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 چکیده 

می توان  ی داده کاو الگوریتم های   کارگیری  به  پـزشکی است. با  علـم  حیطـه درداده کاوی   کـاربـرد  زمینـه هـای  مهمترین  

  افراد  پزشکی ویژگی های  فهم و تفسیر قادر به پزشک نظارت نیاز به که به شکل خودکار و بدون سیستم های هوشمندی ابداع کرد

 تا کنون  در پزشکی را در قضاوت صحیح یاری رساند. در ادبیات داده کاوی متخصصان  را اکتشاف کنند که  باشند یا اطلاعات مفیدی

نقاط ضعف و قدرت به خصوصی بوده که عملکرد آن بسته به   یک دارای است که هر   ارائه شده  از روش ها  بسیار متنوعی  مجموعه

 به منظور جمع بندی چندین مقاله تحقیقاتی  یک پروژه   . هدف از این مقاله گزارشبر مساله متفاوت است  حاکم  ایطنوع داده و شر

  بیماری  پیش بینی  برای مدل دقیق ترین انتخاب جهت ه اندکرد استفاده از الگوریتم های مختلف داده کاویکه از سه مجموعه داده 

نتایج  نشان می دهد در  دو  مجموعه داده  کلیولند  و قلب و عروق کلمبیا شبکه  انتخاب می شود . الگوریتم  انتها بهترین در و قلبی

نیز  الگوریتم  ترکیبی  ژنتیک  و  نزدیکترین همسایه  بالاترین  Andhra pradeshعصبی بالاترین دقت را داشته است و در مجموعه 

ان قلبی داشته رنیز دقت قابل قبولی در پیش بینی بیمای درخت تصمیم گیری  و بیز ساده نان را داشته است . الگوریتم هادقت اطمی

 اند.

و بیماری قلبیتکنیک های داده کاوی ، دسته بندی ،داده کاوی   کلیدی کلمات

 مقدمه  -1

را به سراسر   خون  توقف بدون   که توخالی است پمپ عضلانی قلب یك

ولی در طول  مشت دست نیست قلب بزرگتر از بدن پمپ می کند. اگرچه

بزرگ  کند. رگهاي لیتر خون را پمپ می میلیون۳۰۰حدود  دردوران عمر

  بدن می برند و باز سراسرخون را به ریه ها و  متصل اند  قلب به خون که

قلب در اثر کاهش یا   هاي عضلانیسلولمرگ بیماري قلبی  .می گردانند

 مهم امروزه  بیماري قلبی.می باشد  هاي قلبجریان خون سرخرگ توقف

 1۰ بیستم  قرن  ابـتداي در. می باشد ها  انسان  عامل مرگ و میر ترین

  انـتـهـاي  قلبی بود. در  علت بیماري هاي به   میرها  کل مرگ و درصد

  درصد  25به   قلبی میر ناشی از بیماري هايمواردمرگ و  هـمـیـن قرن

  تا سال   کنونی روند  به  توجه  با  می شود  پیش بینی  و  یافت  افزایش

از  مرگ و میر در جهان  موارد  درصد 6۰تا  ۳5از   بیشتر  میلادي2۰25

قلبی و   بیماریهاي   گیر چشم  رشد .[1]شود  ناشی  قلبی  هايبیماري 

کند،  بر جامعه وارد می  که بالایی  هاي هزینه  و  آن ها  اثرات و عوارض

بررسی بیشتر،   برنامه هایی جهت  دنبال پزشکی به باعث شده که جامعه

رو با   این از  .باشد  آن  موثر  درمان و  هنگام  زود  پیشگیري، شناسایی

  دانش  توان می قلب مراکز در سیستم کشف دانشو کاوي دادهاز استفاده

بهبود  تواند باعث  شده می  کشف  این دانش  کرد که ایجاد را  ارزشمند

بیماران قلبی   آینده تا رفتار شود مرکزمدیران  به وسیله سرویس کیفیت

 .از روي سابقه داده شده پیش بینی کنندرا 

 توصیف داده ها   -2

مجموعه داده در مورد پیش بینی بیماري  سه  در این بخش به توصیف

 قلبی می پردازیم .

