - 4]. Mô hình hồi quy Logistic được ứng dụng nhiều 
để xác định các yếu tố nguy cơ hay dự đoán khả năng 
xảy ra một sự kiện hay một bệnh nào đó trong y học [2]. 
Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng mô hình hồi quy 
Logistic đa biến để xác định các yếu tố ảnh hưởng và dự 
đoán khả năng mắc bệnh tiểu đường từ những biến độc 
lập có thể đo lường đơn giản hoặc tra cứu tiền sử bệnh 
nhân (như tiểu nhiều, khát nhiều, cứng cơ, rụng tóc, béo 
phì,…). Mô hình hồi quy Logistic đa biến có dạng [2]:

εβββα +++++=
− nn xxx

P
P ...)

1
log( 2211

Trong đó: P là xác suất bệnh nhân mắc bệnh tiểu 
đường (nhận giá trị là 1); 1-P là xác suất bệnh nhân không 
mắc bệnh tiểu đường (nhận giá trị 0)

Phần mềm R: Phần mềm R là một ngôn ngữ lập trình 
phục vụ cho việc tính toán và đồ họa thống kê. Phần mềm 
này hỗ trợ rất nhiều công cụ để phân tích và xử lý số liệu. 
R có nền tảng lập trình hướng đối tượng mạnh hơn đa số 
các phần mềm thống kê khác. Bởi R sử dụng các thư viện 
tích hợp với các gói mở do người dùng đưa lên và sử dụng 
đồ thị chất lượng cao [5].

Bộ số liệu tiểu đường: Trong nghiên cứu này, tác 
giả sử dụng mô hình hồi quy Logistic để lựa chọn ra các 
đặc trưng quan trọng để xây dựng mô hình đánh giá tiên 

lượng mắc bệnh tiểu đường với dữ liệu mẫu được lấy từ 
ngân hàng dữ liệu UCI - Machine learning repository [6] 
được tải từ địa chỉ: 

https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-
databases/00529/

2.2. Địa điểm và thời gian nghiên cứu
Nghiên cứu được thực hiện tại Trường Đại học 

Y dược, Đại học Thái Nguyên từ tháng 3 đến tháng 10 
năm 2020

2.3. Phương pháp nghiên cứu
2.3.1. Phương pháp và thiết kế nghiên cứu: Nghiên 

cứu ứng dụng của phần mềm R trong thống kê y học.
2.3.2. Mẫu nghiên cứu
Lấy toàn bộ bộ số liệu tiểu đường từ ngân hàng dữ 

liệu UCI - Machine learning repository. Bộ số liệu này 
gồm 520 bản ghi và 17 biến. Cụ thể gồm các biến như sau: 
Age (Tuổi); Gender (Giới tính); Polyuria (Tiểu nhiều); 
Polydipsia (Khát nhiều); Sudden weight loss (giảm cân 
đột ngột); Weakness (yếu); Polyphagia (chứng ăn nhiều); 
Genital thrush (Tưa miệng); visual blurring (mắt mờ); 
Itching (Ngứa); Irritability (Cáu gắt); delayed healing 
(chậm lành vết thương); partial paresis (liệt một phần); 
muscle stiffness (cứng cơ); Alopecia (rụng tóc từng mảng); 
Obesity (béo phì) và 1 biến đầu ra (diabetes) mang 2 giá 
trị Positive (mắc bệnh tiểu đường) và Negative (Không 
mắc tiểu đường).

2.4. Quản lý và phân tích số liệu
Sử dụng phần mềm R với các thư viện tích hợp để 

phân tích và xử lý số liệu. Bao gồm các thư viện: Bao gồm 
các thư viện: UsingR, ggplot2, psych, DescTools, visreg, 
BMA, epiDisplay, rms, caret, pROC, DynNom và shiny.  
Kết quả trình bày dưới dạng các bảng và hình ảnh.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
3.1. Mô tả các biến
Sử dụng phần mềm R để mô tả các biến quan sát 

trên tập dữ liệu. Sau khi chạy câu lệnh, bảng mô tả dữ liệu 
được thể hiện ở hình sau:
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Hình 1. Bảng mô tả các đặc trưng trong tập dữ liệu

Hình 2. Biểu đồ mô tả mối liên quan giữa các biến trong tập dữ liệu 

Bên cạnh đó tác giả cũng xem xét liệu các biến có 
mối liên quan chặt chẽ với nhau hay không để tránh hiện 
tượng đa cộng tuyến khi đưa vào mô hình hồi quy bằng 

cách sử dụng biểu đồ mô tả mối liên quan giữa các biến 
trong mô hình. Kết quả thể hiện trong hình 2.

