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 چکیده

 یم شیها در حال افزا یمارینوع ب نیکه در حال حاضر تعداد افراد مبتلا به ا هاست یماریب نیتر عیاز شا یکی یقلب یها یماریب

 ماریباعث مرگ ب تواند یم رد،یدر زمان مناسب صورت نگ ماریب یلازم برا یها که مراقبت یاست در صورت یدر حال نیباشد. ا

 زانیم شیمنجر به اجتناب از افزا واندت یبه همراه درمان مناسب م هیاول نهیمعا مرحلهدر  قیدق صیتشخ رو نیشود. از ا

بهره گرفت.  یکاو داده نهیموجود در زم یها کیاز تکن توان یمهم م نیبه ا دنیرس یگردد. برا یقلب یماریاز ب یناش ریوم مرگ

اطلاعات از  یبند دسته ای ینیب شیکه منجر به پ کند یموجود استخراج م های را از مجموعه داده یدیمف یها داده یکاو داده

در  یکاو داده یها با استفاده از مدل یادیز قاتی. تاکنون تحقشود یپنهان م یکشف الگوها ایو  یبند کلاس ،یبند خوشه قیطر

 .شده است.  انجام یو عروق یقلب یها یماریمختلف مانند ب یها یماریب صیتشخ

باهدف  یپردازش، مدل شیگام پ کیبه عنوان  یژگیبر انتخاب و یمبتن یکردیبا استفاده از رو میمقاله قصد دار نیدر ا

پیش پردازش داده ها با هدف رفع ( 1گامگام اصلی می باشد که  ۳راهکار پیشنهادی دارای  ارائه گردد. یقلب یماریب صیتشخ

و  روش ضریب همبستگی پیرسون ۲انتخاب ویژگی های موثر با بهره وری از ( ۲گامو پرت در مجموعه داده ها،  Nullمقادیر 

که سعی در حذف ویژگی هایی که با صفت هدف رابطه خاصی ندارند و رفتار این ویژگی  تجزیه و تحلیل مولفه های اصلی

مدلی برای پیش بینی  SVM شبکه بیزین و، J۴4الگوریتم  ۳( با استفاده از ۳و در گاممستقل از صفت هدف می باشند، است. 

 دارای بالاترین دقت است. 9840با دقت  J۴4ه می شود. نتایج بدست آمده نشان می دهد الگوریتم بیماری قلبی ساخت
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 مقدمه   .1

 شیدر حال افزا یقلب مارانیکه در حال حاضر تعداد افراد مبتلا به ب باشند یم ها یماریب نیتر عیاز شا یکی یقلب یها یماریب
فک،  هیناح نه،یتوان به درد در قفسه س یآن م نیباشد اما از مهمتر یم یعلائم مختلف یدارا یماریب نیا یاست. به طور کل

و سکته  یقلب ییعروق کرونر قلب، نارسا یماریتواند باعث بروز ب یم یمشکلات قلب نیو ... اشاره کرد. همچن یگردن، نفس تنگ

و  نیرتریشناخته شده است، به عنوان کنترل پذ ایدر دن ریدر دهه اخ ریمرگ و م یوجود، اگرچه عامل اصل نیشود. با ا یمغز

 یماریبه موقع ب صیو تشخ ییدهد، شناسا یم انبدست آمده نش جیشود. نتا یشناخته م زین یماریب نیتر یریشگیقابل پ
موثر باشد.  یماریو کامل ب حیتواند در درمان صح یاز آن، م یو بروز عوارض ناش شرفتیاز پ یریعلاوه بر امکان جلوگ یقلب

 وعن نیا یقلب وجود دارد ول ویمانند نوار قلب، تست استرس و آنژ یمختلف یتست ها یقلب یماریبه موقع ب صیتشخ یبرا

کمک  ییحل ابتدادر مرا صیتوان آنها را به طور گسترده استفاده کرد. تشخ یدر بر دارند و نم یادیز ی نهیها هز شیآزما
و کشف  یمقرون به صرفه تر است. امروزه داده کاو یمتداول پزشک یو نسبت به روش ها کندیبه روند درمان افراد م یانیشا

 شیپ یاز عملکردها یکی. میبپرداز یقلب یماریب ینیب شیمرتبط، به پ یاطلاعات یوردانش به کمک ما آمده است تا با جمع آ

