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 ضوارُ صفحِ:  

 از استفاده با قلبی ایسکمیک بیماری بینی پیصضناسایی عوامل موثر و 
 (YaHS) یسد سلامت طرح های داده و ماضین یادگیری های روش
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 هقالِ پضٍّطی

 

  

. است زازُ اذتػبظ ذَز ثِ رْبى زض ضا ثبلایی هیط ٍ هطي آهبض وِ است ّبیی ثیوبضی تطیي ضبیغ اظ ػطٍلی، ٍ للجی ّبی ثیوبضی هقذهِ:

 ّبی ضٍش اًَاع اظ استفبزُ ثب آى ثِ هستؼس افطاز ضٌبسبیی ٍ للجی ایسىویه ّبی ثیوبضی ثط هَحط هرتلف ػَاهل ضٌبسبیی ثِ حبضط همبلِ

 .است پطزاذتِ هبضیي یبزگیطی

 ثِ هطثَط ّبی زازُ هغبلؼِ، ایي زض. است ضسُ اًزبم( یبس) یعز هطزم سلاهت عطح ّبیزازُ ضٍی ثط حبضط پژٍّص رٍش بزرسی:

 زض. است ضسُ آٍضی روغ هرتلف سَال 300 ثب ًبهِ پطسص یه لبلت زض ًفط 10000 ثِ ًعزیه هرتلف ذغط ػَاهل ٍ ّب ثیوبضی سلاهت،

 ّبی ثیوبضی ثب وِ هْوی ػَاهل یبس، عطح زض ضسُ آٍضی روغ هرتلف هتغیطّبی ثستگی ّن هحبسجِ اظ استفبزُ ثب پژٍّص، ایي

 هستؼس افطازهطرػبت   هبضیي، یبزگیطی ّبی الگَضیتن ٍ ػَاهل اظ استفبزُ ثب سسپس. اًس ضسُ رستزَ ّستٌس، هطتجظ للجی ایسىویه

 .ضسًس ضٌبسبیی للجی ثیوبضی

 استطس، ذَى، ولستطٍل زیبثت، فطبضذَى، ذبًَازگی، للجی وبضیثی سبثمِ سي، هبًٌس ػَاهلی زّس هی ًطبى ّب اضظیبثی ًتبیذ ًتایج:

 اضتجبط للجی ایسىویه ثیوبضی ثب فطز تغصیِ ٍ زذبًیبت هػطف فیعیىی، فؼبلیت ذَاة، ویفیت ظًسگی، ویفیت افسطزگی، اضغطاة،

 ٍ ػویك ػػجی ضجىِ ضٍش ذَضِ، 5 ثب ّوسبیگی تطیي ًعزیه ضٍش هرتلف هبضیي یبزگیطی ّبی ضٍش ثیي اظ چٌیي ّن. زاضًس

 افطاز ضٌبسبیی زض ضا ػولىطز ثْتطیي تطتیت ثِ % 11/99 ٍ % 88/99 ،%94/99 همبزیط ثِ فطاذَاى اضظیبثی هؼیبض ثب لایِ چٌس پطسپتطٍى

  .اًس زاضتِ ثیوبض

 ویفیت هبًٌس ػَاهلی زازى ثْجَز افسطزگی، اضغطاة، استطس، ولستطٍل، زیبثت، فطبضذَى، رولِ اظ ػَاهلی وٌتطل گيزی: ًتيجِ

 سَی اظ. است هَحط یعز سبوٌبى سلاهت اضتمب زض زذبًیبت هػطف تطن ٍ افطاز تغصیِ الگَی فیعیىی، فؼبلیت ذَاة، ٍضؼیت ظًسگی،

 غطثبلگطی سٌتی ّبی ضٍش ثِ ًسجت هبضیي یبزگیطی ّبی ضٍش اظ استفبزُ ثب للجی ایسىویه ّبی ثیوبضی هستؼس افطاز ضٌبسبیی زیگط

 .ضَز هی اًزبم ووتط ّعیٌِ غطف ثب ٍ تط سطیغ گیطز، هی غَضت هرتلف ّبی آظهبیص اًزبم ٍ پعضه ٍ زضهبًی هطاوع ِث هطارؼِ ثب وِ

 

 ذغط ػَاهل هَحط، ػَاهل هبضیي، یبزگیطی للجی، ایسىویه ثیوبضی ّای کليذی: اصٍُ

 
 با قلبی ایسکويک بيواری بيٌی پيص ٍ هَثز ػَاهل ضٌاسایی .ییهیطظا هسؼَز لٌجطی، هْسیِ هْطرطزی، ظاضع فبعوِ احوسآثبزی، پَض ظاضع روبل ارجاع:

 32؛ 1403یعز هزلِ ػلوی پژٍّطی زاًطگبُ ػلَم پعضىی ضْیس غسٍلی  .(YaHS) یشد سلاهت طزح ّای دادُ ٍ هاضيي یادگيزی ّای رٍش اس استفادُ

(7 :)79-8067. 

                                                           

 ایران. یسد، یسد، داوشگبٌ کبمپیًتر، علًم گريٌ-1

 .ایران یسد، میبد، میبد، داوشگبٌ کبمپیًتر، مهىدسی گريٌ -2

 .ایران ،یسد صديقی، شهید پسشکی علًم داوشگبٌ ،غیرياگیر بیمبریهبی پژيهشکدٌ عريق، ي قلب تحقیقبت مرکس قلب، ببزتًاوی مرکس -3

 .ایران یسد، صديقی، شهید پسشکی علًم داوشگبٌ ،عريق ي قلب تحقیقبت مرکسپژيهشکدٌ بیمبریهبی غیرياگیر،  -4
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 قلبی ایسکويک بيواری بيٌی پيص هاضيي یادگيزی ّای رٍش
 

 هقذهِ

یه چبلص   (NCDs) ّبی غیط ٍاگیط افعایص ثبض ثیوبضی

هیلیَى  38ضت ػوَهی زض سطاسط رْبى است. ّط سبل، ثْسا

زٌّس. ایي  ت هیّب ربى ذَز ضا اظ زس ًفط ثِ ػلت ایي ثیوبضی

عَض اغلی زض وطَضّبی زض حبل تَسؼِ ضخ  ّبی ظٍزضس ثِ هطي

 اظ %82ّبی اذیط افعایص یبفتِ است. ثیص اظ  زّس ٍ زض سبل هی

ػَاهل  .ضَز هی هٌتست ٍاگیط غیط ّبی ثیوبضی ثِ ّب هطي ایي

ی ون، ذغط اغلی ضبهل اضبفِ ٍظى، فطبض ذَى ثبلا، فؼبلیت ثسً

 ظزُ ترویي .(1س )لیپیسهی ّستٌ اػتیبز ثِ هَاز هرسض ٍ زیس

 سٌسضم اظ یعز سبوٌبى ضْطستبى سَم یه حسٍز وِ ضَز هی

 20-74) روؼیت اظ %85 ثطًس؛ هی ضًذ( MetS) هتبثَلیه

 ثطای هطتجظ ذغط ػبهل زٍ زاضای %59 ٍ یه حسالل( سبلِ

 ثبلا، ذَى (. ػَاهلی هبًٌس ولستطٍل2ّستٌس ) هعهي ثیوبضی

 ضسُ گعاضش وطیسى سیگبض ٍ ثبلا ذَى فطبض لیپیسهی، زیس

 زض ٍظى اضبفِ ٍ چبلی ضیَع هَضز زض اذیط هغبلؼِ .(3) .است

 ٍ چبلی ضیَع وِ زاز ىًطب یعز زض سبل 30 ثبلای ثعضگسبلاى

 ثیطتط ظًبى زض ٍظى اضبفِ زضغس. است ضٍ ثِ افعایص ٍظى اضبفِ

ثیطتط است  ضٍستبّب ثب همبیسِ زض ضْطی هٌبعك زض ٍ هطزاى اظ

 زض هیط ٍ هطي پیطگیطی لبثل ػبهل تطیي هْن سیگبض .(4)

