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 چكيذه

ؿذُ اػت. ّوچٌبى ایي ثیوبسی  دسكذ گضاسؽ 25ّبی للجی حذٍد  ٍهیش دس اثش اثتلا ثِ یىی اص اًَاع ثیوبسی آهبس هشيّبی اخیش،  دس ػبل

تَاًذ ووه صیبدی  ّب ثِ ٍخَد آٍسدُ اػت لزا ساّىبسی ثشای وبّؾ هیضاى اثتلا ثِ ایي ثیوبسی هی ی صیبدی ثشای ثیوبساى ٍ دٍلت ّضیٌِ

ثِ   IBM SPSS modeler افضاس ّبی هختلف ثب اػتفبدُ اص ًشم وبسگیشی تىٌیه ثب ثٌِذ. دس ایي همبلِ ّب و ثِ پبییي آٍسدى ایي ّضیٌِ

اػت. دس ایي ؿذُ  اػتفبدُهَخَد دس ایٌتشًت ّبی  . ثشای اًدبم ایي تحمیك اص دادُؿذُ اػتػَاهل خٌشصا دس هشداى پشداختِ  ثشسػی

ؿذُ اػت. ثؼذ اص اًدبم هشاحل حزف فبوتَسّبیی وِ تأثیش ووتشی دس  ای اػتفبدُ چٌذلایِ Network Neuralپظٍّؾ اص هذل 

ػٌَاى هؤثشتشیي   ًیض  ثِ exercise angina  ٍchest_ painثِ دػت آهذ. فبوتَسّبی  85.9ثیٌی داؿتٌذ، هذلی ثب دلت%  پیؾ

 % ثِ دػت آهذ.80.9ّن ثیٌی تَلیذ ٍ ثجت ؿذ. هیضاى دسػت ثَدى پیؾ ثیٌی خْت ًجمِ ثٌذی ثیوبساى  فبوتَسّبی پیؾ

 IBM SPSS Modelerی ػلجی، ًوَداس پشػپتشٍى، ًشم افضاس  وبٍی، ثیوبسی ػشٍق وشًٍش، ؿجىِ دادُ واشه های کليذی:

 

 مقذمه -1

ّب ثؼذ  ّب هشاحلی خْت پشداصؽ تحلیل كَست ًگیشد هفیذ ًخَاٌّذ ثَد. دادُ ؿَد وِ اگش ثش سٍی آى دادُ ثِ یه هدوَػِ خبم گفتِ هی

 دّذ. ّبی اٍلیِ سا ًتیدِ هی ؿذُ اص دادُ ؿذُ ٍ ػپغ ثشسػی ایي اًلاػبت، داًؾ اػتخشاج بم هشاحلی ثِ اًلاػبت تجذیلاص اًد

 
 

 (:‌روند‌تبدیل‌داده‌به‌دانش1شکل)

‌



 

وبٍی ٍاسد  دادُّبی خبم اػت. اهشٍصُ  ؿذُ دس ٍخَد ایي دادُ وبٍی اهشٍصُ ثِ یىی اص هَهَػبت هْن خْت ثیشٍى وـیذى ػلن پٌْبى دادُ

 تَاى ثِ ػلَم پضؿىی اؿبسُ وشد. ثیـتش هجبحث ػلوی ؿذُ اػت، وِ اص آى خولِ هی

ذا وٌین. ثیٌی دػت پی سًٍذ خْت پیـگیشی ٍ پیؾ ّب ثِ یه وبٍی دس پضؿىی ثبػث ؿذُ اػت تب دس ثؼیبسی اص ثیوبسی اػتفبدُ اص دادُ

ّب وِ  ؿَد. یىی اص ایي ًَع ثیوبسی تش ثبؿذ هٌدش ثِ ًدبت ثیوبساى هی دلیك ثیٌی ٍ پیـگیشی وِ ّش چِ پیؾ ایي ًىتِ لبثل تَخِ اػت

ٍهیش دس  ؿذُ، یىی اص ػَاهل اكلی هشي ػشٍلی اػت. ًجك آهبسّبی ثجت-ّبی للجی ثؼیبس هَسدتَخِ هحممبى لشاسگشفتِ اػت، ثیوبسی

ّبی للجی اػت وِ ثیـتشیي دسكذ  ًٍش یىی اص اًَاع ثیوبسیّبی للجی اػت. ثیوبسی ػشٍق وش ػشتبػش خْبى، اثتلا ثِ یىی اص اًَاع ثیوبسی