 یداده م میمفاه ایدسته ها و  صیاست که با تشخ یمدل افتنی ندیفرآ ،یاست. دسته بند یدسته بند ،یدر داده کاو انهیگو

 مارانیو بهبود سلامت ب صیروند تشخ هکمک ب ،ینیب شیهدف از پ [1]کند ییگو شیرا پ گرید ایتواند دسته ناشناخته اش
انجام شده است، که  یو عروق یقلب مارانیهای داده کاوی بر روی انباره ب کیتکن رامونیپ ادییاست. تاکنون  مطالعات ز

و  یحمله قلب ینیب شی( پaرا به کار برده اند که ) یو شبکه های عصب میهای مختلف داده کاوی مانند درخت تصم کیتکن

با  ماریبقا ب ینیب شیمهم برای پ ارهاییمع یابی( ارزb)[۴]–[۲]داده کاوی یحاد با استفاده  از شبکه عصب رونریسندرم ک
 یابی( ارزd) [6]وگرامیمدت الکتروکارد یدر رکوردهای طولان یقلب یسکمیا صی( تشخc)[5]نیزیاستفاده از شبکه های ب

عوامل  نی( کشف روابط بeو ) [4] ,[7]یتلازم نیقوان و میاز درخت تصم هبا استفاد یقلب مارییمرتبط با ب یسکیفاکتورهای ر

 است. نهیزم نیانجام شده در ا یاز جمله پژوهش ها [0]میبا استفاده از درخت تصم یخطرزای قلب

 ینیب شیباهدف پ یمختلف مدل یها یژگیو لیو تحل یداده کاو یها کیاز تکن یبا بهره ور میقصد دار زیمقاله ن نیا در
لازم باهدف رفع  یپردازش ها شی( پ1باشند. در ابتدا ) یم یفاز اصل ۳ارائه شده شامل  یارائه شود. گام ها یقلب یماریب

 نینمونه ها استفاده شده است. به ا یو طبقه بند ینیب شیپ کیاز تکن Null ریادرفع مق یانجام گرفته است. برا Null ریمقاد

آموزش در نظر  ینمونه ها را به عنوان داده ها ریتست و سا یدارند را به عنوان داده ها Null ریکه مقاد ییصورت که نمونه ها
روش  ۲از  یپرداخته خواهد شد و با بهره ور یقلب یماریب ینیب شیموثر در پ یها یژگیو ی( در گام دوم به بررس۲. )میگرفته ا

 یی( و درگام نها۳و حذف خواهند شد. ) ییندارند، شناسا یکه باهدف مسئله ارتباط یصفات PCAو  رسونیپ یهمبستگ بیضر

استفاده خواهد  یقلب یماریب ینیب شیپ ،یباهدف ساخت مدل طبقه بند SVMو  نیزیشبکه ب م،یدرخت تصم تمیالگور ۳از 

راهکار  ۳بخش  مقالات مرتبط به هدف مسئله مورد بررسی قرار خواهند گرفت. در ۲بخش مقاله، در نی. در ادامه اشد
انجام  یها یابیو ارز شاتیآزما جینتا ۴قرار خواهند. در بخش  یمورد بررس ترقیدقبه صورت ارائه شده  یو گام ها یشنهادیپ

 .شوند یم یمعرف ندهیآ یو کارها لیبدست آمده تحل جینتا زیشده ارائه و درانتها ن

 
 

 پیشینه  .2

از  یکیقرار خواهد گرفت. قلب  یمورد بررس یقلب یماریب ینیب شیمرتبط در پ یاز پژوهش ها یبخش از مقاله، برخ نیدر ا

 یداخل هیلا ۳بدن را بعهده دارد. بافت قلب از  یبخش ها ریانتشار خوب به سا فهیباشد که وظ یاجزاء بدن م نیمهمتر

مخصوص به  فیوظا هیلا نیاز ا کیشده است و هر  لی( تشککاردی)پر یخارج هیلا( و وکاردی)م یانیم یعضلان هی)آندوکارد(، لا
انسان به آن  اتیقلب است که ادامه ح هیلا نیتر میضخ وکاردیو بطن، م زیدهل یاندکارد پوشش حفره ها هیخود را دارند. لا