است  یعز روؼیت زض ضبیغ ذغط ػبهل ٍ است رْبى سطاسط

 ٍ ظًسگی سجه زض ًبسبلن تغییطات ٍ روؼیت افعایص ثب .(5)

 اظ ًبضی هیط ٍ ثطٍظ هطي هیعاى وِ ضٍز هی اًتظبض هحیظ،

 افعایص آیٌسُ زض غیطٍاگیط اظ رولِ ثیوبضی للجی ّبی ثیوبضی

آهَظش ذَزهطالجتی ضبهل سجه ظًسگی سبلن ثیوبضاى  .یبثس

تَاًس  للجی، وٌتطل فبوتَضّبی ذغط ٍ هػطف غحیح زاضٍّب هی

رسی زض ایي افطاز رلَگیطی وٌس. یىی اظ  اظ ثطٍظ حَازث

ّبی ون ّعیٌِ ثطای آهَظش ذَزهطالجتی ثیوبضاى هعهي،  هسل

آهَظش غیطحضَضی، تبهیي ًیبظّبی هرتلف افطاز ثِ غَضت 

ای  زض هغبلؼِ ثبضس. ّبی هزبظی ایي افطاز هی ثطذظ ٍ هطبٍضُ

( ثِ ثطضسی ػَاهل ذغطظای للجی ٍ 6ظازُ ٍ ّوىبضاى ) ًزفملی

ّب ایي  تحطن پطزاذتٌس. آى ی زض هطزاى سبلوٌس فؼبل ٍ ونػطٍل

زض ضْط ضضت ثط ضٍی زٍ گطٍُ افطاز  1394پژٍّص ضا زض سبل 

ّب زضیبفتٌس وِ  تحطن اًزبم زازًس. آى سبلوٌس فؼبل ٍ سبلوٌس ون

ػطٍلی زض سبلوٌساى فؼبل ٍ  للجیّبی  ثیوبضیػَاهل ذغطظای 

لی اوخط ٍ ستا تحطن ووتط زض همبیسِ ثب سبلوٌساى ون

سبلوٌساى فؼبل ًیع زاضای حسالل یه یب چٌسیي ػبهل ذغطظای 

ّبی اذیط ًمص ػَاهل ضٍاًی اظ  زض سبل .ّستٌس ػطٍلیٍ  للجی

لجیل استطس، اضغطاة ٍ افسطزگی زض ثطٍظ ٍ تطسیس 

ّبی للجی ٍ ػطٍلی ثیص اظ پیص هَضز تَرِ لطاض گطفتِ  ثیوبضی

( زض پژٍّطی ثِ 7) است. ثطای ایي هٌظَض فلاح ٍ ّوىبضاى

ثطضسی ًمص ػَاهل ضٍاًی ٍ فؼبلیت فیعیىی ثط ذغط اثتلا ثِ 

ّبی للجی ثب استفبزُ اظ هؼبزلات سبذتبضی زض افطاز  ثیوبضی

ّب زضیبفتٌس وِ ضیَع  اًس. آى ذتِزاثعضگسبل ضْطستبى یعز پط

افسطزگی، اضغطاة ٍ استطس زض ضْط یعز ثبلا است ٍ فؼبلیت 

ّبی ضٍاًطٌبذتی ٍ ذغط اثتلا ثِ  ي سبظُفیعیىی ًمص هیبًزی ثی

ّبی للجی ٍ ػطٍلی تحت تبحیط  ثیوبضی .ّبی للجی ضا زاضز ثیوبضی

گطٍّی اظ ػَاهل لبثل تؼسیل ٍ غیط لبثل تؼسیل اظ رولِ سي 

ی تَزُ  ثبلا، زیبثت، فطبضذَى ثبلا، سبثمِ فبهیلی، ضبذع ًوبیِ

ژٍّطی ( زض پ8ثسًی ٍ افعایص ٍظى است. هحوسی ٍ ّوىبضاى )

ّبی للجی ٍ ػطٍلی  ثِ ثطضسی ثطآٍضز سْن زیبثت ثط ثبض ثیوبضی

ّبی زیبثت هَرَز زض پبیگبُ  زازُ زضضْطستبى یعز ثب استفبزُ اظ

زازُ هغبلؼِ یبس پطزاذتٌس. ًتیزِ ایي هغبلؼِ ًطبى زاز، سْن 

ی للجی ٍ ػطٍلی ثیوبضی زیبثت زض وبّص ثبض لبثل اًتسبة ثیوبض

 6/23ضیَع زیبثت ثِ غفط ثطسس، ثطاثط وِ  زض ظًبى زض غَضتی

وِ ضیَع زیبثت زض ظًبى ثِ هتَسظ وطَضی  زضغس ٍ ٌّگبهی

زضغس  3/0زضغس ضسبًیسُ ضَز، ثطاثط  3/20هؼبزل  1388سبل 

است. سْن ثیوبضی زیبثت زض وبّص ثبض لبثل اًتسبة ثیوبضی 

للجی ٍ ػطٍلی زض هطزاى ضْطستبى یعز اگط ضیَع زیبثت ثِ غفط 

زضغس ٍ زض غَضتی وِ ضیَع زیبثت ثِ هتَسظ  6/10ثط ثطسس ثطا

زضغس است.  2/1زضغس ضسبًیسُ ضَز ثطاثط  7/17وطَضی هؼبزل 

( ثِ ثطضسی ػَاهل 9زض پژٍّطی زیگط هیطظایی ٍ ّوىبضاى )

 10000ّبی ایسىویه للجی زض ثیي  ذغط لبثل تؼسیل ثیوبضی

ٍزُ ًفط اظ سبوٌبى پٌذ هٌغمِ ثعضي ضْطزاضی ضْط یعز زض هحس

ّب پس اظ تزعیِ ٍ تحلیل  سبل پطزاذتٌس. آى 69-20سٌی 

تحطوی  اعلاػبت افطاز زضیبفتٌس وِ ػبزات غصایی ًبسبلن ٍ ون

تطیي ػَاهل ذغطظای لبثل تؼسیل ثیوبضی للت ٍ ػطٍق زض  ضبیغ
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  ٍ ّوکاراىاحوذآبادی  پَر سارع جوال
 

( ثب 10ضْط یعز ّستٌس. زض پژٍّطی زیگط استَاضفط ٍ ّوىبضاى )

( ثِ ثطضسی PARضٌبسبیی ضیسه لبثل اًتسبة روؼیت )

ّبی للجی ٍ ػطٍلی پطزاذتٌس.  ػَاهل اغلی ذغطظای ثیوبضی

ٍ فبغلِ هؼتجط  PARًَیسٌسگبى ایي پژٍّص ثؼس اظ ثطضسی 

تطیي ػَاهل ذغط ثطای  ثیعی هطثَعِ زضیبفتٌس وِ هؼوَل

بلی ضىوی چّبی للجی ٍ ػطٍلی، فؼبلیت ثسًی ًبوبفی ٍ  ثیوبضی

تطیي ػبهل  تطل، لَیاست. سي ثِ ػٌَاى یه ػبهل غیطلبثل وٌ

ّبی للجی ٍ  ٌیي ثیوبضیچ ّبی للجی است. ّن زض تؼییي ثیوبضی

ضًَس. زض هزوَع  ػطٍلی ػوستب ثِ فطبضذَى ثبلا ًسجت زازُ هی

تَاى زضیبفت وِ ػَاهلی هبًٌس  اظ هَاضز هغطح ضسُ هی

ّبی ضٍاًی، سي، افعایص ٍظى، زیبثت،  تحطوی، هَلفِ ون

ّب للجی هَحط  صیِ ًبسبلن زض ثیوبضیفطبضذَى، سبثمِ فبهیلی ٍ تغ

ّب ثط اسبس تزطثِ افطاز ذجطُ ٍ  ّستٌس. ایي ػَاهل عی سبل

ّب ٍ  بیصهترػع زض ظهیٌِ ثیوبضی للجی ٍ هحممبى ثب اًزبم آظه

زست آهسُ است. ّسف اظ پژٍّص  ثب غطف ظهبى ٍ ّعیٌِ ثِ

ّبی  حبضط ضٌبسبیی ػَاهل غیطآظهبیطگبّی هَحط ثط ثیوبضی

لجی زض یه روؼیت ثعضي سبوٌبى ضْطستبى یعز ثب ایسىویه ل

استفبزُ اظ اثعاضّبی َّش هػٌَػی ٍ ثب غطف ظهبى ٍ ّعیٌِ 

 ذیلی ون است. 