3.2. Lựa chọn đặc trưng để chọn mô hình tối ưu
Đầu tiên, chạy mô hình hồi quy với tất cả các đặc 

trưng đầu vào của bộ số liệu ta thu được kết quả mô hình 
hồi quy Logistic như sau:
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Hình 3. Kết quả đánh giá mô hình hồi quy với tất cả các biến đầu vào

Hình 4. Kết quả chạy thuật toán BMA để lựa chọn các mô hình tối ưu nhất

Mô hình này cho kết quả là tổng bình phương của 
các phần dư (Residual Sum of Squares) trong mô hình 
ở mức R2=0.782 tức là mô hình có thể giải thích được 
khoảng 78.2% khác biệt về nguy cơ mắc bệnh tiểu đường. 

Tuy nhiên, quan sát giá trị của các biến trong mô 
hình hồi quy thấy rằng, mô hình hồi quy tương đối phức 
tạp và có rất nhiều biến không có ý nghĩa trong mô hình 
(p_value>0.05). Liệu có thể tìm một mô hình sử dụng ít 

biến đầu vào hơn mà có thể giải thích được khác biệt về 
nguy cơ mắc bệnh tiểu đường tương đương hoặc tốt hơn.

Sử dụng công cụ Bayesian Model Averageing 
(BMA) trên phần mềm R để tìm mô hình tối ưu. Sau khi 
chạy thuật toán thì có mô hình được lựa chọn thu được 
105 mô hình. Trong đó, có 5 mô hình tốt nhất được lựa 
chọn. Mỗi mô hình BMA sẽ báo cáo hệ số hồi quy của mỗi 
biến tiên lượng, hệ số xác định R2 và xác suất hậu nghiệm.
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Chạy mô hình hồi quy tối ưu sử dụng 9 biến đặc 

trưng theo mô hình tốt nhất đã chọn theo thuật toán 
bên trên là: Gender (Giới tính); Polyuria (Tiểu nhiều); 
Sudden weight loss (giảm cân đột ngột); Weakness 

(yếu); Genital thrush (Tưa miệng); Itching (Ngứa); 
Irritability (Cáu gắt); delayed healing (chậm lành vết 
thương); partial paresis (liệt một phần). Kết quả thu 
được như sau:

Hình 5. Kết quả chạy mô hình tối ưu

Hình 6. Kết quả huấn luyện trên mô hình tối ưu

3.3. Huấn luyện và đánh giá mô hình
Để huấn luyện và đánh giá mô hình vừa chọn, tác 

giả thực hiện phương pháp chia tập dữ liệu thành 2 tập: 

tập huấn luyện (70% dữ liệu mẫu) và tập kiểm tra (30% 
dữ liệu mẫu). Sau khi chạy mô hình trên tập huấn luyện 
thu được kết quả:

Sử dụng ma trận hỗn hợp để đánh giá mô hình tập kiểm tra, cho kết quả như sau:
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Hình 7. Ma trận hỗn hợp của 2 mô hình

Hình 8. Đường cong ROC

Để thể hiện kết quả rõ hơn, tác giả đã vẽ đường 
cong ROC (Receiver Operating Characteristics) để 
đánh giá chất lượng cường độ phân biệt của mô hình 
thử nghiệm sử dụng số liệu có biểu thị độ nhạy và độ 
đặc hiệu. Đường cong này là tập hợp những gia điểm có 
hoành độ là tỷ lệ âm tính thật và tung độ là độ nhạy của 
từng giá trị thử nghiệm. 

