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 ضوارُ صفحِ:  

کاوی  داده از استفاده با قلب کرونر عروق هایبیماری بینیپیش مدل
 های مطالعه سلامت مردم یسد )یاس( داده

 
 3*، هسؼَد هيزسایی2جَسؼادت، فاطوِ 1ًدٍضي طباطبائی سيد هحودرضا

 
 

 هقالِ پضٍّطی
 

  

یط ثبلایی ضا زض خٟبٖ ثٝ ذٛز اذتػبظ ٚٔ ٔطيٞبیی است وٝ آٔبض تطیٗ ثیٕبضی ٞبی ایسىٕیه لّجی یىی اظ ضبیغ ثیٕبضی هقدهِ:

آیٙس وٝ تبٔیٗ وٙٙسٜ ذٖٛ ٚخٛز ٔیٝ ٞبی وطٚ٘ط لّت ث ضطیبٖ ضسٖثستٝیب  ضسٖتًٙز٘جبَ ٝ ٞبی ایسىٕیه لّت ث زٞس. ثیٕبضی ٔی

تٛا٘س ٞب ٔیزٞس. ضٙبسبیی افطاز ٔستؼس ثٝ ثیٕبضی ٚ تغییط زض اٍِٛی ظ٘سٌی آٖ ضخ ٔی ظٔبٖ ٔطٚض ثٝلّت ٞستٙس، ایٗ أط ثٝ آٞستٍی ٚ 

 .ٌطزز سجت وبٞص ٔطي ٚ ٔیط ٚ ثبػث افعایص عَٛ ػٕط 

ٞبی ٘فط اظ ٔطزْ یعز زض سبَ 10000ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ تػبزفی ٔغبِؼٝ سلأت ٔطزْ یعز )یبس( ثٝ ثطضسی سلأت ٚ ثیٕبضی رٍش بزرسی:

، ضسٜ سبظی ٔتٛاظٖ (Bootstrap)استطاح ػّت زاضتٗ ٔبٞیت ٘بٔتٛاظٖ اثتسا، تٛسظ ضٚش ثٛت ٞب ثٝپطزاذتٝ است. ایٗ زازٜ 94-1393

 Artificial Neural)ثٙسٞبی ٔتفبٚتی اظ لجیُ ضجىٝ ػػجی ٔػٙٛػی ا٘س. اظ زستٝ وبض ثطزٜ ضسٜٝ ثٙسٞب ثآٍ٘بٜ زض ٔطحّٝ آٔٛظش زستٝ

Network)ٛاػس، اِمبی ل ((Rule Inducer ٖٛضٌطسی ،(Regression)  آزاثٛست ٚ(Adaboost)  ٚخٟت اضظیبثی ضٚش پیطٟٙبزی ثب ز

 سٙبضیٛ استفبزٜ ضسٜ است.

ثٝ ضٚش ٞبی ایسىٕیه لّجی ثب استفبزٜ اظ تِٛیس ٕ٘ٛ٘ٝ افطاز ثیٕبض  ٞب ٘طبٖ زاز وٝ ػُٕ غطثبٍِطی افطاز ٔستؼس ثٝ ثیٕبضی یبفتٝ: ًتایج

 CN2ثٙس وطف ظیطٌطٜٚ  پصیط است. ایٗ ضٚش ثیطتطیٗ تبثیط ضا زض افعایص حسبسیت زستٝ ٞب أىبٖزازٜسبظی ٔتٛاظٖٚ  حاستطاثٛت

 .اظ افطاز ٔستؼس ثیٕبضی ضا زاضاست 6/83ثٙس تٛا٘بیی تطریع % زاضز. ایٗ زستٝ

وبضایی ٔٙبسجی افطاز ٔستؼس ثیٕبضی ایسىٕیه لّجی  غطثبٍِطیوبٚی زض  ٞبی زازٜ ضٚشتٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ  ثٙبثطایٗ ٔی گيزی: ًتيجِ

ضٛز؛  پعضه ا٘دبْ ٔی  سٙتی وٝ ثب ٔطاخؼٝ حضٛضی افطاز ثٝ غطثبٍِطی تٛاٖ افطاز ٔستؼس ایٗ ثیٕبضی ضا ٘سجت ثٝ زاضز ٚ ثٝ وٕه آٖ ٔی

 ضٙبسبیی ٕ٘ٛز.  تط ٚ ثب ٞعیٙٝ وٕتط سطیغ

 

 CN2-SD، اِمبی لٛاػس زازٜ سبظی ٞبی ایسىٕیه لّت، ٔتٛاظٖ ثیٕبضی وبٚی، پبیص سلأت، پیص ثیٙی، زازٜ ّای کليدی: ٍاصُ

 
ّای  کاٍی دادُ ٍق کزًٍز قلب با استفادُ اس دادُّای ػزبيٌی بيواریهدل پيص .فبعٕٝ، ٔیطظایی ٔسؼٛز خٛ عجبعجبئی سیس ٔحٕسضضب، سؼبزت ارجاع:

 .1346-60(: 3) 27؛ 1398یعز ٔدّٝ ػّٕی پژٚٞطی زا٘طٍبٜ ػّْٛ پعضىی ضٟیس غسٚلی  .هطالؼِ سلاهت هزدم یشد )یاط(

                                                           

 .ههندسی کبهپیوتر، دانشگبه علن و هنر، یزد. ایرانگروه -1

 .گروه ههندسی کبهپیوتر، دانشگبه علن و هنر، یزد. ایران -2

3- هرکز تحقیقبت قلب و عروق دانشگبه علوم پزشکی خدهبت بهداشتی درهبنی شهید صدوقی یزد، یزد. ایران. 

 8916978477صندوق پستی : ،masoudmirzaei@yahoo.com :، پست الکترونیکی49134549917 تلفن: نویسنده هسئول(؛*)
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  ٍ ّوکاراىسيد هحودرضا طباطبایی 
 

 1398 خزداد، سِ، ضوارُ ّفتندٍرُ بيست ٍ      بْداضتی ـ درهاًی ضْيد صدٍقی یشدهجلِ داًطگاُ ػلَم پشضکی ٍ خدهات 
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 هقدهِ

ثٝ وبضایی آٖ ا٘سبٖ ازأٝ حیبت است وٝ لّت ثرطی اظ ثسٖ 

 ٞبیثرصزض غٛضت ػّٕىطز ٘بٔٙبست لّت، ٚ  ثستٍی زاضز

 .ٌیط٘سلطاض ٔی یطتأثزیٍط ثسٖ ٔب٘ٙس ٔغع ٚ وّیٝ ٚ غیطٜ تحت 

زض ایٗ حبِت ٌطزش ذٖٛ ثطای ثسٖ وبفی ٘یست ٚ ٘بضسبیی 

ٚ ٘بضسبیی ذٖٛ ثٝ لّت  Stroke  ذٖٛ ثٝ ٔغع ثبػث سىتٝ ٔغعی

ٞبی یب سبیط ثیٕبضی  Heart Attack ثبػث حّٕٝ لّجی

 (CHD) ٞبی ایسىٕیه لّت . ثیٕبضیضٛزٔیایسىٕیه لّت 

Coronary Heart Disease  اظ ثعضيیىیأُ ٛػ یٗطت

 (.1) س٘ضٚضٕبض ٔی زض سطاسط خٟبٖ ثٝ یطٚٔ ٔطي

زض ػّٓ پعضىی تؼییٗ یه ٔحسٚزٜ ٔطرع ثطای سبِٓ ٚ یب 

ٚ  ٌیطیٕٞیٗ زِیُ تػٕیٓ ثٛزٖ ضرع ٚخٛز ٘ساضز. ثٝثیٕبض

ضٛز. تطریع زض ثسیبضی اظ ٔٛاضز ٔجٟٓ ٚ غیطلغؼی ا٘دبْ ٔی

 ٔؤثطتٕبْ فبوتٛضٞبی  یضاحت ثٝتٛا٘س زض ایٗ حطفٝ، پعضه ٕ٘ی

ض ثیٕبضی ضا زض ٘ظط ثٍیطز. ثٙبثطایٗ پعضه ثٝ اثعاض ٔٙبسجی ٘یبظ ز

ٚ زض زض ٘ظط ٌطفتٝ زاضز وٝ ٕٞٝ ایٗ فبوتٛضٞب ضا زض وٙبض ٞٓ 

پیطٟٙبز لغؼی ضا تطریع ٚ ٔجٟٓ ثیٕبض،  یطلغؼیغضطایظ 

ٌیطی ٚ ثجت  ثب پیططفت اثعاضٞبی پعضىی أىبٖ ا٘ساظٜ.(2)زٞس 

ٚخٛز آٔسٜ ٚ تٛسؼٝ فٙبٚضی  غٛضت زلیك ثٝ اعلاػبت ثیٕبض ثٝ

سبظی ٚ آ٘بِیع حدٓ ا٘جٛٞی اظ  اعلاػبت ٚ اضتجبعبت أىبٖ شذیطٜ

ٞبی  ٞب تٛسظ اٍِٛضیتٓ ایٗ زازٜ .ٞب ضا فطاٞٓ آٚضزٜ است ایٗ زازٜ

ثٙس ٚ ثٙب ثٝ ٘یبظ وبضثطاٖ لبثُ تحّیُ است ٚ ایٗ تحّیُ ثٝ  زستٝ

ٞب  ایٗ زازٜ تحّیُاظ وٙس.  اضتمبء سلأت ٔطزْ وٕه ٔی

ای اظ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ استرطاج وطز یٞبی تطریػاٍِٛضیتٓتٛاٖ ٔی

اوٖٙٛ زض  ٞٓ ٞب زازٜایٗ . آٖ زض ایٗ ٔمبِٝ آٚضزٜ ضسٜ است

 ضٛز. پطٚ٘سٜ اِىتطٚ٘یه سلأت شذیطٜ ٚ ٍٟ٘ساضی ٔی

ٞبی ٔرتّف ٔب٘ٙس تٛا٘ٙس زض ظٔیٙٝ ٞب ٔی ایٗ زا٘ص

 ثیٙی )پطٌٚٙٛظ(پیصپیطٍیطی، تطریع، ضٚیىطز زضٔب٘ی ٚ یب 

ٞب  ٞبیی وٝ اظ ایٗ زا٘ص ثبضٙس. عیف ثیٕبضی ٔفیسٞب  ثیٕبضی

ٞبیی وٝ أیس  ثط٘س ثسیبض ٌستطزٜ است. یىی اظ ثیٕبضی سٛز ٔی

زض تطریع ٚ ضٚیىطز زضٔب٘ی آٖ   ضٚز ثب استفبزٜ اظ ایٗ زا٘ص ٔی

لّجی ػطٚلی ایسىٕیه ٞبی  تحَٛ ایدبز ضٛز ثیٕبضی

استب٘ساضز علایی ثطای تطریع آظٔبیص  ،آ٘ژیٌٛطافیاست.

