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باعثو دهدیمکاهشجامعهاز آن را در یـناشریوممرگکـیسرانزـمیيرـمگیـچشطور بهدیابتموقع بهنمادرتشخیص- چکیده
هاي کرمانشاهی از بیمارستانکیدرنیادـمیقـتحقی،بیماري دیابتمناسب نمادرخیصـتشو ینیبشیمنظور پبه. شودیمرـعملوـطیشازـفا

طـتوس، روندیمراـکبهبیماري دیابتمبتلابه دخیمـبراناـبیمناـمردینیبشیپتـجه، هـکییهامدلهشوژـپنـیدر ا. صورت گرفت
نــیالیــصافدــه. دندــشیــسربريکاودادهمــمهيهاتمیالگورهـمقایساـبها مدلیو اثربخشافتهیتوسعهيکاودادهيهاکیتکن

ياــخطرینــکمتانزــمیو یــیژگویتــحساسهــمقایسقــطریاز يکاودادهفــمختليهاتمیالگورهــمقایسمنظور بههشوژــپ
.ستادهبومبتلاافراددر بیماري دیابتبـمناسناـمدرخیصـتشو ینیبشیپايرـبلدـمنیترقیدقبنتخااجهتد،موجو

تصادفی، الگوریتم، جنگليبنددسته، دیابت، يکاوداده-دواژهیکل

مقدمه- 1

مبتلابـه رانبیماعلائـم بهطبومرهايدادهپزشکیينیاددر
یناتشخیصايبرکمکیهـــايروشونگوناگوهـــايبیمـــاري
معمولاًکهجاییتاباشــدمــیدهگستروسیعوربسیاهــابیمــاري

توسطخیلدملاعوتمامیيجانبـه همهگرفتننظردروتحلیل
ــینظربهارشوددفریک ــدمـ حجمنمیاازنشدااجستخرا.رسـ

ادفراپزشکیهايپروندهوريبیمابقاسوبامرتبطهايدادههنبوا
نیناقوشناساییبهمنجرتوانـد میکاويدادهیندافرازدهستفاابا

ــاريتسریعوشدرد،یجاابرحاکم ــابیمــ تطلاعااوهیددگرهــ
بینیپیشها،بیماريادخدرعللشناساییمنظوربهرايشمندارز
ــابیمـــارينمادرو رختیاادرحاکممحیطیلماعوبهتوجهباهـ

،یابتد. هددارقرسلامتيحــوزهانــدرکاراندســتومتخصصین
ــهکهستامزمنیريبیما دعملکروتولیددرلختلاايدرنتیجــ

دیجااعللبرحسبرایابتد. آیـــدمـــیدجووبهنبددرنسولینا
بستهوایابتداول،عنویابتد: کننـد میتقسیمعنودوبهريبیما

دوم،عنویابتد. شــــودمــــیهنامیدننااجویابتدیانسولینابه
شـود  میهنامیدنگسالاربزیابتدیانسولینابه وابستهغیریابتد
]1.[

ويکـاو دادهيهـا کی ـتکنازاسـتفاده اخیـر سالچنددر
ازیکـی سـلامت وپزشـکی يهـا دادهدرماشـین یـادگیري 

يهایژگیوپزشکیيکاوداده.استبودهیزبرانگچالشيهانهیزم
و مسـائل سـایر دريکـاو دادهازراآنکـه داردراخـود خـاص 

عمـل هانهیزمسایردرکهپژوهشگرانی.سازدیممجزاکاربردها
و هـا تیمحـدود بـا اسـت ممکـن ،دهنـد یم ـانجـام يکـاو داده

یـا ومحرمانـه نـاهمگن، يهـا دادهدرکاوشقبیلازمشکلاتی
و حقـوقی اخلاقـی، هـا هجنب ـوشـده یـع توزوحجیمخصوصی،

.باشندداشتهبرخوردکمترامنیتی

دیابت-2

درصـد متغیـر بـوده و در    12تـا  4شیوع دیابت در دنیـابین  
درصد 5/8ها در حدود کشور ما بر طبق آمار مرکز کنترل بیماري

بینـی  تحرکـی پـیش  به علـت افـزایش شـیوع چـاقی و کـم     . است
. افزایش یابد%5/37به حدود 2025شود شیوع دیابت تا سال می

وساز بـدن اسـت کـه در آن یـا     دیابت یک نوع اختلال در سوخت
انسولین به تعداد کافی در بدن وجود نـدارد یـا انسـولین موجـود     