Diện tích dưới đường cong trong mô hình vừa chạy 
bên trên là: 0.9484. Như vậy, việc xây dựng mô hình toán 

học với các đặc trưng được lựa chọn có ý nghĩa trong việc 
đánh giá tiên lượng mắc bệnh tiểu đường khá tốt. Tuy 
nhiên, với những người dùng không chuyên về toán học 
thì mô hình có ý nghĩa thực tế không cao. Tác giả đã sử 
dụng thêm công cụ Dynamic Nomogram trên R để chạy 
chương trình chẩn đoán với các bệnh nhân mới. Người 
dùng chỉ cần nhập các thông tin đầu vào của bệnh nhân, 
hệ thống sẽ tính toán xác suất mắc bệnh dựa trên mô hình 
hồi quy đã xây dựng.
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Hình 11: Kết quả chạy ứng dụng Dynom để tiên lượng mắc bệnh tiểu đường cho bệnh nhân mới 

IV. BÀN LUẬN
4.1. Lựa chọn mô hình tối ưu
Mô hình hồi quy Logistic có nhiều ưu điểm trong 

tiên lượng, đánh giá biến kết quả từ các biến đầu vào [2 - 
4]. Khi xây dựng mô hình hồi quy Logistic để tiên lượng 
xác suất mắc bệnh tiểu đường, việc sử dụng tất cả các biến 
đầu vào (16 biến) trong tập dữ liệu để đưa vào mô hình 
làm cho phương trình hồi quy rất phức tạp. Ngoài ra, có 
rất nhiều biến đặc trưng không có ý nghĩa trong mô hình 
(với p > 0,05). Vì vậy tác giả đã sử dụng thuật toán BMA 
để lựa chọn mô hình tối ưu nhất trong 105 mô hình được 
lựa chọn. Dựa trên kết quả của xác suất hậu định và chỉ 
số BIC, tác giả đã chọn mô hình tối ưu nhất gồm 9 biến 
đặc trưng đầu vào bao gồm Gender (Giới tính); Polyuria 
(Tiểu nhiều); Sudden weight loss (giảm cân đột ngột); 
Weakness (yếu); Genital thrush (Tưa miệng); Itching 
(Ngứa); Irritability (Cáu gắt); delayed healing (chậm lành 
vết thương); partial paresis (liệt một phần). Sau khi chạy 
mô hình hồi quy thì phương trình hồi quy được xây dựng 
thể hiện trong hình 5.

4.2. Đánh giá mô hình tối ưu
Việc sử dụng 9 biến đặc trưng đầu vào để xây dựng 

mô hình hồi quy cho kết quả R2=76,5%, tức là mô hình 
có thể giải thích được khoảng 76,5% khác biệt về nguy 
cơ mắc bệnh tiểu đường. Theo các tài liệu [2, 7], mô hình 
được lựa chọn là mô hình có hệ số xác định R2 lớn nhất. 
Tuy nhiên, mô hình này có hệ số xác định R2 là thấp hơn so 

với mô hình ban đầu có R2=78,2% nhưng thấp hơn không 
đáng kể và sử dụng ít hơn rất nhiều số biến đặc trưng đầu 
vào làm cho mô hình hồi quy đơn giản hơn. Ngoài ra, hầu 
hết tất cả các đặc trưng trong mô hình được lựa chọn đều 
có liên quan đến bệnh tiểu đường với p < 0,01.

Bên cạnh đó tác giả cũng sử dụng phương pháp học 
máy để huấn luyện và đánh giá mô hình bằng cách chia 
tập dữ liệu ra làm 2 tập con để huấn luyện (70% dữ liệu 
mẫu) và đánh giá (30% dữ liệu mẫu). Kết quả trong hình 
6 cho thấy khi đưa 9 biến đầu vào đã được lựa chọn vào 
mô hình thì chúng có ảnh hưởng đến việc chẩn đoán mắc 
bệnh tiểu đường đáng kể, làm cho giảm độ khác biệt về giá 
trị quan sát và ước tính kết quả từ 485.05 xuống 182.46 
trên tập dữ liệu huấn luyện. Kết quả trên hình 7 sử dụng 
ma trận hỗn hợp để đánh giá trên tập kiểm tra cho độ nhạy 
(sencitivity) đạt 80.6% và độ đặc hiệu (specificity) đạt 
93,26% (Sử dụng cách làm tương tự mô hình ban đầu với 
16 đặc trưng thì thu được độ nhạy là 86,44% và độ đặc 
hiệu là 90,72%). Như vậy, có thể thấy mô hình sử dụng 9 
biến đặc trưng đã được lựa chọn về cơ bản tương đương 
với mô hình ban đầu gồm 16 đặc trưng trong việc tiên 
lượng đánh giá nguy cơ mắc tiểu đường.