. أب ایٗ آظٔبیص تٟبخٕی ثٛزٜ ٚ استٞبی وطٚ٘طی لّت  ثیٕبضی

وٝ ٞبیی ضٚش ثبضس. ِصا ضسیسٖ ثٝ اضؼ خب٘جی ٔیثؼضبً زاضای ػٛ

ٞبی تٟبخٕی أىبٖ  ثتٛا٘س ثب ٞعیٙٝ وٕتط ٚ ثسٖٚ ا٘دبْ تست

ضا زض زستطس لطاض زٞس ٌی ٔغّٛة ژثب حسبسیت ٚ ٚی تطریع

ثب استفبزٜ اظ  ضٛز. ٔحسٛة ٔیػطغٝ زض ایٗ ٟٔٓ تحِٛی 

ثب  ٞبٚ تحّیُ آٖزض ٔغبِؼبت ثعضي ضسٜ  آٚضی ٞبی خٕغزازٜ

 (3) ،ضسٜ ٞبی لّجی ضٙبسبیی فبوتٛضٞبی ذغط ثیٕبضی تٛخٝ ثٝ

ضسٜ  آٚضی خٕغٞبی  ایٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ ثب استفبزٜ اظ زازٜ

ثٝ وبٚی ٚ یبزٌیطی ٔبضیٗ ٘سجت  ٞبی زازٜ ٚ استفبزٜ اظ تىٙیه

 ٞبی لّجی ٘ظیط ٚ یب احتٕبَ ٚلٛع ثطذی اظ ثیٕبضی ثیٙی یصپ

CHD یبفت.  ثٝ ایٗ ٟٔٓ زست 

  Yazd Health Study )یبس( سلأت ٔطزْ یعز ٔغبِؼٝزض 

آٚضی ٚ  ثیص اظ زٜ ٞعاض ٘فط خٕغ سلأت ٚ ثیٕبضی اعلاػبت

ٞبی لّجی ٘یع  ٝ ضبُٔ فبوتٛضٞبی ذغط ثیٕبضیضسٜ است و  ثجت

تطریع  زا٘صتحّیُ آٖ خٟت وطف  تدعیٝ ٚ ٚ ٘یبظ ثٝثٛزٜ 

وبضٌیطی آٖ خٟت استفبزٜ زض اضتمبی سلأت  ٚ ثٝٞب ثیٕبضی

عطح یبس  ٘بٔٝ پطسصسٛالات ٔٙترت اظ  .ثبضسٔیٔطزْ یعز 

اِف زض -1ثیٙی ثیٕبضی لّجی زض خسَٚ  ٔطزْ یعز ثطای پیص

ثب استفبزٜ اظ زض ایٗ ٔغبِؼٝ پیٛست آٚضزٜ ضسٜ است. 

وبضی خٟت ضاٜ ،وبٚی ٚ ٞٛش ٔػٙٛػی ٞبی زازٜ تىٙیه

تطیٗ  غطثبٍِطی ٚ ضٙبسبیی افطاز ٔستؼس ثیٕبضی لّجی زض وٛتبٜ

تب ثب آٔٛظش ثؼسی  ضٛز یٔ. ایٗ وبض ثبػث استاضائٝ ضسٜ ظٔبٖ 

زض ٔسیط  ٚ تغییط سجه ظ٘سٌی ٚ حصف فبوتٛضٞبی ذغط،

ثیٕبضی ٌبْ ثٝ افعایص عَٛ ػٕط ٚ أیس ثٝ ظ٘سٌی افطاز ٔستؼس 

وبٚی ثطای  ٞبی زازٜ ای اظ ضٚشزض ٔغبِؼٝثطزاضتٝ ضٛز.  ٔؤثط

ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ظطف ضص ٔبٜ  1000ثب  CHDثیٙی ثیٕبضی  پیص

 ضسٜ فٛتٞب آٖ٘فط  202ضسوٝ   استفبزٜ ،ضسٜ ثٛز آٚضی خٕغ

 Support Vector Machineی ثىبض ضفتٝ ضسٜ ٞب ضٚش. ثٛز٘س

SVM ،MPL Multi-Layer Perceptron  ٚC5 زض ایٗ ثٛز .

زضغس ثٟتطیٗ ضٚش ٚ زض  1/92زلت ثب  SVMثطضسی ضٚش 
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 کاٍی ّای ػزٍق کزًٍز قلب با استفادُ اس دادُ پيص بيٌی بيواری
 

… ّای ایزاى در داًطجَیاى دختز داًطگاُ ضيَع چاقی  

 

 1398 خزداد، سِ، ضوارُ ّفتندٍرُ بيست ٍ      هجلِ داًطگاُ ػلَم پشضکی ٍ خدهات بْداضتی ـ درهاًی ضْيد صدٍقی یشد
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 91ثب زلت  (MLP) چٙس لایٝ زْٚ ضٚش ضجىٝ ػػجی  ضتجٝ

زضغس زلت لطاض زاضز.  6/89ثب   C5زضغس ٚ ثؼساظآٖ اٍِٛضیتٓ 

-Fold cross-10وبٚی اظ ضٚش  ٞبی زازٜ ثطای اضظیبثی ضٚش

validation ٜ(4ضسٜ است )  استفبز. 

ٞبی ضجىٝ وٕهثیٙی ثیٕبضی ػطٚق وطٚ٘ط ثٝزض ٔسَ پیص

زضذت ضٌطسیٖٛ ٚ  ػػجی ٚ ٌعیٙص ٔتغیط ٔجتٙی ثط

٘فط فبلس ثیٕبضی ػطٚق  4059ٕ٘ٛ٘ٝ ) 13228اظ  (5) ثٙسی زستٝ

 فبوتٛض ذغط ثیٕبضی لجّی 9ضبُٔ  ٘فط ٔجتلا( 9169وطٚ٘ط ٚ 

ٚ ثب ٔطوع لّت تٟطاٖ اظ  ٞباستفبزٜ ضسٜ است. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

. ثؼس اظ ٞفت ثبض زست آٔسٜ استثٝآ٘ژیٌٛطافی استفبزٜ اظ 

زضغس  1/74زلت  ،یسضسٜتِٛٞبی سبظی ٚ ٔمبیسٝ ٔسَٔسَ

فبوتٛض  4ٔتغیط ٚ ا٘دبْ آٖ ثب  5 است. ثب حصف آٔسٜ زست ثٝ

است وٝ ٘طبٖ  ضسٜ حبغُٕٞبٖ زلت  ٔدسزاًذغط ثیٕبضی 

ٞبی ٌعیٙص ٔتغیط ثٝ وبٞص پیچیسٌی ٔسَ زٞس تىٙیه ٔی

 وٙس. وٕه ٔی

 ثیٕبضی لّجی ٞبیاظ زازٜ ضاسُ زاس ٚ ٕٞىبضاٖزض ٔمبِٝ 

University of California, Irvine UCI  ٓخٟت عطاحی سیست

ٔتغیط  76ٔتغیط اظ  13ٔمبِٝ  ٖآ زضثٛز.  ضسٜ  استفبزٜذجطٜ 

 297ضسٜ ثب تؼساز ٞبی ٌٓ حصف زازٜ ثؼس اظٚ  ضسٜ ا٘تربة

ٞبی    ٕ٘ٛ٘ٝ ٘سجت ثٝ عطاحی سیستٓ ذجطٜ ثب استفبزٜ اظ ضجىٝ

الساْ ٌطزیسٜ  Artificial Neural Network  ٔػٙٛػی ػػجی

زض  .(2) زضغس ثٛزٜ است 1/89است وٝ ثٟتطیٗ زلت آٖ 

عطاحی یه سیستٓ ذجطٜ ثطای تطریع ثیٕبضی لّجی اظ 

یه ٖ ٔمبِٝ آاست.  ضسٜ استفبزٜ UCIغفت ٔدٕٛػٝ زازٜ  19

سیستٓ ذجطٜ ٔجتٙی ثط ٔٙغك فبظی ضا اضائٝ زازٜ است ٚ آٖ ضا 

 ٞبی پطتیجبٖ تػٕیٓ ثبِیٙی ٔجتٙی ثط ضجىٝ ػػجیثب سیستٓ

 Mamdaniٔمبیسٝ وطزٜ است. زلت سیستٓ فبظی  ٔػٙٛػی

ثبضس ٚ ٘سجت ثٝ ٔمبلات ٔمبیسٝ ضسٜ  یٔزضغس  7/68ضسٜ اضائٝ

 ثٛز زاضای زلت ثبلاتطی است ضسٜ ا٘دبْوٝ ثب ضجىٝ ػػجی 

ٕ٘ٛ٘ٝ  313غفت،  14اظ ٔمبِٝ ٔیلاٖ وٛٔبض ٚ ٕٞىبضاٖ زض  .(6)

ٞبی ػػجی ٔػٙٛػی، ٞبی ضجىٝاٍِٛضیتٓ ٚ UCIٞبی اظ زازٜ

 ٌیطی زضذت تػٕیٓٚ ( SVM) پطتیجبٖ ٔبضیٗ ثطزاض

Decision Tree ٝٝثوبض ٌطفتٝ ضس ٚ ایٗ ٘تیدٝ  ث وٝ  ٔسآزست

زضغس ثٟتطیٗ ضٚش ثطای   1/84ثب زلت  پطتیجبٖ ٔبضیٗ ثطزاض

 زض ٔمبِٝ ثٟساز .(7) ٞبی لّجی ػطٚلی استثیٙی ثیٕبضی پیص

ٔجتٙی ثط زضذت  ثٙس زستٝػٙٛاٖ اضائٝ یه  ثب ٔیطظایی ٚ ٕٞىبضاٖ

تػٕیٓ ٚ ضجىٝ ػػجی ٚ اٍِٛضیتٓ حطوت خٕؼی پط٘سٌبٖ ثطای 

ٚیژٌی  14ثب  UCIٞبی  اظ زازٜٞبی لّجی یٕبضیثتطریع 

ثب ٔمساض است. ثٟتطیٗ زلت ثطای زضذت تػٕیٓ  ضسٜ  استفبزٜ

 ذٛزوبض. زض ذػٛظ تطریع (8) زضغس ثٛزٜ است 3/89

ثیٕبضی لّجی ثب استفبزٜ اظ ضجىٝ ػػجی ٚ سیستٓ ػػجی فبظی 

زض ثیٕبضی  ٔؤثطپبضأتط  13تؼساز  .است ضسٜ ا٘دبْتحمیمی 

. ػُٕ ا٘سضسٜوٕه آظٔبیص ا٘تربة  تدطثی ٚ ثٝ غٛضت ثٝ

ٞب تٛسظ ضجىٝ ػػجی فبظی ٚ ضجىٝ  زازٜ  یضٚتطریع اظ 

زضغس غٛضت  9/75ٚ  87ػػجی ٔػٙٛػی ثٝ تطتیت ثب زلت 

 .(9) پصیطفت

ثب استفبزٜ اظ ضٚش ضجىٝ ػػجی فبظی وٛٔبض سٗ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 Neuro-Fuzzy Integrated Approach یزٚسغحتدٕیؼی 

Two Level   ٜ٘سجت ثٝ آ٘بِیع ٔدٕٛػٝ زازUCI  ْوطز٘سالسا .