بـه  جـه یانجام دهد و درنتیدرستقادر نیست تا وظایف خود را به
بیمـاري  . رودیعلت وجود مقاومت در برابر آن، قند خـون بـالا م ـ  
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زی ـردروني غـدد  هـا يمـار یبقنـد از مهمتـرین   دیابت یا مـرض  
سالانه افراد بسیاري در سرتاسـر دنیـا بـه ایـن اخـتلال      . باشدیم

ــتلا  ــمب ــوندیم ــاري    ش ــن بیم ــوارض ای ــا ع ــم ب ــیاري ه و بس
به دلایـل گونـاگونی، در بیمـاري دیابـت،     . هستندبانیگربهدست

پس هم براي تشـخیص و غربـالگري و   . ابدییمقند خون افزایش 
ي هـا یبررسقند خون توسط ستیبایمبراي پیگیري درمان، هم

براي رسیدن به هـر یـک از ایـن اهـداف     . آزمایشگاهی چک شود
ــده ــاروش، از ذکرش ــگاهی و ه ــایمعي آزمایش ــی در اره ي خاص

انسولین هورمونی اسـت کـه   . میکنیمسنجش قند خون استفاده 
وظیفـه  و شودیواقع در پانکراس ترشح م» بتا«يهاتوسط سلول

اصلی آن کاهش قنـد خـون اسـت، پـانکراس نیـز یکـی از غـدد        
دستگاه گوارش است که در پشت معده قرار دارد بالا بـودن قنـد   
خون در درازمدت باعث بروز عوارض در سیسـتم قلـب و عـروق،    

].2[شود یکلیه، چشم و سلسله اعصاب م

Wekaشده دراستفادهيهاتمیالگور- 3

شـده اسـتفاده يهـا تمیالگورمی قسمت برخی از اسانیدر ا
Wekaشوندیمعرفی م.

Lazyیبندھارده-١- ٣

کننـد یهاي آموزشی را ذخیره منمونهlazyيهارندهیادگی
.دهندیهیچ کار واقعی انجام نميبندو تا زمان رده

:IB1یادگیرنــده ابتــدایی بــر پایــه نمونــه اســت کــه  کیــ
شده را هاي آزمایشی دادههاي آموزشی به نمونهنمونهنیترکینزد

اي مشـابه رده  و نزدیکتـرین رده داکردهی ـازنظر فاصله اقلیدسی پ
.هاي آموزشی را تخمین میزندهمان نمونه
:IBKبند باردهکیK همسایه نزدیک است که معیار فاصله

فرضشیها پتعداد نزدیکترین فاصله. کندیذکرشده را استفاده م
(k=1)صریح در ویرایشـگر شـیء تعریـف شـود    طور بهتواندی، م .

بـر اسـاس   توانـد یاز یک همسایه مشیپمتعلق بهيهاینیبشیپ
.دار گرددهاي آزمایشی، وزنفاصله آنها تا نمونه

يسـاز ادهی ـدو فرمول متفاوت براي تبدیل فاصـله بـه وزن، پ  
بنـد نگهـداري   ردهلهیوس ـهاي آموزشی که بهتعداد نمونه. اندشده

. با تنظـیم گزیـنه اندازه پنجـره محـدود گـردد   تواندی، مشودیم
هـاي قـدیمی   ، نمونـه شـوند یهاي جدید اضافه مزمانی که نـمونه

شـده نیـی هاي آموزشی در انـدازه تع شده تا تعداد کل نمونهحذف
.]3[بماند باقی 

فیدتصاجنگل-٢- ٣
اعیــجمايهاروش. تــسا1اعیــجمايهااز روشیــیک

يهـا از روشترکیبیروند،یمراــکهــبيبنددستهايرــبهــک
ماـ ـنجرا ايبنددستهراـکباهم هـکتندـهسيبنددستهفـمختل

ین ـیبشیپ ـردوـ ـمدر يبنددستهيهاهرکدام از روش. دهندیم
هــ ـتوجاـ ـباعیـ ـجمايهـا داده و روشيرأ،تهـسدبـرچسـب
روش نــ ـیدر ا. دهندیمماــنجرا اینیبشیآراء پعوــمجمهــب
اعیــ ـجمايبنـد دسـته لدــ ـمهــکتــسانــیارــبضرــف

هاــ ـنگآ. دــ ـباشمیمــ ـتصيهـا از درخـت يامجموعـه املــش
يهـا درخـت گفتجنگل،جماعیالدــ ـمنــ ـیاهــ ـبتوانیم