 آیذ. ّبی خًَی ثِ ٍخَد هی لایِ چشثی هیبى سي هشي سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػت. ایي ثیوبسی دس اثش ایدبد یه

شٍق وشًٍش خبى ، تؼذاد افشادی وِ ثشاثش اثتلا ثِ ثیوبسی ػ 2008ًجك گضاسؿی وِ ػبصهبى ثْذاؿت خْبًی هٌتـش وشدُ اػت دس ػبل 

هٌتـشؿذُ اػت  1388. یه گضاسؽ دیگش ًیض وِ دس ػبل ]1[ؿذُ اػت هیلیَى ًفش گضاسؽ 25/7اًذ حذٍد دادُ خَد سا اصدػت

 .]2[ؿذُ دس ایشاى هختق ثِ ثیوبساى للجی ػشٍق وشًٍش ثَدُ اػت ٍهیشّبی ثجت % هشي25.59حذٍد
ّبی  وٌذ تب سٍؽ ثٌذی ٍ...ثِ هب ووه هی ّبی ػلجی، دػتِ تلوین، ؿجىِوبٍی اصخولِ دسخت  ّبی هختلف دادُ اػتفبدُ اص تىٌیه

 ؿذُ ثْتشیي تىٌیه سا هؼشفی وٌین. هختلف سا ثشسػی وشدُ ػپغ ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبكل

 دس ایي همبلِ ػؼی ؿذُ اػت ثِ ثشسػی ثیوبسی للجی دس هشداى ٍ تأثیش ػَاهل هختلف آى هَسدثشسػی لشاس گیشد. ثِ ایي هٌظَس دس

پشداصد. دس لؼوت  ّب هی ّب ٍ تؼذاد آى ّبی للجی ٍ ػلائن ٍ فبوتَسّبی خٌش آى ٍ هؼشفی دادُ لؼوت دٍم ثِ هؼشفی هختلشی اص ثیوبسی

گیشی پظٍّؾ اختلبف پیذا  ػَم ثِ تـشیح سٍؽ اًدبم تحمیك ٍ هشاحل اًدبم وبس اختلبف پیذاوشدُ اػت. لؼوت آخش  ًیض ثِ ًتیدِ

 وشدُ اػت. 

 

 ری عروق کرونر:بيما -1-1

ثِ ًبم  گشیوِ تدوغ ولؼتشٍل ٍ هَاد د افتذ یه اتفبق ًَع ثیوبسی للجی اػت. ثیوبسی ػشٍق وشًٍش صهبًی يیتش غیثیوبسی ػشٍق وشًٍش ؿب

ثِ دسد لفؼِ  تَاًذ یه ّویي اهش .ؿَد یه ّب ػولِصیبد ؿذُ ٍ ایي وبس ثبػث ثِ ٍخَد آهذى ػختی ٍ تٌگی دس پلان دس دیَاسُ داخلی 

سي  خذاس دس چشثی ثبفت ٍ چشثی هَاد ، لیپیذ یؼیشًجیغ تدوغ ایي ثیوبسی ثِ ػلت. ػیٌِ )آًظیي كذسی( ٍ یب حولِ للجی هٌدش ؿَد

خشاحی للت ٍ ػشٍق هزوش ثَدى ، ػبثمِ طًتیىی ،  .ؿَد یه للت ػولِ ثِ خَى خشیبى وبّؾ ٍ سي تٌگی ، ثلَوبط  ایدبد ٍ هَخت

اصخولِ ػلل اثتلا ثِ  سا  ،چبلی هفشىHDL ، اػتؼوبل دخبًیبت ، افضایؾ فـبسخَى ، وبّؾ ػٌح ولؼتشٍل افضایؾ چشثی خَى

، ثیوبسی تٌگی ػشٍق وشًٍش اػت .وٌتشل هٌظن فـبسخَى ، لٌذ ٍ چشثی ، وٌتشل ثیوبسی دیبثت دس كَست اثتلا ، لٌغ اػتؼوبل دخبًیبت

، ]3[( اص ساّىبسّبی پیـگیشی اص ایي ثیوبسی اػتیفَس یغزاّبی آهبدُ )غزا هٌظن ، سطین غزایی هٌبػت ٍ وبّؾ هلشف یّب ٍسصؽ

]4.[ 



 

 

(‌:‌بیماری‌عروق‌کرونر2شکل)  

 تَاى ثِ هَاسد صیش اؿبسُ وشد: ّبی هختلفی ثشای تـخیق ثیوبساى للجی ٍخَد داسد وِ اص آى خولِ هی آصهبیؾ