ػبُٔ زض ثیٕبضی  9ایٗ ثٛز وٝ تٟٙب  آٔسٜ ػُٕ ثٝ٘تیدٝ ثطضسی 

Coronary Artery Disease CAD است ٚ زض ٔمبیسٝ  ٔؤثط

ٔطبثٝ زاضای ذغبی وٕتط ٚ زلت ثبلاتط ثٛزٜ  ضسٜ ا٘دبْی ثبوبضٞب

، CN2 لٛاػس اِمبی ای ثیٗ سٝ اٍِٛضیتٓٔمبیسٝزض.(3) است

ٚ زضذت تػٕیٓ  SOM Self-Organization Mapاٍِٛضیتٓ 

تٛا٘ستٝ  CN2غٛضت ٌطفتٝ است. اٍِٛضیتٓ  UCIٞبی  زازٜ یضٚ

. (10) زضغس ثیٕبضی ضا تطریع زٞس 7/93است ثب زلت 

ٞبی عطح سلأت ٚ  زازٜ یضٚاظ  CHDثیٙی ثیٕبضی  زضپیص

است. زض آٖ ٔمبِٝ ضٚش تطویجی اظ  ضسٜ  ا٘دبْتغصیٝ وطٛض وطٜ 

زضذت تػٕیٓ ٚ ٔٙغك فبظی اضائٝ ٌطزیسٜ وٝ ٔٙدط ثٝ افعایص 

 زضثیٙی زلت ٚ حسبسیت زض تطریع ضسٜ است. زلت پیص

 . (11) زضغس ثٛزٜ است 5/69طاثط تطویجی فٛق ث ضٚش

 بزرسیرٍش

ضسٜ زض  عٛض وٝ لجلاً ثیبٖ ضس اوثط تحمیمبت ا٘دبْ ٕٞبٖ

ثیٙی ثیٕبضاٖ لّجی ثٛزٜ است. زض ایٗ ٔمبِٝ سؼی  ضاستبی پیص
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  ٍ ّوکاراىسيد هحودرضا طباطبایی 
 

ٞبی وٝ زازٜ خبآٖ افطاز ٔستؼس ثیٕبضی زاضیٓ. اظ غطثبٍِطیزض 

یبس ٔغبِؼٝ ٞبی  ضسٜ خٟت غطثبٍِطی اظ ٔدٕٛػٝ زازٜ استفبزٜ

ٌطزز. ٞب ثیبٖ ٔیآٚضی زازٜثبضس ِصا زض اثتسا ضٚش خٕغٔی

ٞب ٚ زض ا٘تٟب ٘حٜٛ آ٘بِیع ٚ ٘تبیح پطزاظش زازٜ سپس ٘حٜٛ پیص

ٞب اظ  زازٜ  خٟت ا٘دبْ آ٘بِیع ضٚی حبغُ اظ آٖ آٚضزٜ ضسٜ است.

اِمبی لٛاػس،  ٞبی ػػجی ٔػٙٛػی،ٞبیی اظ لجیُ ضجىٝ ضٚش

سبظی ایٗ  ضسٜ است. پیبزٜ  استفبزٜ ضٌطسیٖٛ ٚ آزاثٛست

)ٔحػَٛ ضطوت   RapidMiner Studioافعاضٞبیٞب زض ٘طْ ضٚش

 Orangeآٔطیىب( ٚ  Boston  ضپیسٔبیٙط ٚالغ زض ضٟط ثٛستٗ

اسّٛٚ٘ی( غٛضت ٌطفتٝ   Ljubljana)ٔحػَٛ زا٘طٍبٜ ِیٛثّیب٘ب

 است.

ٕٝ٘ٛ٘ ثٝ یبسٔغبِؼٝ ٌیطی است.  ضسٜ ا٘دبْای  ذٛضٝ غٛضت

حست وس پستی ٚ  ثط ثٙسی زستٝ ٌیطی زض ٔطحّٝ اَٚ، ٕ٘ٛ٘ٝ

 50ذٛضٝ  200سپس  غٛضت ٌطفتٝ است. ٞبی ضٟطی ذٛضٝ

ٍ٘ط است وٝ  . ایٗ عطح یه ٔغبِؼٝ آیٙسٜا٘س ضسٜ  ا٘تربة٘فطی 

است. خبٔؼۀ آٔبضی ٔغبِؼٝ افطاز  ضسٜ ا٘دبْزض سغح ضٟط یعز 

. ضٚش ا٘سٜسبَ سبوٗ ضٟطستبٖ یعز ثٛز 69تب  20ثبلای 

ٜ ٚ ثسیٗ ضطح ثٛز یا زٚٔطحٌّٝیطی ایٗ ٔغبِؼٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ثطحست وس پستی ٚ ذٛضٝ ثٙسی زستٝ ٌیطی  ٕٝ٘ٛ٘: است

. زض ٞط ثّٛن، ثط اسبس ِیست فٟطست ثطزاضی استضٟطی 

ٞب ا٘تربة ٚ ثب حطوت اظ سٕت  ذٛضٝ ، سط1392ذب٘ٛاض سبَ 

ذب٘ٛاضٞبی ٘بٔٝ الساْ ضسٜ ٚ تىٕیُ پطسص ضاست ٘سجت ثٝ

زض یه پلان  وٝ یزضغٛضت .تطتیت ا٘تربة ٌطزیس٘س ثؼسی ثٝ

ٞبی ٔسىٛ٘ی(، اظ ٚاحس  )ٔثُ ٔدتٕغ ٝچٙس ذب٘ٛاض ٚخٛز زاضت

. ٜ استاَٚ ضطٚع ٚ ثؼس ثٝ ٚاحسٞبی ثؼسی ٔطاخؼٝ ضس

ثب ٕٞٝ  ٜثیص اظ یه ٘فط ٚاخس ضطایظ زض ٔحُ ثٛز وٝ یزضغٛضت

ٞط )ِٚی زض  ستغٛضت ٌطفتٝ اسبَ ٔػبحجٝ  69تب  20افطاز 

فمظ یه ٘فط اظ ٞط آزضس( تب أىبٖ ثطضسی  سبِٝ زٜسٙی  ٌطٜٚ

 تدٕؼبت فبٔیّی فطاٞٓ ضٛز.

ٌطی، اذص ضضبیت آٌبٞب٘ٝ  ٞبی پطسص ٌطاٖ زض ظٔیٝٙپطسص

ٚ پس اظ ضطوت زض  یسٜٚ ضػبیت اغَٛ اذلاق پژٚٞص آٔٛظش ز

ٌطی ٚ أتحبٖ تئٛضی )پطٚتىُ ٔغبِؼٝ( ٚ ػّٕی )پطسص

ٞبی آ٘تطٚپٛٔتطیه( ثطای ا٘دبْ  ٌیطی فطبضذٖٛ ٚ ضبذع ا٘ساظٜ

اظ عطیك  یبظٔٛضز٘آٚضی اعلاػبت  خٕغ.ا٘سٜٔػبحجٝ تأییس ضس

٘بٔٝ . پطسصٜ استٔػبحجٝ ا٘دبْ ضس غٛضت ثٝ٘بٔٝ ٚ پطسص

ٚ  ٜلبثُ ذٛا٘سٜ ضسٖ ثٝ ضٚش اِىتطٚ٘یىی ثٛز ٘بٔٝ پبسدزاضای 

چٙیٗ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٞٓ .ٜ استتٛسظ ضایب٘ٝ تػحیح ٌطزیس

ضٛز. ثٝ  ٌیطی ٔی فطبضذٖٛ، لس ٚ ٚظٖ افطاز زض ٔٙبظَ ا٘ساظٜ

خٟت حضٛض زض آظٔبیطٍبٜ ٔطوعی ٚ تحٛیُ  ٘بٔٝ زػٛتافطاز 

آٚضی  ب اعلاػبت ثیطتطی خٕغت ٜ استٕ٘ٛ٘ٝ ذٖٛ زازٜ ضس

ٚ  ٝلطاض ٌطفت یثطضسٔٛضز ٘بٔٝ پطسصاػتجبض غٛضی ٌطزز.

. آِفبی ٜ استپبیّٛت ضس وٙٙسٜ ضطوت 50ضٚی  ٘بٔٝ پطسص

ثٙبثطایٗ  ٜثٛز 81/0ثطاثط  Cronbach’s Alphaوطٚ٘جبخ

خعییبت ضٚش  .ٜ استٌطفتٝ ضسزض ٘ظط٘بٔٝ ٔؼتجط پطسص

 (.12) ٔٙتطط ضسٜ است ٔغبِؼٝ لجلاً

ٞبی ٔطثٛط ثٝ فبوتٛضٞبی ذغط تٟٙب زازٜ وٝ خبآٖ اظ

ٞبی  ایٗ ٔمبِٝ است ِصا ثب تٛخٝ ثٝ پبضأتط ٘ظطٔسثیٕبضی لّجی 

 ػٙٛاٖ ثٝ (11،3)سٗ ٚ ویٓ  ٞبیٔمبِٝ اظ ضسٜ ا٘تربة

 چٙیCHD ٓٞ ٚٗپبضأتطٞبی اغّی زض ثیٕبضی لّجی ٚ ثیٕبضی 

ٔطتجظ اظ ایٗ  سؤاَزٜ ذجطٌبٖ تٟٙب  ٘ظط اظثب استفبزٜ 

  ا٘تربة سؤالات 1-. پیٛست اِفٜ استا٘تربة ضس ٘بٔٝ پطسص

ٞب ٔطحّٝ لجُ اظ تحّیُ سبظی زازٜ زٞس. پبن ضا ٘طبٖ ٔی ضسٜ

آٚضی زض فطآیٙس خٕغ آٔسٜ زست ثٝٞبی زازٜ .ثبضس ٞب ٔیزازٜ

تٛسظ اٍِٛضیتٓ پیطٟٙبزی ٚ  یطیوبضٌ ثٝاعلاػبت ثبیس لجُ اظ 

سبظی،  ثطای آٔبزٜ (.13) سبظی ضٛ٘س ٞب آٔبزٜ سبیط اٍِٛضیتٓ

افعاض  ستطزٜ ثٝ ٘طْٞبی ٚضٚزی زض لبِت فبیُ غفحٝ ٌ زازٜ

ٜ وبٚی است زازٜ ضسافعاضٞبی زازٜ ضپیسٔبیٙط وٝ یىی اظ ٘طْ

زض ایٗ پژٚٞص زٜ ٞعاض  ضسٜ آٚضی خٕغٞبی  تؼساز زازٜ.است

سبظی ثٝ ضٚش حصف وٝ ثؼس اظ ػّٕیبت پبن ٜضوٛضز ثٛز

ضوٛضز  8188ثٝ تؼساز  Missing Value ضسٜ ٌٓٞبی زازٜ

ٞب ٘ٛثت ثٝ سبظی زازٜآٔبزٜثؼس اظ .ٜ استتمّیُ پیسا وطز

ٞبی ٚضؼیت ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛز زازٜضسس.  ٞب ٔیثٙسی زازٜعجمٝ

