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 چکیده 

 10در آن پس از حدود  شدهیرهها به کار رفت، حجم اطلاعات ذخداده سازییرهو ذخ یلدر تحل یانه،به بعد که را 1950سال  از

د و دو برابر ش ار،بیکده  ها هر دو سال دا یگاهها در پااطلاعات، حجم داده یفناور یشرفتزمان با پسال دو برابر شد و هم

وب ،  ین. باوجود شبکه جهاشودیم تریشو ب تریشب شدهیرهنسبت به گذشته حجم اطلاعات ذخ ترییشهمچنان با سرعت ب

ها داده یگاهها در پالحظه به حجم دادهبهلحظه یکیتجارت الکترون ی،بانک یکپارچه هاییستم، س یاطلاعات یکپارچه هاییستمس

 یعستخراج سراضرورت کشف و  کهیطورشده است، به هاادهاز د یمی( عظیها)توده یث به وجود آمدن انبارهاشده و باعاضافه

 کرده است. یاننما ازپیشیشها را بداده یگاهپا یندانش از ا یقو دق

 بیماران درمان این و تشخیصی اقدامات بهبود باشد. بنابراینمی دنیا در میر و مرگ عامل مهمترین عروقی و قلبی بیماریهای
 مراکز پزشکی و هستیم قلبی بیماریهای مورد در فراوان داده های جمع آوری شاهد پزشکی دانش در امروزه .میباشد ضروری

در  مفید الگوهای و یجنتا دست آوردن به و داده ها این روی و تحقیق میپردازند داده ها این جمع آوری به گوناگون مقاصد با

 .میکند نیشایا کمک بیماری این هنگام شناسایی زود و پیشگیری به داده کاوی، از استفاده با ابیماریه با رابطه

ه  با که است در این پژوهش روش ترکیبی ایجاد شبکه عصبی توسط درخت تصمیم برای پیش بینی بیماری قلبی پیشنهاد شد

 یجاد و آموزش داده شد.داده های کلیولند درخت تصمیم ایجاد شد و از درخت تصمیم شبکه عصبی ا

 ددرخت تصمیم،پایگاه داده کلیولن، تشخیص بیماری قلبی، شبکه عصبی، داده کاویواژگان کلیدی: 
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 مقدمه   

ناشيی   یروموارد مرگمدر انتهای همین قرن  ،قلبی  عروقی بود هاییماریبه علت ب یرهاومکل مرگ %10در ابتدای قرن بیستم 

تيا   35ميیلادی بیشيتر از    2025با توجه به روند کنونی تا سيال   شودیم بینییشافزایش یافت و پ %25قلبی به  ایهیماریاز ب

 [.  1] قلبی عروقی ناشی شود هاییماریب زدر جهان ا یرومموارد مرگ 60%

گيردش خيون    هيای ییماردر سطح ایران به علت ب یرومعلل مرگ %46وزارت بهداشت و درمان  یطبق گزارش معاونت بهداشت

بيايیی کيه بير     هيای ینيه ها و هزو اثرات و عوارض آن هایماریر این بآمده رشد چشمگیعملبه هاییطرفی طبق بررس از است.

سيایی زودهنگيام و   جهت بررسی بیشيتر، پیشيگیری، شنا   ییهاباعث شده که جامعه پزشکی به دنبال برنامه کندیجامعه وارد م

انيد.  هيا انجيام داده  را برای بررسی عوامل دخیل در ایين بیمياری و کنتيرل آن    ییهاتحقیقاتی طرح اکزمر درمان مؤثر آن باشد.

 هيا یمياری مفیيد در رابطيه بيا ایين ب      یآوردن الگوهيا  هيا منيابع ارزشيمندی جهيت بيه دسيت      حاصل از ایين طيرح    یهاداده

پزشيکی   هيای یيل اغلب تحل کهیطورهکه رونق گرفته است ب ها مدتی استآماری  در بررسی داده یهااز روش استفادهباشندیم

بيرای اثبيات فرضيیه      آمياری معميوي    هيای گردد. روشیها استفاده مشده در تحلیل آماری دادهآماری انجام یهاروش یلهوسبه

ار مورد ارزیيابی قير  آماری درستی آن  یهاششده و سپس توسط روطرح اییهبدین ترتیب که ابتدا نظر شودیموردنظر انجام م

 ایها و بيه دسيت آوردن الگوهي   حل جدیدی را در تحلیل این دادهکامپیوتر و پزشکی راه ینه. همکاری متخصصین درزمگیردیم

 است.  یکاوکه همان داده دهدیمفید و کاربردی ارائه م

 روش تحقیق      

 یکياو داده یهاستفاده از روشیا اثبات . بدین معنا که با ا  هستیم نه کشف  بینییشبرخلاف علم آمار به دنبال پ یکاوداده در

یم از ایين رو بيرای   انشدهبل شناختهنیستیم بلکه به دنبال مشخص کردن الگوهای از ق ایمدانستهیبه دنبال تائید آنچه از قبل م

 تشخیص زود هنگام بیماری قلبی متوسل به روش های داده کاوی می شویم.

