
 

 
www.CITconf.ir         1 

 

جُت پیص تیىی تیماری دیاتت 1مريری تر ريش َای مثتىی تر درخت تصمیم  
 

محمذ حسیه وذیمی ،*  سعیذ محمذی  
ایران -اصفُان  گريٌ مُىذسی کامپیًتر ، داوطکذٌ کامپیًتر ، داوطگاٌ آزاد اسلامی ، وجف آّتاد ،  

 

 خلاصٍ

 

ّعیٌِ ّب ٍ آهبض هطي ٍ هیط هطتجٍ ثب آى  تلاـ ثطای تَؾِٗ ٍ ثْجَز ، َٖالت ایي ثیوبضی، افعایف تٗساز ثیوبضاى زیبثتی        

زازُ وبٍی پعقىی هی تَاًس ووه ثعضگی . ثط پبیِ زازُ وبٍی ضا هٌٗب زاض هی وٌس پیف ثیٌیؾیؿتوْبی وبهپیَتطی تكریم ٍ 

ضٍاثٍ هٌٗب زاض ٍهْن اظ ثیي حدن اًجَّی اظ زازُ ّب ٍاَلاٖبت هَخَز ثب تَخِ ضقس ، زض وكف الگَّبی پٌْبى  ثِ خبهِٗ پعقىی

ؾبزگی ضًٍس زضهبى ٍ وبّف ّعیٌِ ّبی هطثٌَ ثِ آى  ،ثیوبضی  پیف ثیٌیخوٗیت ثیوبضاى ثبقس ٍ زض ًْبیت ثِ افعایف نحت 

ٍ تكریم ثیوبضی زیبثت  پیف ثیٌیّسف ایي هُبلِٗ همبیؿِ تٗسازی اظ وبضّبی اًدبم قسُ اذیط زض ضاثُِ ثب . ووه وٌس

ضٍـ ّبی ؾبذت زضذتبى تهوین ثط پبیِ ًَٔ قىبف زازُ ٍ اًتربة ٍیػگی ٍ وكف  زض ایي همبلِ. ثَؾیلِ زضذت تهوین اؾت

هتغیط ّبی ٍضٍزی ذطٍخی  ٍ ٍیػگی ّبی ، ضزّبی هدوَِٖ زازُ ثب تَخِ ثِ تٗساز ضوَ پیف ثیٌیضاثُِ آى ثب نحت ًْبیی هسل 

زض ایي هُبلِٗ ضٍـ ّبی هرتلف قىبف زازُ ثب هدوَِٖ زازُ . هَضز ثطضؾی لطاض هی گیطزاًتربة قسُ تَؾٍ قرم پعقه 

پیف سل ّبی هتفبٍت ثِ ّوطاُ نحت ًْبیی ّط وسام اظ ه 2ّبی هرتلف اظ ثیوبضاى زیبثتی ٍ غیط زیبثتی ٍ فبوتَض ّبی ضیؿه

ًتبیح تحلیلی ًكبى زاز وِ تٗساز ًوًَِ ّبی هدوَِٖ زازُ ٍ ضٍـ ّبی قىبف زازُ زض هیعاى . ثطضؾی ٍ اضظیبثی گطزیس ثیٌی

ثب ّن زض اضتجبٌَس ٍ ّوچٌیي اًتربة تٗساز ظیبزی اظ فبوتَض ّبی ضیؿه  ثربَط ٖسم اضتجبٌ ثطذی اظ آًْب ثب  ، نحت َجمِ ثٌس 

 . ثی تبثیط اؾت  پیف ثیٌییف نحت تكریم ثیوبضی زض افعا

 

 ثیوبضی زیبثت، زضذت تهوین ، ،پیف ثیٌیزازُ وبٍی پعقىی کلیذی: ياشٌ َای
 

 

 مقذمٍ .1

ههطف غصاّبیی وِ  ، وبّف فٗبلیت ثسًی افطاز ثِ ٖلت گؿتطـ ظًسگی هبقیٌی ، اهطٍظُ ثْوطاُ ضقس ضٍظ افعٍى خوٗیت        

ًطخ  ، ٖلاٍُ ثط ایي وِ ؾي اثتلا ثِ زیبثت وبّف یبفتِ اؾت  ، ثطای ؾلاهتی هًط ّؿتٌس ٍّوچٌیي ضٍـ ّبی هتفبٍت ظًسگی 

ّعیٌِ . هٌدط قَز ًبثیٌبیی ٍ ؾىتِ للجیّوچَى  ثِ ذُطاتیزیبثت هی تَاًس ثیوبضی اظ َطفی . اثتلا ثِ آى افعایف یبفتِ اؾت 

 2114تٗساز ثیوبضى زیبثتی زض ؾبل . هیلیَى زلاض هی ثبقس  548ثطاثط  2113خْبًی ههطف قسُ زض ضاثُِ ثب ایي ثیوبضی زض ؾبل
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هیلیَى ًفط زض ؾطاؾط خْبى هجتلا ثِ ثیوبضی  642حسٍز  2141پیف ثیٌی قسُ اؾت تب ؾبل ٍ هیلیَى ًفطثَزُ اؾت 387ثطاثط 

 . [1]زیبثت ثبقٌس

زض زِّ ّبی اذیطحدن اَلاٖبت ٍ زازُ ّبی ثیوبضاى ثؿیبض گؿتطزُ قسُ اؾت ٍ قرم پعقه ًوی تَاًس ضٍی توبهی         

ّوچٌیي فبوتَضّبی ضیؿه هتفبٍتی زض اضتجبٌ ثب ثیوبضی  ؛ فبوتَضّبی هَثط آى تحلیل ٍ هلاحًبت هطثََِ ضا زاقتِ ثبقس 

 ثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن. ایي ثیوبضی زاضًس  پیف ثیٌیایٌس تكریم ٍ زیبثت ٍخَز زاضز وِ ّط وسام تـبثیطات هتفبٍتی زض فط

ّبی تحلیلی وبهپیَتطی ثب تَخِ ثِ آهبض افعایكی اثتلا ثِ ایي ثیوبضی  هی تَاًس تبثیط ظیبزی زض وكف الگَّبی هطثٌَ ثِ  

ٍی یه خؿتدَی ذَزوبض ضٍی زازُ وب. زیبثت ٍ زض ًْبیت وبّف ّعیٌِ ّبی زضهبى آى زاقتِ ثبقس پیف ثیٌیتكریم ٍ 

یىی اظ تىٌیه ّبی . [2]هٌبثٕ ثؿیبض ثعضي اظ زازُ ّب ثطای یبفتي الگَّب ٍ ضفتبضّبیی وِ هٌدط ثِ وكف زاًف هی قًَس اؾت

َجمِ ثٌس زضذت تهوین  ، هكَْض ؾبزُ ٍ لسضتوٌس زازُ وبٍی وِ زض ظهیٌِ ّبی هرتلف اظ خولِ پعقىی اؾتفبزُ هی قَز 

لایی اظ زازُ زض وٌبض نحت ثبلا ٍ ضاحتی زضن ٍ تفؿیط آى قْطت ایي تىٌیه ثِ ذبَط پیبزُ ؾبظی ؾبزُ آى ثطای حدن ثب. اؾت

پیف ّویي هَئَ زلیل هب ثطای اًتربة َجمِ ثٌس زضذت تهوین زض وبض همبیؿِ ای  فٗلی خْت . [3]تَؾٍ ٖوَم هطزم اؾت

 . ثیوبضی زیبثت هی ثبقس  ثیٌی

ثطای هثبل زض ؾبل . ثیوبضی زیبثت ثَؾیلِ زضذتبى تهوین اًدبم قسُ اؾت  پیف ثیٌیتب وٌَى هُبلٗبت ظیبزی زض هَضز        

ًوًَِ اظ افطاز زیبثتی ٍ غیط  1847ٍیه هدوَِٖ زازُ ثب  C5.0ٍ ّوىبضاًف ثَؾیلِ زضذت تهوین  Xue-Hui.mآلبی  2113

وِ ثیكتطیي همساض زض همبیؿِ ثب زٍ َجمِ ثٌس زیگط زض  %77.87ٍ ثِ نحت  اًس ضا تَلیس وطزُ پیف ثیٌیزیبثتی یه هسل 

3ٍ ّوىبضاًف ثَؾیلِ زضذت O.Purnikلبی آ 2114ّوچٌیي زض ؾبل . [4]ّوبى هُبلِٗ ثَز زؾتیبفتٌس
CART   َِٖهدو ٍ

% اظ 11زیبثت ضا ثؿبظًس وِ زض پیف ثیٌییه هسل تكریم ٍ %90.50 ًفطاظ افطاز غیط زیبثتی تَاًؿتٌس ثب نحت  6647ثب  زازُ

زض هُبلٗبت ثیبى قسُ ٍ وبضّبی اًدبم قسُ اذیط ثِ همبیؿِ زضذت ّبی تهوین هرتلف ثب . افطاز ایي ثیوبضی پیف ثیٌی قس

اوثط هُبلٗبت اظ چٌسیي تىٌیه َجمِ ثٌسی هرتلف یب . تَخِ ثِ تٗساز ضوَضز ٍ ٍیػگی ّبی هدوَِٖ زازُ اقبضُ ًكسُ اؾت

 . اؾتفبزُ وطزُ اًس پیف ثیٌیزض خْت ؾبذت هسل بضگیطی چٌس تىٌیه َجمِ ثٌسی خْت ثى 4َِٖ تطویجیَجمِ ثٌس هدو

 زضذتبى تهوین  ضا هی تَاى ثب تَخِ ثِ ضٍـ ّبی قىبف زازُ ٍ اًتربة ٍ یػگی ثِ زؾتِ ّبی ظیط تمؿین وطز:

  قىبف ثط پبیِ هفَْمEntropy  ٍInformation Theory  ًٍَٔوِ ذَز ثِ زInformation Gain و Gain 

Ratio [5]تمؿین هی قَز . 

  قىبف ثط پبیِ ضٍـGini Index 

  قىبف ثط پبیِ ضٍـ آهبضیChi-Squared Test 

 

                                                           
3
 Classification And Regression Tree 

4
 Ensemble Classifier 
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CHAIDزضزضذت تهوین   Chi-Squared آظهبیف قىبف ثط پبیِ
اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ اغلت ثطای وبضثطزّبی آهبضی ٍ  5

ّسف ایي هُبلِٗ . ثبظاضیبثی اؾتفبزُ هی قَز ٍ زض حَظُ پعقىی ٍ وبضّبی همبیؿِ قسُ زض ایي هُبلِٗ وبضثطزی ًساقتِ اؾت

ثیوبضی زیبثت ثَؾیلِ زضذتبى تهوین ثب ضٍیىطز همبیؿِ آًْب اظ  پیف ثیٌیهَضز اظ وبضّبی اًدبم قسُ اذیط زض ظهیٌِ  7تحلیل 

ٍیػگی ّب ٍ فبوتَضّبی ضیؿه  ، ًٓط الگَضیتن ّبی قىبف زازُ ٍ اًتربة ٍیػگی ٍ اضتجبٌ آى ثب تٗساز ضوَضزّبی هدوَِٖ زازُ 

ًس ووىی ثِ وكف ضاثُِ آى ثب هی تَاهمبیؿِ تحلیلی وبضّبی اًدبم قسُ ثب تَخِ ثِ همبیؿِ تىٌیه ّبی قىبف زازُ . هی ثبقس

ایي ثیوبضی قَز ٍ زضًْبیت افعایف نحت َجمِ  پیف ثیٌیٍ تكریم تٗساز ضوَضزّبی هدوَِٖ زازُ ٍ فبوتَض ّبی هَثط ثطای 

ضا زض اضتجبٌ ثب حصف فبوتَضّبی ضیؿه ون اضظـ یب ًبهطتجٍ   پیف ثیٌیثٌسی ٍوبّف ّعیٌِ ّبی ظهبًی ؾبذت هسل ّبی 

نحت  Information Gain ضٍـ ،ًتبیح همبیؿِ ای ًكبى زاز وِ ثب تٗساز تٗساز ضوَضز ّبی ون ٍ یىؿبى. زاقتِ ثبقین

 Informationٍضز ٍ ّوچٌیي افعایف تٗساز ًوًَِ ّبی هدوَِٖ زازُ زض ضٍـآثسؾت هی  Gain Ratioثیكتطی ًؿجت ثِ 

Gain ثب همبیؿِ ضٍـ . اضتجبٌ هؿتمیوی ثب نحت پیف ثیٌی زاضزGini Index  ٍInformation Gain  ِثِ ایي ًتید

ثِ ذبَط تفبٍت  هیعاى تبثیط  پیف ثیٌیضؾیسین وِ افعایف تٗساز ٍیػگی ّبی فبوتَضّبی ضیؿه ثیوبضی زض ضًٍس ؾبذت هسل 

بی زض ازاهِ ایي همبلِ ثِ تٗبضیف ٍ آهبضّ. آًْب ثب ایي ثیوبضی ًوی تَاًس اضتجبٌ هؿتمیوی ثب افعایف نحت هسل زاقتِ ثبقس 