ثٙسی استفبزٜ ٞبی عجمٝ٘بٔٝ اظ ضٚشثیٕبضی لّجی زض پطسص

ا٘دبْ ثیٙی پیصزلت  ثبلاثطزٖثطای ا٘دبْ ایٗ وبض ٚ ز. ضٛ ٔی

است. زض  ضسٜ استفبزٜثٙسی ی ٌٛ٘بٌٖٛ عجمٝٞب ضٚشوبض اظ 

یىی اظ  .ا٘س ضسٜ ٔؼطفیذلاغٝ  عٛض ثٝ ٞب آٖازأٝ ٞط یه اظ 
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 پطتیجبٖ ثطزاض ٞبی ٔبضیٗاستفبزٜ اظ  ثٙسی زستٝٞبی ضٚش

 زستٝ زٚ ٞب آٖ زض وٝ ٔسبئّی ثطای ػٕٛٔبً. ایٗ ضٚش ثبضس ٔی

 ،ثٙسی زستٝ اٍِٛضیتٓ ایٗ زض .ضٛ٘س ٔی استفبزٜ زاضز، ٚخٛز زازٜ

 ٔسئّٝ ٚ ضٛز ٔی لطاضٌطفتٝ ٞب زازٜ ولاس ٔطظ زٚ زض غفحٝ، زٚ

 زٚ ثیٗ زض٘تیدٝ ٚ غفحٝ زٚ ایٗ ثیٗ حساوثطی ٔطظ یبفتٗ

 ٞٓ اظ لسض آٖ غفحٝ زٚ وٝ غٛضت ایٗ ثٝ. ثبضس ٔی  زازٜ زستٝ

 زٚ یبفتٗ ٞسف. وٙٙس ثطذٛضز ٞب زازٜ ثٝ وٝ ضٛ٘سٔی زٚض

ثٙس زٚٔیٗ زستٝ .زاضز ضا فبغّٝ ثیطتطیٗ وٝ است ای غفحٝ

Naïve Bayes  اٍِٛضیتٓ ثیعزض ایٗ ٔمبِٝ استفبزٜ ضسٜ 
 

سبزٜ  ثیع اظخّٕٝٞبی ٔرتّف تحت ٘بْایٗ اٍِٛضیتٓ  .ثبضسٔی

است. ٕٞٝ  ضسٜ  ضٙبذتٝ ضجىٝ ثبٚض ٚ ی، ضجىٝ ثیعٚ ٔستمُ

خٟت ٌیطی زض لبػسٜ تػٕیٓ اظ لضیٝ ثیع ثطٌطفتٝٞب ایٗ ٘بْ

ٔدٕٛػٝ  اسبس ثطایٗ اٍِٛضیتٓ . ٞب استزازٜ ثٙسی زستٝ

 ضا احتٕبَ یٝثط پب٘تبیح  ثیٙی یصپأىبٖ  یطٞبٔتغپبضأتطٞب ٚ 

 .(13) وٙس یٔفطاٞٓ 

 ضٚش یه Logistic Regression  یهخستِٛ یٖٛضٌطس

 استفبزٜ ٘ظبضت ثب ٔبضیٗ یبزٌیطی زض وٝ است آٔبض ثط ٔجتٙی

 ظٔبٖ زض وٝ ضٛز یٔ ٌفتٝ ضٚضی ثٝ ٘ظبضت ثب یبزٌیطی .ضٛز یٔ

 ثطچستزاضای  ٚ ٔؼّْٛ لجُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ٞبی یدٝ٘ت ،آٔٛظش

 آٖ ذطٚخی ٔمساض وٝ ضٛز یٔحبسجٝ ٔ تبثؼی ضٚش ایٗ زض .ثبضس

 ذغیغٛضت  ثٝ تٛا٘س یٔ تبثغ است ٚ ٚضٚزی یطٞبیٔتغ ثطحست

 ثب آٖ ٌٛسی تبثغ ذطٚخی ٚلتی .ضٛز سبظی یبزٜپ ٌٛسی یب

 یثٙس زستٝ ٔسبئُ ثطای ضٛز خبیٍعیٗ ثطِ٘ٛی تٛظیغ

 سبظی یبزٜپ ذبظ حبِت یهخستِٛ یٖٛ. ضٌطساستاستفبزٜ  لبثُ

 زاضز حبِت زٚ آٖ ذطٚخی وٝ ٞست ثطِ٘ٛی تٛظیغ ثب یٖٛضٌطس

ثط اسبس ضجىٝ ػػجی ٔػٙٛػی (.14ٔب٘ٙس سلأت یب ثیٕبض )

ای اظ غٛضت فطْ سبزٜثٝ ٚ ضٛزٔغع ا٘سبٖ یب حیٛا٘بت ٔسَ ٔی

 اظ تٛاٖ یٔ ضا تدٟیعات پعضىی .استٞب ٞب ٚ ذطٚخیٚضٚزی

وطز وٝ زاضای  ٘ظبضت ٔػٙٛػی ػػجی یٞب ضجىٝ عطیك

 لّت، ضطثبٖ ٔب٘ٙس ٔتغیطٞب اظ ثسیبضی ٔساْٚٞبی ضٚظضسب٘ی ثٝ

 ػُٕ آٔٛظش زض ایٗ ضٚش ٘سجتبً .غیطٜ ثبضٙس ٚفطبضذٖٛ 

 ٌیط ٚ ظٔبٖ اخطای آٖ پس اظ یبزٌیطی ثسیبض ٔٙبست است ظٔبٖ

(13.)ٝلٛاػس یاِمب ثٙس زست CN2 CN2 Rule Inducer  تٛسظ

Clark & Niblett  َاٍِٛضیتٓ است. ایٗ  اضائٝ ضس 1989زضسب

اظ آ٘تطٚپی  ٚذػٛغی ضا تٛغیف  ػی ػٕٛٔی ثٝخستدٛی ضؼب

. وٙساستفبزٜ ٔی Ordered Rule  خٟت ایدبز لٛاػس تطتیجی

یه زضذت  ِعٚٔبًلٛا٘یٗ ایدبز ضسٜ ٔستمُ ٞستٙس ٚ   ٔدٕٛػٝ

وٙٙس. ایٗ اٍِٛضیتٓ اثتسا اظ یه اتػبَ تٟی ضطٚع ضا ایدبز ٕ٘ی

ضٛز ٚ تبِی لٛاػس ثط افعٚزٜ ٔیٞبیی اتػبَ آٖ اظ ثؼسضٛز ٚ  ٔی

پٛضص زازٜ  ،لٛاػس ٞبیی وٝ تٛسظاسبس ولاس اوثطیت ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب استفبزٜ تغییط  1991زض سبَ  (.15) زٌطزضٛ٘س تؼییٗ ٔی ٔی

ٖ ایدبز لٛاػس زض تبثغ اوتطبفی ٚ ترٕیٗ ذغبی لاپلاس أىب

٘بْ  CN2لٛاػس اِمبی ایدبز ٚ  ثٙس زستٝغیط تطتیجی تٛسظ ایٗ 

 اِمبی ،یبزٌیطی ثٙس زستٝثب تغجیك  2004ٌطفت. زض سبَ 

وٝ ٞسف آٖ پیسا وطزٖ  ایثب وطف ظیطٔدٛػٝ  CN2لٛاػس

ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثعضي ٚ اظ  وٝ ٞبییلٛاػس ٔؼٙبزاض اظ ظیطٌطٜٚ

 CN2-SDتٛسؼٝ زازٜ ضس وٝ  ثٛز٘س ٔؼَٕٛ ِحبػ آٔبضی غیط

CN2 Subgroup Discovery  ٗ٘بْ ٌطفت ٚ زض ایٗ ٔمبِٝ اظ ای

ضٚضی Adaboost  اٍِٛضیتٓ آزاثٛست.ضٚش استفبزٜ ضسٜ است

ٞبی یبزٌیطی است. ضٚ٘س وّی ایٗ  ثطای ثٟجٛز زلت اٍِٛضیتٓ

زاض اظ تؼساز ای ٚظٖاست وٝ ٔدٕٛػٝ غٛضت یٗثساٍِٛضیتٓ 

وٙٙسٜ ثٙسی زستٝ  ػٙٛاٖ  ثٝوٙٙسٜ ضؼیف ثٙسی زستٝ ظیبزی 

ثب استفبزٜ اظ آزاثٛست  یٍطز  ػجبضت  ثٕٝ٘بیس.  ٟ٘بیی ا٘تربة ٔی

تٛا٘س ٔٙدط ٞبی ضؼیف ٔیوٙٙسٜثٙسی زستٝ ای اظ ٔدٕٛػٝ

 وٙٙسٜ لسضتٕٙس ٌطزز.ثٙسی زستٝ یه  ثٝ

ٙسٞبی ضؼیف ضا ثتٛا٘س زستٝخب وٝ ایٗ ضٚش ٔیآٖ اظ

ٞبی ٘ٛیعزاض ٔٙبست ثٙسی زازٜٕ٘بیس ثطای زستٝتمٛیت 

 (.16) ػّٕىطز ثٟتطی زاضزٞبی ٘بٔتٛاظٖ  أب ثطای زازٜ ثبضس ٕ٘ی

 ٟٓٔ ُیٙٝ زازٜظٔ زضیىی اظ ٔسبئٝوبٚی، ٔسئّٝ زست  ثٙسی

ٞبی ٘بٔتٛاظٖ است. اغغلاح ٔدٕٛػٝ زازٜ ٔدٕٛػٝ زازٜ

ٝ تؼساز ضٛز و ای ٌفتٝ ٔیٔدٕٛػٝ زازٜ ثٝ ػٕٛٔبً٘بٔتٛاظٖ، 

ٕٝ٘ٛ٘ٞب زض ولاس ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اذتلاف ثسیبضی زاضتٝ ثبضٙس

وبٚی زض ٔٛاخٟٝ ثب ٔطىُ ٞبی ٔؼَٕٛ زازٜ(. اٍِٛضیت4ٓ)

ػّٕىطز ضؼیفی زاض٘س. زض یه  ٔؼٕٛلاًٞبی ٘بٔتٛاظٖ ولاس

ٞبی ثیٕبضی زض ٔمبیسٝ ثب ٔسئّٝ تطریع پعضىی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕٝ٘ٛ٘ ٞبی ٔؼَٕٛ زض الّیت لطاض زاض٘س. ِٚی ٞسف اظ
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  ٍ ّوکاراىسيد هحودرضا طباطبایی 
 

ٞبی ثیٕبضی است. ثٝ ایٗ  ٞب یبفتٗ ٕٝ٘ٛ٘ثٙسی ایٗ زازٜ زستٝ

ٞب زاضای اِٚٛیت سبیط ٕ٘ٛ٘ٝ تطتیت ولاس الّیت ٘سجت ثٝ

ثٙسی، تٕبیُ زض  ٞبی زستٝزض اغّت اٍِٛضیتٓثیطتطی است.