مليه دقيت و   جاوی پیشین که در پیشینه ها و سوابق پژوهش مورد بررسی قرار داده می شود، به مشيکلی از  در روشهای داده ک

ته ايتری داشي سرعت برمیخوریم و از انجا که در تشخیص بیماری دقت از دیگر فاکتورها مهمتر است به دنبال روشی که دقت ب

گيوریتم شيبکه   از ترکیب  ال ما پژوهش این در. یمود را مطرح کنخ یشنهادیتا روش پ یمبخش قصد دار یندر اباشد، می باشیم.

   تشخیص بیماری قلبی استفاده کرده ایم. برای عصبی و درخت تصمیم 

 نرمالسازی داده:

ت و عبارت اس یرهامتغ یسازنرمال یاها داده یسازکاربرد آن نرمال ینتردارد که ساده یمتفاوت یدر آمار معان  یسازنرمال

 کیي ممکين اسيت    یگير د یان. به بدهدیرا در دامنه مشابه قرار م یستنددامنه ن یککه در  یها را در زمانکه داده یروشاست از 

اشيته  دقيرار   یدامنه متفياوت  یادوده باشند که در مح یریدر داده شامل مقاد یژگیهایگردد که و همواج هایییتکاو با موقعداده

اشيته  کيم د  یربا مقياد  هاییژگینسبت به و ینهدر تابع هز یادتریز یارممکن است اثر بس بزرگ یربا مقاد هاییژگیو ینباشند. ا

رف خواهيد  برطي  یرنيد مشيابه قيرار گ   یهيا در دامنيه  یرشيان کيه مقاد  یطيور  هيا یژگيی نميودن و  یزهمشکل با نرميال  ینباشند. ا

شيده در   حسياب  یژگيی هر و یورود یرقادم یاست. با نرمالساز یمناسب و ضرور ی،اهداف کلاس بند یداده برا نرمالسازیشد.

 min-max یمورد استفاده نرمالسياز  یپژوهش، روش نرمالساز یندر ا بخشند. یرا سرعت م یادگیریروند  یآموزش ییچندتا

 شود : یانجام م یرروش توسط فرمول ز ینباشد. ا یم
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و ميد   یانيه گيم شيده را بيا م    یررا اسکن خواهيد کيرد و مقياد    یو اسم یعدد یها یژگیگم شده تمام و یرمقاد یگزین،جا فیلتر

 کند. یم یگزینجا

 در روش پیشنهادی: BPشبکه عصبی 

صمیم گیری تبا  برای یادگیری مسائل غیر خطی و همچنین مسائلی  ها شبکه های چند يیه میتوانندبر خلاف پرسپترون

ت تيا هير سيلول    برای اینکه بتوانیم فضای تصمیم گیری را بصورت غیر خطی از هم جدا بکنیم، يزم اسي  .های متعدد بکار روند

 مثالی از چنین سلولی میتواند یک واحد سیگموئید باشد.  را بصورت یک تابع غیر خطی تعریف نمائیم واحد 

 

 BPشبکه عصبی  0شکل 

 

 یک واحد سیگموید 01شکل 

 

 : 1پس انتشار الگوریتم

گرادیيان   اسيتفاده از   در این روش بيا   .استفاده میشود پس انتشار  برای یادگیری وزن های یک شبکه چند يیه از روش

 .تابع هدف مینیمم شود  مربع خطای بین خروجی های شبکه و  سعی میشود تا 2نزولی
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1 Back propagation 
2 gradient descent 



 

 

 

ینی برای اینکه اما تضم  .سعی میکند تا با مینیمم کردن خطا به فرضیه مناسبی دست پیدا کند گرادیان نزولی  روش

 .این الگوریتم به مینیمم مطلق برسد وجود ندارد

  .د کنیدگره خروجی ایجا outn گره مخفی، و hiddenn گره ورودی، inn. شبکه ای با1

 .عدد دهی کنید  . همه وزنها را با یک مقدار تصادفی کوچک2

 :مراحل زیر را انجام دهید  )کوچک شدن خطا ( . تا رسیدن به شرط پایانی3

 :متعلق به مثالهای آموزشیx برای هر        

 را به سمت جلو در شبکه انتشار دهید  x مثال       

 .تشار دهیدرا به سمت عقب در شبکه ان E خطای        

ای خروجيی  مقيادیر هيدف بير    t مقيادیر ورودی و بيردار   x ارائه میشود که بردار (x,t) هر مثال آموزشی بصورت یک زوج

 .شبکه را تعیین میکنند

 انتشار به سمت جلو 
 .برای هر مثال مقدار خروجی هر واحد را محاسبه کنید تا به گره های خروجی برسید