ثِ هفبّین هطثٌَ ثِ زازُ وبٍی پعقىی ٍ اًَأ زضذتبى تهوین  3زضلؿوت ؛ اقبضُ هی قَز 2هطثٌَ ثِ ثیوبضی زیبثت زض ثرف 

تَيیح هرتهطی زضهَضز تىٌیه ّب ی َجمِ ثٌسی اؾتفبزُ قسُ زض حَظُ زازُ وبٍی ٍ  4ثٗس اظ آى زض لؿوت هی پطزاظین 

همبیؿِ تحلیلی وبضّبی اذیط اًدبم قسُ زض ، ثِ تطتیت  6ٍ  5زض لؿوتْبی  ز ٍیبثی َجمِ ثٌسی ّب زازُ هی قَؾپؽ ضٍـ اضظ

 . ثیوبضی زیبثت ثَؾیلِ زضذت تهوین ٍ ًتیدِ گیطی ثیبى هی قَز  پیف ثیٌیظهیٌِ 

 

 دیاتت تیماری  .2

 زض ثسى ضخ ثبلاضفتي ؾُح لٌس ذَى ثبزیبثت یه ثیوبضی هعهي یب یه ٍيٗیت هتبثَلیىی )ؾَذت ٍ ؾبظ(زض ثسى اؾت وِ        

اًؿَلیي تَلیس قسُ ًبوبفی ثبقس ٍ ، ثبلا ضفتي لٌس ذَى اظ ایٌدب ًبقی هی قَز وِ لَظالوٗسُ ّیچ اًؿَلیٌی تَلیس ًىٌس. زّسهی 

 ؾلَلْبی ٍاضز لٌس ذَى تَلیس ٍثبٖث قسُ تب لَظالوٗسُ تَؾٍ َّضهَى اًؿَلیي .[6] یب اًؿَلیي ثرَثی وبض ذَز ضا اًدبم ًسّس

. [7]اًطغی اؾتفبزُ هی قَز تَلیس خْت ؾَذت ٌَٖاى ثِ زض ثسى اًؿبى اظ لٌس ذَى. ؾبظ نَضت گیطز قَز ٍؾَذت ٍ ثسى

لُٕ ًَٖ ٍ  ، ًبضؾبیی ٍ اظ وبض افتبزگی ولیِ ، ًبثیٌبیی، ٍ ضي ّبی ذَى یترطیت ؾلَل ّبی ٖهجزیبثت هی تَاًس هٌدط ثِ 

ADAثط َجك گفتِ  . [9, 8]افعایف ضیؿه ؾىتِ ٍ ثیوبضیْبی للجی قَز
هیلی گطم  125ٍ  111 ؾُح لٌس ذَى ًبقتب ثیي 6

 . [7]قَز ثِ ٌَٖاى پیف زیبثت زضًٓطگطفتِ هی زض زؾی لیتط

 ًاع دیاتتاو 1.2.

 تَيیحبتی ذَاّین زاز. ثِ تطتیت زض هَضز آًْبأ هرتلفی زاضز وِ َثیوبضی زیبثت اً

                                                           
5
 Chi-squared Automatic Interaction Detector 

6
 American Diabetes Association 
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 1وًع دیاتت 1.1.2. 

ّیچ اًؿَلیٌی تَلیس ًكسُ ٍ ، اظ ثیي ضفتِ ثبقٌس ( ًبم زاضًس 7ثتب ؾلَل ّبیوِ اگط ؾلَل ّبی تَلیس اًؿَلیي زض لَظالوٗسُ)       

 41 اظ لجل تب یب وَزوی ٍ زضزٍضاى ضخ زّس اهب هٗوَلا ایي ًَٔ زیبثت زضّطؾٌی هی تَاًس. هیعاى لٌس ذَى افعایف هی یبثس

 . [11, 7]قًَس هی ّفتِ آقىبض اظچٌس ثٗس ََضهٗوَل ثؿیبضؾطیٕ ثِ ٖلائن ٍ ًكبًِ ّبی آى هٗوَلا. هی قَز پسیساضؾبلگی 

ثهَضت آظهبیكی زض   پیف ثیٌیچٌسیي ثطًبهِ . [9]تٗساز هجتلایبى ثِ ایي ثیوبضی ضا قبهل هی قَز% اظ 11تب 5 زیبثت ًَٔ یه

ولیٌیه ّبی هرتلف خْبى ثب هُبلٗبت ايبفی ثطًبهِ ضیعی قسُ زض حبل اًدبم اؾت ٍلی تب وٌَى ّیچ ضاُ قٌبذتِ قسُ ای ثطای 

 . [11]ٍخَز ًساقتِ اؾت 1خلَ گیطی اظ زیبثت ًَٔ 

 2دیاتت وًع .2.1.2

ایي ًَٔ ، وبضًىٌس  زضؾتی ثِ قسُ تَلیس اًؿَلیي یب وبفی ٍ اًساظُ ثِ ًِ تَلیس وٌس اهب اًؿَلیي اگط لَظالوٗسُ ثتَاًس همساضی       

ثیي  2زیبثت ًَٔ ّوچٌیي . ًیع هكبّسُ هی قَز ؾبل 41 ثبلای زضافطاز ؾبلگی قطٍٔ قسُ ٍ 25اغلت اظؾي . زّس زیبثت ضخ هی

 آقىبض ثِ ضاحتی ٍايح ٍ اؾت ًٍكبًِ ّبهوىي ٖلائن. اؾتثِ نَضت فعایٌسُ ای زض حبل افعایف  ٍخَاًبى ًَخَاًبى، وَزوبى

 ضٍتیي آظهبیف پعقىی زضیه تٌْب اؾت گؿتطـ هی یبثس ٍهوىي یىؿبلِ زٍضُ یه زضَی آضاهی قطایٍ آى ثِ ًجبقس ظیطا

ؾلَل ّبی ثتب زض لَظ الوٗسُ تَاًبیی ذَز زض تَلیس اًؿَلیي وبفی ٍ هَثط ضا ضفتِ ضفتِ اظ ًَٔ اظ زیبثت ،  زض ایي.[7]هكرم قَز

% اظ آًْب ثطای وٌتطل ؾَُح لٌس 21ًیبظ ثِ زاضٍی اًؿَلیي ثطای ظًسُ هبًسى ًساضًس ٍلی 2ًَٔ  زیبثتی ّبی. [11]زؾت هی زٌّس

زض  آىتكریم  ٍ تٗساز هجتلایبى ثِ ایي ثیوبضی ضا قبهل هی قَزاظ  %91حسٍز  زیبثت ًَٔ زٍ .ثب اًؿَلیي زضهبى هی قًَس ذَى

 . [11]ت ؿتگی پیچیسُ فبوتَض ّبی هرتلف اؾهطاحل اٍلیِ وبهلا یه وبض چبلف ثطاًگیع ثِ زًجبل ٍاث

 پیص دیاتت .2.1.3

 وبفی اًساظُ ثِ زیبثت تكریم ثطای اهب، اؾت َجیٗی ثبلاتطاظحس فطز ذَى لٌس ؾُح زّس وِ هی ضخ ظهبًیپیف زیبثت        

هُبلٗبت ظیبزی . ٍحولِ للجی ضا ًیع زاضا ّؿتٌس 2ًَٔ  زیبثت ثِ اؾتٗساز اثتلا پیف زیبثت زاضًس % افطازی و71ِحسٍز . ًیؿت

فٗبلیت فیعیىی ٍّوچٌیي انلاح ؾجه ظًسگی زض ثًٗی هَاضز ؾُح لٌس ذَى ضا ثِ ٍيٗیت  ،ًكبى زازُ اؾت وِ وبّف ٍظى 

 . [11]وَلی ثبظ گطزاًسُ اؾتهٗ

 8دیاتت تارداری .2.1.4

 ضخوٌس ایي ًَٔ اظ زیبثت  ثبضزاضی ضا تَلیس ثسى زض ظهبى ايبفی ًیبظّبی ثِ ثطای پبؾرگَییوبفی  اًؿَلیي ًتَاًس اگطثسى        

% ثبضزاضی ّب ضخ هی زّس ٍ  5تب  2ایي ًَٔ زیبثت زض  . ثبقس زاقتِ ٍخَز ثبضزاضی اٍل هبِّ ؾِ زضََل اؾت هوىي. زّسهی 

% اظ ظًبًی وِ زیبثت ثبضزاضی ضا تدطثِ وطزُ اًس زض آیٌسُ 41هُبلٗبت ًكبى زازُ . [7]هٗوَلا ثٗس اظ زٍضاى ثبضزاضی ضفٕ هی قَز

 . [9،11]چبلی ٍ اثتلا ثِ زیبثت اؾت فطظًس هتَلس قسُ هؿتٗس ٍ ّوچٌیي قسُ اًس 2هجتلا ثِ زیبثت ًَٔ 
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 تطخیص ي درمان، علائم   .2.2

اثتلا ثِ ثیوبضی زیبثت هٌدط ثِ ثطٍظ ٖلائوی زض ثسى فطز ثیوبض هی قَز وِ زض ازاهِ ثِ تٗسازی اظ آًْب اقبضُ وطزُ ٍ زض هَضز 

 .هی وٌینتكریم ٍ زضهبى زیبثت هَاضزی ضا هُطح 

 علائم تیماری دیاتت . 2.2.1

ََلاًی  تطهین، ظذن ٖفًَت، گطؾٌگی ٍ اقتْبی ثبلااحؿبؼ ، ظیبز تكٌگی، تىطض ازضاض، قبهل ثطٍظ زیبثت هتساٍل ٖلائن       

 ؾبثمِ هبًٌس زیبثت ثِ ذُطاثتلا اظَٖاهل ثطذی. هی ثبقس زیس تبضی ٍ قسیس ثیحبلی، ٍظى وبّف، ذؿتگی، ايُطاة، هست ظذن

زیبثت هی . ههطف زذبًیبت ٍ ههطف غصاّبی چطة ٍ قیطیي هی ثبقس ثِ اٖتیبز،  فكبضذَى ثبلا، چبلی  ، ٍظى  ايبفِ، ذبًَازگی

 . [9, 7]ؾَء تغعیِ ٍ یب ٖفًَت ًبقی قَز ، ٍزاض، ثیوبضی غًتیىی ذبل ، % هَالٕ اظ ٖول خطاحی 2تب  1تَاًس زض

 دیاتت  ي درمان تطخیص.  2.2.2

 همساضلٌس ذَى ٍ پطٍتئیي ٍازضاض ثطاؾبؼ ذَى آظهبیف، پعقىی ؾبثمِ، ٖلائن ٍخَز، پعقىی هثل هٗبیٌِ هتٗسزی َٖاهل       

 ،وِ زض زضهبى زیبثت هَثط اؾت وٌتطل ضغین غصایی هٌبؾت َٖاهلیاظ خولِ . وٌس ووه هی زیبثت هَخَز زضازضاضثِ تكریم

هُبلٗبت ًكبى زازُ . ثبقس ( هی2% اظ هجتلایبى ثِ زیبثت ًَٔ 41ٍضظـ  ٍّوچٌیي تعضیك اًؿَلیي )زض  ،اًدبم فٗبلیت فیعیىی  

 . [9, 7]ضا وبّف زّس 2تَاًس ضیؿه اثتلا ثِ زیبثت ًَٔ  اؾت وِ فٗبلیت فیعیىی ثِ ََض چكوگیطی هی

 آمار َا .2.3

زضوكَض ّبی آؾیبی قطلی هحؿَة ثیوبضی ّبی هؿطی اظ خولِ زیبثت انلی تطیي ٖلت هطي ٍهیط زض خْبى ٍ ثِ ٍیػُ        

% خوٗیت زیبثتی خْبى زض وكَضّبی آؾیبی قطلی 61ثیكتط اظ . لبضُ آؾیب یه ؾَم خوٗیت خْبى ضا زض ثط زاضز. قًَس هی

 ّوچٌیي ؾجه ظًسگی ٍ ًَٔ تغعیِ هطزم زض ؾطتب ؾط زًیب ثب ّن هتفبٍت اؾت ٍ ّویي هَئَ ٖلت هكبّسُ . ظًسگی هی وٌٌس 

IDFَجك گعاضقبت . گًَبگَى هطثٌَ ثِ زیبثت زض ؾطتبؾط خْبى اؾتّبی  آهبض
ثطاثط  2114ى زیبثتی زض ؾبل اتٗساز ثیوبض 9

ایي زضحبلی اؾت وِ ًیوی . آى هطثٌَ ثِ وكَض ّبی آؾیبی قطلی ثَزُ اؾت هیلیَى ًفط 211هیلیَى ًفط ثَزُ وِ حسٍز  387

 642حسٍز  2141پیف ثیٌی قسُ اؾت تب ؾبل . ض گطفتِ ًكسُ اًساظ خوٗیت زیبثتی خٌَة قطق آؾیب ٌَّظ هَضز تكریم لطا