 رٍش بزرسی

ًگط سلاهت  ّبی وََّضت آیٌسُ ب استفبزُ زازُایي هغبلؼِ ث

 1393عز اظ سبل ًفط اظ هطزم ی 10000وِ ضٍی  هطزم یعز )یبس(

است. ثطای ایي هٌظَض اثتسا اظ عطیك ارطا ضسُ  زضحبل اًزبم است،

ّبی هَرَز زض پبیگبُ زازُ  ( ٍیژگیCorrelation) ثستگی ّن

ّب استرطاد ضسُ ٍ سپس  تطیي ٍیژگی یبس ثب ثیوبضی للجی، هْن

ّبی هرتلف یبزگیطی هبضیي افطاز هستؼس  ثب استفبزُ اظ الگَضیتن

زض عطح یبس اثتسا یه  اًس. ثیوبضی للجی ضٌبسبیی ضسُ

ای زض هَضز  ٌسگعیٌِچسَال هرتلف  300ًبهِ ضبهل  پطسص

ثب استفبزُ اظ ثطذی اظ اعلاػبت سلاهت ٍ ثیوبضی افطاز 

فؼبلیت ثسًی،  IPAQّبی هؼتجط رْبًی اظ لجیل  ًبهِ پطسص

DASS-21  ٍ ضٍاًطٌبسیRose طریع ثیوبضی للجی آهبزُ ٍ ت

 ًبهِ اظ تمطیجب سپس سَالات پطسص سٌزی ضسُ است.اػتجبض

غَضت حضَض زض هٌبظل افطاز  سبوٌبى ضْط یعز ثًِفط اظ  10000

آٍضی  پطسیسُ ٍ اعلاػبت آًْب روغ 1393-1394ّبی  عی سبل

ضسُ است. لاظم ثِ شوط است اعلاػبت ایي افطاز، ّط پٌذ سبل 

تؼساز سَالات  1گیطًس. رسٍل  یىجبض هَضز اضظیبثی هزسز لطاض هی

 زّس. ا ًطبى هیًبهِ یبس ض ّبی هرتلف پطسص هطثَط ثِ لسوت

ای ٍ ثط اسبس وسپستی  غَضت ذَضِ گیطی هغبلؼِ یبس ثِ ًوًَِ

ًفطی اًتربة  50ذَضِ  200اًزبم ضسُ است. ثطای ایي هٌظَض 

 10گطٍُ سٌی ثب حس فبغلِ  5ضس. ربهؼِ هَضز ثطضسی، افطاز 

اًس. زض  سبل سبوي ضْطستبى یعز ثَزُ 70سبل تب  20سبل اظ 

است تب حس اهىبى تؼساز افطاز ّط  گیطی سؼی ضسُ ٌّگبم ًوًَِ

گیطی ػلاٍُ ثط  گطٍُ سٌی ًعزیه ثِ ّن ثبضٌس. زض حیي ًوًَِ

گیطی  ًبهِ، فطبضذَى، لس ٍ ٍظى افطاز ًیع اًساظُ تىویل پطسص

ای رْت  ًبهِ گیطی، ثِ افطاز زػَت است. زض پبیبى ًوًَِ  ضسُ

حضَض زض آظهبیطگبُ هطوعی ٍ تحَیل ًوًَِ ذَى ثطای اًزبم 

هبیطبت ذَى ٍ شذیطُ زض ثیَثبًه ثطای وبضّبی تحمیمبتی آظ

زضغس اظ افطاز زض هطحلِ اٍل  40حسٍز آیٌسُ زازُ ضسُ است. تٌْب 

آٍضی ضس  ّب روغ ثِ آظهبیطگبُ هطارؼِ ًوَزُ ٍ ًوًَِ ذَى آى

ّبی اذیط، َّش هػٌَػی ثِ ػٌَاى یىی اظ  زض سبل (.11)

ّبی  زض حَظُغَضت گستطزُ ِ ّبی ػلَم فٌبٍضی، ث پیططفت

پعضىی هَضز استفبزُ لطاض گطفتِ است.   هرتلفی اظ رولِ ػلَم

ّبی ربلت وبضثطز َّش هػٌَػی زض ػلَم پعضىی،  یىی اظ رٌجِ

ّب ٍ  ثیٌی زلیك ٍ ظٍزٌّگبم ثیوبضی تَرِ زض پیص تَاًبیی لبثل

ّبی َّش هػٌَػی  الگَضیتنضٌبسبیی ػَاهل هَحط ثط آًْبست. 

ثیوبضاى،  ّبی ثعضي ٍ اعلاػبت پعضىیُ ثب تحلیل زاز تَاًٌس هی

ّب ضا ضٌبسبیی وطزُ ٍ ثِ پعضىبى ووه  الگَّبی پٌْبى زض زازُ

ّب ضا وبّص  وٌٌس تب ثب الساهبت پیطگیطاًِ، احتوبل ٍلَع ثیوبضی

. ایي الساهبت ّب ضا ضٌبسبیی وٌٌس ٍ ػَاهل هَحط ثط ثیوبضی زٌّس

اظ  .ل زاضتِ ثبضٌستَاًٌس ثْجَز سغح سلاهتی ربهؼِ ضا ثِ زًجب هی

ایٌطٍ ّسف ایي پژٍّص استفبزُ اظ َّش هػٌَػی زض تطریع 

ػَاهل هَحط ثط ثیوبضی للجی ٍ ضٌبسبیی ظٍزٌّگبم افطاز هستؼس 

ای  ایي ثیوبضی است. پس اظ ثطضسی پبیگبُ زازُ یبس، اثتسا ذلاغِ

آٍضزُ ضس. زض ازاهِ ّط یه اظ  1زض ضىل  اظ ضٍش پیطٌْبزی

 ی ثب رعئیبت آٍضزُ ضسُ است.هطاحل ضٍش پیطٌْبز
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 پبیگبُ زازُ یبس ّبی ٍیژگیزاهٌِ : 1رسٍل

 ػٌَاى سَالات
 ّای پزسطٌاهِ ضوارُ سَال

(Test) 

)سي، رٌس، هست  سَالات اٍلیِ
البهت زضهحل، ثَهی ثَزى یب 

ًجَزى، هیعاى تحػیلات، تؼساز 
 اػضب ذبًَاض ٍ ٍضؼیت تبّل(

1-8 

فطبضذَى سیستَلیه، 
ل، هحسٍزُ فطبضذَى زیبستَ

 ًوبیِ تَزُ ثسًی
9-11 

 17-12 سَالات فؼبلیت ثسًی
 28-18 سَالات ٍضؼیت ذَاة

 32-29 سَالات ضٍاى
 53-33 سَالات ٍضؼیت ضٍحی
 61-54 سَالات ویفیت ظًسگی

ّبی  سَالات ثیوبضی
هعهي)ثیوبضی للجی، فطبضذَى، 
 زیبثت، ولستطٍل ذَى ٍ غیطُ(

62-157 

 179-158 سَالات سبثمِ رطاحی
 186-180 سَالات زّبى ٍ زًساى

 196-187 سَالات حَازث
 233-197 سَالات ػبزات غصایی
 241-234 سَالات ٍضؼیت ضغلی

 252-242 سَالات عت سٌتی
سَالات ٍضؼیت هػطف 
 زذبًیبت ٍ هَاز هرسض

253-263 

 273-264 سبیط سَالات
 300-274 سَالات ٍیژُ ظًبى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 رْت ضٌبسبیی ػَاهل هَحط ثط ثیوبضی للجی ٍ افطاز هستؼس ایي ثیوبضی ضٍش پیطٌْبزی بیًو ضًٍس: 1 ضىل
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  ٍ ّوکاراىاحوذآبادی  پَر سارع جوال
 