ضٚ   یٗا اظ .زاضز ضاٞب خٟت ولاسی است وٝ ثیطتطیٗ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ولاس الّیت اظ ذٛز ٌٛیی غحیح زازٜتٛا٘بیی وٕی زض پیص

یٗ زستٝ٘ت زضزٞس. ٘طبٖ ٔی ضٛ٘س تب ثٙس سجت ٔییدٝ، لٛا٘

ثٙسی ضٛ٘س. ثطای حُ ایٗ  ٞبی ولاس الّیت، ٘بزضست زستٝزازٜ

استفبزٜ ٞبی ٘بٔتٛاظٖ ٔٛاخٟٝ ثب زازٜ یٞبٔطىُ ثبیس اظ ضٚش

 ولاس ثبٞبی ٔتٙٛػی ثطای حُ ٔسئّٝ زض اضتجبط  تىٙیهٕ٘ٛز.

یطٟٙبزضسٜ است، وٝ زض سٝ ٌطٜٚ: ضٚش سغح زازٜ، پ٘بٔتٛاظٖ 

ضٛ٘س. زض  ضٚش سغح اٍِٛضیتٓ ٚ ضٚش حسبس ثٝ ٞعیٙٝ تمسیٓ ٔی

ٝ ثٝ تٛغیف  یٓ پطزاذت. اظ ایٗ ضٚش ٞطوساْازأ  ٞب ذٛاٞ

 رٍش سطح دادُ  .1

 پطزاظش صوطزٖ ٔطحّٝ پیزض ایٗ ضٚش ثب اضبفٝ

Preprocessing ٝثٙسی، ٔٛخت ٔتٛاظٖ لجُ اظ زست ٖضس

 ضٛز. ٞبی ٘بٔتٛاظٖ ٔیٔدٕٛػٝ زازٜ

 رٍش سطح الگَریتن .2

ٞبی ثبظثیٙی زض سغح اٍِٛضیتٓ  ایٗ ضٚش وٝ یىی اظ ضٚش

ػسْ تٛاظٖ  ٔسئّٝی ٘ٛػ  ثٝثٙسی  است ثب تغییط زض اٍِٛضیتٓ زستٝ

ضا ثٝ سٕت ولاس ضٛز. ایٗ ضٚش فطآیٙس یبزٌیطی  ٔطتفغ ٔی

 زٞس. الّیت سٛق ٔی

 رٍش حساط بِ ّشیٌِ.3

یٗ ضٚش سغح زازٜ ٚ اٍِٛضیتٕی لطاض زاضز، ٔبثایٗ ضٚش 

وٝ ٞٓ زض سغح زازٜ ٚ ٞٓ زض سغح اٍِٛضیتٓ تغییط  یعٛض ثٝ

ایٗ ضٚش، تؼطیف  ضؼف ٘مغٝتطیٗ ایدبز ذٛاٞس وطز. ٟٔٓ

ضز اعلاػبتی زض ٔٛ ػٕٛٔبًثٙسی ٘بزضست است وٝ ٞعیٙٝ زستٝ

زض ایٗ ٔمبِٝ (.18ٞب ٚخٛز ٘ساضز ) ایٗ ٞعیٙٝ، زض ٔدٕٛػٝ زازٜ

ٞب استفبزٜ ضسٜ  سبظی زازٜ اظ ضٚش سغح زازٜ خٟت ٔتٛاظٖ

 ؛ضٛز تِٛیس ٔی ثٙس زستٝزا٘طی وٝ زض ٔطحّٝ یبزٌیطی است.

تٛاٖ ٝث ثبیست زض ٔطحّٝ اضظیبثی ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌیطز تب ٔی

اضظش آٖ ضا تؼییٗ ٕ٘ٛز ٚ زض پی آٖ وبضائی اٍِٛضیتٓ 

ضا ٘یع ٔطرع وطز. ایٗ ٔؼیبضٞب ضا  ثٙس زستٝیبزٌیط٘سٜ 

ٞبی آٔٛظضی زض ٔطحّٝ  تٛاٖ ٞٓ ثطای ٔدٕٛػٝ زازٜ ٔی

یبزٌیطی ٚ ٞٓ ثطای ٔدٕٛػٝ ضوٛضزٞبی آظٔبیطی زض ٔطحّٝ 

 ٍیاضظیبثی ٔحبسجٝ ٕ٘ٛز. زض اثتسا ٔفْٟٛ ٔبتطیس زضٞٓ ضیرت

Confusion Matrix ثیبٖ ٔیایٗ ٔبتطیس چٍٍٛ٘ی ضٛز .

ی ضا ثب تٛخٝ ثٝ ٔدٕٛػٝ زازٜ ثٙس زستٝػّٕىطز اٍِٛضیتٓ 

ٔغبثك  یثٙس زستٝٞبی ٔسبِٝ  ٚضٚزی ثٝ تفىیه ا٘ٛاع زستٝ

 .زٞس ٕ٘بیص ٔی 1خسَٚ

TPٖثیبٍ٘ط تؼساز ضوٛضزٞبیی است وٝ زستٝ ٚالؼی آ : ٞب

زضستی ٝثٙسی ٘یع زستٝ آٟ٘ب ضا ث ٔثجت ثٛزٜ ٚ اٍِٛضیتٓ زستٝ

  ٔثجت تطریع زازٜ است.

TNٖثیبٍ٘ط تؼساز ضوٛضزٞبیی است وٝ زستٝ ٚالؼی آ : ٞب

زضستی ٝثٙسی ٘یع زستٝ آٟ٘ب ضا ث ٔٙفی ثٛزٜ ٚ اٍِٛضیتٓ زستٝ

 .تطریع زازٜ است ٔٙفی

FPٖثیبٍ٘ط تؼساز ضوٛضزٞبیی است وٝ زستٝ ٚالؼی آ : ٞب

ٞب ضا ثٝ اضتجبٜ ثٙسی زستٝ آٖ زستٝٔٙفی ثٛزٜ ٚ اٍِٛضیتٓ 

  ٔثجت تطریع زازٜ است.

FNٖثیبٍ٘ط تؼساز ضوٛضزٞبیی است وٝ زستٝ ٚالؼی آ : ٞب

ٞب ضا ثٝ اضتجبٜ ثٙسی زستٝ آٖ ٔثجت ثٛزٜ ٚ اٍِٛضیتٓ زستٝ

 ٔٙفی تطریع زازٜ است.

 : ٔبتطیس زضٞٓ ضیرتٍی1خسَٚ 

 
  بيٌی پيص

 ∑ Positive Negative ٍاقؼی

Positive TP FN P=TP+FN 

Negative FP TN N=FP+TN 

Total TP+FP FN+TN  
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 ٘حٜٛ ٔحبسجٝ ثطذی اظ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی:  2خسَٚ

Formula Measure 

     

   
 accuracy, recognition 

rate 

     

   
 error rate, 

misclassification rate 
  

 
 sensitivity, true positive 

rate, recall 
  

 
 specificity, true negative 

rate 
  

     
 precision 

  

     
 detection rate 

  

     
 false alarm rate 

 

ثٙس ضیرتٍی خٟت اضظیبثی زستٝ اظ ٔمبزیط ٔبتطیس زضٞٓ

٘حٜٛ ٔحبسجٝ ثطذی اظ ٔؼیبضٞبی  2ضٛز. خسَٚ استفبزٜ ٔی

٘طبٖ اضظیبثی ثط اسبس ٔمبزیط ٔبتطیس زض ٞٓ ضیرتٍی ضا 

تطیٗ ٔؼیبضٞب ثطای یىی اظ ٟٔٓتطریع یب ٘طخ  زلتزٞس.ٔی

ٔیعاٖ  زٞٙسٜ ٘طبٖثٙس است وٝ وبضایی اٍِٛضیتٓ یه زستٝ

ایٗ ثب تٛخٝ ثٝ  .ٞب استٕ٘ٛ٘ٝ وُ ثٝثیٙی غحیح ٘سجت پیص

ٞبی  ی، اضظش ضوٛضزٞبی زستٝثٙس زستٝزلت  ٔؼیبضوٝ 

زض ٔسبئّی وٝ ثب  ٌیطزٔییىسبٖ زض ٘ظط ضا ٔرتّف 

اظ ٔؼیبضٞبی  سطٚوبض زاضیٓ ٛاظٖ٘بٔت ٞبیثب زازٜ ییٞب زستٝ

اغّت تؼساز  زض پعضىی ٔثبَ  ػٙٛاٖ ثٝضٛز.  زیٍطی استفبزٜ ٔی

افطاز ثیٕبض ثٝ ٘سجت وُ خبٔؼٝ زاضای تؼساز وٕی ٞبی زازٜ

ٔؼیبض  ِصاثیٙی آٖ اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض است  ٚ پیصاست 