 انتشار به سمت عقب 
   حد خروجی خطا این طور محاسبه می شود:برای هر وا

   1k k k k kO O t O    

 برای هر واحد مخفی خطا بدین صورت محاسبه می شود:

0 

 
 1h h h kh kk

O O W    

 مقدار وزن بدین صورت تغییر داده می شود:

0 ji+  ΔW  ji=  W  jiW   

    jiX jη δ=  jiWΔ                       که در آن:

 η  است.نرخ یادگیری 
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 :شرایط توقف

 توقف بعد از تکرار به دفعات معین

 .توقف وقتی که خطا از یک مقدار تعیین شده کمتر شود

 .توقف وقتی که خطا در مثالهای مجموعه تائید از قاعده خاصی پیروی نماید

 پس انتشار جمع بندی 
 در فضای وزنها انجام میدهد. گرادیان نزولی تم یک جستجوی.این الگوری1

 .ممکن است در یک مینیمم محلی گیر بیافتد.2

 .در عمل بسیار موثر بوده است.3

 درخت تصمیم در روش پیشنهادی:

 ینيد از فرا یشيی تنهيا نما  یمتصيم  یهااست. درخت (آنگاه -)قانون اگر یاستلزام منطق یب تعدادیترک یمدرخت تصم یک

 شيده از استخراج یناستفاده کرد. معموي  مجموعه قوانیز بندی نها در حل مسائل طبقهاز آن توانیم یستند بلکهگیری نصمیمت

رای درختيان تصيمیم یيادگیری    بیشتر الگوریتم های که بي .آیدیم ها به دستاست که از آن یاطلاعات ینترمهم یم،تصم درخت

 رختيان تصيمیم  را در فضيای د  جستجوی حریصانهء باي بيه پيایین   یکایه مشتق شده اند که توسعه یافته اند از یک الگوریتم پ

 نشان داده می شود. C4.5 و نسخهء کامل تر آن ID3 ممکن، بکار می گیرد. این روش توسط الگوریتم

در ریشهء  صفتی باید چه این الگوریتم درختان تصمیم از باي به پایین می سازد و با طرح این سوال که – ID3الگوریتم پایه 

ناسب مای تعیین اری بردرخت آزمایش شود آغاز می کند. برای پاسخ به این سوال، با استفاده از یکی از انواع آزمایش های آم

فت را ترین صترین صفت برای دسته بندی مثال های آموزشی، تصمیم براساس هر صفت نمونه را ارزیابی می کند. سپس به

شه، یک در ری عنوان تست در گرهء ریشهء درخت استفاده می کند. برای هر مقدار ممکن صفت تست شده انتخاب کرده و به

 کرذ تمام فرایند گرهء متناظر ایجاد شده و مثال های آموزشی براساس مقادیر صفت تست، بین این گره ها افراز می شوند.

رخت دآن گرهء  یشی در، برای انتخاب بهترین صفت برای آزماشده، با استفاده از مثال های آموزشی نسبت داده شده به هر گره

اه گیتم، هیچ الگور تکرار می شود. این روش جستجویی حریصانه را برای یک درخت تصمیم قابل قبول ارائه می دهد که در این

فاقد  ی با صفاته هایونبرای در نظر گرفتن دوبارهء انتخاب های قبلی، به عقب برگشت نمی شود. این الگوریتم در یادگیری نم

 مقدار مشکل داشته و غیرافزایشی و ارزان می باشد.

 

 

 

ID3 (Examples, Target_Attribute, Attributes) 
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 Create a root node for the tree 

If all examples are positive, Return the single-node tree Root, with label = +. 

If all examples are negative, Return the single-node tree Root, with label = -. 

If number of predicting attributes is empty, then Return the single node tree Root, with label = most 
common value of the target attribute in the examples. 

Otherwise Begin 

 A = The Attribute that best classifies examples. 
 Decision Tree attribute for Root = A. 
 For each possible value, vi, of A, 

o Add a new tree branch below Root, corresponding to the test A = vi. 
o Let Examples(vi), be the subset of examples that have the value vi for A 
o If Examples(vi) is empty 

 Then below this new branch add a leaf node with label = 
most common target value in the examples 

o Else below this new branch add the subtree ID3 (Examples(vi), 
Target_Attribute, Attributes – {A}) 

End 

Return Root 

ید می کند اما را تول ID3 الگوریتم افزایشی می باشد. نتیجهء نهایی توسعه یافته است و یک Schlimmer &Fisher توسط

شند موزشی دارای نویز بابرای استقلال استفاده می کند و زمانی که داده های آ χ2 زمان بیشتری می برد. این الگوریتم از تست

 مانع از اورفیتینگ داده های آموزشی خواهد شد.