ثطاثط خوٗیت هجتلا ثِ زیبثت زض ؾبل  هیلیَى ًفط زض ؾطاؾط خْبى هجتلا ثِ ثیوبضی زیبثت ثبقٌس وِ ایي همساض ثیكتط اظ زٍ

اغلت افطاز زاضای ايبفِ ٍظى  اؾت ٍ زیبثتی هطزاى تٗسازتٗساز ظًبى زیبثتی ثیكتط اظ. ؾي اثتلا زض حبل وبّف اؾت . اؾت 2118

هیلیَى ًفط زضخْبى قسُ ٍ ّوچٌیي ّعیٌِ ّبی پطزاذت قسُ هطثٌَ ثِ  1.5زیبثت ثبٖث هطي  2113تب آذط ؾبل . ثبقٌس هی

افعایف ًطخ قیَٔ زیبثت ٍ ّعیٌِ ّبی ههطفی آى  ضاثُِ ثبوكَض آهطیىب زض . [8, 6, 1]هیلیَى زلاض ثَزُ اؾت 548ایي ثیوبضی 

. ُ اؾتزیبثت ثِ ٌَٖاى ّفتویي ٖلت هطي ٍهیط زض آهطیىب ثجت قس 2111زض ؾبل . ضقس ثؿیبض ثبلایی زض زِّ اذیط زاقتِ اؾت

زیبثت ثِ ضي ّبی . قسُ آهطیىب ثَزُ اؾت% اظ هَاضز ضخ زازُ 44زیبثت انلی تطیي زلیل اظ وبض افتبزگی ولیِ زض  2111زض ؾبل 

ؾبل  41اظ افطاز  %5.28حسٍز  2118تب  2115ثیي ؾبلْبی  ؛ ضیع ذًَی زض قجىیِ آؾیت هی ضؾبًس وِ ثبٖث تبضی زیس هی قَز
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 یثبلا ؾبل ثِ 21هَضز لُٕ ًَٖ زض افطاز  73111تٗساز  2111زض ؾبل . هجتلا ثِ تبضی زیس چكن ًبقی اظ زیبثت ثَزُ اًس، ثِ ثبلا

ثطاثط  2111ّعیٌِ ّبی اًدبم قسُ هطثٌَ ثِ زیبثت اٖن اظ هؿتمین ٍ غیط هؿتمین زض ؾبل . هجتلا ثِ  زیبثت اًدبم قسُ اؾت

 . [11]هیلیَى زلاض ثَزُ اؾت 245

 درخت تصمیم ، دادٌ کايی پسضکی  .3

 دادٌ کايی پسضکی .3.1

وبٍـ ٍهسلؿبظی حدن اًجَّی اظ زازُ خْت وكف الگَّبی ًبقٌبذتِ یب ضٍاثُی وِ ًتبیح قفبف ٍ هفیسی ، فطایٌس اًتربة        

زازُ وبٍی ضا ایٌگًَِ تٗطیف وطزُ  2119زض همبلِ ذَز زض ؾبل   Jianchao Han. [4]وبٍی گَیٌسضا فطاّن هی وٌس ضا زازُ 

زض .[12]"زازُ وبٍی هی گَیٌس، ثِ ول فطایٌس ثىبضگیطی هتسٍلَغی وبهپیَتطی ثطای گؿتطـ زاًف اظ َطیك زازُ ّب  "اؾت:

تحلیل ٍ هلاحًبت لاظم ضٍی توبهی فبوتَض ، ثِ ثیوبضاى ٍ هطیًی ّبی هرتلف ثؿیبض گؿتطزُ اًسزًیبی اهطٍظ زازُ ّبی هطثٌَ 

ثٌبثطایي ثِ ؾیؿتن ّبی َّقوٌس ی ثطای هلاحِٓ فبوتَضّبی هرتلف ٍ . ّبی آًْب ثَؾیلِ قرم پعقه غیط هوىي اؾت

 ٍ پعقىبى ٍ هحممبى ثبیس لبزض ثِ آظهبیف یاظ َطف. ًیبظ اؾتقٌبؾبیی یه هسل  هٌبؾت ثیي پبضاهتط ّبی هرتلف هكبّسُ قسُ 

تَؾِٗ ؾیؿتن ّبی . خؿتدَی اَلاٖبتی ثبقٌس وِ ثِ آًْب اخبظُ هی زّس تكریم زلیك تطی اظ ثیوبضی ّب زاقتِ ثبقٌس

. ّب ووه وٌس ثیوبضی ٍ پیف ثیٌی زض ضًٍس تكریم خبهِٗ پعقىی ثِ پكتیجبًی تهوین گیطی تكریم پعقىی هی تَاًس

ثبٖث وبّف خسی ذُبی ؾیؿتن پعقىی ٍ زض ًتیدِ  ، ؾیؿتن ّبی َّقوٌس ثطای تكریم ٍ زضهبى ثیوبضی ّباؾتفبزُ اظ 

 . [13, 11]قَز وبّف ّعیٌِ ّب ٍ اظ زؾت ضفتي خبى اًؿبى ّب هی

قٌبؾبیی ٍ ، تَاًس خْت فطاّن وطزى تحلیل زازُ ّبی هطاوع پعقىی ثطای اضائِ هٌبثٕ ثْتط  زازُ وبٍی زض حَظُ ؾلاهت هی       

وِ نطفِ خَیی زض ّعیٌِ ّبی ًبذَاؾتِ ٍ گطاى آظهبیكبت هطثٌَ ثِ حَظُ  ، ّب اؾتفبزُ قَز ؾطیٗتط اظ ثیوبضی  ثیٌیپیف 

ٍثب چبلف ّبیی ضٍ   زازُ وبٍی زض حَظُ پعقىی تفبٍت ّبیی ثب حَظُ ّبی غیط پعقىی زاضز. [14]ؾلاهت ٍ پعقىی ضا زض ثط زاضز

ًبقی اظ ثیوبضیْبی هكبثِ ٍ هطیى ّبی هكبثِ  قسُ 11همبزیطهفمَزویفیت زازُ ّبی پعقىی ثِ ذبَط ثطای هثبل  ثِ ضٍ اؾت 

هحمك ثبیس زض هَضز ّوچٌیي . تحمیمبتیؾیؿتن اَلاٖبت ثیوبضؾتبى ثطای اّساف التهبزی َطاحی قسُ اؾت ًِ . پبییي اؾت

 هطحلِاقتجبُ زض ٍضٍز زازُ زض. هُوئي قَز حفّ حطین ذهَنی ٍ هحطهبًگی آى َجك يَاثٍ تٗییي قسُ ، زازُ ّبی  ثیوبض

زض حَظُ پعقىی تىٌیىْبی . [15]قَز قىبیبت هطزم هی ٍ زض ًتیدِ هكىَن پیف پطزاظـ ٍ اضظیبثی هٌدط ثِ وكف الگَّبی

 .ذَقِ ثٌسی ٍلَاًیي اًدوٌی زض هُبلٗبت ؾبل ّبی اذیط اؾتفبزُ قسُ اًس، هرتلف زازُ وبٍی اٖن اظ َجمِ ثٌسی 

 ( :یه هسل َجمِ ثٌسی هتكىل اظ11یب آهَظـ )یبزگیطی ثٌسی اظ زٍگبم پیطٍی هی وٌٌس. زض گبم اٍلتىٌیه ّبی َجمِ        

 َجمِ ثٌس ( :12)آظهبیف زض گبم زٍم. لَاًیي َجمِ ثٌسی، ثبتحلیل زازُ ّبی یبزگیطی حبٍی ثطچؿت ّبی ولاؼ ایدبز هی قَز

ثطای هیعاى نحت  ٍ تَاًبییف خْت َجمِ ثٌسی ضوَضز ّبی ًبقٌبذتِ خْت پیف ثیٌی ،  آظهبیف  )ثَؾیلِ زازُ ّبی آظهبیف(
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فطایٌس  ٍ ًیبظهٌس هحبؾجبت ووتط اؾت. پبئیيپیچیسگی ثب  ثؿیبض ؾبزُ ، یبزگیطی زض همبیؿِ ثب  آظهبیفهطحلِ  هی قَز. 

زض ضٍـ ًٓبضتی ثطچؿت ّبی  .بضتی اًدبم هی قَزیبزگیطی زض َجمِ ثٌسی ثِ نَضت ًٓبضتی ٍ زضذَقِ ثٌسی ثِ نَضت غیط ًٓ

َجمِ ثٌسی خْت زؾتِ ثٌسی زازُ  زض ثطچؿت . اظ لجل هكرم اؾت  ، ولاؼ پیف ثیٌی ثط ذلاف ضٍـ ّبی غیط ًٓبضتی 

ولاؼ یه ذهیهِ زض هدوَِٖ زازُ اؾت وِ زض آهبض ثِ ٌَٖاى یه هتغیط . ّبی ولاؼ اظ پیف تٗطیف قسُ اؾتفبزُ هی قَز 

ثیٌی   پیفٍ س ثطای ووه ثِ تكریم ٌَجمِ ثٌسی هی تَاًتىٌیه ّبی پعقىی  حَظُزض .زض ًٓط گطفتِ هی قَزٍاثؿتِ 

قجىِ ، الگَضیتن ّبی َجمِ ثٌسی هرتلفی ًٓیط َجمِ ثٌس ثیعیي ؾبزُ . ی هتفبٍت اظ خولِ زیبثت اؾتفبزُ قًَسّب ثیوبضی

13 ،ٖهجی 
SVM ،ّب زض هُبلٗبت  اًَأ ثیوبضی پیف ثیٌیزضذت تهوین ٍ َجمِ ثٌس زؾتِ خوٗی ثطای تكریم ٍ ، ضگطؾیَى

زض ثیي تىٌیه ّب ٍ الگَضیتن ّبی هرتلف زازُ وبٍی زض ایي همبلِ لهس زاضین ضٍی َجمِ . هتٗسزی هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ اًس

 . ثٌس زضذت تهوین توطوع وٌین

 طثقٍ تىذ درخت تصمیم . 3.2

تَاًبیی زضذت  [8].ضتی ٍ فطهی خْت ثیبى یه ًگبقت اؾتزضذت تهوین یه تىٌیه َجمِ ثٌسی ثطپبیِ یبزگیطی ًٓب        

اظ هدوَِٖ لَاًیي اؾترطاج  یه هسل پیف ثیٌی،زض ؾبذتبض زضذت تهوین. [16]تهوین زض هسلؿبظی ضٍاثٍ غیطذُی هی ثبقس

 . ایي پیف ثیٌی هی تَاًس زض حَظُ ّبی هرتلف اظ خولِ پعقىی نَضت گیطز . [13]ثسؾت هی آیس َجمِ ثٌسیقسُ 

 یادگیری .3.2.1

ٖول قىبف هدوَِٖ زازُ هٌجٕ ثِ ظیط هدوَِٖ ّبیی ثط اؾبؼ یه آظهبیف همساض ٍیػگی تَؾٍ زضذت تهوین ثب        

 اظ ثبلا تب پبییي زضذت ، ثطای اًتربة ٍیػگی ّب ثَؾیلِ یه تٗساز پَیف پبضاهتطی ضٍی هدوَِٖ زازُ ثبظگكتی تمؿین ٍ غلجِ

ٖول ثبظگكتی ٍلتی وبهل . ثبظگكتی تىطاض هی قَزایي فطایٌس ضٍی ّط ظیط هدوَِٖ هكتك قسُ ثِ نَضت . یبزگیطی هی قَز

قَز وِ یب قىبف اهىبى پصیط ًیؿت یب یه َجمِ ثٌس یىتبیی ثتَاًس ضٍی ّط ٌٖهط اظ ظیط هدوَِٖ هكتك قسُ ثِ وبضگطفتِ  هی

 . [13, 12]قَز

 القای درخت تصمیم2. .3.2

ذهیهِ . هتس اًتربة ٍیػگی ولیس فطآیٌس ؾبذت زضذت اؾت هیبًی)فطظًس( ٍ ثطي اؾت ٍ، زضذت قبهل ًَزّبی ضیكِ       

زض ذت تهوین فطو هی وٌس وِ ًوًَِ ّب ثِ ولاؼ ّبی هرتلفی تٗلك . ّبی اًتربة قسُ ًَز ّبی زضذت تهوین ّؿتٌس

ثْتطیي . المبی زضذت گبم یبزگیطی َجمِ ثٌسی اؾت .یكبى ٍخَز زاضز ّب ذهیهِحسالل زض یىی اظ  زاضًس وِ همبزیط هرتلفی

ًوًَِ ّب ثب قطٍٔ اظ ًَز ضیكِ ثط . ثٌَٗاى ضیكِ زضذت زض ًٓط گطفتِ هی قَز ،ضا تمؿین هی وٌس یبزگیطیٍیػگی وِ زازُ ّبی 

 خْتّط ًَز زض زضذت تهوین  ًوبیبًگط یه ٍیػگی زض یه ًوًَِ . َجمِ ثٌسی هی قًَس قسُ ٍهطتت  اؾبؼ همبزیط ٍیػگیكبى