ـــتص ـــمنفمیمـ ـــبدرـ ـــسااـ ـــنتخاز ادهتفاـ ـــتصباـ فیداـ
ۀــ ـمجموعيهاییچندتازياــساجدوه،رــگرــهتیاــخصوص

تــ ـخدررــ ـهيبنددستهیــط. دهندیمماــنجرا ایــشزموآ
ـــمدر  ـــسدردوـ ــدتاتۀـ ــيرأییچن ــدیم ــبو ده ــرچسـ بـ

باـ ـنتخا. شـود یزده م ـایی ـ ـدتـ ـچنرـ ـبتهـ ـسدنیتـر محبوب
شـود یم ـمنجرفیدتصايهاجنگلدیجاابهفی خصوصیتداـتص

]4.[

Naive Bayseهندکنیبنددستھ-٣- ٣

ــانوندیجاابخشینادرمافهد ــت یق زدسانمادرقاکهاس
باتنهاراکــــار نیــــاوهیمدارقرستهدیکدررايبعديعضاا

ــایمتغازهاییداربرشتندا ــيرهـ ــدهفیتوصـ يبعدمجسااکننـ
يبنــد دســته کهعنویناازمشکلاتی. هیمدمنجاامیتــوان یمــ

1 Ensemble method
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چنیندیجااايبرريبسیايهـــاروشونددارمناشـــده نظـــارت
دهسابیزروشمهمربسیاروشیک. انـد به وجـود آمـده  نینیاقو
. شــودیمــهنامیدنیزمستقلبیزودهسابیز،سطحیبیزکهستا
دهساربسیاآنساخت. داردهمیتاديمتعدلایلدبهروشینا
هپیچیدتکرارشــونده مترراپاتخمینيهــابرنامــهبهزينیاوستا

دهستفااسیعويهـا دادهمجموعهايبرتوانیمآنازیعنی. اردند
ممکن. کنـد یم ـعملالعاده فوقمعمولاًروشیناتیدرنهاودکر

صخادبررکایکدرممکنهکننديبنــــددســــتهبهترینستا
نطمینااآنعالیدعملکرودنبويقوبهتوانیمغلباماانباشد

و تشـخیص پزشـکی   مـتن يبنـد در کاربردهایی نظیر دسته. دکر
عصـبی و درخـت   يهـا با شـبکه ياسهیمقاقابلییاین روش کارا

.]6[دارد تصمیم 

Random Forestهکنندبندیدستھ-۴- ٣

گیـرد مـی رکابهراBaggingمتدکهبندهاییدستهازجمله
Random Forestباشدمیتصمیمختدرچندینويحاکهستا

ستدبهادينفرايهــادرخــتهــايخروجــیآن ازجیوخرو
ــی ــدمـــ فیدتصابنتخااباراBaggingمتدیتمرلگواینا. آیـــ
باتصمیمهـاي درخـت ازايمجموعـه تاکندمیترکیبهاویژگی

ازبنـــددســـتهيبالاربسیاقتد. ددگردیجاالکنترتحتعتنو
ــیینکهاضمن،ستاآنيیاامز ــدمــ وروديدیازادتعدباتوانــ
].5[کندعملخوبیبه

تشخیصینیبشیپايبرشده انتخابيهایژگیو- 4

موجــود در تشــخیص و درمــان ایــن بیمــاريتصفابیناز 
ــهشوپژیندر اکهصفاتیمهمترین هداخوارقریموردبررســــ

:باشدیمیرزاردموشاملموجودند رانبیماهندوپرو درگرفت
آیا زن هست یا مرد؟: جنسیت
شودیمتربیشسنیشافزابابتلااخطر: ربیماسن.
و یکی از شودیمبیشتروزنیشافزابابتلااخطر: وزن

.باشدیممؤثرمعیارهاي 
مدت روزي که بیمار : بستري در بیمارستانزمانمدت

.استشدهيبستر
عفونی، : شاملمثلاًنوع تخصص پزشک که : تخصص پزشک

.کندیمقلب، داخلی و غیره را مشخص 
بیمارستان ممکن است بیمار در مراجعه خود به: عارضه

پاي بیمار زخم باشد یا موارد مثلاًمشکل دیگري داشته باشد 
.دهندیمدیگري که علت آن در آخر بیماري دیابت تشخیص 