 ّا پزداسش دادُ پيص

آٍضزُ ضسُ  1پطزاظش ّوبًغَض وِ زض ضىل  هطحلِ پیص

 هطحلِ است: 3است ضبهل 

ّب: زض ایي هطحلِ ثطای ایٌىِ ّوِ  وطزى زازُ ًطهبل -1

بحیط یىسبًی زض ّب زض زاهٌِ یىسبًی لطاض ثگیطًس ٍ ت ٍیژگی

سبظی اظ  ّبی ًطهبل تطریع زاضتِ ثبضٌس اظ ضٍش

استفبزُ ضسُ  Standard Scaler   ٍRobust Scalerلجیل

 (.12است )

 Missingضسُ ) ّبی گن ّبی حل هطىل زازُ ضٍش -2

valuesّبیی وِ زضغس ثبلایی  (: زض ایي هطحلِ اثتسا ٍیژگی

ذبلی ّط  ( زاضًس حصف ضسُ ٍ سپس همبزیطNullهمساض ذبلی )

ّبی  ستچٍیژگی ثط اسبس همساض هس ّط ٍیژگی ٍ ثب تَرِ ثِ ثط

 اًس. ضوَضزّبی ثب ولاس یىسبى پط ضسُ

ّبی  ّبی ضفغ هطىل ًبهتَاظى ثَزى زازُ ضٍش -3

ُ اظ ثطضسی زست آهسِ ّبی هرتلف: ثطاسبس ًتبیذ ث ولاس

پبیگبُ زازُ یبس ًبهتَاظى تطریع زازُ  ّبی پبیگبُ یبس، زازُ

تطیي هطىل پبیگبُ زازُ ًبهتَاظى، سَق زاضتي  عضيضسُ است. ث

ثٌس ثِ ولاس ثب زازُ اوخطیت است. ثطای حل هطىل  عجمِ

 Oversamplingًبهتَاظى ثَزى زض ایي پژٍّص زٍ ضٍش ثب ًبم 

 ٍSmote  استفبزُ ضسُ است. زض ضٍشOversampling ،

ضَز تب ثِ تؼساز  ّبی ولاس حسالل وپی ٍ تىخیط هی ًوًَِ

ٍالغ ّط  ی ولاس حساوخط ًعزیه ضَز. زض ایي ضٍش زضّب ًوًَِ

(. زض ضٍش 13ضَز ) ٌسیي ثبض تىطاض هیچًوًَِ ولاس حسالل 

Smote ًَِّبی  ثط ذلاف ضٍش اٍل ثِ ربی وپی وطزى ًو

ّبی رسیسی زض ّوسبیگی  ولاس حسالل، ثب تَلیس ًوًَِ

ضَز. ایي ضٍش ثب  سبظی زازُ اًزبم هی ّبی هَرَز، هتَاظى ًوًَِ

تطیي ّوسبیگی ٍ ثب  ًعزیه Kستفبزُ اظ هفَْم الگَضیتن ا

ٌس ًوًَِ هطبثِ ضا اًتربة وطزُ ٍ ثب چّب  گیطی فبغلِ اًساظُ

ّب ًوًَِ رسیس ضا ایزبز  ّب ٍ زض ّوسبیگی آى استفبزُ اظ آى

 (.14وٌس ) هی

 اًتخاب ٍیضگی

ّبی لاظم ٍ  پطزاظش هطحلِ ثؼسی پس اظ اًزبم پیص

ّبی هْن ٍ هَحط ثطای  تربة ٍیژگیّب اً سبظی زازُ آهبزُ

ّبست. ثطای ایي هٌظَض اظ  تطریع سبلن یب ثیوبض ثَزى ًوًَِ

( ثب استفبزُ اظ تبثغ correlationثستگی ) هفَْم ّن

Dataframe.corr  ًِهَرَز زض وتبثربPandas  ُاستفبزُ ضس

ثستگی هطَْض پیطسَى استفبزُ  است. ایي تبثغ اظ ضٍش ّن

ع ٍاثستگی زٍ هتغیط یب ٍیژگی ضا ًطبى وٌس ٍ هیعاى ٍ ًَ هی

ثستگی ثطای ثطضسی  (. زض ایي پژٍّص اظ هفَْم ّن15زّس ) هی

ّب ثب ستَى هطثَط ثِ ثیوبضی  هیعاى ٍاثستگی توبم ستَى ٍیژگی

آهسُ اظ ّوجستگی  زست ػسز ثِللجی استفبزُ ضسُ است. 

 1آهسُ ثطاثط زست  هتغیط است. اگط ػسز ثِ -1ٍ  1یي پیطسَى ث

هستمین وبهل ثیي زٍ هتغیط )زٍ ٍیژگی(   ضس ثیبًگط ضاثغِثب

است. ضاثغِ هستمین ثسیي هؼٌبست وِ اگط یىی اظ هتغیطّب 

یبثس. اگط  عایص )وبّص( هیافعایص )وبّص( یبثس، زیگطی ًیع اف

غیط   ثبضس ًطبى زٌّسُ ضاثغِ -1ثطاثط زست آهسُ  ػسز ثِ

هتغیط، هتغیط هستمین ثیي زٍ هتغیط است یؼٌی ثب افعایص یه 

آهسُ ثِ غفط ًعزیه  زست وٌس. اگط ػسز ثِ ّص پیسا هیزیگط وب

زٌّسُ ایي است وِ ثیي زٍ هتغیط ضاثغِ ذغی ٍرَز  ضَز، ًطبى

ّبی هْن ثِ  زض پبیبى پس اظ استرطاد ٍیژگی (.16ًساضز )

ضٌبسبیی افطاز هستؼس ثیوبضی ٍ سبلن ثب استفبزُ اظ اًَاع 

ذتِ ضسُ است. ثطای ایي هٌظَض ّبی یبزگیطی هبضیي پطزا ضٍش

ّبی یبزگیطی هبضیي  زض ایٌزب تَضیح هرتػطی اظ ضٍش

 استفبزُ ضسُ آٍضزُ ضسُ است.

 Support Vector Machineهاضيي بزدار پطتيباى )

(SVM)): ّبی یبزگیطی  ایي ضٍش یىی اظ هطَْضتطیي ضٍش

ثٌسی است وِ ػوَهیت ثسیبض ثبلایی ضا ایزبز  هبضیي ثطای عجمِ

اثطغفحِ رساوٌٌسُ  ٌس. ایسُ اغلی زض ایي ضٍش یبفتيو هی

تطیي فبغلِ ثیي اثطغفحِ ٍ ًوًَِ  وِ ثیص است، ثِ غَضتی

ّب ایزبز ضَز ٍ زض ًتیزِ ػوَهیت هسل افعایص یبثس. ایي  ولاس

ّب هغطح ضس،  ضٍش اثتسا ثطای پیسا وطزى هطظ ذغی ثیي ولاس

 ًیع ثب یسُ ثب فضبی ٍیژگی ثبلاچاهب ایي ضٍش زض هسبئل پی

استفبزُ اظ هفَْم وطًل زض پیسا وطزى هطظّبی غیطذغی 

 (.16ػولىطز ثسیبض هٌبسجی زاضز )

ثٌسی فضبی  ایي عجمِ (:Decision tree)  درخت تصوين

وٌس. ایي  غَضت سلسلِ هطاتجی تمسین هی زازُ آهَظضی ضا ثِ
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ّب ضا ثط اسبس هؼیبضی وِ  عَض هىطض هزوَػِ زازُ ضٍش ثِ

ًوبیس. وِ زض آى اظ وٌس، تمسین هی اوخط هیرساسبظی ضا حس

ّب استفبزُ ّب ثطای تمسین زازُضطط ثط ضٍی همساض ٍیژگی

ّبی ثطي لطاض زازُ ضًَس زضستی زض گطُ ّب ثِضَز تب زازُ هی

(17,16.) 