ین قادر است است و از نوعی از قانون هرس بعدی استفاده می کند. همچن ID3 نسل بعدی الگوریتم - C4.5 الگوریتم

بی نظمی  از معیار ستفادهصفات گسسته، صفات فاقد مقدار و داده های نویزی را استفاده کند. این الگوریتم بهترین صفت را با ا

 حتی اگر هیچ ی باشد.مبا مقادیر بسیار زیاد قادر به بکارگیری صفات  نرخ بهره انتخاب می کند و به دلیل استفاده از عامل

 متر بهکخطایی در داده های آموزشی وجود نداشته باشد هرس انجام می شود که باعث می شود درخت عام تر شده و 

ای به برگ ه ازگشتیبهرس در این الگوریتم نسبتاپیچیده و برپایه توزیع دوجمله ای و به شکل مجموعهء آموزشی وابسته شود.

ا یک بهایی  خت است. وقتی هرس یک شاخه متوقف می شود به سمت باي ادامه نمی یابد. برای ممانعت از داشتن برگدر

 . هرس فقطمی شودنمونهء آزمایشی، جداسازی بیشتر روی دسته هایی که در حال حاضر به دو عنصر کاهش یافته اند انجام ن

از  های هریک ی نظمیبا افزایش نیابد. این الگوریتم، با در نظر گرفتن زمانی انجام می شود که تعداد پیش بینی شدهء خطاه

فات ، موارد صین صفتآنها برای هر موردی که برای آنها داده داده شده است یک صفت را انتخاب می کند. بعد از انتخب بهتر

 ی یابد.دامه مو الگوریتم ا فاقد مقدار با مقادیری از صفت در بخشی از مواردی که داده فراهم است تخصیص می یابند

 روش مقدار دهی اولیه شبکه عصبی توسط درخت تصمیم

بيرای مقيداردهی   ایده اصلی این روش این است که درخت تصمیم )ایجاد شده توسط هر الگوریتم درخت تصمیم گیيری(  

Admin
da33



 

 

پیش بینيی، آميوزش داده ميی    این شبکه، پس از آن در مجموعه داده برای بهبود دقت  اولیه شبکه های عصبی بکار برده شود.

بيه طيور مشيابه،  روش     به عنوان یک نماینده برای روش درخت تصمیم گیری انتخاب شده است. C4.5در این پژوهش،  شود.

مزیت عمده است.اوي، شبکه  3( به عنوان یک نماینده از روش شبکه عصبی انتخاب شده است.این روش دارای BPپس انتشار )

صمیم که روی آن بنا شده اجرا می شود.به عبارت دیگر، حتی قبل از شروع آموزش های بعيدی، شيبکه   اولیه به خوبی درخت ت

یک طبقه بند بسیار دقیقی از مجموعه داده است. دوما، روش تبدیل درخت تصمیم گیيری بيه شيبکه عصيبی نیيز  قسيمتی از       

نسبت به شبکه عصبی و درخت تصمیم به تنهایی توپولوژی شبکه است. سوما،طبق نتایج به دست آمده این روش نتایج بهتری 

 دارد.

 طرح غیررسمی

يیيه   يیيه اسيت)دو   3این روش درخت تصمیم را به معادل شبکه عصبی تبدیل میکند.شبکه عصبی تولیيد شيده دارای    

یم.هر نقطيه  ال می نامصپنهان و یک يیه خروجی(.به دو يیه مخفی ، يیه لیترال و يیه اتصال می نامیم.يیه خروجی را يیه انف

گر،هير  { فرض می شود.به عبيارت دی M,..,1,2و برچسب گذاری شده با مفهوم کلاسی که عضو مجموعه } nR داده عنصری از 

 Mتا  1بین  مقدار حقیقی ویژگی ها و یک کلاس جدایی ناپذیر که یک مقدار n( است که شامل n + 1نمونه برداری با طول )

ی در هير  ویژگي  nمطابق بيا   nگره خروجی دارد. گره ورودی  Mگره ورودی و  n توسط این روش ، می گیرد. شبکه تولید شده

ر بي را  C4.5صمیم است، و عرف گره ها در يیه خروجی ، برابر با بیشینه طبقه بندی نمونه است.این روش ابتدا درخت ت  نمونه

ه بي  این روش نیاز،ی است. برابر با هر گره در درخت تصمیم این یک مرحله از ایجاد شبکه واقع روی مجموعه داده بکار می برد.

 ساخت یک گره در يیه لیترال دارد که برگردان تصمیم هر گره در درخت است.

یيه اتصيال   يمرحله بعدی شامل ایجاد گره های که متناظر با انشعاب درخت است. این امر از طریق اختصاص یک گره در 

وط بيه عميل    مرحله یکی مانده بيه آخير مربي    نگر تصمیم از شاخه های درخت، انجام می شود.به هر شاخه به طوری که گره بیا

 گروه بندی تمام شاخه هایی که به کلاس خروجی خودش اختصاص داده است.

 هيا در يیيه   این امر از طریق تخصیص هر یک گره در يیه خروجی )فصلی( به یک کلاس، و توسط ارتباط با آن تمام گره

 فی است که متناظر با انشعاب برای آن کلاس، به دست می آید.ترکیب عط

يیيه   ه هر گيره در در مرحله نهایی، مجموعه ای از لبه ضعیف در شبکه اضافه می شوند.این لبه ها هر گره در یک يیه را ب

 قلبی متصل می کند و يیه بعدی که باقی می ماند پس از مرحله قبلی قطع شده است.