 Clevelandمجموعه داده  2-1

استخراج داده هاي بالینی مربوط به بیماري قلبی از پایگاه داده کلیولند 

بیماري قلبی را نشان به مربوط  ویژگی ها و کلاس 1جدول  .شده است

 می دهد .

https://mail.google.com/mail/h/wrtm8qt17do9/?&cs=wh&v=b&to=r.ghaemi@iauq.ac.ir
https://mail.google.com/mail/h/wrtm8qt17do9/?&cs=wh&v=b&to=r.ghaemi@iauq.ac.ir


 
 
 

 
 
 

 Clevelandویژگی های مجموعه داده  ( :1)جدول 

 نوع داده ها  نام فیلد ها 

age Numeric 

sex Nominal 
Cp Nominal 

testbps Numeric 
chol Numeric 

fbs Nominal 
restecg Nominal 
thalach Numeric 
exang Nominal 

Oldpeak Numeric 
slope Nominal 

ca Nominal 
Thal Nominal 

diagnosis Nominal 

 

 Heart disease A.Pمجموعه داده  2-2

 و در آندرا پرادش  هند  قلبی از  بیماري به   مربوط  بالینی داده هاي 

به بیماري   مربوط  و کلاس  ویژگی ها 2است . جدول   شده  استخراج

 قلبی را نشان می دهد .

 Heart disease A.Pویژگی های  ( :2)جدول 

 نوع داده ها  نام فیلد ها 

age Numeric 

Gender Nominal 
Diabetic Nominal 

BP Systolic Numeric 
BP Dialic Numeric 

Height Numeric 
Weight Numeric 

BMI Numeric 
Hypertension Nominal 

Rural Nominal 
Urban Nominal 

Disease Nominal 

 

 بنیاد قلب و عروق کلمبیامجموعه داده  2-3

بنیاد قلب و عروق کلمبیا از   قلبی  بیماري  به  مربوطداده هاي بالینی 

بیماري قلبی را نشان  به مربوط عمومیي ویژگی ها ۳. جدول می باشد

 می دهد .

 ویژگی های عمومی از بنیاد قلب و عروق کلمبیا( : 3)جدول 

 نوع داده ها  نام فیلد ها 

Age [1-3] Nominal 

Gender [0-1] Nominal 
Health insurance [1-7] Nominal 

Surgery’s date (month) [1–12] Nominal 
Weight [1–6] Nominal 

 تکنیک های مورد استفاده  - 3

و   داده ها  تحلیل   براي   عملیات  نوع دو   پیش بینی دسته بندي و 

دسته هاي مهم داده ها ، فهم و پیش بینی   منظور  به  مدل استخراج 

داده  تحلیل   در دسته بندي   می باشند . مدل هاي آن ها رفتار آینده

  مدل هاي پیش بینی یا رگرسیونی  بکار رفته و وطبقه اي هاي گسسته

  ، فرآیند دسته بنديمی کنند .روي  داده هاي  پیوسته کار    بر  بیشتر

می تواند   داده  مفاهیم یا  ها دسته   با تشخیص  مدلی است که یافتن

  یك  پیش بینی کند. دسته بندي دیگر را  اشیاء   ناشناخته دسته هاي

قبل   ه هاي ازداده را به یکی از دست قلم یك   است که  یادگیري تابع 

آموزش و قسمت  موجود به دو  داده هاي ند.نگاشت می ک شده تعریف

آموزش براي یادگیري قواعد توسط   داده هايآزمون تقسیم می شوند. 

  دقت مدل  بررسی اي بر استفاده می شوند و داده هاي آزمون  سیستم

و  گسسته در تحلیل داده هاي  يدسته بند . مدل هاي به کار می روند

یك یادگیري با نظارت محسوب   طبقه اي به کار می روند .دسته بندي

 .[2]می شود

قدیمی ترین    و  یکی ا ز مشهورترین تصمیم   درخت تصمیم : درخت 

دسته بندي  است .درالگوریتم هاي  دسته بندي مدل ساختروش هاي 

به صورت یك درخت از حالات مبتنی بر درخت تصمیم دانش خروجی 

کی از مزایاي درخت تصمیم ی ارائه می شود .  مختلف مقادیر ویژگی ها

است. زیرا در   اهمیت با   فیلد هاي  بهتر  شناخت  براي  امکانیایجاد 

درخت  تصمبم  به طور خودکار  فیلدهاي با اهمیت بیشتر به گره هاي 

و همچنین درخت تصمیم فیلد هاي کم   بالایی درخت انتقال می یابند

 .[3] اهمیت را کنار می گذارد

از طریق    احتمالی  مدل  یك  ساخت  به  ما را قادر سادهبیز  بیزساده:

وسیله   بدین  تا  واقعی می کند  از  جهانشواهد مشاهده و ثبت  شده 

  با همظاهرا  نامرتبط  ویژگیهاي  مجموعهرا از  احتمال وقوع  رخداد ها

متغیر هاي موجود در  گرافیکی است که   مدل  سادهبدست آوریم . بیز

نامیده می شود همراه با روابط   معمولا گره  را که  داده  مجموعه  یك

 .[3]الی و شرطی بین آنها نمایش می دهد احتم



 
 
 

 
 
 

از  نحوه   شده اي  ساده  عصبی  نمونه هاي  شبکه هاي  شبکه عصبی:

نرون ها عملکرد  سیستم   عصبی   انسان  است . واحد هاي  پایه  آن  

  عصبی هستند که معمولا در لایه ها سازماندهی می شوند. شبکه هاي 

نرون ها   بین  که  داخلی  اتصالات  سري یك   شبیه سازي  به وسیله

در یك  شبکه عصبی   تسه  قسم  معمول  است کار می کند . به طور

لایه   یك  و  پنهان  لایه چند  ورودي ، یك  یا  لایه   یكوجود دارد : 

تلفی به یکدیگر  متصل شده وسیله اوزان مخ به  این واحد ها خروجی ،

قدرتمندي هستند   عمومی  هايتخمین زننده اند . شبکه هاي عصبی 

 .[3]بینی را به خوبی انجام می دهند  به شکلی که عملیات پیش

 

روش دسته بندي   نزدیکترین همسایه : تحلیل نزدیکترین  همسایه یك

راه   یك  ماشینی  به  عنوان   یادگیري شباهت  موارد  است . پایه   بر

تشخیص الگو از داده بدون نیاز به استخراج بر اساس الگوهاي  یا موارد  

است.موارد  مشابه  نزدیك  به هم هستند و   ذخیره  شده توسعه  یافته

 .[4]دارند  غیر شبیه ها از هم فاصله

روش دسته بندي   پشتیبان بردار ، یك ماشین ماشین بردار پشتیبان : 