    غشثبلگشی‌ّبی تؼت .1

 َگشامیالىتشٍوبسد .2

 تؼت ٍسصؽ .3

 تبلیَمتؼت  .4

 ی   َگشافیاوَوبسد .5

 آًظیَگشافی .6

 ًٍتشیَوَلشگشام .7

 : اٍلتشاػًَذ دس ػشٍق وشًٍشی .8

 داپلش ػًََوبسٍتیذ 

 تَهَگشافی وبهپیَتشی پشتبة الىتشٍى 

 تؼت خًَی ثؼیبس حؼبع ػی ساوتیَ پشٍتئیي 

 ها: مجموعه داده -1-2

. ایي ]5[ؿذُ اػت اػتفبدُدس هٌبثغ ایٌتشًتی هَخَد  هشثَى ثِ هشداى  ّبی ثیوبساى ػشٍق وشًٍش هدوَػِ دادُ ثشای اًدبم ایي همبلِ اص

ؿذُ اػت. ّشوذام اص ثیوبساى داسای  ثیوبس ثشای آهَصؽ ثِ وبس گشفتِ 190ثیوبس ثشای تؼت ٍ 19ثیوبس اػت وِ  209ّب ؿبهل  دادُ

 ثبؿٌذ: فبوتَسّبی صیش هی

 ػبل  66ػبل تب  28: ػي : اص 1

2 :chest_ pain  :asympt  ٍatyp_angina  ٍnon_anginal 

3 :rest_bpress :  200تب  92اص 
4 :blood_sugar  ( دسػت یب غلي :F or T ) 



 

5 :rest_electro  :normal  ٍleft_vent_hyper  ٍst_t_wave_abnormality ٍ ?   (Null ) 

6 :max_heart_rate  : 188تب  82اص 
7 :exercise_angina  ( ثلِ یب خیش :Yes or No ) 

8 :disease  ( ثلِ یب خیش :Yes or No ) 

 ( train  ٍtest آهَصؽ ٍ آصهبیؾ ) ( : status : ٍهؼیت )9

 

  IBM SPSS modeler معرفی مختصر نرم افسار  -1-3

 Weka ،MATLAB ،Orange ،Rattle GUI ،Rapidثشای اًدبم تحمیك دس صهیٌِ ی دادُ وبٍی ًشم افضاس ّبی صیبدی اص خولِ 
Miner ،R ،Angoss Knowledge STUDIO ،SAS Data Mining ،Microsoft Analysis Services ،IBM SPSS 

Modeler  سا هی تَاى ًبم ثشد. ًشم افضاسIBM SPSS Modeler  لجل اص ٍسٍد ثِ ثبصاس ثِ اػنClementine ٍ ؿٌبختِ هی ؿذ 

 IBM SPSSسا خشیذ اػن ایي ًشم افضاس ثِ  SPSSػْبم ؿشوت  IBMوِ ؿشوت  ىًشاحی ؿذُ ثَد. ثؼذ اص آ SPSSتَػي ؿشوت 
Modeler  ٍصثبى ثشًبهِ ًَیؼی ؿذُ ی ]6[ًشم افضاس ثشتش دادُ وبٍی هحؼَة هی ؿَد 13تغییش یبفت. ایي ًشم افضاس لذستوٌذ خض .

 Neuralهی ثبؿذ. ایي ًشم افضاس ثشای پیؾ ثیٌی ٍ آًبلیض دادُ ّب ثب اػتفبدُ اص هذل ّبی صیبدی اص خولِ  Javaایي ًشم افضاس 
net ،C&R tree ،CHAID ،SVM ،Apriori ،SLRM ،KNN .ثْشُ هی گیشد 

 

 
‌IBM SPSS Modeler(‌:‌نمایی‌از‌نرم‌افسار‌‌3شکل‌)‌
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 عروق کرونر با استفاده از داده کاویمروری بر کارهای صورت گرفته بر روی بيماران  -1-4

‌

اػتفبدُ ؿذُ اػت.آى ّب اص دادُ   SMO ،Bagging ،Neural Networkاص الگَسیتن ّبی   Roohallah and Jafarدس همبلِ ی 

 Ageٍیظگی هی ثبؿذ، سا ثِ وبس گشفتِ اًذ. ػپغ ثِ ایي ًىتِ اؿبسُ ؿذُ وِ  54ثیوبس ثب  303وِ ؿبهل  Z-Alizadeh Saniّبی 



