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هعرفی ٍ ارزیببی هیساى دقت تکٌیک ّبی دادُ کبٍی برای کوک بِ پیص بیٌی بیوبری ّبی 

 قلبی

 

 

 

 

 

پردازش  را هَرد ّبی رخیرُ ضذُبتَاى دادُبب کوک آى ًیبز بِ ابساری است تب ّبی اطلاعبتی، ّب در سیستنافسایص حجن دادُهرٍزُ بب ا - چکیذُ

کِ بِ رٍضْب است  بْتریي ٍ دادُ کبٍی یکی از هْوتریيّبی تکٌیک. اطلاعبت حبصل از ایي پردازش را در اختیبر کبربراى قرار دادقراردادُ ٍ 

یکی از کبربردّبی اصلی دادُ کبٍی در  .ّب خبرج هی ضَد ٍ پس از تجسیِ ٍ تحلیل هَرد استفبدُ قرار هی گیرداز دل دادُ ٍسیلِ آى الگَّبی هفیذ

ش علن پسضکی هخصَصب در ضبخِ بیوبری ّبی قلبی است کِ از هْوتریي علت ّبی هرگ ٍ هیر در جْبى هی ببضذ. در ایي تحقیق از چٌذیي رٍ

یک رٍش ترکیبی  کلاسِ بٌذی هتذاٍل ًظیر رٍش هبضیي بردار پطتیببى، درخت تصوین، بیسیي ٍ چٌذیي رٍش دیگر استفبدُ ضذُ است ٍ در آخر

هرکس پسضکی هختلف جوع آٍری  4ّبی ّبی بیوبری ّبی قلبی کِ از ترکیب دادُّب بر رٍی هجوَعِ دادُضذُ است. ایي رٍش ابذاعی ًیس هعرفی

ّب بب ّوذیگر پیبدُ سبزی ضذُ است. برای هحبسبِ دقت ایي رٍش ّب از ابسار بِ هٌظَر ارزیببی هیساى دقت ٍ هقبیسِ رٍش ضذُ است

Clementine هجوَعِ دادُ ًطبًگر ایي است کِ بْتریي الگَریتن بستگی بِ سبختبر  4ّب بر رٍی ّر استفبدُ ضذُ است. ًتبیج حبصل از ایي رٍش

 ٍ هسئلِ هَرد ًظر دارد. ّب، داًص اٍلیِدادُ

 ، ضٚـ تطو٥جClementine٣اثعاض  تى٥ٙه ٞب٢ زازٜ وب٢ٚ، ث٥ٕبض٢ ٞب٢ لّج٣، زازٜ وب٢ٚ، -و٥ّس ٚاغٜ

 

 هقذهِ -1

ٞب٢ فطاٚاٖ زض ٔٛضز أطٚظٜ زض زا٘ف پعقى٣ خٕغ آٚض٢ زازٜ

ٞب٢ ٔرتّف اظ ا٥ٕٞت فطاٚا٣٘ ثطذٛضزاض اؾت. ٔطاوع ث٥ٕبض٢

پطزاظ٘س. ٞب ٣ٔخٕغ آٚض٢ ا٤ٗ زازٜپعقى٣ ثب ٔمبنس ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثٝ 

ٞب ٚ ثٝ زؾت آٚضزٖ ٘تب٤ح ٚ اٍِٛٞب٢ ٔف٥س تحم٥ك ض٢ٚ ا٤ٗ زازٜ

زض ضاثغٝ ثب ث٥ٕبض٢ ٞب ،٤ى٣ اظ اٞساف اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ زازٜ ٞب 

حدٓ ظ٤بز ا٤ٗ زازٜ ٞب ٚ ؾطزض٣ٌٕ حبنُ اظ آٖ ٔكى٣ّ اؾت. 

اؾتفبزٜ  .اؾت وٝ ٔب٘غ ضؾ٥سٖ ثٝ ٘تب٤ح لبثُ تٛخٝ ٣ٔ قٛز

غّجٝ ثط  ٣ ثبزازٜ وب٢ٚ زض ث٥ٕبض٢ ٞب٢ لّت ٚ ػطٚلٞب٢ اظتى٥ٙه

 ا٤ٗ ٔكىُ ٚ ثٝ زؾت آٚضزٖ ضٚاثظ ٔف٥س ث٥ٗ ػٛأُ ذغط ظا

. ا٤ٗ ث٥ٕبض٢ ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ق٥ٛع ٚ ؾ٣ٕٟ ثؿ٥بضٔف٥س ثٛزٜ اؾت

اظ ا٥ٕٞـت ثـبلا٤ـ٣  زاقتٝ ا٘سوٝ زض ٔـطي ٚ ٥ٔـط ا٘ؿـبٖ ٞـب 

زضنس وُ ٔطي ٚ ٥ٔطٞب  10ؿتٓ ثطذٛضزاض٘س . زض اثـتسا٢ لطٖ ث٥

زض ا٘ـتـٟـب٢ وٝ  ،ٜ اؾتثٝ ػّت ث٥ٕبض٢ ٞب٢ لّج٣ ػطٚل٣ ثٛز

ٞـٕـ٥ـٗ لطٖ ٔٛاضز ٔطي ٚ ٥ٔط ٘بق٣ اظ ث٥ٕبض٢ ٞب٢ لّج٣ ثٝ 

زضنس افعا٤ف ٤بفت ٚ پ٥ف ث٣ٙ٥ ٣ٔ قٛز ثب تٛخٝ ثٝ ضٚ٘س  25

زضنس ٔٛاضز  60تب ٥ٔ35لاز٢ ث٥كتط اظ  2025و٣٘ٛٙ تب ؾبَ 

 >1=.خٟبٖ اظ ث٥ٕبض٢ ٞب٢ لّج٣ ػطٚل٣ ٘بق٣ قٛز ٔطي ٚ ٥ٔط زض

ٞب ٔست٣ اؾت وٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞب٢ آٔبض٢ زض ثطضؾ٣ زازٜ     

ثٝ عٛض٢ وٝ اغّت تح٥ُّ ٞب٢ پعقى٣ ثٝ ، ضٚ٘ك ٌطفتٝ اؾت

. ضٚـ ٞب٢ ٣ٔ قٛزا٘دبْ   SPSSٚؾ٥ّٝ ضٚـ ٞب٢ آٔبض٢ ٘ظ٥ط

 ،قٛز٣ٔ  ؾتفبزٜآٔبض٢ ٔؼٕٛلا ثطا٢ اثجبت فطض٥ٝ ٔٛضز ٘ظط ا

ثس٤ٗ تطت٥ت وٝ اثتسا ٘ظط٤ٝ ا٢ عطح قسٜ ٚ ؾپؽ تٛؾظ ضٚـ 

ٞب٢ آٔبض٢، زضؾت٣ آٖ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. ٕٞىبض٢ 

ٔترههبٖ زض ظ٥ٔٙٝ وبٔپ٥ٛتط ٚ پعقى٣ ضاٜ حُ خس٤س٢ ضا زض 

تح٥ُّ ا٤ٗ زازٜ ٞب ٚ ثٝ زؾت آٚضزٖ اٍِٛٞب٢ ٔف٥س ٚ وبضثطز٢ 

. زض زازٜ وب٢ٚ ثط >2=اضائٝ ٣ٔ زٞس وٝ ٕٞبٖ زازٜ وب٢ٚ اؾت

ذلاف ػّٓ آٔبض ثٝ ز٘جبَ پ٥ك٣٤ٍٛ ٞؿتٙس ٘ٝ وكف ٤ب اثجبت. 

٥س أ٤ثس٤ٗ ٔؼٙب وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞب٢ زازٜ وب٢ٚ ثٝ ز٘جبَ ت

آ٘چٝ اظ لجُ ٚخٛز زاضز ٥٘ؿتٙس ثّىٝ ثٝ ز٘جبَ ٔكرم وطزٖ 

زازٜ وب٢ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض >.3=اٍِٛٞب٢ اظ لجُ قٙبذتٝ ٘كسٜ ٞؿتٙس

 زاضا٢ ث٥ٕبض٢ لّج٣ قٙبؾب٣٤ افطاز٢ وٝثٝ ز٘جبَ  ث٥ٕبض٤ٟب٢ لّج٣

  2ؾ٥ٕٝ فطًٞٙ از٤ت ٚ  1ٔحٕس ٔتٛ                         
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زض ثطٚظ ا٤ٗ ث٥ٕبض٢  وٝػٛا٣ّٔ  پ٥سا وطزٖثّىٝ  ٘جٛزٜ ٞؿتٙس،

 زاض٘س ٞؿت٥ٓ.٘مف ث٥كتط٢ 

 هرٍر ادبیبت  -2

 بیوبری قلبی ٍ ًطبًِ ّبی اٍلیِ آى  -2-1

ؾ٥ؿتٓ  ٞب٣٤ وٝث٥ٕبض٢ تؼساز٢ اظ ثٝ ث٥ٕبض٢ لّج٣انغلاح      

 وٝ زض آٖ ٚق٥ٛٞب٢ (ب٢ ذ٣٘ٛلّت ٚضي ٞ قبُٔ) ٌطزـ ذٖٛ

تحت  ضاآٖ  ٚپٕپبغ قسٜ ٚزض ؾطاؾط ثسٖ ٌطزـ ٣ٔ وٙس  ذٖٛ

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ تٛاٖ اظ آٖ ثٝ  وٙساقبضٜ ٣ٔ ٣ٔ زٞس ث٥ط لطاضأت

لّت  ٚث٥ٕبض٢ ٞب٢ػٙٛاٖ حّٕٝ لّج٣ ٥٘ع ٤بز وطز. وبضز٥ٔٛ٤ٛپبت٣ 

 لّج٣ ػطٚل٣ث٥ٕبض٢  .ٞؿتٙس لّج٣ ٞب٢اظث٥ٕبض٢ ثطذ٣ ٚ ػطٚق

>. 5>ٚ=4=ٚ ٔطي ٣ٔ قٛز قس٤س،اظ وبض افتبز٣ٌ ث٥ٕبض٢ ٔٙدط ثٝ

ٔٙدط ثٝ وبٞف ذٖٛ ٚ اوؿ٥ػٖ  وطٚ٘ط٢ثبض٤ه قسٖ قط٤بٖ 

ضؾب٣٘ ثٝ لّت ٚ زض ٘ت٥دٝ ٔٙدط ثٝ ث٥ٕبض٢ وطٚ٘ط٢ لّت ٣ٔ 

ٚزضز  لّج٣ حٕلات ػٕٛٔب ثٝ ػٙٛاٖ ٥ٔٛوبضز،آ٘فبضوتٛؼ  قٛز.