زض ضاثُِ ثب تهوین گیطی ثطای یه . یه ؾَال زاضز ، اؾبؼ آى ٍیػگی ٍ توبم پبؾد ّبی هوىي  ثط ٍ. َجمِ ثٌسی قسى اؾت

 یه هؿیط ثط اؾبؼ ؾَالات ٍ پبؾد ّبی ًَزّبی هیبًی تب ظهبًی وِ ثلاذطُ ثِ یه ثطي ثطؾس اظ هَضز اظ ضیكِ قطٍٔ هی وٌس ٍ

                                                           
13

 Support Vector Machine 
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ًْبیت ّط ثطي زضذت ثب اؾتفبزُ اظ یىی اظ ولاؼ ّب  زض. وٌس ٍ ثطچؿت ثطي ثطای ولاؼ آى هَضز اؾتفبزُ  هی قَز پیطٍی هی

هؿئلِ المبء َطح ضیعی ٍ ایدبز وطزى زضذت ّبی . [15, 13, 4, 3]ثطچؿت هی ذَضز وِ ًوبیبًگط ًتیدِ پیف ثیٌی هی ثبقس

ضا ثطای ًعزیه قسى ثِ ؾبذت  ٍ تئَضیؿیي ّب ضاُ ّبی اوتكبفی هَثط وبهل اؾت NPتهوین ثْیٌِ زٍزٍیی یه هؿئلِ 

 . [3]خؿتدَ هی وٌٌس زضذتبى تهوین ثْیٌِ

 تم َای ضکاف دادٌ ي اوتخاب يیصگیالگًری. 3 .3.2

ّسف الگَضیتن قىبف  . [3]هتفبٍتی ٍخَز زاضز هتس ّبیثطای پیسا وطزى ثْتطیي ٍیػگی ٍ قىبف زازُ ّبی هدوَِٖ زازُ        

ایي  .ای اؾت وِ تطتیت ّوگي ًتبیح زٍ ظیط گطٍُ یب ثیكتط اظ ًوًَِ ّب ضا ثیكیٌِ هی وٌس هتغیط ٍ آؾتبًِ  زٌّسُ پیسا وطزى 

تَؾٍ هتس اًتربة ٍیػگی  قىبفثطای  ٍیػگیثْتطیي . [17]قَز تىطاض هی لسم زض ًَز ثطي تب وبهل قسى ؾبذتبض زضذت

هٗوَل تطیي [15]. زّس اًدبم هی ّط یه اظ ثطچؿت ّبی ولاؼ ثطایوِ ثْتطیي خسا ؾبظی ضوَضز ّب ضا  قَز اًتربة هی

  زؾتِ تمؿین هی قًَس وِ ثِ تطتیت قطح زازُ هی قًَس. 3هدوَِٖ زازُ ثِ قىبف الگَضیتن ّبی ضیبيی 

 Information Gainتر پایٍ ضکاف دادٌ  . 3.2.3.1

 
 1979زض ؾبل Quinlan آلبی . اضائِ قس  1966ٍ ّوىبضاًف زض ؾبل  Huntآلبی  تَؾٍ Information Gainهفَْم        

 ایي زضذت تهوین ثطای اًتربة ٍیػگی خْت قىبف زازُ ّب ٍ المبی زضذت تهوین اظ. ضا اضائِ زاز ID3تهوین زضذت 

Information Gain  ِثطپبیEntropy الگَضیتن. اؾتفبزُ هی وٌس ID3تهوین زضذت آى زض وِ اؾت حطیهبًِ ضٍیىطز یه 

زضذت ثب هدوَِٖ یبزگیطی اظ تبپل ّب ٍ ثطچؿت . قَز هی ؾبذتِ ٍغلجِ ثطٍـ تمؿین پبییي ثِ اظثبلا ثبظگكتی نَضت ثِ گیطی

زضذت تهوین ثِ نَضت ثبظگكتی ثِ ظیط هدوَِٖ یبزگیطی ثب فطایٌس ؾبذت . قَز هی ِّبی ولاؼ هطثٌَ ثِ آًْب ؾبذت

ثطای تمؿین ًوًَِ ّب ثِ زٍ ظیط ولاؼ اؾتفبزُ قسُ ٍهیعاى ّوگٌی  Entropyاظ ٖول . قَز  هدوَِٖ ّبی وَچىتط تمؿین هی

زض غیط ایٌهَضت . هی قَز "Entropy "1اگط هدوَِٖ زازُ وبهلا ّوگي ثَز  ؛ٍ یىسؾت ثَزى هدوَِٖ زازُ هحبؾجِ هی قَز 

ثؿتگی ثِ وبّف   Information Gain. زاقتِ ثبقس "1"همساض  Entropyتب  ، هؿبٍی تمؿین هی قَز  ثِ نَضت

Entropy یه ٍیػگی ثب ثیكتطیي . زاضزEntropy  ثیكتطیي همساضInformation Gain  ثٌبثطایي یه . ضا ثطهی گطزاًس

ؾپؽ ًَزی وِ . هی قَز تهوین ثِ ضیكِ هٌتمل ثِ ٌَٖاى ٍیػگی قىبف زض زضذت  Information Gainٍیػگی ثب ثیكتطیي 

ایي فطایٌس تىطاض هی قَز تب ظهبًی وِ ثِ ًَز ثطي ثطؾس ٍ . ٍالس ًؿل ثٗسی هی قَز، ضا زاضز   Information Gainثیكتطیي 

( ًحَُ 1) ضاثُِ . زضذت تهوین ثط اؾبؼ پیسا وطزى ثیكتطى قبذِ ّبی ّوگي ؾبذتِ هی قَز. زضذت تهوین وبهل قَز

  . زّس ضا ًكبى هی Entropy( ًحَُ هحبؾجِ 2) ضاثُِ ٍ   Information Gainهحبؾجِ 

 (1)        Info Gain(Parent, Child)= Entropy(parent)-[p(c1) 

* Entropy (c1) +p(c2)*Entropy(c2)…]      

Entropy=∑        
 
                             (2)  
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اؾت ٍ  p(ci)ثطاثط ثب  i ( احتوبل ًَز فطظًس 2فطظًس هی ثبقٌس .  ثط َجك ضاثُِ ) ٍ ًوبیبًگط ٍالس Parent  ٍChild( 1زض ضاثُِ  )

m ثٗس اظ زضذت  .[14 ,3]تٗساز ولاؼ ّب ثطای ٍیػگی ّسف اؾتID3  آلبیQuinlan  الگَضیتن  1993زض ؾبلC4.5  ِضا اضائ

 ضاثُِ ّوبًَُض وِ اظ . خْت المب اؾتفبزُ هی وٌس Gain Ratio ضٍـ اظ C4.5زضذت. اؾت ID3اظ الگَضیتن  تَؾِٗ ایزاز وِ 

ثطای  . ثسؾت هی آیس Splitting Informationثطٍی  Information Gainاظ تمؿین  Gain ratio، ( هكرم اؾت3)

وبّف تبثیطات تجٗیًبًِ ای وِ هوىي اؾت ثِ ذبَط تٗساز ظیبزی اظ همبزیط ثطای یه ٍیػگی ضخ زّس اظ ایي الگَضیتن قىبف 

ثْتط اظ  ، اظ لحبِ اًساظُ گیطی نحت ٍ هسیطیت هؿبئل ثعضي  Gain Ratioیه زضذت تهوین ثط اؾبؼ  . اؾتفبزُ هی قَز 

Information Gain زضذت تهوین ثب زض ًٓط گطفتي تٗساز ٍ اًساظُ قبذِ ّب ثطای یه ٍیػگی هَضز ًٓطؾبذتِ هی . هی ثبقس

ٗی ضا ثِ یه ضا وبّف هی زّس ٍ ثِ نَضت یىٌَاذت همبزیط ٍؾی Information Gainتجٗیًبًِ  تبثیطاتGain Ratio . قَز

ثٌَٗاى ٍیػگی قىبف زٌّسُ ثطای ؾبذت زضذت  Gain Ratio همساض یه ٍیػگی ثب ثیكتطیي. ٍیػگی ذبل اُٖب هی وٌس

وِ زض آى ؛ ( اؾتفبزُ هی وٌین 4) ضاثُِ اظ  Splitting Informationثطای ثسؾت آٍضزى . [14]اًتربة هی قَز تهوین

زضذت ّبی  . [2]تدعیِ هی قَز Aضٍی نفت ذبنۀ  آظهبیفذطٍخی اظ  vپبضتیكي هُبثك ثب  vثِ تٗساز  Dهدوَِٖ زازُ 

 . اؾتفبزُ هی وٌٌس Gain Ratioًیع اظ   j48,C5.0تهوین زیگطی هبًٌس 

(3)                Gain Ratio=
                

              
  

 (4)   Split InfoA(D)=∑
    

   
      

    

   
 
     

 Gini Index ۀترپای ضکاف دادٌ .3.2.3.2

 
Gini Index         تَؾٍ آلبی  1984زض ؾبلBreiman  زضذت . ٍ ّوىبضاًف اضائِ قسCART  اظGini Index  ُاؾتفبز

ؾُح ًبذبلهی زازُ ّبی زضیبفت  Gini Index. ایي زضذت ثطای هؿبئل َجمِ ثٌسی ٍ ضگطؾیَى اؾتفبزُ هی قَز. هی وٌس

وِ ذطٍخی ّطًَز  ؛ ٍ یه زضذت زٍزٍیی هی ؾبظز یه قىبف ثبیٌطی ثطای ّط هتغیطزض ًٓط گطفتِ، قسُ ضا اًساظُ گیطی وطزُ 

ثهَضت  ثطای ّط ٍیػگی هحبؾجِ هی قَز ٍ ؾپؽ Gini Index. لاؼ ثطای ٍیػگی زضیبفت قسُ اؾتهیبًی زضذت زلیمب زٍ و

 ، ثطای فْن ؾبزُ. [14]زضذت ؾبذتِ هی قَز قسُ ٍاًتربة  زازُ ٍیػگی ثب ووتطیي همساض ثٌَٗاى ٍیػگی قىبف زٌّسُ ثبظگكتی

گَیی وٌٌسُ ٍ  پیف ثٌَٗاى IF لؿوت . قَز اظ ضیكِ تب ثطي تدعیِ هی IF-Thenزضذت تهوین ثِ هدوَِٖ ای اظ لَاًیي 

 piاهٌیي ولاؼ iاگط احتوبل . [16]قَز ثطي )ًتیدِ هَضز اًتٓبض( زض ًٓط گطفتِ هیثطچؿت ولاؼ ًَز ثٌَٗاى  Thenلؿوت 

 . ( هحبؾجِ هی قَز5) ضاثُِ ثِ نَضت  Gini Indexولاؼ ّسف اظ ٍیػگی هَضز ًٓط  kثطای  ، ثبقس

 (5)                  Gini Index=1-∑   
  

    

 Chi-Squared تر پایٍ  ضکاف دادٌ  . 3.2.3.3

 
Chi-Squared test         تَؾٍ آلبی  1911زض ؾبلPearson زضذت تهوین . [18]اضائِ قسCHAID  اظ تىٌیهChi-

Squared آظهبیفزض ایي زضذت اظ هٗیبض اًتربة نفت ثط اؾبؼ  .اؾتفبزُ هی وٌس X
ثِ ََض هٗوَل زض  . اؾتفبزُ هی قَز 2
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ظهیٌِ ثبظاضیبثی هؿتمین ثطای اًتربة گطٍُ ّبی هكتطیبى ٍپیف ثیٌی چگًَگی پبؾد آًْب ثِ ثًٗی اظ هتغیط ّبیی وِ تبثیط ضٍی 

تٗبهل ثیي هتغیطّب ضا زض هدوَِٖ زازُ ثب قٌبؾبیی گطٍُ ّبی گؿؿتِ  CHAID. اؾتفبزُ هی قَز، ثمیِ هتغیط ّب هی گصاضًس 

 پبؾرسّیكبى ضٍی زضًٓطگطفتي ثب ٍاثؿتِ طّبییثطهتغ ثیٌی تبثیطات وكف ٍ پیف ضپیٍز ، ای اظ پبؾرسٌّسگبى وكف وطزُ 

ًیبظی ثِ گؿؿتِ ؾبظی هتغیط ّبی ٖسزی ، ثِ زازُ آهبضی ًیبظ زاضز  CHAIDآًدبییىِ اظ . هی ثبقس تَيیحی هتغیطّبی

ثیوبضی تَؾٍ زازُ وبٍی ثؿیبض ووتط اظ ثمیِ   پیف ثیٌیزض هُبلٗبت هطثٌَ ثِ تكریم ٍ  CHAIDزضذت . [12]ًساضز

 . زضذت ّبی تهوین هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت

 در درخت تصمیم 14تیص ترازش .3.2.4

 hاگط یه فطيیِ زیگطی اظ  قَز گفتِ هییبزگیطی ثیف ثطاظـ زازُ ّبی  h یبزگیطی اظیه زضذت تهوین یب ّط فطيیِ        

(h2 ٍخَز زاقتِ ثبقس وِ زاضای ذُبی ثعضگتطی اظ )h  اهب زاضای  ؛ قسُ ثبقس آظهبیف،  یبزگیطیاؾت ٍلتی ضٍی زازُ ّبی ٍ

هیبًگیي ایي اتفبق ظهبًی ضخ هی زّس وِ  . آظهبیف قسُ اؾت هدوَِٖ زازُثبقس ٍلتی ضٍی ول  hیه ذُبی وَچىتط اظ 

Entropy  یب تٗساز زازُ زض یه قبذِ زضذت ووتط اظ تٗساز زازُ تٗییي قسُ زض یه  ، ووتط اظ آؾتبًِ تٗییي قسُ اؾت

 ضٍـ هُطح هی قَز وِ ثِ اذتهبض قطح زازُ هی قَز. 2ثطای خلَ گیطی اظ ثیف ثطاظـ . [13]زایطوتَضی اؾت

  ثطؾس یبزگیطی اظ زازُ ّبی اًساظُ ثَزى( یب ) لجل اظ ایٌىِ ثِ ًمُِ وبهلا ثطاظًسُ یبزگیطیتَلف الگَضیتن . 