Ngoài ra, tác giả đã vẽ đường cong ROC (Receiver 
Operating Characteristics) để đánh giá chất lượng cường 
độ phân biệt của mô hình thử nghiệm sử dụng số liệu có 
biểu thị độ nhạy và độ đặc hiệu. Kết quả hiển thị trong 
hình 8 cho diện tích dưới đường cong trong mô hình tối 
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ưu là 0,9484. Do đó, mô hình có khả năng phân định bệnh 
nhân có bị mắc tiểu đường hay không rất tốt.

4.3. Ứng dụng tiên lượng để chẩn đoán nguy cơ 
mắc tiểu đường cho bệnh nhân mới

Việc xây dựng mô hình toán học với các đặc trưng 
được lựa chọn có ý nghĩa trong việc đánh giá tiên lượng 
mắc bệnh tiểu đường khá tốt. Tuy nhiên, với những 
người dùng không chuyên về toán học thì mô hình có ý 
nghĩa thực tế không cao. Tác giả đã sử dụng thêm công 
cụ Dynamic Nomogram tích hợp trên R để chạy chương 
trình chẩn đoán với các bệnh nhân mới. Người dùng chỉ 
cần nhập các thông tin đầu vào của bệnh nhân, hệ thống sẽ 
tính toán xác suất mắc bệnh dựa trên mô hình hồi quy đã 
xây dựng. Trong hình 9 minh họa với các đặc trưng được 
lựa chọn thì xác suất mắc bệnh tiểu đường của bệnh nhân 
là 99,8%.

Mặc dù mô hình cho kết quả rất tốt, có độ tin cậy 
cao trên tập dữ liệu mẫu nhưng theo các chuyên gia, việc 
ứng dụng mô hình này trong thực tế cần nghiên cứu thêm 
và cần thử nghiệm so sánh giữa việc chẩn đoán của phần 
mềm và của các bác sĩ. Kết quả nghiên cứu này chứng 
minh khả năng ứng dụng của các công cụ toán học để giải 

quyết các bài toán thực tế như bài toán hỗ trợ ra quyết định 
trong y học.

V. KẾT LUẬN
Trong khoảng 5 năm trở lại đây, phần mềm thống kê 

R đã được ứng dụng và phát triển rộng rãi trong nghiên 
cứu. Việc ứng dụng phần mềm R nói chung và mô hình 
hồi quy Logistic trong hỗ trợ ra quyết định chẩn đoán bệnh 
sẽ hỗ trợ được các bác sĩ ở các tuyến xã, phường không có 
điều kiện để thực hiện xét nghiệm kịp thời tiên lượng bệnh 
nhân có hay không bị mắc bệnh.

Bằng việc ứng dụng mô hình hồi quy logistic, tác 
giả đã lựa chọn các đặc trưng tối ưu nhất để xây dựng 
mô hình, sử dụng ma trận hỗn hợp và đường cong ROC 
để đánh giá mô hình cho kết quả rất tốt với độ nhạy đạt 
80,60%, độ đặc hiệu đạt 93,26%, diện tích dưới đường 
cong đạt 0,9484. Bên cạnh đó, tác giả còn sử dụng ứng 
dụng Dynamic Nomogram để tính toán xác suất mắc bệnh 
của các bệnh nhân mới, người dùng chỉ cần lựa chọn các 
đặc trưng đầu vào bằng các thao tác nhấn chuột, kết quả 
sẽ hiển thị xác suất mắc bệnh được tính dựa trên phương 
trình hồi quy đã xây dựng.
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