٥ٕبض٢ وٝ تٛؾظ ث، قٙبذتٝ ٣ٔ قٛ٘س زضز لفؿٝ ؾ٥ٙٝ، ٚ ٤ب لّج٣

، قط٤بٖ وطٚ٘ط٢ ٘بٌٟب٣٘ا٘ؿساز  زض ثط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز.وطٚ٘ط٢ 

. زضز ػٕٛٔب ٘بق٣ اظ ِرتٝ قسٖ ذٖٛ زض ٤ه حّٕٝ لّج٣ اؾت

 لّت ػضلات زض٤بفت قسٜ تٛؾظ ذٖٛ ٚلت٣ وٝ لفؿٝ ؾ٥ٙٝ

  ٘بوبف٣ ثبقس ثٛخٛز ٣ٔ آ٤س.

، لّت زض٤چٝ، ث٥ٕبض٢ ث٥ٕبض٢ ػطٚق وطٚ٘ط، ذٖٛ ثبلافكبض      

اقىبَ ، ث٥ٕبض٢ ضٚٔبت٥ؿ٣ٕ لّت /ضٚٔبت٥ؿ٣ٕ ٤ب تت ،ؾىتٝ ٔغع٢

ػلائٓ ث٥ٕبض٢ اظ  >.6= ٞؿتٙس ٚػطٚل٣ لّج٣ ث٥ٕبض٤ٟب٢ ٔرتّف

ٟٔٓ تط٤ٗ اثعاضٞب٢ تكر٥م زض تؼ٥٥ٗ ٘ٛع ث٥ٕبض٢ ٞط فطز ٣ٔ 

تى٥ٝ ثٝ قطح حبَ زل٥ك اظ ضٚـ ٞب٢   ثبقس ٚ پعقه ثب

 تكر٥ه٣ ٔىُٕ اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙس.

 تطخیص بیوبری قلبی  -2-2

ٞب٢ لّج٣ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ا٢ وٝ ثطا٢ ث٥ٕبض٢ب تٛخٝ ثٝ ٘كب٘ٝث     

ٞب٢ تكر٥م وٝ زض ازأٝ ٚخٛز زاضز پعقىبٖ ثطاؾبؼ ضٚـ

اظ  ث٥ٕبض٢ ٞب٢ لّج٣ ضا تكر٥م ٣ٔ زٞٙس. ٕ٘ٛزذٛا٥ٞٓ ٔؼطف٣ 

فبوتٛضٞب٢ ذغط ثطا٢ ث٥ٕبض٤ٟب٢ لّج٣ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز٢ ٘ظ٥ط 

ؾبثمٝ ، َ ثبلاوّؿتطٚ، وك٥سٖ ؾ٥ٍبض، ز٤بثت، فكبض ذٖٛ ثبلا

 ٘بْ ثطز. ٔكبثٝ ٞب٢ٚٔحطن اظوٛوبئ٥ٗاؾتفبزٜ ، چبل٣ ،ذب٘ٛاز٣ٌ

ٞب٢ لّج٣ ضا زض ظ٤ط ٔكبٞسٜ ٞب٢ تكر٥م ث٥ٕبض٢ثطذ٣ اظ ضٚـ

 :  >7=٣ٔ و٥ٙس

 

زض ا٤ٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ : الکترٍکبردیَگرام یب ًَار قلب

ق٣ ٌعاض ٥ٌطز، ٞب لطاض ٣ٔاِىتطٚزٞب٣٤ وٝ ض٢ٚ لفؿٝ ؾ٥ٙٝ ٚ ا٘ساْ

 قٛز. اظ فؼب٥ِت اِىتط٤ى٣ لّت ثجت ٣ٔ

ثبقس وٝ  زض ٚالغ ؾٌٛ٘ٛطاف٣ ٔرهٛل لّت ٣ٔ: اکَکبردیَگرافی

وبض لّت  ثب اؾتفبزٜ اظ أٛاج ٔبٚضاء نٛت ثٝ ثطضؾ٣ ؾبذتٕبٖ ٚ

 ٞب٢ لّت، ٘بٞٙدبض٢پطزاظز. ثب اوٛوبضز٤ٌٛطاف٣ ثٝ ؾب٤ط حفطٜ ٣ٔ

ض٤چٝ ا٢ لّت ٞب٢ ز٥ٔعاٖ ا٘مجبو ٚ ث٥ٕبض٢ ٞب٢ ٔبزضظاز٢ لّت،

تط٤ٗ الساْ ثط٤ٓ. ثؼس اظ ٘ٛاض لّت،اوٛوبضز٤ٌٛطاف٣ ٔؼَٕٛ پ٣ ٣ٔ

ٞب٢ لّت ٚ ػطٚق ثٛزٜ ٚ وبُٔ وٙٙسٜ تكر٥م زض ث٥ٕبض٢

 .آ٤س اعلاػبت٣ اؾت وٝ تٛؾظ ٔؼب٤ٙٝ ثٝ زؾت ٣ٔ

ز٤ٚسٖ  وٝ ث٥ٕبض ض٢ٚ زؾتٍبٜزض ا٤ٗ ضٚـ زضحب٣ِ: تست ٍرزش

قٛز ٚ  ض لّت ٌطفتٝ ٣ٔوٙس اظ ث٥ٕبض ٘ٛا )تطز٥ُٔ( حطوت ٣ٔ ثبثت

زضنٛضت ٚخٛز ت٣ٍٙ زض ػطٚق لّت، ٕٞعٔبٖ ثب افعا٤ف ضطثبٖ 

قٛز وٝ  لّت ثب ٚضظـ، زض ٘ٛاض لّت ث٥ٕبض تغ٥٥طات٣ حبنُ ٣ٔ

وٙس.  پعقه ضا ثٝ تكر٥م ٌطفت٣ٍ ػطٚق وطٚ٘ط ٞسا٤ت ٣ٔ

زضنٛضت ٔثجت ثٛزٖ تؿت ٚضظـ، ث٥ٕبض ثب تكر٥م پعقه ٥٘بظ 

اظ فبوتٛضٞب٢ ذغط ثطا٢ .طٚ٘ط زاضزثٝ ا٘دبْ آ٘ػ٤ٌٛطاف٣ ػطٚق و

، ز٤بثت، فكبض ذٖٛ ثبلاث٥ٕبض٤ٟب٢ لّج٣ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز٢ ٘ظ٥ط 

اؾتفبزٜ ، چبل٣ ،ؾبثمٝ ذب٘ٛاز٣ٌ، وّؿتطَٚ ثبلا، وك٥سٖ ؾ٥ٍبض

 ٘بْ ثطز. ٔكبثٝ ٞب٢ٚٔحطن اظوٛوبئ٥ٗ

 دادُ کبٍی -2-3

زازٜ وب٢ٚ اؾترطاج اعلاػبت ٔف٣ٟٔٛ، ٘بقٙبذتٝ ٚ ثٝ نٛضت      

زازٜ وب٢ٚ ػّٓ اؾترطاج  .ٜٛ ٔف٥س اظ پب٤ٍبٜ زازٜ ٣ٔ ثبقسثبِم

ٞب٢ زازٜ ٤ب ٔدٕٛػٝ زازٜ ا٢ ٣ٔ اعلاػبت ٔف٥س اظ پب٤ٍبٜ

زازٜ وب٢ٚ پُ اضتجبع٣ ٥ٔبٖ ػّٓ آٔبض، ػّٓ وبٔپ٥ٛتط،  >.8=ثبقس

ٞٛـ ٔهٙٛػ٣، اٍِٛقٙبؾ٣، فطا٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٚ ثبظٕ٘ب٣٤ ثهط٢ 