 قبذِ  اگط .وٌس  هدوَِٖ زازُ ضا ثب هتس ّبی آهبضی حل هی ثیف ثطاظـّطؼ هكىل . ّطؼ وطزى وبهل زضذت تهوین

 .قَز  ؾبزُ هی افطازؾبذتبض زازُ ولی ثطای  ثهَضت هٌبؾت ّطؼ قًَس فْنّبی هْن 

 .قَز ثطي ووتط تطخیح زازُ هی تٗساز زضذت ثب ، ثیٌی یىؿبى ثَز زاضای نحت پیف زضذت زض ّط زٍ ضٍـاگط 

 پؽ. پیف ّطؼ زض ّط هطحلِ المب زضذت تهوین ّوطاُ ثب فبظ ؾبذتي زضذت اًدبم هی قَز .ًَٔ ّطؼ ٍخَز زاضز زٍ 

ثطای ّط ًَز غیط ثطي زض زضذت الگَضیتن ّطؼ ًطخ . قبذِ ّب ضا اظ یه زضذت وبهل ضقس وطزُ حصف هی وٌس ّطؼ

ثٌبثطایي ًطخ ذُبی هَضز اًتٓبض . ضخ هی زّس اًتٓبضی ترویي هی ظًس وِ اگط ظیط زضذت زض آى ًَز ّطؼ قسذُبی هَضز 

ثب اؾتفبزُ اظ ًطخ ّبی ذُبی ّط قبذِ ای وِ تطویت قسُ ثَؾیلِ ٍظى زّی هُبثك  ًَز ّطؼ ًكسُ وِضخ هی زّس ظهبًی 

وطزى ًَز ثِ ًطخ ذُبی ثیكتطی اظ آًچِ اًتٓبض هیطفت اگط ّطؼ . ترویي ظزُ قَز ًؿجت هكبّسات زض اهتساز ّط قبذِ

 . [4]قَز ظیطزضذت ًگِ زاقتِ هی قَز زض غیط ایٌهَضت  ّطؼ هی، هٌدط قَز

 

 مسایا ي معایة درختان تصمیم .3.2.5

 هعایب:

تدؿن توطوع ولاؼ زازُ ٍ فْن ؾبزُ آى تَؾٍ ، تفؿیط  ، یىی اظ ذهیهِ ّبی هفیس زضذت ّبی تهوین لبثلیت زضن  •

قًَس وِ چطا یه ًوًَِ زض یه ولاؼ  ثِ ضاحتی هتَخِ هی . ّوچٌیي افطازاقربنی اؾت وِ آى ضا هكبّسُ هی وٌٌس 

،  گصاقتِ اؾت زازُ ولاؼ یه ضٍی ثیكتطیط یوِ وسام ذهیهِ تبث ثب ایي زیس ٍ هی تَاًٌس ذبل َجمِ ثٌسی قسُ اؾت

 [15, 3]تحلیل وٌٌسضا  ول ؾبذتبض زازُ

                                                           
14

 Over Fitting 
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ّبی گؿؿتِ خْت ؾبذت هسل َجمِ ثٌسی ثؿیبض هٌبؾت اؾت ٍ ؾطٖت لبثل تَخْی زض زضذت تهوین ثطای ٍیػگی  •

 . اًدبم وبض زاضز

ثطای حدن ثبلایی اظ زازُ ثِ ذَثی وبض هی وٌس ٍ ًتبیح ثب زلت ٍ نحیحی اظ َجمِ  ،ؾبزُ اؾت  زضذت تهوینپیبزُ ؾبظی  •

 . [13]ٍضزآثٌسی ضا ثِ زؾت هی 

 هٗبیت:

 . زاقتِ ثبقس ذَة وبض ًوی وٌٌس 15ضیتپبضتیكي ثٌسی لُطی یب اٌاغلت زضذتبى تهوین اگط هؿئلِ ًیبظ ثِ  •

ٍ ّوچٌیي تٗساز ٍیػگی ّبی ظیبز زض  زض یه هؿئلِ 16تَاًس ثطای ثًٗی اظ هفبّین ثِ ذبَط ٍخَز تىطاض زضذت تهوین هی •

تفبزُ اظ اؾ یب ّطؼ اًدبم قَزٖول ثبیس  ضفٕ ایي هكىلثطای . ثِ قست ًوبیف پیچیسُ ای زاقتِ ثبقسهدوَِٖ زازُ 

 . [13] پیبزُ ؾبظی وٌس الگَضیتوی وِ ٍیػگی ّبی پیچیسُ زض یه ًَز ضا ثب زٍضی اظ تىطاض ٍ وپی وطزى

 طثقٍ تىذی در حًزٌ سلامت ي ارزیاتی طثقٍ تىذی َا. 4

 یتم َای طثقٍ تىذی در حًزٌ سلامتالگًر.1. 4

الگَضیتن ّبی َجمِ ثٌسی ظیبزی زض حَظُ ؾلاهت ٍخَز زاضًس وِ ثب تَخِ ثِ هٗبیت ٍ هحسٍزیت ّبیی وِ زاضا ّؿتٌس هب ضا        

زض حَظُ زازُ وبٍی پعقىی اظ قجىِ ٖهجی ًیع اؾتفبزُ . ثیوبضی زیبثت ههون ًوَز  پیف ثیٌیزضاؾتفبزُ زضذت تهوین ثطای 

)حسٍز ؛ آى ثؿیبض ََلاًی اؾت یبزگیطیقجىِ ٖهجی اظ پؽ زازُ ّبی ًَیع زاض ثِ ذَثی ثط هی آیس ٍلی فطایٌس . هی قَز
  

  
 

تٗساز  ثسلیل، زضذت تهوینفمساى لسضت تَنیف ٍ قفبف ؾبظی هسل ثط ذلاف زض قجىِ ٖهجی . (CARTوٌس تط اظ زضذت 

ثؿیبض هْن ٍ حؿبؼ اؾت ٍ ضٍی ًتیدِ َجمِ ثٌسی تبثیط هی  ٍظى زّی  قجىِ. قبّس ّؿتین ضا قسُ ّیًَز ّبی ٍظى زظیبز 

ًتبیح قجىِ ٖهجی ثطذلاف زضذتبى تهوین ثَؾیلِ پعقه لبثل تفؿیط ٖول هی وٌس خٗجِ ؾیبُ  اظ آًدبییىِ ثهَضت. گصاضز

هجٌی  فآى فطيیِ ثٌیبزی یه هكىل. َجمِ ثٌس ثیعیي ؾبزُ الگَضیتن َجمِ ثٌسی ؾبزُ ای اؾت ٍ ؾطٖت ثبلایی زاضز. ًیؿت

هثلا زض فیلس پعقىی ثؿیبضی اظ ثیوبضی ّب ٍ قطایٍ ؾلاهتی ثِ قست ثِ ّن . هؿتمل ثَزى ذهیهِ ّب اظ ّوسیگط اؾت

BMI هثل فكبض ذَى ٍ. ٍاثؿتگی زاضًس 
17

َجمِ ثٌسی هی ًتیدِ  ض تكریم ثیوبضی زیبثت ثِ ّن ٍاثؿتگی زاضًس ٍ زضوِ ز 

 ؛ هحؿَة هی قَزیه چبلف  زاضین وِ ذَز تبثٕ وطًل هٌبؾتیه اًتربة ًیبظ ثِ  SVMزض َجمِ ثٌس . ذُب ایدبز وٌس تَاًس

 هطحلِ یبزگیطی، ثطای هؿبئل َجمِ ثٌسی زٍ ولاؾِ َطاحی قسُ  SVM.وٌس تَاثٕ وطًل ظیبزی فطاّن هیظیطا ایي َجمِ ثٌس 

 . [15]ٍ هٌبثٕ هحبؾجبتی گؿتطزُ ای ًیبظ زاضز اؾت آى ثؿیبض وٌس

 

 

                                                           
15

 Diagonal Partitioning 
16 Replication 
17 Body Mass Index 
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 ارزیاتی طثقٍ تىذ َا .4.2

حصف همبزیط ًَیع زاض ، ثبیس ٖول پیف پطزاظـ زازُ وِ قبهل تویع وطزى زازُ   پیف ثیٌیلجل اظ ؾبذت ٍ اضظیبثی هسل        

 ثهَضتی وِ ول. قَز اًدبم هی K-Fold Cross Validationپؽ اظ آى ٖول . ٍ ًطهبلیعُ وطزى زازُ اؾت اًدبم قَز

تٗساز ظیط . ثب اًساظُ ّبی حسٍزا یىؿبى تمؿین هی قَز Dk ) تب D1اظ (ظیط هدوَِٖ ٍیػُ هتمبثل  Kتهبزفی ثِ  هدوَِٖ زازُ 

 هسل َجمِ ثٌسیّط زفِٗ . هی قَز آظهبیفزفِٗ آهَظـ ٍ  Kهسل َجمِ ثٌسی . زض ًٓط گطفتِ هی قَز 11هدوَِٖ ّب هٗوَلا 

ایي فطایٌس زض قىل . قَز هی آظهبیف ضٍی ته لؿوت ثبلیوبًسٍُ ؾپؽ  ثیٌس ثِ خع یه لؿوت آهَظـ هی زازُ ّب ضٍی ّوِ

 . [17, 8]ثیف ثطاظـ ضخ ًسّس  پیف ثیٌیقَز زض هسل  ایي ٖول ثبٖث هی . ( ًكبى زازُ قسُ اؾت1)

 

 
 fold Cross validation  [17]-10(:عمل1ضکل)

 

  TN,TP,FN,FPهمبزیط. تَلیس هی قَز 18هبتطیؽ اغتكبـ ، ٍ آهَظـ ٍ آظهبیف آى   پیف ثیٌیثٗس اظ ؾبذتِ قسى هسل 

، )ثِ اقتجبُ ؾبلن پیف ثیٌی قسُ(False Negative، )ثِ اقتجبُ ثیوبض پیف ثیٌی قسُ(False Positive ثِ تطتیت ًوبیبًگط

True Positive ٍ )ُثسضؾتی ثیوبض پیف ثیٌی قس(True Negativeهی ثبقٌس )ُهسلی وِ . )ثسضؾتی ؾبلن پیف ثیٌی قس

هبتطیؽ اغتكبـ زض  .ضا زاقتِ ثبقس هٌبؾت تط اظ ثمیِ َجمِ ثٌس ّب اؾت ٍ تبثیط ظیبزی زض ًتیدِ اضظیبثی زاضز FNووتطیي همساض

 . ( ًوبیف زازُ قسُ اؾت1خسٍل )

 (:ماتریس اغتطاش1جذيل)        

  کلاس های پیش بینی شده

No Yes 

FN TP Yes  ولاؼ

 TN FP No ّبی ٍالٗی

 

)حؿبؾیت( ٍ Sensitivity , )نحت(Accuracyهٗیبض اضظیبثی  3هٗوَلا اظ   پیف ثیٌیثطای اضظیبثی ٍ هحبؾجِ وبضایی هسل 

Specificity )آهسُ اؾت (8)ٍ   (7),(6ّبی )ضاثُِ قَز وِ ًحَُ هحبؾجۀ آًْب ثِ تطتیت زض  اؾتفبزُ هی )ٍیػگی . 