ایٗ ٌٛ٘ٝ زض  .ثطای اضظیبثی آٖ ٔٙبست ثبضس تٛا٘س یٕ٘زلت 

 Detection Rate DR  ٚFARٔؼیبضٞبی زیٍطی ٘ظیط  ٔسبئُ،

False Alarm Rate ٜإٞیت ٚیژ ٝای زاض٘س. ایٗ ٔؼیبضٞب تٛخ

٘طبٖ  DRٔؼیبض . زٞٙس ٔثجت ٘طبٖ ٔی ثٙس زستٝثیطتطی ثٝ 

زٞس وٝ زلت تطریع زستٝ ٔثجت چٝ ٔمساض است ٚ ٔؼیبض  ٔی

FAR ٝوٙس. ٔی ٔٙفی ثیبٖ ٘طخ ٞطساض غّظ ضا ثب تٛخٝ ثٝ زست 

 ثٙس زستٝٔؼیبض ٟٔٓ زیٍطی وٝ ثطای تؼییٗ ٔیعاٖ وبضایی یه 

٘طبٖ  ٚ است Area Under Curve AUCضٛز ٔؼیبض  استفبزٜ ٔی

 ROC Receiver Operatingزٞٙسٜ سغح ظیط ٕ٘ٛزاض

Characteristic  ٞط چٝ ٔمساض ایٗ ػسز ٔطثٛط ثٝ یه  .ثبضس ٔی

تط اضظیبثی  ٔغّٛة ثٙس زستٝثعضٌتط ثبضس وبضایی ٟ٘بیی  ثٙس زستٝ

ٞب ثٙس زستٝضٚضی ثطای ثطضسی وبضایی  ROCضٛز. ٕ٘ٛزاض  ٔی

ٞبی زٚ ثؼسی ٞستٙس  ٔٙحٙی ROCٞبی  . زض ٚالغ ٔٙحٙیاست

ضٚی ٔحٛض ٕٞبٖ ٘طخ تطریع غحیح زستٝ ٔثجت  یب DRوٝ 

Y  ٚFAR  غّظ ضٚی ٔحٛض  ٞطساضیب ٕٞبٖ ٘طخX  ٓضس

ٔػبِحٝ ٘سجی ٔیبٖ  ROCضٛ٘س. ثٝ ثیبٖ زیٍط یه ٔٙحٙی  ٔی

 AUCزٞس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٔؼیبض  ٞب ضا ٘طبٖ ٔی سٛزٞب ٚ ٞعیٙٝ

تٛا٘س ٘مص  زٞس ٔی ضا ٘طبٖ ٔی ROCوٝ سغح ظیط ٕ٘ٛزاض 

ثطتط ایفب وٙس. ٔمساض  ثٙس زستٝای زض ٔؼطفی تؼییٗ وٙٙسٜ

AUC زستٝای یه ثط ٝوٝ ث ثٙس ٕٝ٘ٛ٘ ٝعٛض تػبزفی، زست

چٙیٗ ٞٓ است. 0.5وٙس ثطاثط  ٔٛضز ثطضسی ضا تؼییٗ ٔی

ثیطتطیٗ ٔمساض ایٗ ٔؼیبض ثطاثط یه ثٛزٜ ٚ ثطای ٚضؼیتی ضخ 

ٞبی  تٛا٘س وّیٝ ٕٝ٘ٛ٘ٝآَ ثٛزٜ ٚ ثایسٜ ثٙس زستٝزٞس وٝ  ٔی

 یه ضٚشٔثجت ضا ثسٖٚ ٞطٌٛ٘ٝ ٞطساض غّغی تطریع زٞس.

 ،ثٙسزستٝپصیطی  ٔیعاٖ ذغب ٚ ثطضسی لبثّیت تؼٕیٓاضظیبثی 

ٞب ثٝ زٚ زازٜ ایٗ ضٚشزض ثبضس. ٔی Cross Validationضٚش 
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ثٙسی ٞبی آظٖٔٛ تمسیٓٞبی آٔٛظضی ٚ زازٜ لسٕت زازٜ

 kٞب ثٝ زازٜ k-Fold Cross Validationزض ضٚش خبٔغ .ضٛ٘س ٔی

یه لسٕت  ،kضسٜ ٚ ثٝ تؼساز زفؼبت  لسٕت ٔسبٚی تمسیٓ 

 استفبزٜ ٔٛضزآٔٛظضی  ٜزاز ػٙٛاٖ ثٝٚ ثمیٝ  آظٖٔٛ ػٙٛاٖ زازٜ ثٝ

ػٙٛاٖ ذغبی  ثٝ ،ٔطحّٝ  kٔیبٍ٘یٗ ذغبی .ٌیطز ٔیلطاض 

تطیٗ ٔمساضی وٝ زض ٔتٖٛ  ٔؼَٕٛ. ٌطزز ٔیثٙس تؼییٗ زستٝ

زض  ثبضس. ٔی 10ضٛز ثطاثط ثب  زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی kػّٕی ثطای 

فطؼ ثط آٖ است وٝ ػّٕیبت  k-Fold Cross Validationضٚش 

ٌیطز.  ٌصاضی غٛضت ٔیٞبی آٔٛظضی ثسٖٚ خبی ا٘تربة ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبض زض یه فطآیٙس آٔٛظضی ثٝ ثیبٖ زیٍط یه ضوٛضز تٟٙب یه

ضٛز. چٙب٘چٝ ٞط ضوٛضز زض غٛضت ا٘تربة  ٔٛضز تٛخٝ ٚالغ ٔی

ثتٛا٘س ٔدسزاً  ثٙس زستٝضسٖ ثطای ضطوت زض ػّٕیبت یبزٌیطی 

یبزٌیطی ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌیطز ضٚش ٔعثٛض ثب ٘بْ ثطای 

Bootstrap ٝ(17). ضٛز ٔی ضٙبذت. 

ٞبی افطاز ٔجتلا ثٝ ثب تٛخٝ ثٝ وٓ ثٛزٖ ٕ٘ٛ٘ٝزض ایٗ ٔمبِٝ 

ٌصاضی یخب ٚ  Bootstrapثیٕبضی لّجی، ثب استفبزٜ اظ ضٚش

ٕٝ٘ٛ٘ ٗٞبی ولاس افطاز ثیٕبض، تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخٛز زض ای

. لاظْ ثٝ شوط است ٔیعاٖ ٝ استافعایص یبفتزٜ ثطاثط ولاس

افعایص تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ولاس ثب تٛخٝ ثٝ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ سبِٓ ٚ زض 

ضٛز ٚ لبثُ تٙظیٓ ٞب ا٘دبْ ٔیضاستبی ٔتٛاظٖ سبظی زازٜ

افعاض  ٘طْٞب زض ٌصاضی ٕٝ٘ٛ٘ثبضس. وّیٝ ػّٕیبت خبیٔی

سٜ اظ زض اوثط وبضٞبی ٔطبثٝ ا٘دبْ ض. ٜ استضس ا٘دبْضپیسٔبیٙط 

ٞب ثیٕبضستبٖ   ٞبی ٔطثٛط ثٝ افطاز ٔطاخؼٝ وٙٙسٜ ثٝزازٜ

 زض ضسٜ  یآٚض خٕغ  زازٜٔدٕٛػٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ  ثٝ استفبزٜ است.

 ثٝ ٘سجتٔحسٚز ثٝ افطازی است وٝ  ،ٌیطیخبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( 5)

افطاز ثیٕبض ثیص اظ زٚ ثطاثط زض آٖ  ٚ ا٘سآ٘ژیٌٛطافی الساْ وطزٜ

ػجبضت زیٍط زاضای خبٔؼٝ آٔبضی  . ثٝثبضسٔیسبِٓ  افطاز

ٔبضی آزض ایٗ ٔمبِٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع خبٔؼٝ  ثبضٙس.ٔحسٚزی ٔی

استفبزٜ ضسٜ، تؼساز افطاز سبِٓ ثسیبض ثیطتط اظ افطاز ثیٕبض ثٛزٜ ٚ 

سبظی ا٘دبْ ضسٜ  ػُٕ ٔتٛاظٖ Bootstrapثب استفبزٜ اظ ضٚش 

زض  ٞبی ٔٛخٛزثٙسی زازٜزض ازأٝ ٘تبیح حبغُ اظ زستٝ است.

 عطح یبس ٔٛضز ثطضسی لطاض ٌطفتٝ است.

 

 هلاحظات اخلاقی

 تبییس ضسٜ استزا٘طٍبٜ ػّٓ ٚ ٞٙط پطٚپٛظاَ ایٗ تحمیك تٛسظ 

 (IR.SSU.REC.1397.246837)وس اذلاق 

 ًتایج

ٞبی آٖ ثطای ایٗ پژٚٞص استفبزٜ وٝ اظ زازٜ یبسٔغبِؼٝ زض 

 وٝ سٙثبض یعز ٔی سبوٙبٖ ضٟطستبٖ ،ٌیطی خبٔؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ضسٜ

افطاز ٘سجت  ٚ ا٘س ضسٌٜیطی ٕ٘ٛ٘ٝای ػبزفی ذٛضٝت غٛضت ثٝ

  .ثبضس ٔی 1ثٝ  10سبِٓ ثٝ ثیٕبضاٖ لّجی 

سبظی زض  لطاضی تؼبزَ ثیٗ زٚ ولاس ٘سجت ثٝ ٔتٛظاٖثط ثطای

استطاح سغح زازٜ ٚ ثب ضٚش افعایص ولاس الّیت ثٝ ضٚش ثٛت

ثٝ  738ٞبی افطاز ثیٕبض اظ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ایٗ وبض .ٜ استالساْ ضس

 ٕٞبٖ ٞبی افطاز سبِٓتؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ افعایص یبفتٕٝ٘ٛ٘ٝ  7380

ٞب اظ ٔدٕٛع ٕ٘ٛ٘ٝثسیٗ غٛضت . ثبلی ٔب٘سٜ استٕ٘ٛ٘ٝ  7450

ثٙس  زستٝ چٙسیٗاظ  .ٝ استٕ٘ٛ٘ٝ افعایص یبفت 14830ثٝ  8188

ٞبی ٔرتّف ثطای ٔرتّف خٟت اضظیبثی وبضایی اٍِٛضیتٓ

ثٙسٞب  ایٗ زستٝ ٜ است.ٔستؼس ثیٕبضی استفبزٜ ضستطریع افطاز 

ٞبی ػػجی، ثطزاض پطتیجبٖ ٔبضیٗ، ا٘س اظ: ثیع، ضجىٝػجبضت

CN2-SDتطیٗ ٕٞسبیٝ، آزاثٛست ، زضذت تػٕیٓ، ٘عزیه ٚ 

ثٙسٞب ٔٛضز اضظیبثی زستٝ ،سپس ثٝ زٚ ضٚش ضٌطسیٖٛ ِدستیه.

اظضیبثی  Fold cross-validation-10اثتسا ثب ضٚش  .٘ساٝلطاضٌطفت

ثٙسٞب زض . سپس خٟت ثطضسی وبضایی زستٝا٘دبْ ضسٜ است

. ا٘سٜػٙٛاٖ زازٜ آظٖٔٛ استفبزٜ ضس ٞب ثٝٔحیظ ٚالؼی وُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ضیرتٍی زض ازأٝ آٚضزٜ غٛضت ٔبتطیس زض ٞٓ ٘تبیح حبغّٝ ثٝ

ثٙسی ضٙبسبیی افطاز خب وٝ ٞسف اظ زستٝ اظ آٖضسٜ است.