ب٣٤ اٍِٛٞب ٚ ٔسِٟب٢ فطآ٤ٙس٢ پ٥چ٥سٜ خٟت قٙبؾٚ زازٜ ٣ٔ ثبقس

ثٝ نٛضت ثبِمٜٛ ٔف٥س، زضحدٓ ٚؾ٥ؼ٣ اظ زازٜ  ٚ نح٥ح، خس٤س

ٞب لبثُ ٞب ثطا٢ ا٘ؿب٣ٖٔ ثبقس، ثٝ عط٤م٣ وٝ ا٤ٗ اٍِٛ ٞب ٚ ٔسَ

ٞب اغّت حد٥ٓ ٣ٔ ثبقٙس ٚ ثٝ تٟٙب٣٤ لبثُ زازٜ.زضن ثبقٙس

ٞب لبثُ اؾتفبزٜ ٣ٔ اؾتفبزٜ ٥٘ؿتٙس، ثّىٝ زا٘ف ٟ٘فتٝ زض زازٜ

٥ٌط٢ اظ لسضت فطآ٤ٙس زازٜ وب٢ٚ خٟت ثٙبثطا٤ٗ ثٟطٜ >.9=ثبقس

ٞب ٚ ٥٘ع اضتجبط ػٙبنط ٔرتّف زض پب٤ٍبٜ قٙبؾب٣٤ اٍِٛٞب ٚ ٔسَ

ٞب ٚ ٟ٘ب٤تب تجس٤ُ زازٜ ثٝ زازٜ خٟت وكف زا٘ف ٟ٘فتٝ زض زازٜ

  ٞب٢ تكر٥م ث٥ٕبض٢. قٛزتط ٣ٔاعلاػبت، ضٚظ ثٝ ضٚظ ضطٚض٢

 زازٜ وب٢ٚ  پطوبضثطز   ٞب٤٢ى٣ اظ ظ٥ٔٙٝ ػّٓ پعقى٣   ٔرتّف زض
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٘ٛػ٣ زازٜ وب٢ٚ ، اؾترطاج لٛاػس عجمٝ ثٙس٢ .قٛزٔحؿٛة ٣ٔ

اؾت وٝ زض آٖ زا٘ك٣ ثٝ قىُ چٙس٤ٗ لبٖ٘ٛ ؾبزٜ ٚ فٟٓ پص٤ط اظ 

زازٜ وكف قسٜ ٚ زض آ٤ٙسٜ ثطا٢ ته٥ٕٓ ٥ٌط٢ ٚ پ٥ك٣٤ٍٛ ثٝ 

 ٢. ثب ثٝ وبض٥ٌط٢ اٍِٛض٤تٓ ٞب٢ زازٜ وبٚ>10=وبضثطزٜ ٣ٔ قٛز

ٞب٢ ٞٛقٕٙس٢ اثساع وطز وٝ ثٝ قىُ ذٛزوبض ٚ ؾ٥ؿت٣ٔٓ تٛاٖ 

ٞب٢ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ ٘ظبضت پعقه لبزض ثٝ فٟٓ ٚ تفؿ٥ط ٤ٚػ٣ٌ

٤ب اعلاػبت ٔف٥س٢ ضا اوتكبف وٙٙس وٝ  ٚپعقى٣ افطاز ثبقٙس 

 >.11=ٔترههبٖ ضا زض لضبٚت نح٥ح ٤بض٢ ضؾب٘س

ز وٝ ٞــب ٌفـتـٝ ٣ٔ قٛبض زازٜ ثـٝ ٔدـٕٛػـٝ ا٢ اظ زازٜا٘ـجـ     

اظ ٔٙبثغ ٔرتّف اعلاػبت٣ ؾبظٔبٖ خٕغ آٚض٢، زؾتٝ ثٙس٢ ٚ 

 شذ٥طٜ ٣ٔ قٛز. زض ٚالغ ٤ه ا٘جبض زازٜ ٔرعٖ ان٣ّ و٥ّٝ زازٜ

ٞب٢ حبَ ٚ ٌصقتٝ ٤ه ؾبظٔبٖ ٣ٔ ثبقس وٝ ثطا٢ ٥ٕٞكٝ خٟت 

. ثبقسآ٘ب٥ِع زض زؾتطؼ ٔس٤طاٖ ٣ٔ ٚ ا٘دبْ ػ٥ّٕبت ٌعاضـ ٥ٌط٢

 اظ اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ غطثبٍِط٢ قبُٔٞب٢ لّج٣ ث٥ٕبض٢ا٘جبض زازٜ 

ٚ ٞب پ٥ف پطزاظـ ٣ٔ قٛز ازٜزض اثتسا،ا٘جبض ز. اؾت ث٥ٕبضاٖ لّج٣

زض ٔطاحُ ثؼس ثب اؾتفبزٜ اظ اثعاضٞب٢ زازٜ وب٢ٚ ٘ظ٥ط وّٕٙتب٤ٗ 

 >.12ٞب٢ ا٘جبض زازٜ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز=ػ٥ّٕبت ٟ٘ب٣٤ ثط ض٢ٚ زازٜ

2-4- Clementine 

 .اضٞب٢ زازٜ وب٢ٚ اؾتوّٕٙتب٤ٗ ٤ى٣ اظ پطوبضثطزتط٤ٗ اثع     

ٔحمك ا٤طا٣٘ زا٘كٍبٜ ٞبضٚاضز ثٝ ٕٞطاٜ ٌط٣ٞٚ اظ ٔحممبٖ 

ٔٛفك ثٝ اثساع ا٤ٗ اثعاض زازٜ وب٢ٚ قسٜ ا٘س وٝ ٣ٔ تٛا٘س  MITزض

ٞب اٍِٛٞب٢ ٔؼٙب زاض٢ ضا زض ٥ٔبٖ ٔدٕٛػٝ ا٢ ٌؿتطزٜ اظ زازٜ

تٛاٖ اٍِٛٞب٢ چٙسٌب٘ٝ ٣ٔ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ اثعاض.ضز٤بث٣ وٙس

ٞب٢ ثٟساقت٣ ٤ب آٔبض ٞب اظ لج٥ُ زازٜزض ا٘ٛاع ٔدٕٛػٝ زازٜپٟٙبٖ 

وّٕٙتب٤ٗ ٤ه ٔح٥ظ وبض٢ ثطا٢  اثعاض.ٔؿبثمبت ث٥ؿجبَ وكف وطز

وب٢ٚ اؾت وٝ ثٝ ٔب وٕه ٣ٔ وٙس ٔسِٟب٢ ا٘دبْ فطآ٤ٙسٞب٢ زازٜ

پ٥كٍٛ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ زا٘ف ف٣ٙ ٔٛضز ٥٘بظ ؾبذتٝ ٚ آٟ٘ب ضا ثٝ 

 فطآ٤ٙسٞب٢ تدبض٢ ثٝ وبض ث٥ٍط٤ٓ.٥ٌط٢ ثٟتط زض ٔٙظٛض ته٥ٕٓ

عطاح٣ قسٜ  CRISP-DMا٤ٗ اثعاض وٝ ثطاؾبؼ ٔسَ اؾتب٘ساضز 

تٕب٣ٔ ٔطاحُ فطآ٤ٙس زازٜ وب٢ٚ اظ ظٔبٖ ٚضٚز زازٜ ذبْ  اظ اؾت،

 تب حبنُ قسٖ ٘تب٤ح ٔٛضز ا٘تظبض پكت٥جب٣٘ ٣ٔ ٕ٘ب٤س.