تطیي ٍ ایي ضٍش یىی اظ ضایذ (:Naïve bayesبيش سادُ )

بس تئَضی ثٌس آهبضی است وِ ثط اسّبی عجمِ تطیي ضٍش سبزُ

ش اظ لضیِ ثیع ثطای هحبسجِ ٍ وٌس. زض ایي ضٍ ثیع ػول هی

ضسُ هتؼلك ثِ یه  ثیٌی احتوبل یه ٍیژگی هطرع پیص

ّب هستمل اظ  ضَز. زض ثیع سبزُ ٍیژگی ولاس ذبظ استفبزُ هی

 (.17ضًَس ) ّن زض ًظط گطفتِ هی

ایي ضٍش  (:Logistic regressionرگزسيَى لجستيک )

ضَز. زض ایي ثٌسی استفبزُ هی ظَض عجمِهٌ ثطذلاف ًبهص ثِ

ّب هحبسجِ ضٍش احتوبل ػضَیت زازُ زض ّط یه اظ ولاس

گیطز وِ هبوعیون احتوبل  ضَز ٍ ًوًَِ ثِ ولاسی تؼلك هی هی

 (.18ضا زاضز )

K - ّا ) تزیي ّوسایِ ًشدیکK-Nearest Neighbors 

(KNN):) ُعَض  ثٌسی است وِ ثِ ّبی عجمِ تطیي ضٍش اظ سبز

ثٌسی ضا اًزبم  ّب ٍ ثسٍى سبذت هسل عجمِتمین اظ ضٍی زازُهس

وِ تؼساز  kزّس. تٌْب پبضاهتط لبثل تٌظین ثطای ایي ضٍش هی

ثٌسی ثطچست زازُ  ثبضس. ثطای عجمِ ًمبط ّوسبیِ است، هی

زازُ ًعزیه ثِ آى  kهَضزثطضسی ثط اسبس ثطچست اوخطیت 

 (.19ضَز ) تؼییي هی

یىی زیگط اظ  (:Random forest)جٌگل تصادفی 

ّبی یبزگیطی هبضیي، الگَضیتن رٌگل تػبزفی است. اظ  الگَضیتن

ثٌسی ٍ ّن هسبئل ضگطسیَى  ایي الگَضیتن ّن زض هسبئل ولاسِ

ضَز. الگَضیتن رٌگل تػبزفی اظ ذبغیت یبزگیطی  استفبزُ هی

وٌس ٍ اظ  ( استفبزُ هیEnsemble learningگطٍّی )

تطىیل ضسُ است. ًتیزِ ًْبیی ػوك  ای اظ زضذتبى ون هزوَػِ

ػوك سبذتِ ضسُ  گیطی ًتبیذ زضذتبى ون ثب استفبزُ اظ ضای

ضَز. ایي ذبغیت ثبػج ضسُ تب الگَضیتن رٌگل  هطرع هی

ّبی ًَیعزاض ٍ هسبئل ثب زازُ ًبهتَاظى  تػبزفی زض ثطاثط ًوًَِ

 (.17ػولىطز هٌبسجی زاضتِ ثبضس )

ٌس هسل چویت ضٍش آزاثَست اظ تط (:Adaboost) آدابَست

یسُ سبذتِ چّب ثطای حل هسبئل پی ضؼیف ٍ ثب تمَیت وطزى آى

غَضت سلسلِ هطاتجی آهَظش ِ ّب ث ضسُ است. زض ایي ضٍش هسل

ّبی لجلی است ٍ  ثیٌٌس. ّط هسل ّسفص ضفغ ایطازات هسل هی

اًس  ّبی لجلی ًتَاًستِ ّبیی است وِ هسل توطوعش ضٍی ًوًَِ

ّبیی  ًوًَِ ٍظى ی ایي هٌظَضثٌسی وٌٌس. ثطا ثِ زضستی عجمِ

ّبیی  ٍ ٍظى ًوًَِ ضَز هی ووتط ثٌسی ضسُ اًس عجمِ زضست وِ

وبض هسل ثؼسی  ضَز. ثب ایي هی ثیطتط ضسُ ثٌسی عجمِ اضتجبُ وِ

ضَز وِ وزب ثبیس توطوع وٌس ٍ سؼی وٌس چِ  هتَرِ هی

 (.20س )وٌ ثٌسی عجمِّبیی ضا زضست  ًوًَِ

 (:Deep Neural Network) ضبکِ ػصبی ػويق

ای اظ یبزگیطی هبضیي است ٍ اهطٍظُ  یبزگیطی ػویك ظیطهزوَػِ

هؼوبضی ضجىِ ػػجی ػویك،  .وبضثطز زاضز هرتلفیزض هسبئل 

 Artificial Neural) یبفتِ ضجىِ ػػجی هػٌَػی تَسؼِ

Network (ANN)) ِسبظی ػولىطز  است وِ ثب ّسف ضجی

. ضجىِ ّبی هغع اًسبى ثطای یبزگیطی عطاحی ضسُ است ًطٍى

ی اغلی، یه لایِ ٍضٍزی، یه  ػػجی هػٌَػی پبیِ اظ سِ لایِ

لایِ پٌْبى ٍ یه لایِ ذطٍری تطىیل ضسُ است. ایي ضجىِ 

ّب ضا ثِ ّن هطتجظ  ّبیی وِ لایِ ّب ضا ثب استفبزُ اظ ٍظى ٍضٍزی

زّس. زض ٍالغ  هٌبست ًگبضت هی ذَثی ثِ ذطٍری وٌٌس ثِ هی

آیس. ثب  زست هی ّب ثِ ضٍزیغَضت تبثؼی اظ ٍ همساض ذطٍری ثِ

ّبی ػػجی ػویك  تَاى ضجىِ ّبی پٌْبى هی افعایص تؼساز لایِ

سبظی ضٍش  زض پژٍّص حبضط ثطای پیبزُ .ٍرَز آٍضز ضا ثِ

  Pandasی  ًَیسی پبیتَى، اظ وتبثربًِ پیطٌْبزی اظ ظثبى ثطًبهِ

ثطای  Scikit-learnثطای پطزاظش پبیگبُ زازُ یبس، اظ وتبثربًِ 

ّبی یبزگیطی هبضیي ٍ اظ وتبثربًِ  سبظی اًَاع ضٍش پیبزُ

Tensorflow  ثطای عطاحی ضجىِ ػػجی ػویك پیطٌْبزی

 استفبزُ ضسُ است

 ًتایج

 1ثطای ثطضسی ًتبیذ ضٍش پیطٌْبزی اثتسا عجك ضىل 

هطاحل ضٍش وبض اًزبم ضسُ است. ثطای ایي هٌظَض اثتسا پبیگبُ 

ّبی لاظم  پطزاظش زازُ یبس هَضز ثطضسی لطاض گطفتِ ٍ پیص

ّبی هَرَز زض پبیگبُ زازُ  اًزبم ضسُ است. زاهٌِ اػساز ٍیژگی
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ّب هحسٍزُ اػساز توبم  سبظی زازُ هتفبٍت است ٍ ثب اًزبم ًطهبل