اضظیبثی آٖ استفبزٜ  ٔستؼس ثیٕبضی است ٔؼیبضی وٝ خٟت

زٞٙسٜ  است. ایٗ ٔؼیبض ٘طبٖ  Sensivitity ضٛز حسبسیتٔی

ثٙس زضست تطریع ٘سجت افطاز ٔستؼس ثیٕبضی وٝ تٛسظ زستٝ

زازٜ ضسٜ ثٝ وُ افطاز ٔستؼس ثیٕبضی است. زض ایٗ اضظیبثی 

تطیٗ ٕٞسبیٝ ثب ٞبی آزاثٛست، زضذت تػٕیٓ ٚ ٘عزیهاٍِٛضیتٓ

ریع افطاز ٔستؼس ثیٕبضی ثٟتطیٗ زضغسی زض تط 87حسبسیت 

 ػّٕىطز ضا زاضتٙس.

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
su

.s
su

.a
c.

ir 
at

 1
9:

56
 IR

S
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 F

eb
ru

ar
y 

3r
d 

20
21

   
   

   
 [ 

D
O

I: 
10

.1
85

02
/s

su
.v

27
i3

.1
18

8 
]  

http://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4566-en.html
http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v27i3.1188


 

 

  ٍ ّوکاراىسيد هحودرضا طباطبایی 
 

 1398 خزداد، سِ، ضوارُ ّفتندٍرُ بيست ٍ      بْداضتی ـ درهاًی ضْيد صدٍقی یشدهجلِ داًطگاُ ػلَم پشضکی ٍ خدهات 

1354 

 

 

 1394سبَ یعز زض سبَ 69-20زض سبوٙیٗ  fold-10یرتٍی حبغُ اظ اضظیبثی ثب ض زضٞٓ: ٔبتطیس 3خسَٚ 

 آدابَست بيٌی پيص
 

 درخت تصوين
 

 ∑ سالن بيوار ∑ سالن بيوار ٍاقؼی

 7380 934 6446 7380 950 6430 ثیٕبض
 7450 6105 1345 7450 6257 1193 سبِٓ

 14830 7039 7791 14830 7207 7623 ٔدٕٛع

 ثیٙی پیص
تطیٗ  ٘عزیه

 ٕٞسبیٝ
   ثطزاض پطتیجبٖ  

 ∑ سبِٓ ثیٕبض ∑ سبِٓ ثیٕبض ٚالؼی
 7380 1460 5920 7380 934 6446 ثیٕبض
 7450 5846 1604 7450 5826 1624 سبِٓ

 14830 7306 7524 14830 6760 8070 ٔدٕٛع
   ضجىٝ ػػجی   ِدستیه ضٌطسیٖٛ ثیٙی پیص
 ∑ سبِٓ ثیٕبض ∑ سبِٓ ثیٕبض ٚالؼی
 7380 1947 5433 7380 1910 5470 ثیٕبض
 7450 5609 1841 7450 5577 1873 سبِٓ

 14830 7556 7274 14830 7487 7343 ٔدٕٛع
   CN2   ثیع ثیٙی پیص
 ∑ سبِٓ ثیٕبض ∑ سبِٓ ثیٕبض ٚالؼی
 7380 2157 5223 7380 2063 5317 ثیٕبض
 7450 5723 1727 7450 5628 1822 سبِٓ

 14830 7880 6950 14830 7691 7139 ٔدٕٛع

 
 Fold cross-validation-10ثب  ٘تیدٝ اضظیبثی : 4خسَٚ

 بٌد دستًِام 
سطح سیز 

 ًوَدار
 حساسيت دقت

 871/0 855/0 925/0 آزاثٛست
 873/0 846/0 917/0 زضذت تػٕیٓ

 873/0 828/0 906/0 ٘عزیىتطیٗ ٕٞسبیٝ
پطتیجبٖ ٔبضیٗ

 ثطزاض
854/0 793/0 802/0 

 741/0 745/0 819/0 ِدستیه ضٌطسیٖٛ

 736/0 746/0 819/0 ضجىٝ ػػجی
 72/0 738/0 807/0 ثیع

 708/0 738/0 807/0 لٛاػس اِمبی
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 ٞبیرتٍی حبغُ اظ اضظیبثی ثب وُ زازٜض زضٞٓ: ٔبتطیس 5خسَٚ 

 بزدار پطتيباى بيٌی پيص
 

 ضبکِ ػصبی
 

 ∑ سالن بيوار ∑ سالن بيوار ٍاقؼی

 738 171 567 738 176 562 ثیٕبض
 7450 4481 2969 7450 4921 2529 سبِٓ

 8188 4652 3536 8188 5097 3091 ٔدٕٛع

   ثیع   CN2 ثیٙی پیص
 ∑ سبِٓ ثیٕبض ∑ سبِٓ ثیٕبض ٚالؼی

 738 289 449 738 121 617 ثیٕبض

 7450 6060 1390 7450 3964 3486 سبِٓ

 8188 6349 1839 8188 4085 4103 ٔدٕٛع

   آزاثٛست   ِدستیه ضٌطسیٖٛ ثیٙی پیص

 ∑ سبِٓ ثیٕبض ∑ سبِٓ ثیٕبض ٚالؼی
 738 497 241 738 337 401 ثیٕبض

 7450 6960 490 7450 6367 1083 سبِٓ

 8188 7457 731 8188 6704 1484 ٔدٕٛع

   زضذت تػٕیٓ ثیٙی پیص
تطیٗ  ٘عزیه

 ٕٞسبیٝ
  

 ∑ سبِٓ ثیٕبض ∑ سبِٓ ثیٕبض ٚالؼی
 738 0 738 738 738 0 ثیٕبض

 7450 0 7450 7450 7450 0 سبِٓ

 8188 0 8188 8188 8188 0 ٔدٕٛع

 

 ٞب ٘تیدٝ اضظیبثی ثب وُ زازٜ :6خسَٚ

 بٌد دستِ
سطح سیز 

 ًوَدار
 حساسيت دقت

پطتیجبٖ ٔبضیٗ
 ثطزاض

772/0 67/0 762/0 

 768/0 617/0 764/0 ػػجی ضجىٝ
 836/0 559/0 764/0 لٛاػس اِمبی

 608/0 795/0 763/0 ثیع
 543/0 827/0 759/0 ضٌطسیٖٛ ِدستیه

 327/0 879/0 733/0 آزاثٛست
 0 91/0 5/0 زضذت تػٕیٓ

 1 09/0 475/0 ٘عزیىتطیٗ ٕٞسبیٝ
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 کاٍی ّای ػزٍق کزًٍز قلب با استفادُ اس دادُ بيواریپيص بيٌی 
 

… ّای ایزاى ضيَع چاقی در داًطجَیاى دختز داًطگاُ  

 

 
 ٞب ثب وُ زازٜ ثیاضظیب ROC: ٕ٘ٛزاض 1ضىُ 

 بحث

تٛاٖ   ضٚاثظ ثیبٖ ضسٜ ٔیضیرتٍی ٚ  اظ ٔمبزیط ٔبتطیس زضٞٓ

خب اظ سٝ ٔؼیبض ٔمبزیط ٔؼیبضٞبی اضظیبثی ضا ٔحبسجٝ وطز. زض ایٗ

استفبزٜ ضسٜ   ROCزلت، حسبسیت ٚ ٔمبزیط سغح ظیط ٕ٘ٛزاض

ٞبی استفبزٜ ضسٜ زض خسَٚ  ثٙسیاست. ایٗ ٔمبزیط ثطای زستٝ

ٔؼیبض زلت، ػّٕىطز اٍِٛضیتٓ ضا ٞٓ زض آٚضزٜ ضسٜ است. 4

سبِٓ ٚ ٞٓ زض تطریع افطاز ٔستؼس ثیٕبضی ثب  تطریع افطاز

عٛض وٝ اظ خسَٚ فٛق  زٞس. ٕٞبٖٚظٖ یىسبٖ ٘طبٖ ٔی

تطیٗ  ثٙسٞبی آزاثٛست، زضذت تػٕیٓ ٚ ٘عزیهپیساست، زستٝ

ا٘س ٚ ایٗ ثطتطی زض ٔؼیبض سغح ٕٞسبیٝ ثبلاتطیٗ زلت ضا زاضتٝ

ثٙسٞب است  وٝ حبوی اظ وبضایی ایٗ زستٝ ROCظیط ٕ٘ٛزاض 

ثٙس وٝ ٘طبٖ زٞیٓ آیب ایٗ سٝ زستٝثطای ایٗثبضس. ٔطٟٛز ٔی

زض ٔحیظ ٚالؼی یؼٙی ٔحیغی وٝ ٘سجت افطاز سبِٓ ثٝ افطاز 

است زاضای ػّٕىطز  1ثٝ  10ٔستؼس ثیٕبضی لّجی زض آٖ 

ٞب لجُ اظ ا٘دبْ ػُٕ  ٔطبثٟی ٞستٙس یب ذیط، وُ زازٜ

ثٙسٞب زازٜ  ػٙٛاٖ زازٜ آظٔبیطی ثٝ تٕبْ زستٝ سبظی ثٝ ٔتٛاظٖ

ضسٜ است. ٔمبزیط ٔبتطیس زضٞٓ ضیرتٍی حبغُ اظ ا٘دبْ 

ثط آٔسٜ است. 5ٞب زض خسَٚ ثٙسی ضٚی ایٗ زازٜ ػّٕیبت زستٝ

-10ثٙس ٔصوٛض وٝ زض اضظیبثی ثٝ ضٚش زستٝ ذلاف ا٘تظبض سٝ

Fold cross-validation  ُثٟتطیٗ وبضایی ضا زاضتٙس ثب اضظیبثی و

ثبضٙس.  ٖ، زاضای وٕتطیٗ وبضایی ٔیٜ آظٔٛػٙٛاٖ زاز ٞب ثٝ زازٜ

بضیٗ ثٙس ٔزستٝآٔسٜ است.  6٘تبیح ایٗ ٔحبسجبت زض خسَٚ 

ض ثٟتطیٗ وبضایی ضا زض ایٗ اضظیبثی زاضز ٚ ثؼس اظ آٖ ثطزا پطتیجبٖ

ٚ ثیع ثب سغح ظیط   لٛاػس اِمبیػػجی، ثٙسٞبی ضجىٝزستٝ

ٔؼیبض خب وٝ حسبسیت  اظ آٖ .یىسبٖ لطاض زاض٘س ROCٕ٘ٛزاض 

زض ثیٗ ایٗ  ثبضس ٔیٟٕٔی خٟت غطثبٍِطی افطاز ٔستؼس ثیٕبضی 

لٛاػس ثب ثیطتطیٗ حسبسیت  اِمبیثٙس ثٙسٞب زستٝزستٝ

ایٗ  ROCٕ٘ٛزاض  1ضىُ. ثبضس ٔیثٟتطیٗ ػّٕىطز ضا زاضا 

ٞبی ٔٛخٛز زض ز٘یبی خب زازٜ اظ آٖ.زٞس ضا ٘طبٖ ٔیاضظیبثی 

ثبضٙس ِصا ٘بٔتٛاظٖ ٔیٔبضی عطح یبس، آٚالؼی ٔثُ خبٔؼٝ 

افطاز ٔستؼس ثیٕبضی لّجی اظ  غطثبٍِطیضٛز خٟت پیطٟٙبز ٔی

لٛاػس استفبزٜ ضٛز. ایٗ ضٚش ثب زاضتٗ ٘طخ ثبلای  اِمبیضٚش 

ثٙسٞبی ٔؼطفی ضسٜ زض ایٗ حسبسیت ٘سجت ثٝ سبیط زستٝ

ٞب تٛا٘س ػّٕىطز ثٟتطی ضا ضٚی ایٗ زستٝ اظ زازٜٔمبِٝ ٔی

 زاضتٝ ثبضس.