 

and Chest Pain    ثیـتشیي تبثیش ثْشُ ٍسی سا ًؼجت ثِ ثمیِ ی ٍیظگی ّب ثِ خَد اختلبف دادُ اًذ، وِ دلت گضاسؽ ؿذُ آى ّب

ٍ   ANNاًدبم ؿذُ اػت، ثِ همبیؼِ ی  Mohammad and Assal. دس همبلِ ی دیگشی وِ تَػي ]7[% ثَدُ اػت94.08

ANFIS   ثب ثِ وبسگیشی ًشم افضاسMATLAB  شداصد. دلت دادُ ّبی آهَصؿی ثشایهی پANFIS ثشای100ثشاثش ٍ %ANN   ثشاثش

 %75.93ثشاثش  ANFIS% ٍ ثشای 87.04ثشاثش  ANN% هحبػجِ ؿذُ اػت. ایي دس حبلی اػت وِ دلت دادُ ّبی آصهبیـی ثشای 90.74
 . ] 8[ثِ دػت آهذُ اػت 

پشداختِ ؿذُ اػت  SVMكَست گشفتِ اػت، ثِ ثشسػی تىٌیه  Sumit and Parveen and Pillaiیىی اص تحمیمبت وِ تَػي 

ولاع افشاد هشین ٍ افشاد  2% ثِ دػت آهذُ اػت دس ػَم ٍلتی آى سا ثب 72.55دُ ؿَد حذٍدبوِ دلت صهبًی وِ اص پٌح ولاع اػتف

 . ]9[% سا ثجت وشدُ اًذ90.57ػبلن ثشسػی ًوَدُ اًذ دلت 

كَست گشفتِ، ثِ ًمؾ استجبى ثیي  and Kevin and Yi-Ping    Jasmin and Tasaduqدس تحمیك ثب اسصؽ دیگشی وِ تَػي

ػَاهل ثیوبسی ّبی للجی ثشای ؿٌبػبیی دس صًبى ٍ هشداى هی پشداصد ٍ اؿبسُ ثِ ایي داسد احتوبل ایي وِ صًبى دس هؼشم اثتلا ثِ ثیوبسی 

وتش اػت. ثب اًدبم ٍسصؽ دس صًبى ٍ هشداى هی تَاى ثش ( لشاس ثگیشًذ ًؼجت ثِ هشداى و Coronary heart diseaseوشًٍش للجی ) 

Chest pain  غلجِ وشد.. یىی اص ًىبت اػتخشاج ؿذُ دس همبلِ ایي اػت وِ فبوتَس ّبیRest ECG   ثِ دٍ كَستnormal  ٍ

hyper ٍ Slope being flat  ثِ ػٌَاى فبوتَس ّبی خٌش هؼشفی هی ؿًَذ، ایي دس حبلی اػت وِ ثشای هشداىRest ECG  ِفمي ث

ثِ ػٌَاى یه فبوتَس ثشای پیؾ  Rest ECGیه سیؼه خٌش ثِ حؼبة هی آیذ، پغ ثِ ایي ًتیدِ سػیذُ اػت وِ  hyperكَست 

ثب ّوذیگش  Apriori ،Predictive Apriori  ٍTertiusثیٌی ثیوبساى للجی دس صًبى هذ ًظش لشاس گیشد. دس ایي تحمیك تىٌیه ّبی 

% ٍ هیضاى 99%، هیضاى دلت ثبلای90اًذ وِ ًتیدِ آى ثِ ؿشح صیش گضاسؽ ؿذُ اػت: ثب ًمؾ هیضاى اًویٌبى ثبلای  همبیؼِ ؿذُ

 .]Apriori ،Predictive Apriori  ٍTertius ]10% ثِ تشتیت ثشای هذل ّبی 79تلذیك ثبلای 
Nura and Mohammad Reaz and Amir-Masoud and Vahid دُ ّبی خوغ آٍسی ؿذُ دس یه ثشسػی وِ ثش سٍی دا

( taskٍظبیف) 6ثَدُ اػت، ثِ وـف داًؾ دس پضؿىی هی پشداصد. ّش ثخؾ اص همبلِ سا ثِ یىی اص  2013تب  1999هبثیي ػبل ّبی 

 screening, diagnosis, treatment, .prognosis, monitoring andپضؿىی اختلبف دادُ اًذ، وِ ؿبهل هَاسد صیش اػت: 
management . سٍیىشد دادُ وبٍی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت:  5ٍظیفِ  6ثشای ّش وذام اص ایيclassification, regression, 

clustering, association and hybrid  2013تب  1999. ّذف اكلی دس ایي همبلِ ثشسػی وبسّبی كَست گشفتِ هبثیي ػبل ّبی 