کار می رود. یك بزرگ به  جموعه هاي داده اياست که  به ویژه براي م

مجموعه داده بزرگ ، مجموعه اي که پیش بینی گره هاي بسیار زیادي 

 .[3]دارد 

حل علم رایانه براي یافتن راه  در  جستجویی  تکنیك:  الگوریتم ژنتیك

ژنتیك نوع  مسائل جستجو است. الگوریتم   سازي وبهینه  تقریبی براي

شناسی زیست  هاي تکامل است که از تکنیك  هاي الگوریتمخاصی از 

عنوان یکی الگوریتم ژنتیك که به.کندمانند وراثت و جهش استفاده می

توسط جان هالند در سال  از روشهاي تصادفی بهینه یابی شناخته شده

 .[5] استابداع شده 1۹6۷

  مقایسه الگوریتم ها  - 4

Sellappan  Palaniappan یك  تحلیل  تجزیه  با ، [6]  انهمکار  و  

و شبکه   ساده درخت تصمیم ، بیز  الگوریتم  از سه بزرگ   پایگاه داده

بیمار  ۹۰۹بیماري قلبی استفاده  کردند .  آنها   براي پیش بینی عصبی

ویژگی  15قرار دادند همراه با   مطالعه  مبتلا  به بیماري  قلبی را مورد

رکورد   445و آزمایش تقسیم کردند .  داده ها را به دو قسمت  آموزش

و ارزیابی  مدل   را به بخش آزمایش رکورد 454آموزش و   به بخش را 

قادر به   مدل  سه  هر نشان می دهد   تحقیق  دادند. نتایج  اختصاص

هستند  اما موثرترین اري قلبی ي مفید در رابطه با بیماستخراج الگو ها

قلبی  و  بیماران  درصد  براي  86.12می باشد با    الگوریتم،  بیز ساده

 شبکه عصبی  و در آخر درخت تصمیم می باشد.  بعد  از آن

Chaitrali   از سه الگوریتم درخت تصمیم ، بیزساده   ،[7] و همکاران

آنها  قلبی استفاده کرده اند.  بیماري  پیش بینی براي   و شبکه عصبی

بیمار مبتلا  به بیماري  قلبی را مورد  مطالعه  قرار دادند همراه با  ۳۰۳

نتایج تحقیق نشان می دهد که شبکه عصبی نسبت به دو  ویژگی . 1۳

 . درصد ۹۹.25با  داشته است بالاتريالگوریتم دقت اطمینان 

B. Venkatalakshmi  درخت تصمیم   الگوریتماز دو  ، [8]و همکاران

 2۹4آنها از  جستند . پیش بینی بیماري قلبی بهره   براي ساده   و بیز

که   است  آن از  حاکی  نتایج ویژگی  استفاده  کرده اند . 1۳و  پرونده

قابل قبولی نسبت به  الگوریتم درخت تصمیم   دقت  الگوریتم بیز ساده

 .گیري داشته است 

Jyoti Soni  وریتم شبکه عصبی و بیز ساده گال از سه ، [9]و همکاران

و در خت تصمیم گیري براي پیش بینی در بیماري قلبی استفاده کرده 

بالاترین دقت اطمیان را   بیز ساده  می دهد الگوریتم نشان   اند . نتایج

درصد و پس از آن شبکه عصبی با اختلاف کمتر  86.5۳با  داشته است

.  رصد  و  بعد  از آن درخت تصمیم گیريد 85.5۳ردصد یعنی  1از 

به نظر می رسد درخت تصمیم  براي  پیش بینی  بیماران  بدون  

 بیماري قلبی موثرتر بوده است نسبت به دو مدل دیگر .

Ms. Shinde Swati B نزدیکترین   الگوریتم دو از ،[10]   و همکاران

ویژگی را  1۳پرونده با  1۰۰استفاده کرده اند . آنها  همسایه و بیزساده

مورد  بررسی  قرار داده اند . نتایج  نشان  می دهد  الگوریتم  بیز ساده 

    دقت قابل توجهی نسبت به  الگوریتم نزدیکترین همسایه داشته است .

T. Revathi  درخت تصمیم گیري  بیز  الگوریتم سه از، [11] و همکاران

الگوریتم  شبکه  پس انتشار استفاده کرده اند . نتایج تحقیق نشان می ساده و 

درصد  را داشته است  و سپس  1۰۰دهد الگوریتم  پس انتشار دقتی  برابر  با 

 درخت تصمیم گیري و در آخر الگوریتم بیز ساده .

Ms.Rupali  و  ساده  بیز  الگوریتم  دو از، [12]   و همکارانLaplace 

Smoothing الگوریتم    می دهد  نشان    تحقیق   کرده اند . نتایج  استفاده



 
 
 

 
 
 

Laplace Smoothing  ساده داشته است با   بیز  نسبت به  بالا تري  دقت

 . درصد  86

 Shouman Mai  با تجزیه و تحلیل پایگاه داده هاي ،[13] و همکاران

بزرگ ،از درخت تصمیم گیري  براي پیش بینی بیماري  قلبی استفاده 

بیمار مبتلا به بیماري قلبی را مورد مطالعه قرار دادند  ۳۰۳کردند .آنها 

نمونه باقی ماند.  2۹۷نمونه  به علت مقادیر گمشده  حذف شد و  6که 

اده هاي جمع آوري شده در رابطه درخت تصمیم دقت قابل قبولی در د

 درصد  84.۰1با بیماري قلبی ارائه داد . با دقتی برابر با 

M.Akhil jabbar نزدیکترین همسایه   الگوریتم دو از، [14]  و همکاران

و الگوریتم ترکیبی ژنتیك و نزدیکترین همسایه براي پیش بینی بیماري قلبی 

ویژگی  بیماران قلبی  را  مورد بررسی قرار داده اند  11آنها  استفاده کرده اند .

نتایج  نشان می دهد  الگوریتم   ترکیبی  دقت  بالاتري   نسبت  به  الگوریتم 

 نزدیکترین همسایه داشته است . 

Daniel Ruiz-Fernándeza  الگوریتم چهار    از، [15]   همکاران  و 

 دو  الگوریتم   پشتیان  و بردار   درخت  تصمیم ، ماشین کرده اند ، استفاده 

 ۹۹.8۷نتایج  حاکی  از  آن  است شبکه عصبی با بالاترین دقت شبکه عصبی .

درصد را به خود اختصاص  8۰.۰۹درصد و درخت تصمیم با پایین ترین دقت 

 داده است .