(6)               Accuracy =
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 Confusion Matrix 
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   (7)            Sensitivity = 
  

     
 

  (8)           Specificity =
  

     
 

 

 تحلیل مقایسٍ ای مذل َای پیص تیىی  .5

وبض اًدبم قسُ اذیط ثب تىٌیه ّبی هرتلف زضذت تهوین زض خْت تكریم ٍ پیف ثیٌی ثیوبضی  7زضایي لؿوت اظ همبلِ 

 . زیبثت ثب یىسیگط همبیؿِ هی گطزز

 هُبلِٗ اٍل .5.1

پیف ثط پبیِ َجمِ ثٌس زضذت تهوین خْت   پیف ثیٌیٍ ّوىبضاًف یه هسل   Jianchao. Hآلبی  2119زض ؾبل        

 . وِ قبهل اَلاٖبت افطاز زیبثتی ٍ غیط زیبثتی اؾت اؾتفبزُ قس PIMAاظ هدوَِٖ زازُ  . ثیوبضی زیبثت ؾبذتٌس  ثیٌی

ٍیػگی ّبی . ؾبل ّؿتٌس 21توبم ًوًَِ ّب ظًبى ٌّسی ثب حس الل ؾي وِ  هتغیط اؾت 8ًوًَِ ثب  768 هدوَِٖ زازُ قبهل

 2لٌس ذَى  آظهبیفهمساض  ، تٗساز زفٗبت ثبضزاضی ثیوبضثیوبضی زیبثت ثطاثط ثب  پیف ثیٌیاؾتفبزُ قسُ زض ایي هُبلِٗ ثطای 

ؾي ٍ ، ؾبثمِ ذبًَازگی زیبثت ، BMI ،  ؾبٖتِ 2هیعاى اًؿَلیي ، يربهت پَؾت ًٖلِ  ثبظٍ ، 19فكبض ذَى اًجؿبَی ، ؾبٖتِ 

نطف هی وٌس ٍ تلاـ گؿتطزُ ای زض  % ظهبى ول پطٍغُ ضا61حسٍز فبظ پیف پطزاظـ زازُ ثِ تٌْبیی ولاؼ پیف ثیٌی اؾت

، يربهت پَؾت ًٖلِ  ثبظٍٍیػگی ّبی  زازُ ّبی هفمَزی ثٗس اظ فبظ پیف پطزاظـ زازُ ٍ هسیطیت. ول فطایٌس زازُ وبٍی زاضز

ؾبٖتِ اظ لیؿت هتغیط ّب حصف قسًس ٍ ثمیِ هتغیط ّب گؿؿتِ ؾبظی قسُ ٍ ثِ زؾتِ ّبی هرتلفی تمؿین  2هیعاى اًؿَلیي 

ٍ پیچیسگی تحلیل هسل افعایف پیسا هی وٌس ثب ایي وبض توطوع ضٍی ظیط هدوَِٖ ّب ثِ خبی ته ته هتغیط ّب  . ًس ثٌسی قس

زض اًتربة قس.  پیف ثیٌیضوَضز ثطای ؾبذت هسل  723زض ًْبیت  .ضا ثسٍى اظ زؾت زازى نحت وبّف هی زّس پیف ثیٌی

-Minهمیبؼ تبثیط ّط هتغیط ضٍی ًتبیح ثربَط تفبٍت زض ضًح آى ّب اؾتبًساضز ؾبظی قَز اظ ًطهبلؿبظی ایي تحمیك ثطای ایٌىِ 

Max ثطای هثبل  ؛ اؾتفبزُ قسBMI  زضذت تهوین  . اؾت 199تب  44ٍ لٌس ذَى اظ  1. 67تب 2. 18اظ ضًحID3  ِاًتربة ٍ ث

ًكبى زاز وِ ثیوبض ثب  Rapid minerتحلیل زازُ تَؾٍ ًطم افعاض . هسل َجمِ ثٌسی ؾبذتِ قس Rapid minerٍؾیلِ اثعاض 

ثِ ٌَٖاى ًَز ضیكِ زضذت  21لٌس ذَى ًبقتب همساض ثب ایي زلیل . لٌس ذَى ثبلا ثیكتطیي احتوبل ثطای اثتلا ثِ زیبثت ضا زاضاؾت 

زیبثتی  ًفط ثیوبض 231ضذت تهوین ز . ًفط ثیوبض ًجَزًس 475ثیوبض زیبثتی ٍ  PIMA 248زض هدوَِٖ زازُ . زض ًٓط گطفتِ قس

ًفط وبّف  198ًفط اقتجبُ پیف ثیٌی قس وِ پیف ثیٌی نحیح ثِ  33ًفط  231اظ . ًفطغیط زیبثتی ضا پیف ثیٌی وطز 492ٍ 

  %88.50ثِ تطتیت ثطاثط Accuracy ٍSensitivity ٍ Specificityپؽ اظ ثسؾت آٍضزى هبتطیؽ اغتكبـ همبزیط . یبفت 

 . % ثسؾت آهس93. 15 ٍ 79%. 83

 

                                                           
19 Diastolic Blood Pressure 
20 Fasting Blood Sugar 
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 . هُبلِٗ زٍم 5.2

. اؾتفبزُ وطزًس 2زیبثت ًَٔ   پیف ثیٌیٍ ّوىبضاًف اظ َجمِ ثٌس زضذت تهوین ثطای  Asma. Aآلبی  2111زض ؾبل        

ؾبل ؾي  21ظًبى ٌّسی ثب حسالل  ثیوبضاى اًتربة قسُ هٌحهطاً ًفط اظ 768اؾتفبزُ قسُ ٍ ّوۀ  PIMA اظ هدوَِٖ زازُ 

 ، فكبض ذَى اًجؿبَی، ؾبٖتِ 2همساض تؿت لٌس ذَى  ، تٗساز زفٗبت ثبضزاضی ثیوبضٍیػگی  9هدوَِٖ زازُ قبهل . ّؿتٌس

پؽ اظ  . ؾي ٍ ولاؼ پیف ثیٌی اؾت ، ؾبثمِ ذبًَازگی زیبثت ،  BMI، ؾبٖتِ 2هیعاى اًؿَلیي ، يربهت پَؾت ًٖلِ  ثبظٍ

 ,BMI ,فكبض ذَى اًجؿبَی ,ؾبٖتِ 2لٌس ذَى ٍیػگی  6ًوًَِ ثب   724تٗساز زازُ ّبی هفمَزیپیف پطزاظـ زازُ ٍ هسیطیت 

 . ؾي ثبلی هبًسًسٍ  ؾبثمِ ذبًَازگی زیبثت

ثطاثط  1یب  1ثطای هثبل تٗساز زفٗبت ثبضزاضی . گؿؿتِ ؾبظی هتغیط ّبی ٖسزی خْت وبّف پیچیسگی هؿئلِ اًدبم قس       

 WEKAثطای المبی زضذت تهوین اظ ًطم افعاض  . ظیبز زض ًٓط گطفتِ قس، ثبض  6 ثطاثط هتَؾٍ ٍ ثیكتط اظ 5تب  2ثیي  ، ون 

هی ثبقس َجمِ  C4. 5وِ یه یبزگیطًسُ ٍ پیبزُ ؾبظی اظ زضذت تهوین  J48هدوَِٖ زازُ ثب اًتربة الگَضیتن  . اؾتفبزُ قس

% ثسضؾتی َجمِ ثٌسی قس 78. 18یب  ًوًَِ 566ًوًَِ هدوَِٖ زازُ  724زض ًْبیت اظ ٍیػگی ّبی اًتربة قسُ ٍ . ثٌسی قس

 ٍ Specificity. % اظ ول ًوًَِ ّب اقتجبُ َجمِ ثٌسی قس21. 82ًوًَِ یب  158هسل هحؿَة هی قَز ٍ   Accuracy وِ

Sensitivity  سؾت آهس% ث72.33 ٍ% 80.50ثِ تطتیت ثطاثط پیف ثیٌیهسل . 

 . هُبلِٗ ؾَم5.3

قجىِ ٖهجی ٍ زضذت تهوین ضا ثطای پیف ، ضگطؾیَى  ٍ ّوىبضاًف َجمِ ثٌس ّبی Xue-Hui Meng 2113زض ؾبل        

ًوًَِ ّبی هَضز هُبلِٗ اظ هطزم  . هٗوَل زضایي ثیوبضی ثِ وبض گطفتٌس  ض ّبی ضیؿهَثیٌی زیبثت ٍ پیف زیبثت ثَؾیلِ فبوت

تب  2117ؾبل ثِ ثبلا زض ایي هُبلِٗ قطوت زازُ قسُ وِ اَلاٖبت آًْب اظ ؾبل  21فطز  1487هدوَٖبً  . وكَض چیي هی ثبقٌس

ثَؾیلِ چه آح ًوًَِ هٗوَلی ) 752ٍ پیف زیبثتی ٍ)ثب لٌس ذَى ًبقتب ثبلا( ًفط زیبثتی  735 .خوٕ آٍضی قسُ اؾت 2118

اًساظُ گیطی ّبی ، ی ثسؾت آٍضزى تبضیرچِ ذبًَازگی زیبثت ههبحجِ اؾتبًساضز ثطا . تبئیس قسًس ( ؾبل گصقتِ 2فیعیىی زض 

هتغیط  1هتغیط ٍضٍزی ٍ  12ثب   پیف ثیٌیؾپؽ هسل ّبی . هطثٌَ ثِ ثسى  ٍ فبوتَضّبی ضیؿه ؾجه ظًسگی اًدبم قس

ضيبیت وتجی اظ قطوت وٌٌسُ ّب لجل اظ خوٕ آٍضی  . ذطٍخی ثَؾیلِ  اَلاٖبت اؾتبًساضز زضیبفت قسُ اظ ههبحجِ ایدبز قس

% قطوت وٌٌسگبى 31 آظهبیفهَضز( ٍ زازُ ّبی 1131% قطوت وٌٌسگبى)71قبهل   یبزگیطیزازُ ّبی . زازُ ثسؾت آهس

ٍیػگی ّبی هْن زض هَضز  . َطح ضیعی قس spss modeler ver14. 1هسل پیف ثیٌی ثب اثعاض. هَضز( ضا تكىیل زازًس456)

هیعاى ، ههطف لَُْ ، تبضیرچِ ذبًَازگی زیبثت ، ؾُح ؾَاز ، ٍيٗیت تبّل ، خٌؿیت ، ؾيّب زض ایي تحمیك اظ خولِ ًوًَِ 

ثب ٍظى ثِ ویلَگطم  BMIهمساض  . ههطف غصاّبی قَض ٍ ههطف هبّی هی ثبقٌس، اؾتطؼ وبضی، فٗبلیت فیعیىی، BMI، ذَاة

kg/m)تمؿین ثط هطثٕ لس ثِ هتط 
2
هتغیط  . ثِ ٌَٖاى ايبفِ ٍظى زض ًٓط گطفتِ قس 25ثیكتط هؿبٍی   BMIٍ؛ هحبؾجِ قس (

زض ایي هُبلِٗ  فبوتَض ّبی ضیؿه ؾجه  . یٌٗی زیبثتی( 1یٌٗی هٗوَلی ٍ  1هؿتمل)ذطٍخی( یه زؾتِ ثٌسی ثبیٌطی زاضز )

ثٌبثطایي  ول تٗساز هتغیط ّبی  ؛ ظًسگی قبهل هتغیط ّبی هرتلفی هی ثبقس وِ اؾتطؼ وبضی یىی اظ آًْب هحؿَة هی قَز
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زضذت  ُ ٍاؾتفبزُ قس  پیف ثیٌیخْت ؾبذت هسل  Information Gainثط پبیِ  C5. 0اظزضذت  . هَضز قس 19ٍضٍزی 

% ٍ 81.68%، 77.87ثتطتیت  Accuracy،Sensitivity ٍSpecificityتهوین ثْتطیي ًتیدِ ضا زضثیي زٍ َجمِ ثٌس زیگط ثب 

فٗبلیت ثسًی ون ٍ هیعاى ، ههطف غصای قَض ، ثبلا  BMI، تبضیرچِ ذبًَازگی زیبثت ، ؾي ثیكتط   .ثسؾت آٍضز%  75.13

اؾتطؼ هطثٌَ ثِ وبض ثب ایي ثیوبضی اضتجبٌ هثجت زاقت زض حبلی وِ ؾُح تحهیل ٍ ًَقیسى لَُْ اضتجبٌ هٌفی ثب ایي ثیوبضی 

 . ذَضزى ؾجعیدبت ٍ هیَُ اضتجبٌ هؿتمین ثب ایي ثیوبضی زاقتٌس ، الىل ههطف ،ههطف ؾیگبضثمیِ ٍیػگی ّب اظخولِ . زاقت

 . هُبلِٗ چْبضم 5.4

ضا ثِ نَضت یه هدوَِٖ  C4. 5 , Id3, CARTٍ ّوىبضاًف زضذت ّبی تهوین  Saba . bآلبی  2114زض ؾبل        

َجمِ ثٌسّبی  . ًسِ اثِ وبض گطفت Uci,Biostateَجمِ ثٌس تطویجی ثطای پیف ثیٌی ثیوبضی زیبثت ثَؾیلِ زٍ هدوَِٖ زازُ 

 ,Majority Voting, Adaboost, Bayesian Boostingزؾتِ خوٗی اؾتفبزُ قسُ زض ایي هُبلِٗ اظ تىٌیه ّبی 

Stacking and Bagging ًتبیح تدطثی ًكبى زاز وِ تىٌیه . اؾتفبزُ هی وٌٌسBagging ثْتط اظ ثمیِ ٖول هی وٌس . 