 .]11[همبلِ چبح ؿذُ دس ػبل ّبی هزوَس هی پشداصد 291دادُ وبٍی هیبى ٍ ّوچٌیي ادغبم آى ّب خْت اػتخشاج اًلاػبت پضؿىی ٍ 
‌

 روش کار -2

ی فبوتَسّبی هَخَد دس  ؿذُ اػت. ثشای ؿشٍع وبس، ّوِ اػتفبدُ MLPای ؿجىِ ػلجی  ػبصی ػِ لایِ ثشای اًدبم ایي پظٍّؾ اص هذل

سًذ سا حزف وٌین، اص تىٌیه گضیٌؾ ٍ حزف ثب تَخِ ثِ ّبیی وِ تأثیش ووتشی دا وِ ػبهل دس هذل ؿشوت دادُ ؿذ. ثشای ایي 4لؼوت 

هشحلِ  5اػتفبدُ ؿذ. ثشای ایي وبس دس ّش هشحلِ فبوتَسی وِ ووتشیي تأثیش سا داؿت، حزف ؿذ. پغ اص اًدبم  C&R Treeهذل 

 ثیٌی داؿتٌذ، ثِ دػت آهذ.  حزف ثِ فبوتَسّبیی وِ ثیـتشیي تأثیش سا دس پیؾ

هَسدثشسػی لشاس گشفت. دس لؼوت ٍسٍدی  max_heart_rate ،rest_bpressهختلف یؼٌی ػي، ( targetّذف ) 3دس ایي هذل 

(Input) ِی فبوتَسّب دخبلت دادُ ؿذ. ثب لشاسگیشی ػي دس ّذف، فبوتَس  ّذف ثمیِ فبوتَسخض  ثrest_bpress  0.53ثب  ٍ



 

max_heart_rate  ثیٌی ثَدًذ. دس هَسد  هؤثشیي فبوتَسّب خْت پیؾ 0.47ثبrest_bpress  ایي فبوتَسّب ثِ تشتیت

max_heart_rate  ثیٌی ثِ دػت آهذ. هؤثشیي فبوتَسّب ثشای پیؾ 0.39ٍ ػي ثب  0.61ثب 

ػٌَاى  ثِ chest painایي ثَد وِ دس اٍلیي لذم ثِ ٌّگبم ٍسٍد توبهی فبوتَسّب،  max_heart_rateاهب ًىتِ ی خبلت دس هَسد  

 0.47ثب  chest painٍ  0.53ثب  exercise_anginaهشحلِ حزف ػَاهل ون تأثیش،  5ثَد، ٍلی ثؼذ اص اًدبم  فبوتَسهؤثشتشیي 

ٍ  disease  ٍstatusاًتخبة ؿذ. ثشای لؼوت ّذف دٍ فبوتَس  neural networkی ثؼذی هذل  هؤثشتشیي فبوتَسّب ثَدًذ. دس هشحلِ

ٍ  chest_pain  ٍblood_sugar  ٍrest_electro  ٍmax_heart_rateٍ ػي   ّوچٌیي ثشای لؼوت ٍسٍدی

exercise_angina  ٍrest_bpress ِی ٍػي  ی اٍل ٍسٍدی ٍ لایِ دس ًظش گشفتِ ؿذ. ؿجىِ ػلجی هذل هَسدًظش ثب ػِ لایِ وِ لای

 ؿَد ثِ ؿىل صیش حبكل گشدیذ: ی ػَم، خشٍخی ًبهیذُ هی ی پٌْبى ٍ لایِ لایِ

 

 
‌بینی‌بیماری‌عروق‌کرونر‌ل‌از‌شبکه‌عصبی‌پیش(‌:‌نمودار‌پرسپترون‌حاص4شکل)

‌

ًشٍى وِ یىی  2ی خشٍخی  ًشٍى ٍ لایِ 7ی پٌْبى  ًشٍى ٍ لایِ 8ی ٍسٍدی داسای  ؿَد لایِ هـبّذُ هی 4گًَِ وِ دس ؿىل  ّوبى

ی حبكل  ثَدُ اػت وِ دس ؿىل صیش ًتیدِ 85.9آهذُ دس ایي هذل % دػت دّذ. دلت ثِ ثیوبسی ٍ دیگشی ٍهؼیت سا ًـبى هی