 Clevelandمقایسه الگوریتم ها از   4-1

را در پیش  داده کاوي   مختلف  تکنیك هاي  از  ( نمونه اي4)جدول  

 نشان می دهد .  کلیولند از پایگاه داده  بینی بیماري قلبی

 مقایسه الگوریتم های مختلف از پایگاه داده کلیولند :(4)جدول 

 دقت الگوریتم 

 

 نام نویسنده تکنیك هاي مورد استفاده

84.۰1 % Decision Tree Mai Shouman, Tim 
Turner, Rob 

Stocker(2011) 
85.۰۳ % 

84.۰1 % 

Naïve Bayes 
Decision Tree 

B.Venkatalakshmi, M.V 
Shivsankar(2014) 

85.64 % 

86.12 % 

8۰.۰4 % 

Neural Net 
Naïve Bayes 

Decision Tree 

Sellappan Palaniappan 
Rafiah Awang (2008) 

84.۰۰ % 

۷6.۰۰ % 

Naive Bayes 

KNN 

Ms. Shinde Swati B 
Prof. Amrit 

Priyadarshi(2015) 

1۰۰.۰۰ % Neural Net T. Revathi 

۹۰.۷4 % 

۹۹.62 % 

Naïve Bayes 
Decision Tree 

S. Jeevitha (2015) 

۷8.۰۰ % 

86.۰۰ % 

Naïve Bayes 
Smoothing 

Ms.Rupali R.Patil 
(2014) 

86.5۳ % 

8۹.۰۰ % 

85.5۳ % 

Naïve Bayes 
Decision Tree 

ANN 

Jyoti Soni, Ujma Ansari 
Dipesh Sharma, Sunita 

Soni (2011) 

۹4.44 % 

۹6.66 % 

۹۹.25 % 

Naïve Bayes 
Decision Tree 

Neural Net 
 

Chaitrali S. Dangare 
Sulabha S. Apte, 

PhD(2012) 

 

الگوریتم شبکه عصبی با بالاترین   که  ( مشاهده می کنید4در جدول )

ترین   پایین با همسایه و الگوریتم نزدیکترین % 1۰۰.۰۰ اطمینان دقت

 درخت  الگوریتم هاي .است گرفتهقرار % ۷6.۰۰  اطمینان دقت

پیش  در   بالایی دقت  از  نیز  Smoothing، بیز ساده و   تصمیم

  الگوریتم بینی بیماري قلبی از پایگاه داده کلیولند داشته اند.

میانی قرار  دارد . در مجموع  همه  در رده نزدیکترین همسایه نیز

 الگوریتم ها  دقت  بالایی در پیش بینی بیماري قلبی داشته اند .

 Heart disease A.Pمقایسه الگوریتم ها از   4-2

را در پیش   داده کاوي  مختلف تکنیك هاي   از  ( نمونه اي5جدول ) 

 .  نشان می دهد Heart disease A.Pبینی بیماري قلبی از 

 Heart disease A.Pمقایسه الگوریتم های مختلف از  : (5)جدول 

 دقت الگوریتم

 

تکنیك هاي مورد 

 استفاده
 نام نویسنده

۹5.۰۰ % 

1۰۰.۰۰ % 
KNN 

KNN+GA 

 

M.Akhil jabbar B.L 
Deekshatulua Priti 
Chandra b (2013) 

 

نزدیکترین    ترکیبی  الگوریتم که  می کنید  مشاهده  ( 5جدول )  در

و  الگوریتم   %1۰۰.۰۰بالاترین دقت  اطمینان  ژنتیك و  همسایه 

قرار  % ۹5.۰۰تکی نردیکترین  همسایه  پایین  ترین  دقت  اطمینان 

گرفته است . نتایج  نشان  می دهد  الگوریتم هاي  ترکیبی  می توانند  

هر دو نتایج بهتري را نسبت به الگوریتم تکی ارائه دهند .در مجموع 

الگوریتم دقت قابل قبولی را  در پیش بینی بیماري قلبی ارائه داده اند 

.   