 آزمایشHba1c : نشانگر میزان گلوکز این آزمایش
همراه با هموگلوبین موجود در خون و میانگین قند ) قند(

.ماه گذشته است3تا 2خون بیمار در 
دهدیممیزان قند خون را نشان : آزمایش قند خون.
براي بیماري که دکتر تجویز کرده شدهاستفادهي داروها: دارو

.است
آیا بیمار بستري مجددي هم داشته یا خیر: بستري مجدد.
بیمار در کدام شهر سکونت دارد در کرمانشاه و شهر : شهر

.دیگري
داروها تغییر کرده است آیا بیمار پس از استفاده از : تغییرات

.یا خیر

بیماري دیابتايبرهاتمیالگوریردمقاسیربر-5

بیمــاري ايرـــبیتمروـــلگارینـــبهتبهستیابیمنظــور دبــه
بیناز ،يکــاودادهفـــمختليهــاتمیالگــورلاـــعمااـــب،دیابــت

انزـ ـمیهـبهـتوجاـبیتمروـلگارینـبهت،شدهتستيهاتمیالگور
ستدبهتمربعاعمجمويخطاکمترینو ینــیبشیپــيالاـــب
.نتایج آورده شده است1که در جدول دیآیم

براي بیماري دیابتهاتمیالگوریردمقاسیربر: )1(ولجد
Incorrectly
Classified
Instances

Correctly
Classified
Instances

Algorithm name

19.70880.292%bayes.NaiveBayes
19.160680.8394%bayes.BayesNet
8.759191.2409%trees.J48
8.75991.2409%trees.J48graft

18.248281.7518%trees.NBTree
0.36599.635%trees.RandomForest

0.912499.0876%trees.RandomTree
11.678888.3212%lazy.IBk, K= 2
13.686186.3139%lazy.IBk, K= 3
11.131488.8686%lazy.IBk, K= 4
11.496488.5036%lazy.IBk, K= 5
11.678888.3212%lazy.IBk, K= 6
11.131488.8686%lazy.IBk, K= 7
11.313988.6861%lazy.IBk, K= 8
11.313988.6861%lazy.IBk, K= 9
12.226387.7737%lazy.IBk, K= 10

ھاتمیالگوربھترینسیربر-١- ۵
و يکــاو دادهيبنــد دســته يهــا تمیالگــورايجراز اپس

ین ـیبشیپدـصدرالاترینـبهـکیتمیروـلگادوایجـنتاجتخرـسا
ايبرحاصلهنتایجبهیردر زدند کهـــشخصـــمش،انــدرا داشــته

.دکرهیماخويااشارههایژگیو
یتمرلگوادوبهطمربوهاتمیالگوربهترین

 trees.RandomForest
 trees.RandomTree
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را در ینیبشیپدـصدرالاترینـبیتمروـلگادونـیا. باشدیم
در جدول کهباشدیمدارا يکاودادهيهاتمیالگورایرـسینـب

خروجی این دو الگوریتم 2و 1يهاشکلنتایج و در 2شماره 
یتمروــلگاذکرشدهیتمروــلگادو ینــباز .آورده شده است

trees.RandomForestستدرینیبشیپصددر% 99.635اــب
.ستاکردهحاصلرا نتیجهبهترین

براي بیماري دیابتهاتمیالگوربهترین: )2(ولجد
Incorrectly

Classified Instances
Correctly
Classified
Instances

Algorithm
name

0.36599.635%trees.RandomForest
0.912499.0876%trees.RandomTree

فیدتصاجنگلیتمرلگواجیوخر: )1(لشک

546دیـابتی، تعـداد   مـار یب548از کـل ، 1شکلبا توجه به 
ــا باشــندیمــاز بیمــاران % 99.635بیمــار کــه  جنگلیتمرلگوا، ب

و تعـداد دو بیمـار از   اندشدهيبنددستهصحیح صورتبهفی دتصا
یتمرولگا، بـا  باشـند یماز بیماران دیابتی نیز %0.365بیماران که 

بـدین  . انـد نشـده ي بنـد دسـته صـحیح  صـورت بهفی دتصاجنگل
ترتیب، اگر بیمـار جدیـدي را بـه ایـن مجموعـه بیمـاران اضـافه        

و روش تشـخیص و  شـده يبنددسته% 99.635احتمالبهنماییم، 
بیمار % 0.365احتمال بهدرمان با آن بیمار مشخص خواهد شد و 

و درمـان بـا آن   ي نشـده و روش تشـخیص  بنـد دسـته نوع جدید 
ي اطلاعـات در  بنـد دسـته در قسمت نحـوه  . مشخص نخواهد شد