ٞب اظ س٤ٗ ٔدٕٛػٝ ثعضي زازٜٔحممبٖ ا٤ٗ اثعاض ضا ثط ض٢ٚ چٙ     

ٞب٣٤ زض ضاثغٝ ثب تط٥ّ٤ٟٛ٘ب ض٤عخب٘ساضا٣٘ وٝ ٔدٕٛػٝ زازٜ، ٝخّٕ

زضٖٚ ضٚزٜ ظ٘س٣ٌ ٣ٔ وٙٙس، آظٔب٤ف وطز٘س. ا٤ٗ اثعاض تٛا٘ؿت زض 

 ٞب٢ زض٤بفت٣ ا٘دبْ ٥ّ٥ٖٔٛ ٔمب٤ؿٝ ضا زض ٥ٔبٖ زازٜ 22حسٚز 

زازٜ ٚ اٍِٛٞب٢ پٟٙبٖ زض آٟ٘ب ضا ثٝ چٙس نس ا٢ٍِٛ خبِت تٛخٝ 

ثٝ .ٜ لطاض ٍ٘طفتٝ ثٛز٘س، ٔحسٚز ؾبظزوٝ پ٥ف اظ ا٤ٗ ٔٛضز ٔكبٞس

اؾتبز ػّْٛ ضا٤ب٘ٝ ا٢ زا٘كٍبٜ ٞبضٚاضز  "ٔبذطٔب٤ىُ ٥ٔتعٖ"ٌفتٝ 

ٞسف اظ اؾتفبزٜ اظ چ٥ٙٗ اثعاض٢ ثطضؾ٣ ث٥كتط٤ٗ اثؼبز ٕٔىٗ زض 

ٞب ٚ ث٥كتط٤ٗ اضتجبعبت ٕٔىٗ زض ٥ٔبٖ آٟ٘ب اؾت تب زض ٟ٘ب٤ت زازٜ

اثعاض اوتكبف٣ اؾت وٝ  ا٤ٗ اثعاض ٘ٛػ٣.ٞب ا٘تربة قٛ٘سثطتط٤ٗ زازٜ

ٞب ضا وكف وطزٜ ٚ ثطاؾبؼ ا٥ٕٞت ٣ٔ تٛا٘س اضتجبعبت ٥ٔبٖ زازٜ

ثطاؾبؼ ٌعاضـ ت٣ خ٣ ز٣ّ٤، أىبٖ خؿتدٛ .ضتجٝ ثٙس٢ وٙس

ثطا٢ ٤بفتٗ ٤ه اٍِٛ زض قطا٤غ٣ وٝ ٔحمك ٞٙٛظ ٣ٕ٘ زا٘س زل٥مب 

زض خؿتد٢ٛ چٝ چ٥ع٢ اؾت، ثٝ ٚخٛز ذٛاٞس آٔس ٚ ٣ٔ تٛا٘س 

وٖٙٛ وؿ٣ ثٝ فىط اضتجبعبت٣ ا٤دبز وٙس وٝ تبس٤س ٚ ٞب٢ خا٤سٜ

خؿتدٛ ثطا٢ ٤بفتٗ آٟ٘ب ٥٘فتبزٜ اؾت. ثٝ نٛضت ٤ٚػٜ ا٤ٗ اثعاض 

ٞب٣٤ ٔٙبؾت اؾت وٝ ٣ٔ ثطا٢ اوتكبف زض ٥ٔبٖ ٔدٕٛػٝ زازٜ

ا٘ٛاع Clementine  تٛا٘ٙس حب٢ٚ ث٥ف اظ ٤ه ا٢ٍِٛ ٟٔٓ ثبقٙس.

ثط  ٞب٢ ٔجت٣ٙٞب٢ ٔسَ ؾبظ٢ ٔب٘ٙس ضٚـٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اظ ضٚـ

اظ عط٤ك  ٞٛـ ٔهٙٛػ٣ ٚ آٔبض ضا اضائٝ ٣ٔ زٞس. ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ،

ٞب ٣ٔ تٛاٖ اعلاػبت خس٤س٢ ضا اظ زازٜ ٚضٚز٢ اؾترطاج ا٤ٗ ضٚـ

 ٕ٘ٛزٜ ٚ ثطاؾبؼ آٖ ٔسَ ٞب٢ پ٥ك٣٤ٍٛ ٔٛضز ٘ظط ضا ا٤دبز وطز.

ٞط ضٚـ ٘مبط لٛت ذبل ذٛز ضا زاضز ٚ ثطا٢ حُ زؾتٝ ذبن٣ 

ٞب٢ ٔسَ ؾبظ٢ زض لبِت ٔبغَٚ اظ ٔؿبئُ ؾٛزٔٙس اؾت.ٌطٜ ٞب٢

تمؿ٥ٓ ٣ٔ  Classification ،Clustering  ٚAssociationپب٤ٝ 

>. ٔب زضا٤ٗ ٔمبِٝ ثط ض٢ٚ ضٚـ ولاؾٝ ثٙس٢ 14> ٚ =13قٛز =

(Classification)  ٔتٕطوع قسٜ وٝ اؾبؼ ولاؾٝ ثٙس٢

(Classification ٔجت٣ٙ ثط )٘ظبضت ٤بز٥ٌط٢ ثب اٍِٛض٤تٓ ٞب٢

ٞب ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ثب ٘ظبضت ، ٞسف اظ وبٚـ زازٜزض اٍِٛض٤تٓ اؾت.

٣ٔ زا٥٘ٓ وٝ ثٝ ز٘جبَ چٝ ٘ٛع زا٘ك٣ ٣ٔ ٌطز٤ٓ  ٔكرم ثٛزٜ ٚ

 ٔب٘ٙس ذٛقٝ ثٙس٢ ٣ِٚ زض اٍِٛض٤تٓ ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ثسٖٚ ٘ظبضت

Clustering)) ٞسف وبٔلا تؼط٤ف قسٜ ٥٘ؿت ،. 

 هجوَعِ دادُ ّب  -3

٤ط خٕغ آٚض٢ ٔٛلؼ٥ت ظ 4ٞب٢ ث٥ٕبض٢ لّج٣ اظ ٔدٕٛػٝ زازٜ     

 قسٜ ا٘س: 
 و٥ٙ٥ّه و٥ِّٛٙس (Cleveland) 

  ٝلّت ٚ ػطٚق ٔدبضؾتب٣٘ٔٛؾؿ (Hungarian) 

 لاً٘ ث٥چ، ٔطوع پعقى٣ (long-beach-va) 

  زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقى٣ ظٚض٤د(Switzerland) 

 

ا٤ٗ پب٤ٍبٜ زازٜ ٞب فطٔت ٤ىؿب٣٘ زاضز.ا٤ٗ  ٞب٢ تٕبْزازٜ     

زض حب٥ِىٝ فمظ  قتٝزا  Attributeؾغط  76ٞب پب٤ٍبٜ زازٜ
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ٞب ٔمساض   Attribute.ٕٞٝ ،اظ آٟ٘ب اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س ؾغط14

اؾتفبزٜ قسٜ ثطا٢ پػٚٞف  ٞب٢زازٜ ٔدٕٛػٝ ٚ ػسز٢ زاض٘س

ضوٛضز ٣ٔ  920ٔدٕٛػٝ زازٜ ثبلاؾت وٝ تؼساز آٟ٘ب  4تطو٥ج٣ اظ 

 ثبقس. 

 ٞب٢ ظ٤ط ٣ٔ ثبقس :   Attributeقبُٔ  ٞبٔدٕٛػٝ زازٜ

- Id ؾب٣٤ ث٥ٕبض:قٕبضٜ قٙب 
- Age ٗؾ: 
- Sex  ظٖ (0 ٔطز ، ; 1):خٙؿ٥ت ; 
- Painloc  :ٝٙ1) ٔحُ زضز لفؿٝ ؾ٥   ;substernal ،0   ;

otherwise 
- Painexer: (1= provoked by exertion; otherwise=0) 
- Relrest : (= 0 relieved after rest; otherwise =1) 
- Cp  :ٝٙ٘ٛع زضز لفؿٝ ؾ٥ 
- Trestbps  :بفكبض ذٖٛ ا٤ؿت 
- Chol :َٚوّؿتط  
- Famhist : ( 1) ؾبثمٝ ذب٘ٛاز٣ٌ = yes; 0 = no 
- Restecg : ٘تب٤ح وبضز٤ٛ ٌطاف٣ 
- ECG : reading    month of exercise 
- Thaldur  : ٖتؿت ٚضظـٔست ظٔب 
- Thalach : اوثط ضطثبٖ لّت  حس 
- Thalrest  :ضطثبٖ لّت زض ظٔبٖ اؾتطاحت 
- Num : ٌ ٛطاف٣(تكر٥م ث٥ٕبض٢ لّج٣)ٚضؼ٥ت آ٘ػ٤ 

 Value 0  احتٕبَ ثبض٤ه قسٖ لغط ضي :

 )ؾبِٓ(% اؾت.50وٕتط اظ 

 Value 1  احتٕبَ ثبض٤ه قسٖ لغط ضي :

 )ث٥ٕبض (% اؾت.50ث٥كتط اظ 

ثٝ  16 نفتٔكرهٝ قٙبؾب٣٤ ٚ  1نفتنفت شوط قسٜ 16اظ 

نفت ثطا٢ پ٥ف ث٣ٙ٥  14زض وُ اظ  وٝ، ػٙٛاٖ ولاؼ اؾت

زض ازٜ ٞب٢ ث٥ٕبض٢ لّت ثب تٛخٝ ثٝ ٔدٕٛػٝ زقسٜ اؾت. اؾتفبزٜ 

٣ٔ تٛاٖ ولاؼ ث٥ٕبض٢ لّج٣ ضا ٔكبٞسٜ وطز وٝ ثٝ زٚ  1ٕ٘ٛزاض

 ؿ٥ٓ ٣ٔ قٛز.(تم Risky( ٚ ث٥ٕبض ) Healtyلؿٕت ؾبِٓ)

 

 
 ولاؼ ث٥ٕبض٢ لّت زض زٚ لؿٕت ؾبِٓ ٚث٥ٕبض -1ٕ٘ٛزاض

 الگَریتن ّبی هَرد استفبدُ  -4

 هبضیي بردار پطتیببى -4-1

اؾت وٝ اظ آٖ  ثب٘ظبضت ، ٤بز٥ٌط٤٢بز٥ٌط٢ ٞب٢ ٤ى٣ اظ ضٚـ     

ا٤ٗ ضٚـ اظ خّٕٝ .وٙٙس اؾتفبزٜ ٣ٔ ثٙس٢ ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ ضزٜ ثطا٢

ٞب٢ اذ٥طوبضا٣٤ ذٛث٣  خس٤س٢ اؾت وٝ زض ؾبَ بٞب٢ ٘ؿجت ضٚـ

ٞب٢  قجىٝ ثٙس٢ اظ خّٕٝ تط ثطا٢ عجمٝ ٞب٢ لس٣ٕ٤ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

 ثٙس٢  زؾتٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت. ٔجٙب٢ وبض٢ پطؾپتطٖٚ ػهج٣