 يزیًتيجِ گ

ثیٕبضاٖ ٔستؼس ثیٕبضی وطٚ٘ط  غطثبٍِطیخٟت ا٘دبْ ػُٕ 

زِیُ ٝ ٞبی عطح یبس استفبزٜ ضسٜ است. ثلّجی اظ زازٜ

ثب تمٛیت ٘بٔتٛاظٖ ثٛزٖ ٘سجت افطاز سبِٓ ثٝ ثیٕبضاٖ لّجی 

٘سجت ثٝ استطاح ثٝ ضٚش ثٛتولاس افطاز ثیٕبض ٞبی زازٜ

اضظیبثی آٔٛظش ٚ ٘تیدٝ  ٜ است.سالساْ ضٞب  سبظی زازٜٔتٛاظٖ

زٞس  ٘طبٖ ٔی 10fold cross validation ثٝ ضٚش ٞب ثٙس زستٝ

ٞبی ٔرتّف اضظیبثی تأثیط ثسعایی زض ٘تبیح ایٗ ٌٛ٘ٝ  ضٚشوٝ 

ٞبی  وٝ اظ زازٜ یٔمبلاتٝ ثب یسٔمبزض  ٚسبظی زاض٘س  ضٚش ٔتٛاظٖ

UCI ٜٞبی تمطیجب ٔطبثٟی ضا ٘طبٖ  زلت ا٘س استفبزٜ وطز

ٔتٙبست ثب  UCIٞبی  ایٗ وٝ تٛظیغ زازٜزِیُ  ثٝ أب .زٞٙس ٔی
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است ثطای تؼٕیٓ ثٝ وُ  یٕبضستبٖث  وٙٙسٜ ثٝ افطاز ٔطاخؼٝ

از ٔستؼس چٖٛ غطثبٍِطی افطٞبیی ٞٓ استفبزٜخبٔؼٝ خٟت 

ضسی ٔیعاٖ ثطحّٝ ثؼس ثطای طزض ٔ.ثیٕبضی ٔٙبست ٘یستٙس

ضٚش  ثٝ اغّی اثتسا زازٜسٜ، زی آٔٛظش ثٙس زستٝثٛزٖ  ٔٛثط

 10fold crossثب استفبزٜ اظ ضٚش  سپسٔتٛاظٖ  استطاح ثٛت

validation  ٚ ٞبی اغّی )لجُ اظ  زازٜضسٜ است. اضظیبثی آٔٛظش

ضسٜ  ثٙسٞبی ٔؼطفی تٛسظ زستٝ٘یع ( سبظی ٔتٛاظٖا٘دبْ ػُٕ 

ایٗ زٚ ٔمبیسٝ ٘تبیح  ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ است. 6زض خسَٚ 

ٞبی ٔرتّف ضا ٘طبٖ  ثٙس زستٝضٚی  سبظی ٔتٛاظٖاضظیبثی تبثیط 

ٞبی ٔٛخٛز زض ػٙٛاٖ ٔثبَ زض زضذت تػٕیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ .زٞسٔی

ولاس افطاز ثیٕبض ثٝ زِیُ افعایص ٕ٘ٛ٘ٝ ثب خبیٍعیٙی زض ضٚش 

  .ی وٕتطی ٞستٙسزاضای پطاوٙسٌ ،استطاح ثٛت

ٚ  ضسٜ ٔتٕبیُزض اضظیبثی زْٚ ٘تبیح ثٝ سٕت افطاز سبِٓ 

 ثٙس زستٝ ٞبی ٔطبثٝ زضٕ٘ٛ٘ٝزِیُ ٚخٛز  ثٝ ٔدسزاً

ضسٜ  ٔتٕبیُسٕت ولاس ثیٕبض ٘تبیح ثٝ  ،تطیٗ ٕٞسبیٝ٘عزیه

بٖ ٚ ضجىٝ ػػجی اظ خّٕٝ جٞبی ثطزاض پطتیثٙس زستٝاست. 

ضٚظ ٝ ٞبی پبضأتطیه ٞستٙس وٝ ضفتبض ٔطبثٟی اظ ذٛز ثثٙس زستٝ

ٞبی  وٝ وّیٝ زازٜٞب ثب تٛخٝ ثٝ ایٗثٙس زستٝایٗ  .ا٘سزازٜ

  ثطاظشٞبی آٔٛظش ٚخٛز زاضز ٔستؼس ثیصآظٖٔٛ زض زازٜ

Over Fitting  ٚ ٜتؼٕیٓذغبی ثٛزأب زض  .صیطی ثبلایی زاض٘سپ

لٛاػس ثب  اِمبیثب تٛخٝ ثٝ تطویت اٍِٛضیتٓ  CN2-SD ثٙس زستٝ

تمٛیت  ،زاضٞبی ٔؼٙب ٌطٜٚلٛاػس ا٘دٕٙی ٚ وطف ظیط اٍِٛضیتٓ

ٔؼٙبزاض زض لٛاػس ُ یٞبی ولاس افطاز ثیٕبض ثبػث تطىزازٜ

ز وٝ حسبسیت ثبلای ضٙبسبیی افطاز ضٛ ٔیولاس افطاز ثیٕبض 

ایٗ  .ثبضس ٔیٌط ٕٞیٗ ٔٛضٛع ثیبٖ ثٙس زستٝثیٕبض زض ایٗ 

زٞس زض ٔؼطؼ  ٞبی ظیبزی وٝ ا٘دبْ ٔیضٚش ثب تٛخٝ ثٝ ٞطس

پصیطی ثبلاتطی ثبضس ٚ زاضای لسضت تؼٕیٓثطاظش ٕ٘یثیص

زلتی افعاض زض ٘طْضسٜ تِٛیس لٛاػس ثبعٛضی وٝ تٟٙب  ثٝ .است

زضغس  6/83ثب حسبسیت  ضز ٚضجىٝ ػػجی زا ثٙس زستٝثطاثط ثب 

. اظ زاضز ثیٕبضی ٔستؼس ثٟتطیٗ ػّٕىطز ضا زض ضٙبسبیی افطاز

تٛاٖ ػسْ ٚخٛز اعلاػبت ٔطثٛط ٞبی ایٗ ٔمبِٝ، ٔیٔحسٚزیت

٘بٔٝ وٝ اظ فبوتٛضٞبی ذغط اثتلا ثٝ ثٝ ٔػطف اِىُ زض پطسص

ٔحسٚزیت زیٍط تحمیك ػسْ  .اسىیٕیه لّجی است؛ ضا ٘بْ ثطز

ٞبی ٔٛخٛز  ٕ٘ٛ٘ٝزض ٞبی ٔطتجظ ثب فبوتٛضٞبی ذغط ٚخٛز زازٜ

ٞبیی وٝ فبلس ثبضس. ثطای ضفغ ایٗ ٔطىُ ٕٝ٘ٛ٘عطح یبس ٔی

 ا٘س.ٞبی اِٚیٝ حصف ضسٜایٗ ٔمبزیط ثٛز٘س اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌعاضی سپبس

اضضس ضضتٝ ٟٔٙسسی  وبضضٙبسی٘بٔٝ  بِٝ ثرطی اظ پبیبٖایٗ ٔم

ثبضس وٝ ثسٖٚ  افعاض زا٘طٍبٜ ػّٓ ٚ ٞٙط ٔی وبٔپیٛتط ٌطایص ٘طْ

حٕبیت ٔبِی ا٘دبْ ضسٜ است. زض پبیبٖ اظ تٕبٔی افطازی وٝ زض 

 ٌطزز. ا٘س تطىط ٔی ٘بٔٝ ٕٞىبضی ٕ٘ٛزٜ ا٘دبْ ایٗ پبیبٖ

  ٚخٛز ٘ساضز: تؼارض در هٌافغ
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Introdution: Ischemic heart disease is one of the most common diseases, which has led to high mortality 

rates all over the world. This disease is caused by narrowing or blockage of coronary arteries, which are the 

provider of blood to the heart. Identifying the people susceptible to this disease and bringing changes in their 

lifestyles has been said to reduce the related mortality rates and increase the patient's longevity. 

Methods: Yazd people Health Study (YaHS) was conducted on a random sample of 10,000 people living in 

the city of Yazd, Iran in the years 2014-15 for a general health and disease survey. These data were first 

balanced by bootstrapping technique due to their unbalanced nature. Next, classification methods were used 

in the training phase. Various classifiers, such as artificial neural network, rule inducer, regression, and 

AdaBoost were used in order to evaluate the proposed method with two scenarios. 

Results: The results showed that the screening of the people susceptible to ischemic heart disease had the 

most significant effect on increasing the sensitivity of the discovery classifier of CN2 subgroup through 

using balanced data by bootstrapping method followed by their analysis for the purpose of producing a 

sample of the patients. This classifier proved to have the potential for detecting 83.6% of the people 

susceptible to this disease. 

Conclusion: Therefore, it can be concluded that data mining methods are effective in screening for 

susceptible people with ischemic heart disease. This method can be compared with other traditional 

screening methods in that it is more cost-effective and faster. 

 

Keywords: Data mining, Health monitoring, Prediction, Ischemic heart disease, Data balancing, Rule 

induction CN2-SD. 
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