 طرح رسمی

 ار این روش براین فرض استوار است که هر گره در شبکه تولید شده  از قاعده زیر پیروی میکند:اعتب

1
0?

n

j j

j

b w x


   

 بسته به اینکه آزمون موفق است پاسخ می دهد. 1یا  0که با 

ای بعيدی  هور آموزش است است. به منظ jمقدار ورودی لبه  jxاست و  jوزن لبه ی ورودی  jWبایاس گره است،  bاینجا 

 ، مقدار آستانه سخت، با جایگزین کردن آن با یک سیگموئید به فرم زیر ، نرم می شود: BPبه 
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 مشخصه نرمی  آستانه است. kکه در آن 

 الگوریتم به صورت زیر است:

 آغاز

   0.025و  5.0به ترتیب  σو  βمقدار دهی اولیه  -1

 بر روی مجموعه داده برای تولید یک درخت تصمیم گیری. C4.5اجرای  -2

 )فرم نرمال منفصل( طبق دستور برای هر کلاس. dnf پیمودن درخت تصمیم برای ایجاد -3

 تمام لیترال های برکنار شده از هر منفصل حذف -4

attrib برای هر لیترال مجيزای بيه شيکل     -5 value      در يیيه لیتيرال بيا بایياس      ، ایجياد یيک بخيش مخفيی

value    . 

 .  به وزن attribاتصال آن به قسمت ورودی متناظر با  

 تمال مساوی.با احیا اتصال آن به همه ی بخش های ورودی دیگر با وزن 

attribبرای هر لیترال به شکل -6 value با علامت معکوس برای وزن و بایاس.  5، تکرار مرحله 

 یجاد یک بخش مخفی در يیه اتصال، برای هر منفصل در یک کلاس.ا -7

 . اتصال آن به همه ی بخش های مخفی مربوطه در يیه لیترال با وزن

 با احتمال مساوی.  یا اتصال آن با باقی مانده  بخش های مخفی در يیه لیترال با وزن 

 تنظیم بایاس به  2 1 2n    که در آنn    ،مخفف تعداد واحدهای پنهان مربوطه در يیه لیترال اسيت )در واقيع

 است(.  ANDهر گره نشان دهنده یک  

 .حد خروجی، برای هر کلاس، و اتصال آن به واحد های مخفی مربوطه در يیه اتصال با وزنایجاد یک وا -8

 با احتمال برابر. یا اتصال  آن به باقیمانده واحد های مخفی در يیه اتصال با وزن 

1تنظیم بایاس به  2   هر گره به طور موثر یک(OR )است 

 پایان

  و  ابيت  در این روش به عنوان پارامتر عمل می کنند. این مقادیر در یک  مجموعه داده مصنوعی اعتبيار سينجی و ث



 

 

ثابت شدند. این مقادیر در سراسر مجموعيه داده ثابيت    0.3و  0.1شده اند.مقادیر برای نرخ رکت و نرخ یادگیری به طور مشابه 

 هستند.

 مثال

 برای روشن شدن مطلب یک مثال ساده بیان می کنیم.

 2امل ایجاد شود. شي بر روی مجموعه آموزشی ممکن است  C4.5شکل زیر درخت تصمیم را نشان می دهد که با اجرای 

 طبقه بندی را می توان معادل قوانین به فرم نرمال انفصال زیر بیان کرد: کلاس خروجی است. 2خصیصه و 

      2.5 2.5 1.3 :1X X Y Class        

   2.5 1.3 : 2X Y Class     

 

 درخت تصمیم 0شکل 

 گره در يیه لیتيرال کيه مطيابق بيا      4این روش  2.5X  ، 2.5X  ،  1.3Y  و 1.3Y    اسيت ایجياد

 میکند.

لیترال  2.5X  بر روی لبه ورودی  -5و وزن  12.5توسط گره مخفی با بایاسX      توصیف ميی شيود.گره هيای دیگير

يیه لیترال به ترتیب   2.5X ، 1.3Y  و 1.3Y  .نشان داده می شود 

 گيييييييره در يیيييييييه اتصيييييييال تولیيييييييد ميييييييی شيييييييود، هييييييير یيييييييک بيييييييرای  3 2.5X   و

   2.5 1.3X Y  و   2.5 1.3X Y  .  ، وزن بر روی لبه از گره های مرتبط در برای هر یک از این گره ها
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 تنظیم می شوند، و بایاس گره ها به  5.0يیه لیترال به  5 2.5n   کهn  .نشاندهنده تعداد لیترال ها در انفصال است 

ا ل اسيت. تنهي  بي دو گره در يیه خروجی )انفصال( ایجاد می شود، برای هر دو کلاس.اجرای این گام دقیقا مشابه مرحليه ق 

 نظیم می شود.ت -2.5تفاوت آن در این است که بایاس گره ها به طور متحد الشکلی به 

ه، ميل اشياره شيد   عآخرین مرحله هر گره در یک يیه به گره ها در يیه قبل متصل می شوند و باقیمانده يیه بعدی از آن 

 قطع می شود.