ثطای زضذتبى تهوین اؾت وِ ووه ثِ قٌبؾبیی زؾتِ خوٗی ّسف انلی ایي هُبلِٗ قٌبؾبیی ثْتطیي چبضچَة َجمِ ثٌسی 

زضذت ّبی تهوین هرتلف ثب هٗیبضّبی قىبف هرتلف اظ  . هَثط ثیوبضاى زیبثتی ٍ هْوتطاظ آى نحت ثبلای ثسؾت آهسُ زاضز

ّط َجمِ ثٌس ثط  . ثِ ٌَٖاى َجمِ ثٌس ّبی پبیِ اؾتفبزُ قسًس Information Gain, Gain Ratio , Gini Indexخولِ 

ٍظى زّی چٌسیي َجمِ ثٌس ، ایسُ اؾبؾی َجمِ ثٌس ّبی زؾتِ خوٗی. ضا اخطا هی وٌس آهَظـ هطحلِ یبزگیطیاؾبؼ زازُ ّبی 

زض ایي هُبلِٗ اظ . ی ثبقس اظ ّط یه اظ َجمِ ثٌس ّب ه هدعا ٍ تطویت آًْب ثطای ثسؾت آٍضزى ًتیدِ ایؿت وِ ثْتط ٍ قبیؿتِ تط

% زازُ ّب 11ٍ  یبزگیطی% زازُ ّب ثٌَٗاى 91اظ   Fold cross validation 10ثَؾیلِ . اؾتفبزُ قس Rapid Miner5اثعاض 

ثطای  . هی ثبقس Baggingثْتطیي هدوَِٖ َجمِ ثٌس تطویجی  ًتبیح ثسؾت آهسُ ًكبى زاز وِ . اؾتفبزُ قس آظهبیفثطای 

% 68.33% ٍ 95.63% ، 91.56ثِ تطتیت ثطاثط ثب  Accuracy ٍSensitivity ٍ Specificityاضظیبثی ولی َجمِ ثٌس همبزیط 

 . سؾت آهسث

 هُبلِٗ پٌدن .5.5

ثطای قٌبؾبیی افطازی وِ ضیؿه پبییٌی زض اثتلا ثِ زیبثت زاضًس ثَؾیلِ ٍ ّوىبضاًف  O. Purnikتَؾٍ 2114زض ؾبل       

اَلاٖبت افطاز . ٍ چطثی قْط تْطاى اؾت یِ هسل پیف ثیٌی وٌٌسُ ؾبذتٌس وِ هطثٌَ ثِ هطوع لٌسذَى TLGSپبیگبُ زازُ 

  :4فبظ ٍ 2008-2005 : 3فبظ  2005-2002 ,:2فبظ  2001-1999,:1قس: فبظ خوٕ آٍضی  زض ؾبلْبی هرتلف فبظ 4 َی

تْطاى ثب هتس ًوًَِ ثطزاضی ذَقِ  قْط هٌُمِ هرتلف 13ؾبل اظ 3ًفط ثب ؾي ثیكتط هؿبٍی 15111تٗساز   2009-2012.

اَلاٖبت افطازی وِ . ًفط ثسٍى زیبثت ثبلی هبًسًس 11311افطازی وِ اظ لجل زیبثت زاقتٌس حصف قس ٍ . ًستهبزفی اًتربة قس

ًفط غیط  6647زض ًْبیت . زضهَضز همساض لٌس ًبقتب ٍ لٌس زٍؾبٖتِ ثَزًس اظ هدوَِٖ زازُ حصف قسًس همسیط هفمَزیزاضای 

ٍيٗیت  ، خٌؿیت  ، ثَؾیلِ پطؾكٌبهِ ٍ ههبحجِ اَلاٖبتی اظ لجیل :ؾي  . اًتربة قسًس  پیف ثیٌیزیبثتی ثطای ؾبذتي هسل 

زٍض  ، ٍظى ، اًساظُ لس. تبضیرچِ پعقىی ٍ زاضٍیی خوٕ اٍضی قسفٗبلیت ّبی ثسًی   ، ههطف زذبًیبت ، هیعاى تحهیلات، تبّل 

ٍ لٌس ذَى  ثسؾت آهسفكبض ذَى اظ ثبظٍی ضاؾت ثب فكبض ؾٌح خیَُ ای . ثط َجك اؾتبًساضز ثسؾت آهس BMIهچ ٍ  ، ضاى  ، ووط

زلیمِ  45 تب 31 تحمیمبتخْت تحلیل زض آظهبیكگبُ هطوع  ؾپؽ ًوًَِ ّبی ذَى. اًساظُ گیطی قس ثَؾیلِ آظهبیف ذَى ًبقتب
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ثطای هثبل   ؛ زازُ ؾُح اثتسایی زازُ ثب هفبّین ؾُح ثبلا خبیگعیي قس ، ثطای ولی ؾبظی .ه قس ٌَزض ؾبًتطیفیَغ ًگْساضی ٍ ذُ

هتغیط  61هدوَِٖ زازُ ًْبیی ثِ  . ؾبل تمؿین ثٌسی قس 12ؾبل ٍ ثیكتط اظ  12-5، ؾبل   5ؾُح ووتط اظ  3تحهیلات ثِ 

( تٗطیف قسُ 2ٍ ٖسم ضذساز زیبثت ًَٔ  2زؾتِ )ضذساز زیبثت ًَٔ  2ثیٌی وٌٌسُ ّب( ٍ یه هتغیط ًتیدِ وِ ثِ  ٍضٍزی )پیف

اظ افطاز ثطای  71% . اؾتفبزُ قس  Konstanz Information Minerاظ اثعاض  پیف ثیٌیثطای ؾبذت هسل . تمؿین قس، اؾت

ثطای هٗیبض اًتربة ٍیػگی اؾتفبزُ  CART  ٍGini Indexاظ زضذت . اًتربة قسًس ٍ ثطای آظهبیف % اظ ًوًَِ ّب31 یبزگیطی

ثطای اٍلیي هتغیط خسا . قس آظهبیف، ضوَضز 1995ضوَضز ؾبذتِ قس ٍ ثب  4652قبهل   یبزگیطیزضذت تهوین ثب هدوَِٖ . قس

 .Accuracy 91.51% ،sensitivity 31 ثطاثط ثب   پیف ثیٌیًتبیح اضظیبثی هسل . ؾُح لٌس ذَى ًبقتب اًتربة قس ، ؾبظی

1%  ٍ97. 9% specificity توطوع ایي هُبلِٗ ضٍی زضذتبى تهوین خْت پیف ثیٌی احتوبلات ضخ ًسازى  . ثسؾت آهس

تٌْب  . زضذت تهوین زض ایي هُبلِٗ نحت پبییٌی زض پیف ثیٌی افطاز زیبثتی زاقت. ضٍی افطاز غیط زیبثتی اؾت 2زیبثت ًَٔ 

 . قٌبؾبیی قس ، %( ثیوبضی زیبثت 11ًفط)  729زض

 هُبلِٗ قكن .5.6

ثیعیي ؾبزُ ٍ قجىِ ٖهجی ، زضذت تهوین، ٍ ّوىبضاًف اظ َجمِ ثٌس ّبی ضگطؾیَى Nongyao.nآلبی  2115زض ؾبل        

ثطای   Bagging and Boostingوطزًس ٍ ّوچٌیي اظ تىٌیه ّبی اؾتفبزُ خْت َجمِ ثٌسی ضیؿه ثیوبضی زیبثت 

ّسف ایي هُبلِٗ پیف ثیٌی ثیوبضی زیبثت ثطای ّط فطز ثسٍى ًیبظ ثِ آظهبیف ذَى ٍ ضفتي . تَاًوٌسی َجمِ ثٌسّب اؾتفبزُ قس

تبیلٌس زض ثیي ؾبلْبی  SPR( زضثیوبضؾتبى PCUٍاحس هطالجت انلی ) 26هدوَِٖ زازُ اٍلیِ اظ . ثِ ثیوبضؾتبى ثَزُ اؾت

ّط فطز فطم گعیٌكی ضا پط هی وٌس وِ ثطای قٌبؾبیی گطٍُ ضیؿه زیبثت زض ایي هُبلِٗ . خوٕ آٍضی قسُ اؾت 2113 -2112

هتغیط ّبی ٍضٍزی ذطٍخی ثِ ٍؾیلِ هكبٍضُ ثب قرم پعقه تٗییي هی قًَس ٍ ؾپؽ اظ اَلاٖبت ٖوَهی  . اؾتفبزُ قسُ اؾت

. ٍ یه هتغیط ذطٍخی زٍ ثركی زض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت هتغیط ٍضٍزی11زضایي هُبلِٗ . زض فطم گعیٌف اًتربة هی قًَس

ؾبثمِ فكبض ذَى ، فكبض ذَى اًجؿبَی ، 21فكبضذَى اًمجبيی، ٍظى، زٍضووط، لس، BMI، هتغیط ّبی ٍضٍزی ثِ تطتیت خٌؿیت

تمؿین هی ؾیگبض وكیسى ٍ هتغیط ذطٍخی هتغیط لٌس ذَى ًبقتب  اؾت وِ ، ههطف الىل، ؾبثمِ زیبثت زض ذبًَازُ، زض ذبًَازُ 

هیلی گطم زض  111گطٍُ هٗوَلی افطازی ّؿتٌس وِ همساض لٌس ذَى ًبقتبی آًْب ووتط اظ . قَز ثِ زٍ گطٍُ هٗوَلی ٍ ضیؿىی

لحبِ ًكسُ اًس چطا وِ آًْب زض گطٍُ  125زض ایي تحمیك افطاز ثبلای . هی ثبقس 125تب  111زؾی لیتط اؾت ٍ گطٍُ ضیؿىی ثیي 

هدوَِٖ  ، اظ هدوَِٖ زازُ همبزیط هفمَزی پؽ اظ حصف ضوَضزّبی زاضای  . زضهبى هی ثبقٌس زیبثت َجمِ ثٌسی قسُ ٍ تحت

ثبتطویت الگَضیتن ّبی . ًفط تمؿین قس 11977ًفط ٍ ضیؿىی  19145ًفط قس وِ ثِ زٍ گطٍُ هٗوَلی  31122زازُ ًْبیی قبهل 

Bagging ,Boosting, Random Forest  ٍ4  ُهسل َجمِ ثٌسی ثطای پیف ثیٌی ؾبذتِ قس 13َجمِ ثٌس شوط قس . 

ثیٌی ایدبز  ؾپؽ خبیی وِ یه ولاؼ پیف . قطٍٔ هی وٌس یبزگیطیثب تَلیس تهبزفی یه هدوَِٖ زازُ  Baggingالگَضیتن 

پیف ثیٌی  . ایي فطایٌس چٌسیي ثبض تىطاض هی قَز تب ّط زفِٗ ٖول خبثِ خبیی زازُ ّب نَضت گیطز . وٌس قسُ اؾت ضا هسل هی

ثب ثِ وبضگیطی یه ٍظى   Boostingالگَضیتن  .ثیٌی قسُ اضائِ هی قَز ذطٍخی ًْبیی ثِ ٍؾیلِ ضای اوثطیت هسل ّبی پیف

. َجمِ ثٌسـ )هثلا زضذت تهوین( هسلؿبظی هی قَز ؾپؽ . ثِ توبم هكبّسات هدوَِٖ زازُ زض حبل یبزگیطی قطٍٔ هی قَز

                                                           
21

 Systolic Blood Pressure 
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ثیٌی اظ  اظ ایٌطٍ آذطیي ذطٍخی پیف. ؾپؽ ایي گبم ّب چٌسیي ثبض تىطاض هی قَز ٍ ولاؼ ّبی پیف ثیٌیكبى تطویت هی قَز

 ایي ضٍـ ثهَضت. هسلؿبظی قسُ اؾت  Baggingاظ الگَضیتن  Random Forestالگَضیتن  . ضای اوثطیت تطویجبت هی ثبقس

ثبلمَُ ای هی تَاًس نحت َجمِ ثٌسی ضا ثْجَز ثركس ٍ ّوچٌیي ضٍی هدوَِٖ زازُ ّبیی ثب تٗساز ثؿیبض ظیبزی اظ هتغیط ّبی 

الگَضیتن ثب ؾبذتي یه تطویجی اظ زضذتبًی وِ ّط وسام ثطای یه ولاؼ ضای زازُ اًس قطٍٔ هی . ٍضٍزی ثرَثی وبض هی وٌس

 Fold cross validation-10ؾپؽ هسل ثب . ؾبذتِ قس Information Gainزضذت تهوین ثط پبیِ  زض ایي هُبلِٗ . قَز

% 85.55ٍ زضذت تهوین ثب همساض  Random Forestثِ تطتیت ثطای هسل ّبی  Accuracyثیكتطیي . آظهبیف قس

( لؿوتی 2زض قىل). ثَزُ اؾت% 80.96ٍ ثیعیي ؾبزُ ثب  Baggingٍ ووتطیي همساض هطثٌَ ثِ َجمِ ثٌس تطویجی  85.09%ٍ