ّب زض زاهٌِ یىسبًی لطاض زازُ ضسُ است. سپس  ٍیژگی

حصف ضسُ ٍ همبزیط گن  Nullتطیي همساض  ّبیی ثب ثیص ٍیژگی

همساض هس ٍیژگی هَضز ًظط هحبسجِ ضسُ ّط ضوَضز ثط اسبس 

ّبی ضفغ هطىل ًبهتَاظى ثَزى  ضسُ است. ٍ زض ًْبیت ضٍش

ّبی پبیگبُ زازُ یبس اًزبم ضسُ است. پس اظ  ّبی ولاس زازُ

ثَط ثِ ثیوبضی للجی ایي ثطضسی پبیگبُ زازُ یبس ٍ ٍیژگی هط

ًفط هَرَز زض ایي پبیگبُ زازُ،   9965زست آهس وِ اظ  ًتیزِ ثِ

ست ثیوبضی ایسىویه للجی، تؼساز چًفط زاضای ثط 854 تؼساز

ست سبلن )ػسز غفط ثطای افطاز سبلن زض چًفط زاضای ثط 8913

ست ّستٌس. چًفط فبلس ثط 198ًظط گطفتِ ضسُ است( ٍ تؼساز 

زست آهسُ تؼساز افطاز ولاس سبلن تمطیجب  ثب تَرِ ثِ اػساز ثِ

فغ ایي هطىل زٍ ثطاثط تؼساز افطاز ولاس ثیوبض است. ثطای ض 10

تط تَضیح زازُ ضسُ،  وِ پیص smote  ٍOversamplingضٍش 

ًبهتَاظى ثَزى پبیگبُ زازُ یبس ضا  2هؼطفی ضسُ است. ضىل 

زض ازاهِ، هطحلِ استرطاد ٍیژگی ثؼس اظ  .زّس ًطبى هی

سبظی پبیگبُ زازُ یبس اًزبم ضسُ است. پبیگبُ زازُ زاضای  آهبزُ

ًفط هطزم استبى  10000حسٍز  ٍیژگی اعلاػبت سلاهت اظ 300

ّبی هَحط زض ثیوبضی للجی اظ  یعز است. ثطای تؼییي ٍیژگی

ّب ثب ٍیژگی هطثَط ثِ ثیوبضی  هفَْم ّوجستگی ثیي ّوِ ٍیژگی

ثستگی ثب  تطیي ّن ٍیژگی ثب ثیص 57للجی استفبزُ ضسُ است ٍ 

ثیوبضی للجی اًتربة ضسُ است وِ ثب تبییس افطاز ذجطُ ّوطاُ 

ثستگی ایي  ًوَزاض لسضهغلك اًساظُ همساض ّن 3. ضىل ثَزُ است

ایسىویه للجی ضا ًطبى   ّب ثب ٍیژگی هطثَط ثِ ثیوبضی ٍیژگی

ًطبى زازُ ضسُ است ٍ ثب تَرِ  3زّس. ّوبًغَض وِ زض ضىل  هی

تَاى ًتیزِ گطفت وِ سَالاتی اظ  ثِ هغبلؼبت اًزبم ضسُ هی

بثت، فطبضذَى، تطیي ػبهل، ثیوبضی زی رولِ سي ثِ ػٌَاى هْن

ولستطٍل ذَى ثبلا، سبثمِ ثیوبضی للجی ذبًَازگی، ویفیت 

ّبی ضٍاًی ٍ تغصیِ  ظًسگی، فؼبلیت ثسًی، ویفیت ذَاة، ثیوبضی

اًس. رسٍل  ثِ ػٌَاى ػَاهل هْن زض ثیوبضی للجی ضٌبسبیی ضسُ

ّب یب سَالات هْن ضٌبسبیی ضسُ ثط اسبس هفَْم  ٍیژگی 2

زّس. هطبّسُ سَالات  ًطبى هی ثستگی ثب ثیوبضی للجی ضا ّن

ًبهِ پبس اظ عطیك  هَحط ثط ثیوبضی للجی ٍ زستطسی ثِ پطسص

 پصیط است.  اهىبى http://www.yahs.irلیٌه 

ّبی پبیگبُ زازُ ثِ  ّبی هَحط، زازُ پس اظ ضٌبسبیی ٍیژگی

 ( ٍ آظهبیصTrain) زض زٍ گطٍُ آهَظش 20ثِ  80ًسجت 

(Testتمسین ) َّبی هرتلف یبزگیطی  ضیتنثٌسی ضسُ ٍ اظ الگ

ّب ٍ ضٌبسبیی افطاز سبلن ٍ افطاز  ثٌسی ٍیژگی هبضیي ثطای زستِ

 زاضای ثیوبضی للجی استفبزُ ضسُ است. 

ثطای اضظیبثی ضٍش پیطٌْبزی اظ هؼیبضّبی اضظیبثی هرتلف 

هبًٌس زلت، غحت ٍ فطاذَاى استفبزُ ضسُ است. ایي هؼیبضّب ثب 

(. 21اًس ) آضفتگی هحبسجِ ضسُْبض هَلفِ هبتطیس چاستفبزُ اظ 

 زّس. فطهَل ایي هؼیبضّب ضا ًطبى هی 3رسٍل 

  زٌّسُ ىًطب TP  (True Positive)ّب هَلفِ زض ایي فطهَل

ثیوبضاًی است وِ تَسظ ضٍش پیطٌْبزی زضست تطریع زازُ 

ثیبى وٌٌسُ تؼساز افطاز  TN (True Negative)اًس. هَلفِ  ضسُ

ِ زضستی تطریع زازُ سبلوی است وِ ضٍش پیطٌْبزی ث

تؼساز افطاز سبلوی وِ  FP   (False Positive)است، هَلفِ

ضٍش پیطٌْبزی ثِ اضتجبُ ثِ ػٌَاى ثیوبض ضٌبسبیی وطزُ ٍ 

وٌٌسُ تؼساز افطاز ثیوبضی  ثیبى FN (False Negative)هَلفِ 

وِ ضٍش پیطٌْبزی ثِ اضتجبُ ثِ ػٌَاى افطاز سبلن ضٌبسبیی 

ص سؼی ثط ضٌبسبیی حساوخطی افطاز وطزُ است. زض ایي پژٍّ

هستؼس ثیوبضی للجی است، اظ ایي ضٍ هؼیبض فطاذَاى ثسیبض هْن 

است. زض ازاهِ اضظیبثی ضٍش پیطٌْبزی ثب استفبزُ اظ تىٌیه 

Smote ُّب ٍ اًَاع  ثطای ضفغ هطىل ًبهتَاظى ثَزى زاز

آٍضزُ  4ثٌس زض رسٍل  ّبی یبزگیطی هبضیي ثِ ػٌَاى عجمِ ضٍش

ثٌس پژٍّص  سغح ظیط ًوَزاض ثْتطیي عجمِ 4ضسُ است. ضىل 

 زّس ربضی ضا ًوبیص هی
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 قلبی ایسکويک بيواری بيٌی پيص هاضيي یادگيزی ّای رٍش
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ّبی پبیگبُ زازُ یبس : ًبهتَاظى ثَزى زاز2ُضىل

 

 

 

 

 

 

 

 
 ّب ثب ثیوبضی للجی ثستگی ٍیژگی ی هَحط زض ثیوبضی ایسىویه للجی ثط اسبس ّنّب : ٍیژگی3ضىل

 

 .ّب ٍیژگی ثستگی ّبی هَحط اًتربة ضسُ ثط ثیوبضی للجی ثب استفبزُ اظ هفَْم ّن ٍیژگی: 2 رسٍل

 (Test) ّا ضوارُ سَال ػٌَاى سَالات

سَالات اٍلیِ)سي، رٌس، هست البهت زضهحل، ثَهی ثَزى یب 
 عاى تحػیلات، تؼساز اػضب ذبًَاض ٍ ٍضؼیت تبّل(ًجَزى، هی

1  ٍ2 

 14 سَالات فؼبلیت ثسًی
 26ٍ  25، 23، 22، 21، 20، 19، 18 سَالات ٍضؼیت ذَاة
 53-33 سَالات ٍضؼیت ضٍحی
 61-54 سَالات ویفیت ظًسگی

ّبی هعهي)ثیوبضی للجی، فطبضذَى، زیبثت،  سَالات ثیوبضی
 ولستطٍل ذَى ٍ غیطُ(

70 ،71، 77 ،80 ،88 ،89 

 سَالات ػبزات غصایی
198 ،199 ،203 ،204 ،205 ،215 ،216 ،

219 ،220 
 260، 253 سَالات ٍضؼیت هػطف زذبًیبت ٍ هَاز هرسض

 

 ضٍش پیطٌْبزیهَضز استفبزُ رْت اضظیبثی : هؼیبضّبی اضظیبثی 3رسٍل 

 فزهَل هؼيار

  (Accuracy) زلت

  (Precision) غحت

 (Recall) فطاذَاى
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 ثٌسّبی هرتلف : ًتبیذ حبغل اظ اضظیبثی ضٍش پیطٌْبزی ثب عجم4ِرسٍل 

 (%هؼیبض فطاذَاى) (%هؼیبض غحت) (%هؼیبض زلت) ثٌس عجمِ
 78/78 61/76 13/77 ضگطسیَى لزستیه