ثٙس٢ ذغ٣  زؾتٝ SVM ض پكت٥جبٖ ٤ب ٔبق٥ٗ ثطزا وٙٙس٠

و٥ٙٓ ذغ٣ ضا  ٞب ؾؼ٣ ٣ٔ زض تمؿ٥ٓ ذغ٣ زازٜ وٝاؾت  ٞب زازٜ

. حُ >15=زاقتٝ ثبقسا٘تربة و٥ٙٓ وٝ حبق٥ٝ اع٥ٕٙبٖ ث٥كتط٢ 

 QPٞب٢ ٞب ثٝ ٚؾ٥ّٝ ضٚـ ثطا٢ زازٜ ذظ ث٥ٟٙٝ ٔؼبز١ِ پ٥سا وطزٖ

زاض  ا٢ زض حُ ٔؿبئُ ٔحسٚز٤ت ٞب٢ قٙبذتٝ قسٜ وٝ ضٚـ

٥ٌطز. لجُ اظ تمؿ٥ِٓ ذغ٣ ثطا٢ ا٤ٙىٝ ٔبق٥ٗ  ٞؿتٙس نٛضت ٣ٔ

ٞب ضا ثٝ  ثٙس٢ وٙس زازٜ زؾتٝ ٞب٢ ثب پ٥چ٥س٣ٌ ثبلا ضا ثتٛا٘س زازٜ

 ثط٤ٓ. ٣ٔفضب٢ ثب اثؼبز ذ٣ّ٥ ثبلاتط ثٝ PHI تبثغ ٢ ٚؾ٥ّٝ

 درخت تصوین -4-2

زضذت ته٥ٕٓ ٤ه اثعاض ثطا٢ پكت٥جب٣٘ اظ ته٥ٕٓ اؾت وٝ اظ      

وٙس. ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ زضذت  اؾتفبزٜ ٣ٔ ؾبظ٢ت ثطا٢ ٔسَ زضذ

ثٝ عٛض ذبل زض  قسٜ ٚته٥ٕٓ زض تحم٥ك زضػ٥ّٕبت اؾتفبزٜ 

وٝ ثب ث٥كتط٤ٗ  ٢اؾتطاتػ تكر٥م ثطا٥٘٢ع  ٚ آ٘ب٥ِع ته٥ٕٓ

. اؾتفبزٜ ز٤ٍط زضذت قٛزٜ ٣ٔزثطوبضٝ احتٕبَ ثٝ ٞسف ثطؾس ث

 زض ٥ٔبٖ .ته٥ٕٓ، تٛن٥ف ٔحبؾجبت احتٕبَ قطع٣ اؾت

اثعاضٞب٢ پكت٥جب٣٘ ته٥ٕٓ، زضذت ته٥ٕٓ ٚ ز٤بٌطاْ ته٥ٕٓ 

ٞب٢  وبضوطزٖ ثب زازٜ فٟٓ ؾبزٜ ، اظخّٕٝزاضا٢ ٔعا٤ب٣٤ ٞؿتٙس

زض نٛضت٣ وٝ زضذت ،اؾتفبزٜ ٔدسز آؾبٖ ، ثعضي ٚ پ٥چ٥سٜ

ٞب٢ ٔرتّف اظ آٖ  ته٥ٕٓ ثطا٢ ٤ه ٔؿئّٝ ؾبذتٝ قس، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٛاٖ ثب آٖ زضذت ته٥ٕٓ ٔحبؾجٝ وطزت ٔؿئّٝ ضا ٣ٔ

 اقبضٜ وطز. ٞب٢ ز٤ٍط لبث٥ّت تطو٥ت ثب ضٚـ

 چٟبض اٍِٛض٤تٓ ثطا٢ ؾبذت زضذت ته٥ٕٓ ٔٛخٛز ٞؿتٙس.     

ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ٞب اؾبؾب ٤ه ػُٕ قج٥ٝ ثٝ ٞٓ ضا پ٥بزٜ ؾبظ٢ ٣ٔ 

وٙٙس. آٟ٘ب تٕب٣ٔ نفبت پب٤ٍبٜ زازٜ ضا ثطضؾ٣ ٣ٔ وٙٙس تب ثٝ 

ؾٙس وٝ ثٟتط٤ٗ ضزٜ ثٙس٢ ٚ پ٥ف ث٣ٙ٥ ضا ثب تمؿ٥ٓ نفبت٣ ثط

 زازٜ ثٝ ظ٤ط ٌطٜٚ ٞب ا٘دبْ ٣ٔ زٞس. ا٤ٗ فؼب٥ِت ثٝ نٛضت 

ٞب٢ ثٝ ظ٤ط ٌطٜٚ  ٞبثبظ ٞٓ ظ٤ط ٌطٜٚ تب   ٣ٔ قٛز  ثبظٌكت٣ تىطاض

نفبت ٞسف ٤ب ٚضٚز٢ ٣ٔ تٛا٘ٙس اظ ٘ٛع  ز٤ٍط٢ قىؿتٝ قٛ٘س.

ؾتفبزٜ ثبقٙس اٌط ػسز٢ ٚ ٤ب عجمٝ ا٢ ثط حؿت اٍِٛض٤تٓ ٔٛضز ا
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7_%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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   5 

٤ه ثبظٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز ٘ت٥دٝ وبض ٤ه زضذت ضٌطؾ٥ٖٛ 

٘ت٥دٝ وبض  أب اٌط ٚضٚز٢ ٞب ثهٛضت ضزٜ ا٢ ثبقٙس ذٛاٞس ثٛز،

 >.٤16ه زضذت ضزٜ ثٙس٢ ذٛاٞس ثٛز=
 C& R Tree 

ا٤ٗ زضذت ٤ه زضذت ته٥ٕٓ ت٥ِٛس ٣ٔ وٙس وٝ ؾؼ٣ 

ز.ا٤ٗ زض پ٥ف ث٣ٙ٥ ٚ ضزٜ ثٙس٢ ٔكبٞسات آ٤ٙسٜ زاض

ضٚـ ؾؼ٣ زض وٓ وطزٖ ٘بذبِه٣ زض ٞط ضزٜ زاضز.٤ه 

ٌطٜ ٚلت٣ وبٔلا ػبض٢ اظ ٘بذبِه٣ اؾت وٝ تٕب٣ٔ 

ػٙبنط ٤ه ظ٤ط ٌطٜٚ آٖ ٔتؼّك ثٝ ٤ه ضزٜ اظ ف٥ّس 

ٞسف ثبقٙس. نفت پ٥ف ث٣ٙ٥ وٙٙسٜ ٚ ف٥ّس ٞسف ٣ٔ 

تٛا٘ٙس اظ زٚ ٘ٛع ثبظٜ ٚ ضزٜ ا٢ ثبقٙس.تٕب٣ٔ تمؿ٥ٓ 

ٛز،ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ فمظ زٚ ثٙس٢ ٞب زٚز٣٤ٚ ذٛاٞٙس ث

 ظ٤ط ٌطٜٚ اظ ٞط ٌطٜ ٔٙكؼت ذٛاٞٙس قس.
 QUEST 

زاضز،أب  C&Rا٤ٗ زضذت ػّٕىطز٢ ٕٞب٘ٙس زضذت 

ؾؼ٣ زاضز ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ ؾبذت زضذت ته٥ٕٓ 

ضا وبٞف زٞس. زض ضٕٗ نفت پ٥ف  C&Rتٛؾظ 

٣ٔ تٛا٘س ٞٓ عجمٝ ا٢ ٚ   C&Rث٣ٙ٥ وٙٙسٜ آٖ ٔثُ

آٖ ثب٤س حتٕب ضزٜ ا٢  ٞٓ ثبظٜ ثبقس، أب ف٥ّس ٞسف

ثبقس. زضذت ت٥ِٛس قسٜ تٛؾظ آٖ ٤ه زضذت زٚز٣٤ٚ 

 اؾت .
 CHAID 

 ٣ٔ تٛا٘س C&R  ٚQUEST ،CHAIDثطذلاف زضذت 

زضذت٣ ت٥ِٛس وٙس وٝ زض ثطذ٣ ٔٛاضز ثٝ نٛضت غ٥ط 

٤ؼ٣ٙ ٤ه ٌطٜٚ آٖ ثٝ ؾٝ ظ٤ط ٌطٜٚ  زٚز٣٤ٚ ػُٕ وٙس،

نفبت پ٥ف ث٣ٙ٥ وٙٙسٜ ٚ  ٚ ٤ب ث٥كتط قىؿتٝ قٛز.

٣ٔ تٛا٘س ٞٓ اظ ٘ٛع ثبظٜ ٚ ٞٓ اظ ٘ٛع ضزٜ ا٢  ٞسف

 ثبقس.
 C5 

ثطا٢ ؾبذت ٤ه زضذت ته٥ٕٓ ٚ ٤ب ٔدٕٛػٝ لٛا٥٘ٗ 

اؾتفبزٜ ٣ٔ ٌطزز. ا٤ٗ ٌطٜ ثط حؿت ٥٘بظ ٣ٔ تٛا٘س 

ثطا٢ ثطذ٣ ٌطٜ ٞب ث٥ف اظ زٚ ظ٤ط ٌطٜٚ ا٤دبز وٙس. 

 نفت ٞسف آٖ حتٕب ثب٤س اظ ٘ٛع ضزٜ ا٢ ثبقس.