ٖسز زاذل پطاًتع زض ثطي ّبی زضذت احتوبل تٗلك گطفتي . اظ زضذت تهوین ؾبذتِ قسُ زض ایي هُبلِٗ ًوبیف زازُ قسُ اؾت

 ًوًَِ ثِ ولاؼ پیف ثیٌی هَضز ًٓط اؾت

 

 [8]  (: مثالی از درخت تصمیم2ضکل)

 هُبلِٗ ّفتن  .5.7

SVM،Knn، ثیعیي ؾبزُ، ٍ ّوىبضاًف اظ َجمِ ثٌس ّبی زضذت تهوین Mahmoud . hآلبی  2115زضؾبل        
22  ٍ

ّسف ایي تحمیك وویٌِ وطزى ّعیٌِ التهبزی  . زض قْطتجطیع اؾتفبزُ وطزًس 2ثطای تكریم ثیوبضی زیبثت ًَٔ  قجىِ ٖهجی

ثب زض ًٓط گطفتي ّعیٌِ ّبی  ، ؾطثبض اظ ذُبی َجمِ ثٌسی زیبثت ثَؾیلِ تىٌیه ّب ٍ الگَضیتن ّبی هرتلف زض ؾیؿتن ؾلاهت 

 2536هدوَِٖ زازُ زاضای . ثَزُ اؾت FPو TPغلٍ َجمِ ثٌسی افطاز ؾبلن ثِ ٌَٖاى ثیوبض ٍ ثبلٗىؽ ثَؾیلِ پبضاهتط ّبی ًطخ 

هبُ اٍل  3زازُ ایي ثیوبضاى ثَؾیلِ زاًكگبُ ٖلَم پعقىی تجطیع َی . هی ثبقس، ضوَضز وِ ثطای ایي ثیوبضی آظهبیف قسُ اًس 

 13. ثٌبثطایي هدوَِٖ زازُ ًبهتٗبزل اؾت. اؾت 231ًفط ٍ غیط زیبثتی ّب  2305تٗساز زیبثتی ّب . خوٕ آٍضی قس 2111ؾبل 

، BMI، لس، ٍظى، ؾي، ٍیػگی زض هدوَِٖ زازُ ثب هكَضت پعقىبى ٍ هترههبى اًتربة قس وِ ٖجبضتٌس اظخٌؿیتهتغیط یب 

ؾبثمِ ههطف زاضٍ ثطای ، ؾبثمِ فكبض ذَى ثبلا، ؾبثمِ ؾمٍ خٌیي، زیبثت ثبضزاضیؾبثمِ ، ؾبثمِ ثبضزاضی، ؾبثمِ ذبًَازگی زیبثت

                                                           
22 K-Nearest Neighbor 
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ثطای ؾبذت زضذت تهوین   Information Gainاظ . هیعاى فكبض ذَى اًمجبيی ٍ هیعاى فكبض ذَى اًجؿبَی، فكبض ذَى ثبلا

ثطای تحلیل وبضایی ّط   . اؾتفبزُ قس 6. 3ٍضغى  WEKAٍ ثطای پیبزُ ؾبظی ٍ آظهبیف تىٌیه ّبی َجمِ ثٌسی اظ ًطم افعاض 

ثیكتط  FNزض وبضثطزّبی پعقىی هیبًگیي ّعیٌِ َجمِ ثٌسی اقتجبُ  . اؾتفبزُ قس fold cross validation-10َجمِ ثٌس اظ

ضا زاقتِ ثبقس. ظیطا پیف ثیٌی هٌفی اقتجبُ ثطای فطز  FNٍ هسل َجمِ ثٌسی هٌبؾت تط اؾت وِ ووتطیي همساض  اؾت FPاظ 

23یب  Specificityهْن تط اظ  Sensitivityمقدار اظ آًدبئیىِ. َٖالت ذُطًبوی ضا  ثطای ٍی زض پی زاضز ثیوبض
FPR هب  اؾت

TPRثِ ووتطیي همساض لبثل لجَل ثطای   FPRًیبظ ثِ وویٌِ وطزى همساض 
ٍ زضذت تهوین ثِ تطتیت ثیكتطیي   5nn.زاضین 24

Sensitivity  ووتطیي  ٍ زضذت تهوین قجىِ ٖهجی  . زاقتٌس %97.85% ٍ 99.87ثب همساض  ضاFP  ضا ثبSpecificity  ِث

ثِ تطتیت ثِ  Accuracyثیكتطیي . ثَزًس FNٍ زضذت تهوین زاضای ووتطیي   5nnٍ % زاضا ثَزًس 66.97% ٍ 96.8تطتیت 

 .% اذتهبل یبفت95.03ٍ  97.44%قجىِ ٖهجی ٍ زضذت تهوین ثب 

  . خسٍل همبیؿ8.5ِ

تٗساز ًوًَِ ٍ ٍیػگی ّب ٍ ، ًَٔ زضذت تهوین ، همبلِ ثطضؾی قسُ اظ ًٓط تىٌیه قىبف زازُ 7همبیؿِ تحلیلی ( 2زض خسٍل)

 . ّوچٌیي اضظیبثی آًْب ًوبیف زازُ قسُ اؾت

 َجمِ ثٌسی ّبی زضذت تهوین زض همبلات هُطح قسُهمبیؿِ تحلیلی  (:2خسٍل)
قىبف  تىٌیه ؾبل هُبلِٗ

 زازُ

زضذت 

 تهوین

تٗساز 

 ًوًَِ

تٗساز هتغیط 

 )ٍیػگی(

اثعاض زازُ 

 وبٍی

Specificity Sensitivity Accuracy 

1 2119 Information 

Gain 

ID3 723 Input:6 

Output:1 

Rapid 

Miner 
93. 05% 79. 83% 88. 50% 

2 2011 Gain Ratio C4. 5:J48 724 Input:6 

Output:1 

WEKA 80. 50% 72. 33% 78. 18% 

3 2013 Information 

Gain 

C5. 0 1487 Input:19 

Output:1 

Spss 

modeler 

ver14. 1 

75. 13% 80. 68% 77. 87% 

4 2014 Information 

Gain Ratio, 

Gini Index 

Ensemble 

Bagging: 

CART 

C4. 5 , 

ID3  

_ _ Rapid 

Miner 

ver. 5 

68. 33% 95. 63% 91. 56% 

5 2014 Gini Index CART 6647 Input:60 

Output:1 

KNIME 

Ver.2. 6  
97. 90% 31. 10% 90. 50% 

6 2015 Information 

Gain 

_ 31122 Input:11 

Output:1 

_ _ _ 85. 09% 

7 2015 Information 

Gain 

_ 2536 Input:13 

Output:1 

WEKA 

ver3. 6 
66. 97% 97. 08% 95. 03% 

 

 

                                                           
23

 False Positive Rate 
24 True Positive Rate 



 

 
www.CITconf.ir         19 

وتیجٍ گیری. 6  

ؾپؽ زض هَضز زازُ وبٍی زض . اًَأ آى ٍ آهبض ّب اذیط پطزاذتِ قس، زض ایي همبلِ اثتسا ثِ تٗبضیف هطثٌَ ثیوبضی زیبثت        

هَضز اظ  7ثِ همبیؿِ . ضٍقْبی المبی آًْب ٍ هٗبیت ٍ هعایبی آًْب تَيیحبتی زازُ قس، اًَأ زضذتبى تهوین ، حَظُ پعقىی 

اٍل تٗساز ضوَضزّب ٍ ٍیػگی  هُبلِٗزض . پطزاذتِ قسثت ثَؾیلِ َجمِ ثٌس زضذت تهوین زیب ثیٌیوبضّبی اذیط زض ظهیٌِ پیف 

نحت هٌبؾجی اظ هسل ضا قبّس  ، ّبی ووی ثطضؾی قسُ اؾت ٍلی ثربَط پیف پطزاظـ هٌبؾجی وِ ضٍی زازُ ّب اًدبم قسُ

اؾت ٍلی ثب تغییط  ُاٍل ثَز هُبلِٗاٍل ثَزُ ٍ تٗساز ٍیػگی ّب ثطاثط  هُبلِٗزٍم تٗساز ًوًَِ ّب یىی ثیكتط اظ  هُبلِٗزض . ثَزین

 Gain Ratioیىی اظ زلایل آى هی تَاًس ذهَنیت .% وبّف نحت َجمِ ثٌس ضا قبّس ثَزین11تىٌیه قىبف زازُ حسٍز 

ؾَم ثِ ّوطاُ  بلِٗهُزض  ثبقس وِ زض هدوَِٖ زازُ ّبی وَچه نحت ووتطی ًؿجت ثِ هدوَِٖ زازُ ّب ٍ هؿبئل ثعضگتط زاضز.

ثًٗی اظ ایي فبوتَض ّب هثل  . لجلی تٗساز فبوتَض ّبی ضیؿه ًیع افعایف پیسا وطزًس هُبلِٗافعایف تٗساز ًوًَِ ّب ًؿجت ثِ زٍ 

وبض لجلی  2یىی اظ زلایل وبّف نحت َجمِ ثٌسی ًؿجت ثِ . ؾُح تحهیل ٍ ًَقیسى لَُْ اضتجبَی ثب ثیوبضی زیبثت ًساقتٌس 

چْبضم اظ َجمِ ثٌس هدوَِٖ  هُبلِٗزض . ثبقس پیف گیطی ایف تٗساز فبوتَض ّبی ًبهطثٌَ ثِ ثیوبضی زض هسل هی تَاًس افع

زض ایي هُبلِٗ . ذَثی ضا ثسؾت آٍضزُ اؾت نحتتطویت اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ یه َجمِ ثٌس وبض آهس ثِ حؿبة هی آیس ٍ 

پٌدن ًوًَِ  هُبلِٗزض . خٌجِ ًوی تَاًین اْْبض ًٓطی زاقتِ ثبقیناظتٗساز ًوًَِ ّب ٍ ٍیػگی ّب نحجتی ًكسُ اؾت ٍ اظ ایي 

ّبی هدوَِٖ زازُ افطاز غیط زیبثتی ثَزُ اًس ٍ ّسف پیف ثیٌی زیبثت ثطای افطازی ثَزُ اؾت وِ ضیؿه پبییٌی زض اثتلا ثِ ایي 

همساض پبییي  . هی قَز TPهمساض  ٍ وبّف  TNتی ثبلا ثبٖت افعایف همساض ثثٌبثطایي تٗساز افطاز غیط زیب . ثیوبضی زاضًس

TP ًِؿجت ثFN  تبثیط هؿتمیوی ضٍی وبّفSensitivity  افعایف . % ثجت هی قَز31.1هی گصاضز ٍ هیعاى آى ثب همساض

تٗساز هتغیطّب ًؿجت ثِ همبلات لجلی تبًثیطی زض افعایف نحت ًساقتِ اؾت ٍلی زض هَضز افعایف تٗساز ًوًَِ ّب ًوی تَاًین ایي 

َجمِ ثٌس هرتلف هَضز آظهبیف لطاض گطفت وِ زضذت تهوین ثب اذتلاف ثؿیبض ًبچیع  13قكن  هُبلِٗزض . زاقتِ ثبقین ازٖب ضا

قكن ًتیدِ هی گیطین وِ َجمِ ثٌس ّبی تطویجی تبثیط هثجتی زض  هُبلِٗ اظ. زٍهیي نحت ثبلای ایي هُبلِٗ ضا ثسؾت آٍضز

% 95.13% ٍ هیعاى 2ن ثب اذتلاف ّفت هُبلِٗ. بی َجمِ ثٌسی هدعا زاضًسالگَضیتن ّ پیف گیطی ثْجَز ًتبیح َجمِ ثٌسی ٍ 

ایي ٖسز ثیكتطیي همساض زض  . ضززٍهیي نحت ثبلای َجمِ ثٌسی ضا زضهمبیؿِ ثب قجىِ ٖهجی زض هُبلِٗ هطثََِ ثسؾت آٍ

ثب ثمیِ وبضّبی ثطضؾی قسُ  تفبٍت ٍیػگی ّب ٍ فبوتَض ّبی ضیؿه زض همبلِ ّفتن . همبیؿِ تحلیلی هب زض ایي همبلِ هی ثبقس

زض ًْبیت ًتیدِ هی گیطین وِ افعایف تٗساز ٍیػگی ّبی هَضز . اؾتفبزُ اظ ٍیػگی ّبیی هطثٌَ ثِ زیبثت ثبضزاضی هی ثبقس

افعایف تٗساز ًوًَِ ّب ی هَضز ثطضؾی زضول زض ثْجَز نحت پیف گیطی هَثط ، ثطضؾی تبًثیط ظیبزی زض افعایف نحت ًساقتِ

زض ایي هُبلِٗ ثِ  Accuracy, Sensitivity, Specificityضٍـ قىبف زازُ ثب تَخِ ثِ اضظیبثی ولی اؾت ٍ ثْتطیي 

Information Gain  اذتهبل هی یبثس . 
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