 40/68 42/73 52/71 ثیعسبزُ
 00/93 43/91 06/92 زضذت تػوین

 80/82 63/74 94/99 (K=5تطیي ّوسبیگی) ًعزیه
 56/79 67/76 44/77 هبضیي ثطزاض پطتیجبى)وطًل ذغی(

 08/95 38/93 16/97 ((RBFهبضیي ثطزاض پطتیجبى)وطًل غیط ذغی)
 11/99 02/93 79/95 ٌس لایِچپطسپتطٍى 

 34/93 76/98 04/96 رٌگل تػبزفی
 39/92 95/97 00/95 آزاثَست

 88/99 53/95 58/95 لایِ( 8ضجىِ ػػجی ػویك)

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثٌس پژٍّص ربضی : سغح ظیط ًوَزاض ثْتطیي عجم4ِضىل

 بحث

ّسف پژٍّص ربضی ثطضسی ػَاهل هْن ٍ هَحط زض ثیوبضی 

للجی ٍ ضٌبسبیی حساوخطی افطاز هستؼس ثیوبضی للجی ثب 

ّبی یبزگیطی هبضیي است. ثطای ایي هٌظَض  استفبزُ اظ ضٍش

 اثتسا ثط ضٍی پبیگبُ زازُ هغبلؼِ سلاهت هطزم استبى یعز

ّب ٍ ضفغ  سبظی ٍیژگی ّبی لاظم اظ لجیل ًطهبل پطزاظش پیص

ّب اًزبم ضسُ  ّبی گن ضسُ ٍ ًبهتَاظى ثَزى زازُ هطىل زازُ

ثطای ضفغ هطىل  Oversampling  ٍSmoteاست. زٍ ضٍش 

ّب ٍرَز زاضز. زض پبیگبُ زازُ یبس  ّبی ولاس ًبهتَاظى ثَزى زازُ

ًوًَِ سبلن ٍرَز  8913ًوًَِ ثب ثیوبضی للجی ٍ  854تؼساز 

ّبی ثیوبض ّستٌس.  ثطاثط ًوًَِ 10 ّبی سبلن تمطیجبً زاضز ٍ ًوًَِ

ّبی رسیس اظ ضٍی  ثب سبذت زازُ Smoteاظ آًزبیی وِ ضٍش 

ضا اًزبم   سبظی زازُ ّبی ولاس حسالل، ػول هتَاظى ًوًَِ

ضٍ زض ایي  ثِ ٍالؼیت زاضز اظ ایي تطی زّس ػولىطز ًعزیه هی

سپس ثب استفبزُ  ایي ضٍش آٍضزُ ضسُ است.پژٍّص تٌْب ًتبیذ 

ضاثغِ ضا   تطیي ّبیی وِ ثیص ثستگی پیطسَى ٍیژگی اظ ضٍش ّن

ثب ٍیژگی ثیوبضی للجی زاضًس اظ رولِ سي، زیبثت، فطبضذَى، 

ولستطٍل ذَى، سبثمِ ثیوبضی للجی ذبًَازگی، سَالات ویفیت 

 ّبی ضٍاًطٌبسی، ظًسگی، ویفیت ذَاة، فؼبلیت ثسًی، ثیوبضی

هػطف زذبًیبت ٍ تغصیِ ًبسبلن ضٌبسبیی ضسًس. زض ًْبیت پس 

 20ثِ  80ّب ثب ًسجت  ن، ًوًَِّبی هْ اظ استرطاد ٍیژگی

ثٌسّبی هرتلف  ّبی آهَظش ٍ آظهبیص ثِ عجمِ ػٌَاى زازُ ثِ

زست آهسُ  ثِثب تَرِ ثِ ًتبیذ  اًس. یبزگیطی هبضیي زازُ ضسُ

ٌسلایِ ٍ ضجىِ چٍى آیس وِ ضجىِ پطسپتط زست هی ایي ًتیزِ ثِ

ثْتطیي  58/97ٍ  79/95ػػجی ػویك ثِ تطتیت ثب همبزیط زلت 

زض ایي ظهیٌِ  ػولىطز ضا زض ضٌبسبیی حساوخطی افطا ثیوبض زاضًس.

( ثط ضٍی پبیگبُ زازُ یبس 22هطبثِ زیگطی )  پژٍّطی، همبلِ

ّبی یبزگیطی  ثطای ضٌبسبیی افطاز ثیوبض ثب استفبزُ اظ ضٍش

عجبیی ٍ ّوىبضاى اًزبم ضسُ است. زض ایي هبضیي تَسظ عجب

ّبی سبلن ٍ ثیوبض اظ  همبلِ ثطای حل هطىل ًبهتَاظى ثَزى زازُ
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( استفبزُ ضسُ است ٍ تؼساز Bootstrapضٍش ثَت استطاح )

سَال اظ پطسطٌبهِ ثط  10اًس. سپس تؼساز  ّب هتؼبزل ضسُ زازُ

ثیوبضی  ّبی هْن ٍ هَحط ثط ػٌَاى ٍیژگی سبس ًظط افطاز ذجطُ ثِا

افعاض  للجی اًتربة ضسُ است. زض ًْبیت ثب استفبزُ اظ ًطم

Rapidminer studio ِثٌسّبی هرتلف هَرَز زض  ٍ عجم

یبزگیطی هبضیي، ضٌبسبیی افطاز هستؼس ثِ ثیوبضی للجی اًزبم 

ضذت تػوین ثب ضسُ است. ثط اسبس ًتبیذ ثِ زست آهسُ ضٍش ز

هیلاى  زیگط تَسظ  لِثْتطیي ػولىطز ضا زاضتِ است. همب 91زلت 

 University of( ثط ضٍی پبیگبُ زازُ 23وَهبض ٍ ّوىبضاى )

California, Irvine (UCI)  ثطای ضٌبسبیی افطاز سبلن ٍ زاضای

ٍیژگی  13ثیوبضی للجی اًزبم ضسُ است. ایي پبیگبُ زازُ ضبهل 

ًفط است. زض ایي پبیگبُ زازُ تؼساز افطاز  303آظهبیطگبّی اظ 

ّب  بض تمطیجب ثطاثط است ٍ هطىل ًبهتَاظى ثَزى زازُسبلن ٍ ثیو

ّبی  ٍرَز ًساضز. ثطای ضٌبسبیی افطاز سبلن ٍ ثیوبض اظ الگَضیتن

ضجىِ ػػجی هػٌَػی، هبضیي ثطزاض پطتیجبى ٍ زضذت 

زست آهسُ  تفبزُ ضسُ است. ثط اسبس ًتبیذ ثِگیطی اس تػوین

طای ثْتطیي ضٍش ث 1/84ضٍش هبضیي ثطزاض پطتیجبى ثب زلت 

ثیٌی ثیوبضی للجی ػطٍلی تطریع زازُ ضسُ است. زض  پیص

ٍ ضٌبسبیی  ( ثِ ثطضسی24پژٍّطی زیگط هلىی ٍ ّوىبضاى )

ثیوبضی ػطٍق وطًٍط ثب استفبزُ اظ تطویت یه الگَضیتن 

اًس. ثطای ایي  ّبی یبزگیطی هبضیي پطزاذتِ سبظی ٍ الگَضیتن ثْیٌِ

ّب ثطای وبّص  طزًس. آىاستفبزُ و UCIهٌظَض آًْب اظ پبیگبُ زازُ 

استفبزُ  Harris Hawksسبظی ّب اظ الگَضیتن ثْیٌِ تؼساز ٍیژگی

ٍیژگی هْن ٍ هَحط ثط ثیوبضی للجی  6ٍیژگی  13وطزًس ٍ اظ ثیي 

ّبی یبزگیطی هبضیي  ضا اًتربة وطزًس. سپس ثب استفبزُ الگَضیتن

تطیي  اظ لجیل ضجىِ ػػجی هػٌَػی، زضذت تػوین، ًعزیه

ثیٌی ثیوبضی  هبضیي ثطزاض پطتیجبى ثِ پیصّوسبیگی ٍ 

زست آهسُ ضٍش هبضیي ثطزاض  ثط اسبس ًتبیذ ثِپطزاذتٌس. 