٥ٓ ٔب زض ازأٝ ا٤ٗ ٔمبِٝ اظ اٍِٛض٤تٓ زضذت تهٕ 4زض ث٥ٗ 

  ثٟطٜ ذٛا٥ٞٓ ثطز. C5 ،C&R Tree  ٚCHAIDاٍِٛض٤تٓ ٞب٢ 

 

 بیسیي  -4-3

Bayes        اضائٝ وٙٙسٜ ٔس٣ِ پ٥ف ث٣ٙ٥ وٙٙسٜ زض ضاثغٝ ثب

٤ب  Naive Bayes٘تب٤ح ذبن٣ اؾت. اٍِٛض٤تٓ  احتٕبَ ذطٚخ٣/

ع ٞب ضا ثب قٕبضـ تؼساز ٚلٛاٍِٛٞب ٚ ٤ب اضتجبط ث٥ٗ زازٜث٥ع٤ٗ 

ٔس٣ِ ضا   ٕ٘ب٤س. ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ؾپؽٔكبٞسٜ آٟ٘ب ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔ

زٞٙسٜ اٍِٛٞب ٚ اضتجبط آٟ٘ب ثب ٤ىس٤ٍط اؾت. وٙس وٝ ٘كبٖا٤دبز ٣ٔ

پؽ اظ ا٤دبز ٔسَ، ٣ٔ تٛاٖ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛئ٣ پ٥ف ث٣ٙ٥ 

ثتٛاٖ وٙٙسٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ وٕه ذٛاٞس وطز تب 

٣ٙ اٞساف ٔتؼسز٢ ا٘دبْ مٝ ثٙس٢ ٚ پ٥ف ث٥عج ثطا٢ ضا ٤٣ٞبٔسَ

ٞب ػلالٝ ٔٙس ٞؿتٙس تب ٔحهَٛ ذبن٣ ضا وساْ ٔكتط٢،زاز ٔب٘ٙس

زلاض  3000ٞب لبزض ٞؿتٙس ث٥ف اظ وساْ ٔكتط٢، ذط٤ساض٢ ٕ٘ب٤ٙس

ٞبئ٣ وٝ أىبٖ زاضز ٔحهٛلات قٙبؾبئ٣ ٔكتط٢، ذط٤ساض٢ ٕ٘ب٤ٙس

پ٥ف ، ٤ٙسقطوت ضا تطن وطزٜ ٚ اظ ٔحهٛلات ضلجب ذط٤ساض٢ ٕ٘ب

 .ث٣ٙ٥ ٔحهٛلات٣ وٝ ٥ُٔ ثٝ قىؿت زاقتٝ ٚ ٥ٔعاٖ احتٕبَ آٖ

ٞب ضا تٛؾظ تئٛض٢ ا٤ٗ پ٥ف ث٣ٙ٥ Naïve Bayes اٍِٛض٤تٓ     

Bayes وٙس ٔمبز٤ط زازٜ ٔؿتمُ اظ ٤ىس٤ٍط ٣ٔ )وٝ فطو ٣ٔ

تط٤ٗ زٞس. ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ا٤دبز ٔسَ ضا زض ؾط٤غثبقٙس( ا٘دبْ ٣ٔ

 2ا٢ ٔؿبئ٣ّ ٕٞچٖٛ عجمٝ ثٙس٢ ثب ظٔبٖ، ٕٔىٗ ٣ٔ ؾبظز، وٝ ثط

 > .17= لبثُ ا٘دبْ ذٛاٞس ثٛز  ولاؼ ٤ب ث٥كتط

 لیست تصوین  -4-4

ثب زض زؾتطؼ زاقتٗ ضوٛضزٞب٢ ٔدٕٛػٝ ٤بز٥ٌط٢،ا٤ٗ      

اٍِٛض٤تٓ لبزض ثٝ ت٥ِٛس زٚ ٘ٛع ٔؼطٚف اظ ولاؼ ثٙسٞب٢ خسَٚ 

ته٥ٕٓ اؾت وٝ وبض ٞطزٚ ثط اؾبؼ ٤ه خسَٚ خؿتدٛ ٣ٔ 

٥ٓ زاضا٢ ؾبذتبض٢ ٔتكىُ اظ زٚ لؿٕت ثبقس.ٞط خسَٚ تهٕ

 اؾت ، اٍِٛ ؛ قبُٔ ٥ِؿت٣ اظ نفبت ٣ٔ ثبقس ٚ ثس٘ٝ ؛ ٔدٕٛػٝ اظ 

ضوٛضزٞب٢ ثطچؿت زاض اؾت.ٞط ضوٛضز زاضا٢ ٔمبز٤ط٢ ثطا٢ 

نفبت اٍِٛ ٚ ٤ه ٔمساض ثطا٢ ثطچؿت ٣ٔ ثبقس .ٔدٕٛػٝ ٢ 

 ضوٛضزٞب ثب ٔمبز٤ط ٤ىؿبٖ ثطا٢ اٍِٛ ضا ،٤ه ؾَّٛ ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ.

٘بْ زاضز وٝ زض نٛضت ذب٣ِ ثٛزٖ  DTMaj ا٥ِٚٗ ولاؼ ثٙس      

ؾ٣ِّٛ وٝ ثب ضوٛضز خس٤س ثطاثط٢ ٣ٔ وٙس ،ولاؼ اوثط٤ت زازٜ 

٘بْ  DTLocٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ضا ثط ٣ٔ ٌطزا٘س. ز٥ٔٚٗ ولاؼ ثٙس 

زاضز وٝ زض نٛضت ذب٣ِ ثٛزٖ ؾ٣ِّٛ وٝ ثب ضوٛضز خس٤س ثطاثط٢ 

تط ثطا٢ آٖ ٣ٔ  ٣ٔ وٙس، ثٝ ز٘جبَ ٘ظ٥ط٢ ثب تؼساز نفبت وٓ

ٌطزز. ا٤ٗ ضٚـ پبؾد ضا اظ ٥ٔبٖ ٕٞؿب٤ٍبٖ ٔح٣ّ ثط ٣ٔ ٌطزا٘س 

ٞب٢ ٤ىٙٛاذت وبضا ٣ٔ ثبقس ظ٤طا تغ٥٥طات ٚ ثطا٢ ٔدٕٛػٝ زازٜ

وٛچه زض نفبت ،ثبػث تغ٥٥ط زض ثطچؿت ٣ٕ٘ قٛز. فطآ٤ٙس 
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ؾبذت خسَٚ ته٥ٕٓ ،قبُٔ پ٥سا وطزٖ ٤ه ٥ِؿت ث٥ٟٙٝ اظ 

٥ِؿت ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ اؾت وٝ نفبت ثطا٢ اٍِٛ ٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ 

وٕتط٤ٗ ٥ٔعاٖ ذغب ضا ض٢ٚ خٕؼ٥ت ضوٛضزٞب زاضز. ثطا٢ ا٘تربة 

اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ٣ٔ تٛاٖ اظ  نفبت ث٥ٟٙٝ ، اظ ٔؼ٥بض ذؿت٣ٍ

 ا٘س٤ؽ ٚ ٔؼ٥بضٞب٢ ز٤ٍط٢ ٘ظ٥ط ثٟطٜ ٢ اعلاػبت، ٘طخ ثٟطٜ

 >.٥٘18ع اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز= خ٣ٙ٥

 رٍش ترکیبی -4-5

طو٥ج٣ ضٚـ ضا٢ اوثط٤ت ٣ٔ ٤ى٣ اظ ٔكٟٛضتط٤ٗ ضٚـ ٞب٢ ت     

ٞب٢ ولاؾٝ ثٙسٞب ،ولاؾ٣ ثٝ ػٙٛاٖ ثبقس وٝ زض ث٥ٗ ذطٚخ٣

٘ت٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ا٘تربة ٣ٔ قٛز وٝ تٛؾظ تؼساز ولاؾٝ ثٙس٢ 

ث٥كتط٢ ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚخ٣ پ٥كٟٙبز زازٜ ثبقس. ا٤ٗ ضٚـ ػ٥ّطغٓ 

ٞب٢ ٞط ؾبز٣ٌ،وبضا٣٤ تٕبْ ولاؾٝ ثٙسٞب ضا ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ٤ٚػ٣ٌ

>. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ٔب اٍِٛض٤تٓ ٞب٢ 19ظط ٣ٔ ٥ٌطز =٤ه،٤ىؿبٖ زض ٘

C5  ،SVM ٚ Decision List  ٓٞ ضا ثٝ ضٚـ ضا٢ اوثط٤ت ثب

 ثسؾت آ٤س.  (Tarkib)تطو٥ت وطزٜ ا٤ٓ تب اٍِٛض٤تٓ تطو٥ج٣

 ًتبیج  -5

 پیص پردازش دادُ ّب  -5-1

ٞب ٟٕٔتط٤ٗ ٚ ظٔبٖ ثطتط٤ٗ پ٥ف پطزاظـ ٚآٔبزٜ ؾبظ٢ زازٜ     

زضنس  90تب  60وب٢ٚ اؾت. تمط٤جب ازٜٔطحّٝ زض پطٚغٜ ٞب٢ ز

 75وب٢ٚ نطف ا٤ٗ ٔطحّٝ ٣ٔ قٛز ٚ ظٔبٖ ا٘دبْ ٤ه پطٚغٜ زازٜ

ٞب زازٜ وب٢ٚ ثٝ آٖ ثؿت٣ٍ زضنس ٔٛفم٥ت پطٚغٜ 90تب 

وٝ زض پ٥ف پطزاظـ ا٘دبْ ٣ٔ قٛز ػجبضت  >.فطآ٤ٙسٞب20٣٤=زاضز

 اؾت اظ، تد٥ٕغ ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ ، وبٞف ثؼس ، ا٘تربة ظ٤ط ٔدٕٛػٝ 