 قلب و عروق کلمبیا بنیادمقایسه الگوریتم ها از  4-3



 
 
 

 
 
 
را در پیش   داده کاوي  مختلف  تکنیك هاي  از  ( نمونه اي6جدول ) 

 نشان می دهد .  بنیاد قلب و عروق کلمبیابینی بیماري قلبی از 

 بنیاد قلب و عروق کلمبیامقایسه الگوریتم های مختلف از  :(6)جدول 

 دقت الگوریتم 

 

تکنیك هاي مورد 

 استفاده
 نام نویسنده

۹۹.8۷ % 

۹5.6۰ % 

81.۷۹ % 

8۰.۰۹ % 

MLP 

RBF 

SOM 

Decision Tree 

 

Daniel Ruiz-
Fernándeza, Ana 
Mondale Torah, 

Antonio Soriano-
Payáa,Oscar 

Marín-Alonsob, 
Eddy Triana 

Palencia (2015) 
 

شبکه عصبی با بالاترین  الگوریتم  که  ( مشاهده می کنید6در جدول )

 8۰.۰۹با پایین ترین دقت   درخت تصمیمو الگوریتم  % ۹۹.8۷دقت 

الگوریتم شبکه هاي پرسپترون چندلایه وتوابع پایه .قرار گرفته است %

الگوریتم ماشین بردار اي شعاعی به مراتب دقت بالاتري نسبت به 

پشتیبان و درخت تصمیم ارائه داده اند .ولی در مجموع ، هر چهار 

الگوریتم دقت بالا و قابل قبولی  در پیش بینی  بیماري  قلبی  از  بنیاد  

 قلب و عروق کلمبیا ارائه داده اند .

 
 ( : نمودار گرافیکی الگوریتم ها از پایگاه داده کلیولند1شکل )

 

(  نمودار  گرافیکی  الگوریتم ها  از  پایگاه  داده  کلیولند  را 1در شکل)

مشاهده می کنید که الگوریتم هاي شبکه عصبی ، درخت تصمیم و بیز 

ساده داراي بیشترین مقدار و نزدیکترین همسایه  در پایین ترین مقدار 

 در رده میانی  گراف  قرارنیز   Smoothingقرار  گرفته اند . الگوریتم  

 گرفته است .

 

 
 Heart disease A.P( : نمودار گرافیکی الگوریتم ها از 2شکل )

 

 Andhra داده مجموعه  از  الگوریتم ها  گرافیکی نمودار  (2) شکل در

pradesh و نزدیکترین  ژنتیك   را مشاهده می کنید . الگوریتم ترکیبی

نزدیکترین   تکی  الگوریتم  مقدار و  بیشترین سایه به مراتب داراي مه

گراف کاملا مشاهده می شود اي کمترین مقدار می باشد. درهمسایه دار

به   نسبت دارند   بالاتري  مراتب  به  دقت  ترکیبی الگوریتم هاي   که

 نزدیکترین همسایه .الگوریتم تکی 

 

 
 (  : نمودار گرافیکی الگوریتم ها از بنیاد قلب و عروق کلمبیا3شکل )

 

نمودار گرافیکی الگوریتم ها از مجموعه داده ،  بنیاد قلب و عروق  (۳در شکل )

کلمبیا را  مشاهده می کنید . شبکه هاي  عصبی  پرسپترون  چند لایه و توان 

پایه اي شعاعی داراي بیشترین مقدار و الگوریتم هاي درخت تصمیم و ماشین 

 .بردار پشتیبان  نیز به ترتیب داراي کمترین مقدار می باشند
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جموعه داده و یافتن سه م  بر روي  شده  مانجا  مقایسه هاي بررسی و 

در پیش بینی بیماري  الگوریتم هابدترین  همچنین و ترینبهترین ،کارا



 
 
 

 
 
 

نمی توان  هرگز  دهد کهقلبی، ما  را  به  سوي  این  حقیقت سوق می 

ساختار آن ، همواره به عنوان الگوریتم بهینه   به  توجه الگوریتمی را با 

معرفی کرد. زیرا عوامل متعددي چون انتخاب زیر مجموعه از ویژگی ها 

نتایج  . موثرند  الگوریتم ها  در کارایی این و تعداد نمونه ها  نوع داده ها

کلمبیا   قلب و عروق  داده  کلیولند  و  نشان می دهد در  دو  مجموعه

در مجموعه   را داشته است و اطمینان عصبی بالاترین دقت هاي شبکه

نزدیکترین همسایه  الگوریتم ترکیبی ژنتیك و  Andhra pradeshداده 

نتایج نشان الگوریتم هاي ترکیبی  .دقت اطمینان راداشته است بالاترین

به مراتب  می توانند  دقت بالاتري  نسبت به الگوریتم هاي تکی داشته 

، ماشین بردار پشتیبان بیز ساده  ،تصمیم  درخت ریتم هاي الگو باشند.

قبولی در پیش  قابل بالا و نیز دقت Smoothingنزدیکترین همسایه و 

  داشته اند. در سه مجموعه داده قلبی انربیما  بینی
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