 ا احتمال مساوی تنظیم می شوند.ب -0.025+ و 0.025وزن ها بر روی این یال ها با مقادیر 

 شکل زیر استخوان بندی شبکه تولید شده قبل از مرحله نهایی را به تصویر می کشد.

 

 مرحله دوم 2شکل 

  مراحل انجام

و  یقلبي یمياری  د بيه ب افيرا ميؤثر در ابيتلا    یفاکتورها ریسک مربوط به ی استانداردهاداده استفاده از پژوهش ما با  یندر ا

 گيویی احتميال  جهت پيیش  یبه ارائه مدل یتا و نها پرداخته مختلف یهادقت مدل یسهکاوی به مقاداده هاییتمالگوریری کارگبه

 هيا یشميا آزیج نتيا  و یفيرد  یرهيای و بر اسياس متغ  یجاد شدها مدل تا بتوان با استفاده از یمپرداخت یماریب ینافراد به ا ابتلای

از  یناشي  هاییباز آس توانیم است که یتاهم یجهت داراامر ازآن ینکرد. ا ی پیشگوییقلب بیماریره احتمال ابتلا فرد به دربا

عيوارض   زانیي م یننميود و همچني   یشگیریپ حدودی تا یوگرافیعروق کرونر مانند آنژ هاییماریب ی تشخیصتهاجم یهاروش

 ندارند، کاهش داد. یازکه به آن ن بیمارانی وق کرونر را درعر یماریب یاستفاده برا مورد یز داروهایتجو

در . کنيد  اسيتنباط  بتواند  یگرد یهااز داده است که بینیکلاس پیش هاییژگیمدل و یک یبینی طراحهدف روش پیش

 یقلبي  بیمياری  یصمدل تشيخ  یکبندی و توسعه طبقههای شبکه عصبی و درخت تصمیم برای یتمالگوراین پژوهش از ترکیب 



 

 

 شود.اعمال می

درصيد   ینبيايتر خودکاری با دل م یینکاوی و تعداده یهابا استفاده از تکنیک یقلب بیماریبینی پژوهش، پیش ینهدف ا

وق ذکر کردیم سيپس بيا    فاول داده ها نرمالسازی شده اند با روشی که در  مرحلهدر .یص استتشخ یبرا یحصح هایبینییشپ

ن، درد نوار قليب، سي   یت،جنس یرهایمتغیم، درخت تصم ساخت مدل یبرادرخت تصمیم ایجاد کردیم،  استفاده از این داده ها

حث می بو موارد دیگری که در فصل بعد به طور مفصل  و سطح قند خون سطح فشارخون، ضربان قلب، کلسترول ینه،قفسه س

یجاد شده بيه دسيت   اه به وسیله درخت تصمیم عصبی از روش بیان شد شد. مدل شبکه یینتع یشگوپ یرهایعنوان متغبه شود

 پيردازش  ارکيرده، آن   یافيت را در یاسيت. هير گيره ورود    یخروج یک يیهپنهان و  یهي دو ی،ورود یهي یک یدارامی آید که 

 یبسيتگ  یورود آن زنبيه و  یير خ یيا  یدخواهد رس یبه گره خروج یهر ورود ینکه آیاا یینکند. تعمی یدرا تول ینموده و خروج

 .که مقدار دهی اولیه طبق مطالب فوق به عهده درخت تصمیم می باشد دارد

 شرایط پیاده سازی:                   

 این پژوهش با نرم افزار متلب پیاده سازی شده است.

 :3داده مجموعه

 شود. کلیولند استفاده شده است که ویژگی های این پایگاه داده به مختصر بیان می داده در این پژوهش از پایگاه

نشيگاه بيازل   ااز   Pfistererاز دانشگاه زوریخ، دکتر   Steinbrunnعروق  مجارستان، دکتر  و قلب از موسسه   Janosiدکتر 

 از مرکز پزشکی کلیولند ، گردآورندگان این پایگاه داده هستند.   Detranoسوئیس و دکتر 

قیقاتشيان  ویژگيی در تح  14ز زیير مجموعيه آن شيامل    ویژگی می باشد،اما تميام پژوهنيدگان ا   76این پایگاه داده شامل 

 .شود می ستفادها  یادگیری ماشین محققان توسط تنها داده ای است که  کلیولند داده پایگاه خاص، طور به استفاده می کنند.
   .دارد اشاره بیمار در قلبی بیماری حضور در این زمینه به «هدف»

 ا مقيادیر  وجيود بیمياری بي    تشيخیص  سيادگی روی   بيه  کلیولنيد  داده پایگياه  اب آزمایش .است 4 تا 0 از صحیح مقدار این