٤ٚػ٣ٌ ٚ تجس٤لات زازٜ ٚ ثط اؾبؼ ٘ٛع وبضثطز٢ ٤ػ٣ٌ ٞب، ا٤دبز ٚ

ٞب٢ تى٥ٙه ،ٜ وب٢ٚ ثب٤س ثط ض٢ٚ آٖ ا٘دبْ قٛزوٝ ػُٕ زاز

٣ٔ  ٔرتّف٣ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ اػٕبَ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض

 >.٥ٌ20طز=

ثطا٢ پ٥ف پطزاظـ ثط ض٢ٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ ث٥ٕبض٢ لّج٣ ثب٤س      

 ضا تٛؾظ ٤ى٣ اظ ضٚـ   Missing Valueٔمبز٤ط اظ زؾت ضفتٝ ٤ب 

، اؾتفبزٜ اظ اظ ث٥كتط٤ٗ تىطاض اؾتفبزٜٞب٣٤ ٘ظ٥ط ضٚـ ٞب٢ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٌط٢ ، اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٘عز٤ىتط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ، حصف 

وطزٖ وُ ؾغط٢ وٝ زازٜ اظ زؾت ضفتٝ زاضز ٚ ٤ب تىطاض ف٥ّس٢ 

 وٝ زازٜ اظ زؾت ضفتٝ زاضز ثٝ اظا٢ ٔمبز٤ط ٕٔىٗ، ٔس٤ط٤ت و٥ٙٓ.

ٞب٢ ثب تٛخٝ ثٝ ٔدٕٛػٝ زازٜ ٔٛخٛز ٣ٔ تٛاٖ اظ ضٚـ      

ٔرتّف٣ اؾتفبزٜ وطز ٔب زض ا٤ٗ پػٚٞف ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ٔمبز٤ط اظ 

زؾت ضفتٝ اظ ضٚـ اؾتفبزٜ اظ ث٥كتط٤ٗ تىطاض اؾتفبزٜ وطزٜ ا٤ٓ 

ضفتٝ اٌط زازٜ ٌؿؿتٝ  ثس٤ٗ نٛضت وٝ ثٝ خب٢ ٔمبز٤ط اظ زؾت

ضا ثٝ زازٜ اظ زؾت  ثبقس اظ ث٥ٗ ٔمبز٤ط ٔٛخٛز ث٥كتط٤ٗ تىطاض

ضفتٝ ٚ اٌط زازٜ پ٥ٛؾتٝ ثبقس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط زازٜ ٞب٢ ٔٛخٛز 

ثطا٢ آٖ ف٥ّس ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔمبز٤ط اظ زؾت ضفتٝ اذتهبل ٣ٔ 

 ز٥ٞٓ .

 ًتبیج آزهبیص  -5-2

ثطا٢   Classificationاٍِٛض٤تٓ ضٚـ  7 پػٚٞف زض ا٤ٗ     

ض ٣ٔ ث٥ٕبض٢ لّج٣ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطا (Accuracy)پ٥ك٣٤ٍٛ نحت

 SVM ،C5  ، CHAID  ،  C&R Treeوٝ ػجبضتٙس اظ  ٘س٥ٌط

،Naive Bayes ،Decision List  ( ضٚـ تطو٥ج٣ ٚTarkib.) 

زازٜ ٞب ضا ثٝ زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ ٞب، ثؼس اظ پ٥ف پطزاظـ زازٜ     

Train  ٚTest .ٓثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞب٢ ٔدٕٛػٝ  تمؿ٥ٓ ٣ٔ و٥ٙ

Train قٛز ٚ ؾپؽ زازٜ ٞب٢  ٔسَ ٔٛضز ٘ظط ٔب ؾبذتٝ ٣ٔTest 

 Trainذٛز ضا ثط ض٢ٚ ٔسَ ؾبذتٝ قسٜ تٛؾظ ٔدٕٛػٝ زازٜ 

ٞب  Attributeثب تٛخٝ ثٝ آظٔب٤ف ٣ٔ و٥ٙٓ،زض ا٤ٗ پػٚٞف  

ظ زازٜ ٞب ثطا٢ زضنس ا 70 ثٝ زٚ ثرف وٝ ضا ٔدٕٛػٝ زازٜ

Training  ٚ30  ثطا٢ زضنسTesting  .٣ٔ ثبقس تمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س 

ٞسف ضا ثط ض٢ٚ زازٜ ٞب اخطا ٣ٔ و٥ٙٓ ،  اٍِٛض٤تٓ ٔغطح قسٜ 7

عجمٝ   اٍِٛض٤تٓ ٞب٢  ٚؾ٥ّٝ ٝث Accuracyثسؾت آٚضزٖ  ان٣ّ 

ٔدٕٛػٝ زازٜ . ٣ٔ ثبقس Train  ٚTestزض زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ  ثٙس٢

ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  ٔرتّف اؾت. Attribute 14ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  920ٞب قبُٔ 

٣ اؾت وٝ زض ٔدٕٛػٝ زازٜ ٘كبٍ٘ط ٘ت٥دٝ ا٘ٛاع ٔرتّف تؿت ٞب٤

 ثطا٢ پ٥ك٣٤ٍٛ نحت ث٥ٕبض٢ لّج٣ نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٣ٔ ثبقس.

 ؾپؽ ٘تب٤حفب٤ط ٞب ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ػّٕىطز ولاؾ٣

 ٘طخ ثطاؾبؼتٛاٖ ػّٕىطز ضا ٣ٔ ٚ  تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ ٣ٔ قٛز آٖ

ٞب ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ثب ٔمب٤ؿٝ ٥ٔبٖ ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ٔكرم وطز. ذغب

٣ قسٜ اؾت ضٚـ تطو٥ج٣ ضا ثٝ نٛضت٣ ثب ا٤ٙىٝ ؾؼ ٣ٔ ضؾ٥ٓ وٝ

ضا زض ٥ٔبٖ ز٤ٍط اٍِٛض٤تٓ ٞب  Accuracyاػٕبَ قٛز وٝ ثبلاتط٤ٗ 

زاقتٝ ثبقس ٣ِٚ ثبلاتط٤ٗ زلت زض ث٥ٗ اٍِٛض٤تٓ ٞب ثطا٢ ٔدٕٛػٝ 

Train   ٓٔطثٛط ثٝ اٍِٛض٤تC5  ٝثطا٢ ٔدٕٛػ ٚTest  ٝٔطثٛط ث 

ٚ  C5 ٞب٢ اٍِٛض٤تٓ 2اٍِٛض٤تٓ تطو٥ج٣ اؾت.ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض 

Tarkib  وٝ تطو٥ج٣ اظ اٍِٛض٤تٓ ٞب٢SVM ،C5  ٚDecision List 

ظ٤طا ٘ؿجت ثٝ  ثٟتط اظ اٍِٛض٤تٓ ٞب٢ ز٤ٍط وبض ٣ٔ وٙس٣ٔ ثبقس 

٘ؿجت ثٝ  Decision Listاقتٝ ٚ اٍِٛض٤تٓ ثم٥ٝ نحت ثبلاتط٢ ز
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 ، 2ٕ٘ٛزاض  .تط٢ ثطذٛضزاض ٣ٔ ثبقسثم٥ٝ اٍِٛض٤تٓ ٞب اظ زلت پب٥٤ٗ

ط پبضأتط ٥ٔعاٖ زضؾت٣ ٔطثٛط ثٝ اٍِٛض٤تٓ ٞب٢ ٔمب٤ؿٝ ٔمبز٤

اػٕبَ قسٜ ض٢ٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ ث٥ٕبض٢ ٞب٢ لّج٣ ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔ 

ضٌطؾ٥ٖٛ  زٞس. لاظْ ثٝ تأو٥س اؾت وٝ، اظ آ٘دب٣٤ وٝ اٍِٛض٤تٓ

ض٢ٚ ا٤ٗ ٘ٛع زازٜ ٞب خٛاة لبثُ لج٣ِٛ ٘رٛاٞس زاز پؽ ا٤ٗ 

 اٍِٛض٤تٓ ضا زض٘ظط ٍ٘طفتٝ ا٤ٓ.

 
  
  
  
  

   

Train

Test

 ٔمب٤ؿٝ زلت اٍِٛض٤تٓ ٞب -2ٕ٘ٛزاض  

 هٌحٌی یبدگیری  -5-3

زٞٙسٜ ٥ٔعاٖ  ، ٘كبٖ  Learning curveٔٙح٣ٙ ٤بز٥ٌط٢ ٤ب      

ٞب٢        قىُ ٕ٘ٛزاض اظ ض٢ٚ أتحبٖ  پ٥كطفت زض ٤بز٥ٌط٢ ثٝ

 ز٤ٍط ٔٙح٣ٙ ٤بز٥ٌط٢  ػجبضت  . ثٝ اؾت  ٤بز٥ٌط٘سٜ آ٥ٔع  ٔٛفم٥ت

 ب٢ ٔؼ٣ٙ٥ اظ پ٥كطفت زض ٤بز٥ٌط٢ اؾتٞ       ٞب ٚ لؿٕت خٙجٝ

ٔٙح٣ٙ ٤بز٥ٌط٢ ٤ى٣ اظ ضاٜ ٞب٢ اضظ٤بث٣ اٍِٛض٤تٓ ٞب٢ .