ثیٌی ثیوبضی  ثْتطیي ضٍش ثطای پیص 4/90پطتیجبى ثب زلت 

ّبی پژٍّص  اظ هحسٍزیت للجی ػطٍلی تطریع زازُ ضسُ است.

تَاى ثِ  تَاى ثِ سِ هَضز اضبضُ وطز: اٍلیي هَضز هی ربضی، هی

ًبهِ وِ اظ  اى اعلاػبت هطثَط ثِ هػطف الىل زض پطسصفمس

فبوتَضّبی ذغط اثتلا ثِ ثیوبضی للجی است، اضبضُ وطز. زٍهیي 

ّبی  هحسٍزیت پژٍّص، ػسم پبسد ثیوبضاى ثِ ثطذی اظ ٍیژگی

ًبهِ  هطتجظ ثب فبوتَضّبی ذغط هبًٌس هست ظهبى اػتیبز زض پطسص

اًس.  مساض حصف ضسُّبی فبلس ه است. ثطای ضفغ ایي هطىل ًوًَِ

ّبی اًتربثی است، ثطای  تؼساز ظیبز ٍیژگی یتسَهیي هحسٍز

اثتىبضی  ّبی فطا تَاى اظ الگَضیتن ّب هی وبّص تؼساز ٍیژگی

 ّب ضٌبسبیی ضًَس. تطیي ٍیژگی هْن تباستفبزُ وطز 

 گيزی ًتيجِ

ضٌبسبیی ػَاهل هَحط ثط ثیوبضی للجی ٍ افطاز هستؼس ایي 

اضتمبئ ی ٍ اتربز تػویوبت غحیح رْت گیط ثیوبضی ثطای پیص

است. زض ایي پژٍّص ضٌبسبیی  سلاهت زض ایطاى ٍرْبى ضطٍضی

 ّبی هغبلؼِ افطاز هستؼس ثیوبضی للجی ثب استفبزُ اظ پبیگبُ زازُ

سلاهت هطزم یعز اًزبم ضس. ثطای ایي هٌظَض اثتسا عی هطحلِ 

بی ّ سبظی زازُ ّبی هتؼبزل پطزاظش ٍ ثب استفبزُ اظ ضٍش پیص

هطثَط ثِ زٍ ولاس افطاز سبلن ٍ ثیوبض هتَاظى ضسُ است. زض ازاهِ 

تطیي  ّب، هْن ثستگی ثیي ٍیژگی ثب استفبزُ اظ هفَْم ّن

ٍیژگی  300فبوتَضّبی هَحط زض تطریع ثیوبضی اظ ثیي 

ّبی ضٌبسبیی ضسُ  غیطآظهبیطگبّی ضٌبسبیی ضسُ است. ٍیژگی

یي زض زٍ ولاس سبلن ٍ ّبی یبزگیطی هبض ثب استفبزُ اظ اًَاع ضٍش

ّبی یبزگیطی هبضیي  اًس. اظ ثیي ضٍش ثٌسی ضسُ رؼل زستِ

ذَضِ، ضٍش ضجىِ  5تطیي ّوسبیگی ثب  ضٍش ًعزیه هرتلف

ٌس لایِ ثب هؼیبض فطاذَاى ثِ همبزیط چػػجی ػویك ٍ پطسپتطٍى 

ثِ تطتیت ثْتطیي ػولىطز ضا زض  11/99ٍ  88/99، 94/99

ّبی اًزبم ضسُ  تَرِ ثِ ثطضسی ثب ًس.ا ضٌبسبیی افطاز ثیوبض زاضتِ

تَاى زضیبفت وِ ضٌبسبیی ػَاهل هَحط ثط ثیوبضی للجی ٍ افطاز  هی

ّبی سٌتی غطثبلگطی ٍ  هستؼس ایي ثیوبضی ثب استفبزُ اظ ضٍش

ّبی هرتلف اظ لجیل آًژیَگطافی ٍ آظهبیص  اًزبم آظهبیص

غطاتی ثط ٍ گبّب ّوطاُ ثب ذ استبًساضز علایی اهطی پطّعیٌِ، ظهبى

ّبی غیط  ثطای فطز ثیوبض است. پژٍّص ربضی ثب استفبزُ اظ ٍیژگی

ّبی  سلاهت هطزم یعز ٍ ضٍش ّبی هغبلؼِ آظهبیطگبّی زازُ

غطف ّعیٌِ اًزبم آظهبیطبت پبضاولیٌیه ٍ یبزگیطی هبضیي ثسٍى 

اپلیىیطي تَاًستِ است ػولىطز هغلَثی ضا اظ ذَز ًطبى زّس. 

 .ثطز گطی ثْطُ هیّوبتبة اظ ایي ضٍش رْت غطثبل
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 گشاری سپاط

حبغل اظ آى ثب استفبزُ اظ پژٍّبًِ  همبلِپژٍّص ٍ ایي 

ّبی هسبلِ  ّستِ عطح"ضطویي زٍضُ  (63504ضوبضُ  )گطًت

استفبزُ اظ َّش هػٌَػی زض " :ػٌَاىثب  "احوسی ضٍضي هحَض

ایزبز ٍ تَسؼِ اثعاض ثط ذظ آهَظش ٍ هطبٍضُ هزبظی پیطگیطی 

ثِ ضاّجطی زوتط هسؼَز هیطظایی  "ى للجیٍ ذَزهطالجتی ثیوبضا

 ّبی ثسیٌَسیلِ اظ ثٌیبز هلی ًرجگبى ٍ حوبیتاًزبم ضسُ است. 

 .ضَز اضی هیعگ سپبس آى

 (63504ضوبضُ  )گطًتثٌیبز هلی ًرجگبى حاهی هالی:

 ٍرَز ًساضز.  تؼارض در هٌافغ:

 هلاحظات اخلاقی

تبییس ػلَم پعضىی یعز پطٍپَظال ایي تحمیك تَسظ زاًطگبُ 

 .(IR.SSU.REC.1400.095ضسُ است )وس اذلاق

 ًَیسٌذگاى هطارکت

 زض هغبلؼِ، یعطاح زض سُ،یا اضائِ زضّوِ ًَیسٌسگبى 

 ٍ زاضتِ هطبضوت ّب زازُ لیتحل ٍ ِیتزع زض ّب، زازُ یآٍض روغ

 ٍ همبلِ ییًْب ٍ ِیاٍل صیطایٍ ي،یتسٍ زض سٌسگبىیًَ ّوِ

 .ّستٌس نیسْ همبلِ ثب هطتجظ سَالات ثِ ییپبسرگَ
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Introduction: Ischemic heart diseases are one of the most common diseases that cause high mortality 

worldwide. This article has identified various factors affecting heart disease and identified susceptible 

people using various machine learning methods. 

Methods: The current research was conducted on the Yazd Health Study (YaHS) database. YaHS was 

conducted on adults aged 20-70 years who were residents of Yazd Greater Area and collected 

information on the health and various diseases of nearly 10,000 people in the form of a questionnaire 

with 300 different questions. In this research, by using the correlation of questions with heart disease, 

the most important factors of heart disease have been identified. By using the identified factors and 

machine learning algorithms, susceptible people with heart disease have been identified. 

Results: The results of the evaluations have shown that factors such as age, family history of heart 

disease, blood pressure, diabetes, blood cholesterol, stress, anxiety, depression, quality of life, quality 

of sleep, physical activity, smoking, and diet have an effect on heart disease. Likewise, among the 

different machine learning methods, the nearest neighbor method, the deep neural network method, and 

the multi-layer perceptron method with a recall criterion of 99.94%, 99.88%, and 99.11% have 

performed the best in the identifying sick people, respectively. 

Conclusion: According to the findings of the research, it can be understood that by controlling factors 

such as blood pressure, diabetes, blood cholesterol, stress, anxiety, and depression, changing factors 

such as quality of life, sleep status, physical activity, and eating patterns of people and quitting 

smoking, it is possible to move towards improving the health of society. On the other hand, the 

identification of people prone to heart disease using machine learning methods is done faster and at a 

lower cost than the traditional methods that are done by referring to medical centers and doctors and 

performing various tests. 
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