دو کـلاس داریـم کـه    ) confusion matrix(ي متفـاوت  هـا کلاس
دی ـکنیمهمانطور که مشاهده aدارند در کلاس noو yesمقدار 
و تعـداد  اندشدهيبنددستهکه بدرستی باشدیمyes، 405تعداد 

هـم همـانطور   bدر کـلاس  باشدیمده ي نشبنددستهبیمار که 1
کـه بدرسـتی   باشـد یم ـno، 141تعـداد  دی ـکنیم ـکه مشـاهده  

باشـد یمي نشده بنددستهبیمار که 1تعداد واندشدهيبنددسته
که با میرسیمبنابراین با توجه به نتایج این قسمت به این نتیجه 

ــهفی دتصاجنگلیتمرلگوا ــالبـــ %99.635احتمـــ
نادرسـتی  يبنـد دسته%0.365احتمالبهاست و شدهيبنددسته
.میاداشته

فیدتصادرختیتمرلگواجیوخر: )2(شکل

543بیمـار دیـابتی، تعـداد    548از کل، 2شکلبا توجه به 
درخـت یتمرلگوا، بـا  باشـند یم ـاز بیمـاران  % 99.0876بیمار که 

از و تعداد پنج بیمـار اندشدهيبنددستهصحیح صورتبهفی دتصا
یتمرلگوا، با باشندیماز بیماران دیابتی نیز % 0.9124بیماران که 

بـدین  . انـد نشـده ي بنـد دسـته صـحیح  صورتبهفی دتصادرخت
ترتیب، اگر بیمـار جدیـدي را بـه ایـن مجموعـه بیمـاران اضـافه        

و روش تشخیص و شدهيبنددسته% 99.0876احتمالبهنماییم، 
%0.9124احتمـال بـه د و درمان با آن بیمار مشخص خواهـد ش ـ 

ي نشده و روش تشخیص و درمان با آن بنددستهبیمار نوع جدید 
ي اطلاعـات در  بنـد دسـته در قسمت نحـوه  . مشخص نخواهد شد

دو کـلاس داریـم کـه    ) confusion matrix(ي متفـاوت  هـا کلاس
دی ـکنیمهمانطور که مشاهده aدارند در کلاس noو yesمقدار 
و تعـداد  اندشدهيبنددستهکه بدرستی اشدبیمyes، 402تعداد 

هم همانطور که bي نشده باشد در کلاس بنددستهیک بیمار که 
ــاهده  ــمش ــکنیم ــداد دی ــno، 141تع ــدیم ــتی باش ــه بدرس ک

ي نشـده باشـد   بنـد دسـته بیمار که 4و تعداد اندشدهيبنددسته
که با میرسیمبنابراین با توجه به نتایج این قسمت به این نتیجه 

شـده يبنـد دسته% 99.0876احتمالبهفی دتصادرختیتمرلگوا
.میاداشتهنادرستی يبنددسته% 0.9124احتمالبهاست و 

يریگجهینت

ــمدرخیصـــتشف،هدهشوپژینادر ــببـــمناسناـ ايرـ
ستیدرصددربیشترینهـ ـکتـسادهوـبدیابتمبتلابه راناـبیم
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روـــــمنظنـــــیاهـــــب.شدبارا داشـــتهخطاصددرکمترینو 
بیمـاري دیابـت  مبتلابـه  راناــ ـبیمروي رــبنیادــمیقــتحقی

لی ـوتحلهی ـتجزردوــ ـمهــ ـمربوطيهـا و دادهتــ ـگرفماــنجا
راناــبیمانیــمروال درهــینکاهــبهــتوجاــب. تــگرفاررــق

،ردی ـگیمصورت با گرفتن آزمایش مداوم و تجویز داروي مناسب
هـا  دادهويرــ ـبيکـاو دادهيهـا تمیالگـور رینــبهتاز یــخشب

ايرــ ـبهــکدــشیــسربرWekaدــتمنرقدافزار نرمطــتوس
يهـا دادهيبـر رو هــــ ـکمیتیالگـور رینــــبهتبیماري دیابت

یتمروـــــــــلگا،تـــــــــساشـــــدهیبررســـــی ــــــــقعوا
Trees.Randomforestتیــسدردــصدر% 99.635احتمالا ــب

.شدبنتخااتی ــسدرنادــصدر%0.365احتمالا ــبو
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