Classification  ،ٞط چٝ ؾغح ظ٤ط ٕ٘ٛزاض ؾ٥ٍٙٗ تط  ٣ٔ ثبقس

ٞط چٝ ق٥ت ٔٙح٣ٙ تٙستط  ثبقس لسضت ٤بز٥ٌط٢ ث٥كتط ٣ٔ قٛز.

ثبقس ٚ قغح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ثٝ ٤ه ٘عز٤ىتط قٛز ٤بز٥ٌط٢ زض حس 

ثبقس ٚ ٞط چٝ  ٔٙح٣ٙ ثٝ ذظ لطٔع ضً٘ ٘عز٤ىتط قٛز  ثبلا٣٤ ٣ٔ

ثب تٛخٝ ثٝ  .ته٥ٕٓ ٥ٌط٢ قب٘ؿ٣ ٚ ثط حؿت تهبزف ذٛاٞس ثٛز

اٍِٛض٤تٓ تطو٥ج٣ ثبلاتط٤ٗ زلت زض پ٥ف ث٣ٙ٥ ٚ ٘تب٤ح ٔطحّٝ لجُ 

پب٥٤ٗ تط٤ٗ زلت ضا زض ث٥ٗ ؾب٤ط  Decision Listاٍِٛض٤تٓ 

ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ  اظ ا٤ٗ ضٚ زض ظ٤ط اٍِٛض٤تٓ ٞب زاضا ٣ٔ ثبقس.

  Train  ٚTestٞط وساْ  اظ اٍِٛض٤تٓ ٞب ضا ثطا٢ زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ 

زض ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ اٍِٛض٤تٓ تطو٥ج٣  .ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ قٛ٘س

 ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز وٝ ٞطچٝ ثٝ ؾٕت ثبلا٢ ٕ٘ٛزاض ٣ٔ 3ٕ٘ٛزاض 

ٔطثٛط  4ٕ٘ٛزاض  ٘عز٤ىتط ٣ٔ قٛز. 100ض٤ٚٓ لسضت ٤بز٥ٌط٢ ثٝ 

 ٣ٔ ثبقس.  Decision Listٍِٛض٤تٓ ثٝ ٔٙح٣ٙ ا

 
 ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ اٍِٛض٤تٓ تطو٥ج٣ -3ٕ٘ٛزاض 

 
 Decision Listٔٙح٣ٙ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ اٍِٛض٤تٓ  -4ٕ٘ٛزاض 

 افسایص دقت  -5-4

اظ زلت  C5ٔكبٞسٜ قس اٍِٛض٤تٓ ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف لجُ      

 Train ٞب ثط ض٢ٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ ثبلاتط٢ ٘ؿجت ثٝ ز٤ٍط اٍِٛض٤تٓ 

٣ٔ ثبقس ٚ زض ا٤ٗ ثرف ثٝ ز٘جبَ ثبلا ثطزٖ زلت ا٤ٗ  ثطذٛضزاض

ٞؿت٥ٓ. ٤ى٣ اظ تى٥ٙه  Boostingاٍِٛض٤تٓ ثب اؾتفبزٜ اظ تى٥ٙه 

ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ٥ٔعاٖ زلت ضا ثٟجٛز زاز،  تٛاٖوٝ ٣ٔٞب٣٤ 

٣ٔ ثبقس،ػّٕىطز ا٤ٗ  C5زض زضذت ته٥ٕٓ  Boostingتى٥ٙه 

 ٔسَ ضا زض ٤ه ز٘جبِٝ ت٥ِٛس تى٥ٙه ثس٤ٗ نٛضت اؾت وٝ چٙس٤ٗ 

٣ٔ ؾبظز ٚ ؾپؽ ٔسَ  C5وطزٜ، ا٥ِٚٗ ٔسَ ضا ثب ضٚـ ٔؼَٕٛ 

زْٚ ثب تٕطوع ثط ض٢ٚ ضوٛضزٞب٢ غّظ ضزٜ ثٙس٢ قسٜ زض ٔسَ اَٚ 

ؾبذتٝ ٣ٔ قٛز ٚ ٔسَ ؾْٛ ثب تٕطوع ثط ض٢ٚ ضوٛضزٞب٢ غّظ ضزٜ 

ثٙس٢ قسٜ زض ٔسَ زْٚ ؾبذتٝ ٣ٔ قٛز ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙٛاَ تب آذط 

 ٣ ٤بثس. ازأٝ ٔ

% ثطا٢  89.13 زاضا٢ زلت C5اٍِٛض٤تٓ  2ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض      

٣ٔ ثبقس  Test% ثطا٢ زازٜ ٞب٢  76.81ٚ زلت  Trainزازٜ ٞب٢ 

ثط ض٢ٚ   17ثب ٔطتجٝ تىطاض   Boostingوٝ ثب اػٕبَ تى٥ٙه 

 93.79ضا ثٝ تطت٥ت ثٝ  C5، ٣ٔ تٛاٖ زلت اٍِٛض٤تٓ  C5اٍِٛض٤تٓ 

ثبلاتط ضٚز اظ  17زاز ٚ اٌط ٔطتجٝ تىطاض اظ   % افعا٤ف %82.61 ٚ 

لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت  5 ٗ اٍِٛض٤تٓ ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاضزلت ا٤

 ازأٝ ٣ٔ ٤بثس.
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  Boostingثب تى٥ٙه  C5افعا٤ف زلت اٍِٛض٤تٓ  -5ٕ٘ٛزاض

 ًتیجِ گیری  -6

 ث٥ٕبض٢ ٔمب٤ؿبت ا٘دبْ قسٜ ض٢ٚ ٔدٕٛػٝ زازٜٞب ٚ ثطضؾ٣     

ٞب٢ لّج٣ ٚ ٤بفتٗ ثٟتط٤ٗ ٚ وبضاتط٤ٗ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثستط٤ٗ 

ٞب زض تكر٥م ث٥ٕبض٢ ٔب ضا ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ٣ٔ ضؾب٘ٙس وٝ اٍِٛض٤تٓ

ٞطٌع ٣ٕ٘ تٛاٖ اٍِٛض٤ت٣ٕ ضا ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛض٤تٓ ث٥ٟٙٝ ٔؼطف٣ 

زض ظ٥ٔٙٝ تكر٥م  2010ٔمبِٝ ا٢ وٝ زض ؾبَ ثط عجك  وطز،

ثٟتط٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ثطا٢ ٔحبؾجٝ > 7ث٥ٕبض٢ ٞب٢ لّج٣ ا٘دبْ قس =

 Naïveثبلاتط٤ٗ زلت پ٥ف ث٣ٙ٥ ث٥ٕبض٢ ٞب٢ لّج٣ ،اٍِٛض٤تٓ 

Bayse  ٓقٙبذتٝ قسٜ اؾت زض نٛضت٥ىٝ زض ا٤ٗ پػٚٞف اٍِٛض٤ت

Naïve Bayes  ثٝ ٘ؿجت ز٤ٍط اٍِٛض٤تٓ ٞب زلت پ٥ف ث٣ٙ٥

پب٣ٙ٥٤ زاضز.ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ ث٥ٗ اٍِٛض٤تٓ ٞب٢ تطو٥ج٣ خٛاة 

 ثطا٢ ٔب اضائٝ ٣ٔ زٞٙس.لبثُ لجِٛتط٢ 

ٞب٢ ز٤ٍط زازٜ وب٢ٚ زض ٔس٤ط٤ت ثٟساقت ٚ زضٔبٖ ثطذلاف ظ٥ٔٙٝ

ٞب زض حبَ حبضط ٘بٍٕٞٗ ٔس٤ٖٛ ا٤ٗ حم٥مت اؾت وٝ زازٜ

 اختٕبػ٣ ٚ حمٛل٣ اذلال٣، ذبل ٔحسٚز٤تٟب٢ٚ ا٤ٙىٝ  ٞؿتٙس

 ٔطثٛط ثٝٞب٢ . زازٜپعقى٣ ٚخٛز زاضز اعلاػبت ذهٛن٣ زضٔٛضز

اظ ٚ آٟ٘ب  ٞؿتٙس حد٥ٓ ٣عج٥ؼ ثٝ عٛض ضٔبٖثٟساقت ٚ ز ٔطالجت

وبُٔ زض ثٝ عٛض ٕٞٝ آٟ٘ب   ٚ  ثسؾت ٣ٔ آ٤ٙس  ٔٙبثغ ٌٛ٘بٌٖٛ

 ٚ ثٟطٜ ثطزاض٢ اظزا٘ف، أطٚظٜ ٥٘ؿتٙس. ٔٙبؾت ٤ب و٥ف٥ت ؾبذتبض

 ث٥ٕبضاٖ ثب٣ٙ٥ِ غطثبٍِط٢ ٞب٢زازٜ ٔتؼسز ٚ ٔترههبٖ تدطثٝ

ثٝ  ،تكر٥م ضٚ٘س زضع٣ زض ٤ه پب٤ٍبٜ زازٜ خٕغ آٚض٢ قسٜ

 .قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ ا٢ عٛضٌؿتطزٜ
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