 حيذف  داده پایگاه زا تازگی به بیماران اجتماعی امنیت شماره و ها متمرکز شده است. نام (0 مقدار) و بدون بیماری ( 1،2،3،4)

 :شود می ادهاستف ویژگی 14 اطلاعات، تنها ویژگی .ساختگی قرار داده اند جای آن مقادیر و شده

 های مورد استفادهویژکی 5جدول 

 (FBS) 16#  کلسترول #10 trestbps #12 (CP) 9#  (جنس) 4 # )سال( 3 #

#19 restecg #32 thalach  #38 exang #40 oldpeak  #41 slope  #44 (CA) 

 #51 (thal)  #58 (NUM) (بینی شده پیش ویژگی) 

                                                           
3 Data set 
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 نمونه  می باشد. 303این مجموعه داده شامل  زیر آمده است. شرح ویژگی های پایگاه داده در جدول 

 

 داده گاهیپا یها صهیخص شرح 6 جدول

 Age سن

 Sex "خانم" 1مقدار  "آقا" 0مقدار 

 CP لامت(ع بدون=  "4" انژین غیر درد=  "3" معمول، غیر آنژین=  "2" معمولی، آنژین=  "1"نوع در  قفسه سینه )

 mm Hg Trestbpsراحت با فشار خون در حالت است

 mg/dl. Cholسرم کلسترول با 

 Fbs را دارد "0"باشد مقدار  120و اگر کمتر از  "1"باشد مقدار  120قند خون ناشتا اگر بیشتر از 

قطعیت  احتمال یا ="ST-T  ،"2= موج غیر طبیعی "1"= طبیعی ،  "0"نتایج نوار قلب در حالت استراحت )

 (چپ بطن هیپرتروفی

Restecg 

 Thalach .آمده دست به قلب ضربان حداکثر

 Exang (.خیر=  "0" بله،=  "1")  ورزش است از ناشی آنژین اینکه شاخص

 Oldpeak .یهنسبت به بق یناز تمر یناش STکاهش 

 ST  Slope شیب ورزش بخش  اوج

 Ca .فلوروسکوپی توسط رنگی اصلی عروق تعداد

 Thal (.برگشت قابل نقص=  "7" ثابت، نقص=  "6" عادی،=  "3") قلبی بیماری از ای خلاصه

 Num (0 مقدار) و بدون بیماری ( 1،2،3،4) مقادیر 

 

 

 مدلهای مورد استفاده:

 .گرفته اند مورد استفاده قرار یجنتا یسهو مقا یساز یادهپ ی انجامبرامدل پیشنهادی به همراه شبکه عصبی و درخت تصمیم 

 یابی:ارز یارهایمع



 

 

 .ندصحت مورد استفاده قرار گرفت یابیارز از معیار،  یساز یادهحاصل از پ یجنتا یسهبه منظور مقا

ه تعداد کيل  شده اند نسبت ب بندی دسته یکه به درست ییتعداد نمونه ها یریگ اندازه عبارتست از پیشنهادیصحت مدل 

 یگردد:محاسبه میار توسط فرمول زیر مع یننمونه ها. ا

 TP TN
Accuracy

TP FP TN FN




  
 

 

 یسازادهیپ یبرا یروش کل

رفتيه شيده   گدرصد داده ها برای تست مدل بيه کيار    20درصد از داده ها جهت آموزش و  80به منظور انجام پیاده سازی،

 ه است.نمونه آموزشی از مجموعه داده کلیلوند بعد از مرحله نرمالسازی در جدول زیر نشان داده شد 10است. تعداد 

 نمونه آموزشی 7جدول 

 داده ها

63 1 1 145 233 1 2 150 0 2/3 3 0 6 

67 1 4 160 286 0 2 108 1 1/5 2 3 3 

67 1 4 120 229 0 2 129 1 2/6 2 2 7 

37 1 3 130 250 0 0 187 0 3/5 3 0 3 

41 0 2 130 204 0 2 172 0 1/4 1 0 3 

56 1 2 120 236 0 0 178 0 0/8 1 0 3 

62 0 4 140 268 0 2 160 0 3/6 3 2 3 

57 0 4 120 354 0 0 163 1 0/6 1 0 3 

63 1 4 130 254 0 2 147 0 1/4 2 1 7 

53 1 4 140 203 1 2 155 1 3/1 3 0 7  
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درخت ایجاد شده 3-0شکل   

توسط کد های نرم افزار متلب نرمالسازی کردیم که روش مذکور در فصل پیش بحث شد،  min-maxابتدا داده ها را به روش 

 c4.5را به کد های دستوری متلب برای ایجاد درخيت تصيمیم    13در  303ی ورودی که به صورت یک ماتریس سپس داده ها

 دادیم و ماتریس مقادیر پیش بینی هم به صورت جداگانه تعریف کرده ایم. نمایی از درخت ایجاد شده به شکل زیر می باشد:

 

 



 

 

 

 در جدول زیر آورده شده است.نگاه توسط درخت تصمیم آ-نمونه از قوانین اگر 5تعداد 

 قوانین ایجاد شده 8جدول 

 آنگاه-قوانین اگر

   if x13<4.5 then node 2 elseif x13>=4.5 then node 3  
   if x12<0.5 then node 4 elseif x12>=0.5 then node 5  
   if x3<3.5 then node 6 elseif x3>=3.5 then node 7  
   if x4<157 then node 8 elseif x4>=157 then node 9  
   if x3<3.5 then node 10 elseif x3>=3.5 then node 11  

  

بکه ت تصمیم به شیاز، از الگوریتم تبدیل درخمورد ن یهاول یه، پارامترهایچندي پرسپترون یشبکه عصب یساز یادهپ یبرا

سيتفاده  ا یآموزش شبکه عصب یانتشار خطا برا پس یتم. الگورعصبی استفاده شده است که روش مذکور در فصل قبل می باشد

 شبکه استفاده شده است. یها یهدر ي یپربولیکاز تابع انتقال تانژانت ها یناست وهمچن یدهگرد

 :نتایج

 شده است. درخت تصمیم مقایسه یتمالگور ی،شبکه عصب یتم هایصحت ، با الگور زمینه در  یبیترک یتمالگور

 پایگاه داده کلیلوند  یبر روینی بیماری قلبی ب یشپ یمدلها یساز یادهصحت پ یجنتا

 نتایج پیاده سازی 9جدول 

 مدل پیش بینی بیماری قلبی معیار ارزیابی صحت بر حسب درصد

 الگوریتم ترکیبی پیشنهادی 94.697%

 الگوریتم شبکه عصبی 85%

 الگوریتم درخت تصمیم 76%

 پایگاه داده کلیلوند  یبر روری قلبی ینی بیماب یشپ یمدلها یساز پیاده صحتنمودار 



 

 

 

 نتایج 10نمودار 



 

 

 

 ی:ریگجهینت               

بینيی   روش پیشنهادی را با نتایج روش درخت تصمیم و روش شبکه عصيبی بيرای پيیش    نتایج تحلیل و تجزیه منظور به

د صيحت  شب درخت تصمیم و شبکه عصبی همانطور که مشاهده بیماری قلبی مقایسه کردیم و به این نتیجه رسیدیم که ترکی

 بايتری داشت.

 :شدهانجاممروری سریع بر کارهای 

 در .اسيت  پژوهش الگوریتم ترکیب درخت تصمیم و شبکه عصبی را برای پیش بینيی بیمياری قلبيی پیشينهاد کيرده      این

عصيبی   دوم درخيت ایجياد شيده بيه شيبکه      مرحله شد، در سپس درخت تصمیم ایجاد.داده ها نرمالسازی شده اند اول، مرحله

 شبکه عصبی آموزش و سپس تست شد. تبدیل شد. در مرحله سوم،

هيای  روش درخت تصمیم و شبکه عصبی عملکرد بهتری داشت. نتيایج  های الگوریتم با مقایسه در روش پیشنهادی نتایج 

و  هيا ینيوآور  جيا ینداشيت. در ا یشنهادی های پروش برتری از یتکابه دست آمده ح یجو نتا یمکرد یسهرا باهم مقاها  الگوریتم

 .یم کردرا مطرح خواه یشنهادیهای پمشکلات روش

 ی روش پیشنهادیهاینوآور

شبکه نتایج آموزش و مقادیر اولیه . بحث قرار گرفت ایجاد شبکه عصبی توسط درخت تصمیم  مورد اثرات پژوهش این در

 رسی کردیم که در پیش بینی بیماری قلبی نوآوری محسوب می شود.برعصبی توسط درخت تصمیم را 

 تمیالگوربحث در مورد نتایج 

ی بيه نتيایج   از ترکیب روش درخت تصمیم و شبکه عصبی در پیش بینی بیماری قلب استفاده با که داد نشان تجربی نتایج

 رکیبی درختتروی نمودار مشاهده شد، صحت روش  نسبتا بهتری در مقایسه با روش های تکی هر کدام دارد . همانگونه که بر

ر ، بهتير و دقیقتي   %85و شبکه عصيبی بيا صيحت     %76است که از درخت تصمیم با صحت   %94تصمیم و شبکه عصبی حدود 

 است.

 پیشنهادات به عنوان تحقیقات آینده

ینيی  تری در پیش بکرد و به دقت بايدر آینده می توان  باروشهای یادگیری نیمه نظارتی جدیدی که ارائه  شده  استفاده 

امید بيه   ع درخت تصمیم،نیز نتایج بايتری به دست آورد، همچنین در آینده با تغییر نو هاآنبیماری قلبی  رسید و بتوان برای 

 بهبودی روش پیشنهادی داریم.
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