ؿذُ اػت.  (، دٍ فبوتَس دس ًظش گشفتِ tragets  )تَاى دسیبفت وِ ثشای دس ًظش گشفتي ّذف  هـبّذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ؿىل هی لبثل

ّبی  ؿذُ ووتش ثَد لزا ثشای ثبلا ثشدى دلت تحمیك، حبلت ، وِ ثب دس ًظش گشفتي یه ّذف هیضاى دلت ثجتدلیل ایي وبس ایي اػت

 ّبی هختلف، حبلت ًْبیی وِ ثیـتشیي دلت سا داؿت، اًتخبة گشدیذ. هختلف ثشای ّذف دس ًظش گشفتِ ؿذ. پغ اص اهتحبى حبلت
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‌

 ّذف پشداختِ ؿذ فبوتَسّبیثیٌی ثشای  ی تحمیك ثِ تمؼین فبوتَسّبی هَسدًظش ثش اػبع اّویت دس پیؾ هِدس ادا
.exercise_angina   ٍchest_ pain ثیٌی ثِ خَد اختلبف دادًذ. ؿىل صیش تشتیت ایي تأثیش سا ًـبى  ثیـتشیي تأثیش سا دس پیؾ

 دّذ: هی
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‌

% 80.9ثٌذی ثشای ثیوبساى سا ًیض وِ هیضاى دسػت ثَدى دسكذ آى دس ول هدوَػِ ثشاثش  ی تشتیت تأثیش فبوتَسّب، ًجمِ ثؼذ اص هـبّذُ

 دّذ: ایي ًتیدِ سا ًـبى هی 6ثَد، ثِ دػت آهذ. ؿىل 



 

 
 بندی‌بیماران‌(‌:‌طبقه‌7شکل‌)‌

‌

كَست اػت وِ، صهبًی وِ تؼذاد افشادی وِ ثیوبسی ًذاسًذ ثِ ػٌَاى ٍسٍدی  آٍسدُ ؿذُ اػت، ثذیي  6تحلیل ایي ًتیدِ وِ دس ؿىل 

وٌذ. دس هَسد تؼذاد افشادی وِ  ثیٌی وشدُ ٍ ػپغ ًجك ثٌذی هی ّب سا پیؾ كَست كحیح آى % ث85.5ِهذل پیـٌْبدی لشاس گیشًذ 

% افشادی سا وِ ثیوبس ّؼتٌذ، سا دسػت 75ػت ٍ ایي ثذیي هؼٌبػت وِ آهذُ ا دػت % ث75ِثیٌی هثجت ثَدى ثیوبسی  ثیوبس ّؼتٌذ، پیؾ

 ثٌذی سا اًدبم هی دّذ. ثیٌی وشدُ ٍ ػپغ ًجمِ پیؾ
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ی ػلجی هَسدثشسػی لشاس گشفت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح  ؿجىِهذل ثیٌی ػَاهل هْن ٍ خٌشصا دس هشداى ثب تَخِ ثِ  دس ایي همبلِ ثشای پیؾ

ٍ  exercise_anginaثَد، فبوتَسّبی   max_ heart_rateصهبًی وِ ّذف فبوتَس  C&R Treeشی هذل وبسگی حبكل اص ثِ

chest_pain ِی ػلجی وِ دلت  وبسگیشی هذل ؿجىِ ثیٌی ثِ دػت آهذ. ثؼذ اص اًدبم هشاحل ثب ثِ ػٌَاى هؤثشتشیي فبوتَسّب دس پیؾ ث

دّذ  ثیٌی ثِ خَد اختلبف دادًذ. ایي ًتیدِ ًـبى هی فبوتَسّبی روشؿذُ ثیـتشیي تأثیش سا دس پیؾ ّوچٌیي% هحبػجِ ؿذ، 85.9آى 

ّذف اص ایي تحمیك ایي  وٌذ. دس ًظش گشفتي ایي دٍ فبوتَس  ثب ّوذیگش ووه صیبدی خْت تـخیق ثیوبسی ػشٍق وشًٍش دس هشداى هی

ت آیذ. ثب تَخِ ثِ ثِ دػ دس هشداى ّبی للجی ػشٍق وشًٍش ٍخَد آهذى ثیوبسی هَلغ ثشای پیـگیشی اص ثِ ثیٌی ثِ ثَد تب ساّی ثشای پیؾ

 ّب دس اختیبس ثَد، هؼشفی گشدیذ. پیـٌْبدی ثب فبوتَسّبیی وِ اص دادُایي ّذف، هذل 
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