 یو عروق یقلب یماریب ،یکل یبند میتقس کیدر . [1]سازد یآبشامه قلب را م ای یوندیپوشش پ کاردیباشد و پر یوابسته م
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 نیب نیباشد که از ا یعضله قلب و ... م یماریقلب، ب یمادرزاد یها یماریقلب، ب چهیدر یماریب ،یعروق کرونر یماریشامل ب

است که  یو انفارکتوس قلب یصدر نیعمدتا به صورت آنژ یماریب نیاست. ا یقلب یماریب نیعتریاز شا یکرونر نییشرا یماریب

که  سیاشاره کرد. آتروسکلروز  یکرونر سمیاسپاسم و انور س،یترومبوز س،یتوان به آتروسکلروز یبروز آن م لیدلا نیمهمتر زا

 یپلاک ها لهیاختلال به وس نیباشد. ا یم یماریب نیعلل رخداد ا نیعتریهاست، از شا انیدر شر یاختلال عموم یبه معن
 هیتغذ یعروق کرونر یشود. به عبارت یبه باقت م ژنیو مانع از رساندن اکس ودش یها مشخص م یزردرنگ از کلسترول و چرب

عروق  یدارد که به عبارت یمسدود بستگ یرگ ها عیتوز یبه آناتوم یماریب نیباشند. وسعت ا یم یقلب یکننده بافت ها

نوع  ای یقلب یماریوجود ب صیخکه در تش یاریبس یها یدگیچیباشند. باتوجه به پ یم یقلب یکننده بافت ها هیتغذ یکرونر
شود تا با  یاحساس م اریپزشکان قرار بدهد بس اریکه بتواند دانش ارزشمند را در اخت یابزار کمک کیشود، وجود  یم دهیآن د

 وبراساس سابقه ثبت شده  مارانیب ندهیرفتار آ ینیب شیناسازگار را کاهش و در پ یداروها ریابزار، بتوان تاث نیاز ا یبهره ور

 را استفاده کرد. یقبل یماریب صیتشخ

 یبرا توان یاطلاعات م نی. از اتیداده ها میو ناشناخته از حجم عظ دیاطلاعات مف ییدر شناسا یابزار کاربرد کی یکاو داده
با استفاده از  توان یرا م دیاستفاده کرد. دانش مف یریگ میتصم ندیفرآ یکمک برا کیو به عنوان  ها تیموقع ندهیآ ینیب شیپ

داده شده توسط  لینمود. داده بزرگ تحو دایپ م،یتصم یبانیپشت ستمیمثل س یپزشک راقبتم یدر برنامه کاربرد یداده کاو

 لیو تحل تیریمعمول مد یها کیآنها را با تکن توان یبزرگ هستند و نم اریو بس دهیچیپ اریبس یمراقبت پزشک یها سازمان
در  ی. داده بزرگ کاوکند یارائه م میتصم یبانیپشت یبرا دیمقدار داده به اطلاعات مف نیا رییتغ یبرا یروش ینمود. داده کاو

به  تواند یم یعنوان نمونه، داده کاو است. به ماریب یماریب ینیب شیپ یبرا ییها مدل یریادگیدرباره  یمراقبت پزشک

 وابطر تیریدر مورد مد یریگ میدر تصم یتظاهر، به مؤسسات پزشک ایها  سوء استفاده صیسلامت در تشخ مهیب یها سازمان
 نی. ادیکمک نما تر، یبهتر و اقتصاد یخدمات پزشک افتیدر در مارانیدرست درمان و به ب صیبه پزشکان در تشخ ان،یمشتر

 یقلب یماریب ینیب شیباهدف پ یمدل میقصد دار زیمقاله ن نی. در اشود یاستفاده م اریبس یدر خدمات پزشک انهیشگویپ لیتحل

آن  لهیمختلف استفاده شده است. که به وس یپارامترها زیباهدف آنال چرسلکشنیف کیاز چند تکن ندیفرآ نیارائه شود. اما در ا

براساس  نی. همچنمیو حذف کن ییبگذارد شناسا ینیب شیمدل پ یبر رو یمنف رینامرتبط را قبل از آنکه تاث یها یژگیبتوان و
 ،یماریب نیا تیوجود باتوجه به اهم نیا کرد. با دایپ یمختلف آگاه یاز پارامترها کیهر ریتاث زانیروش ها از م نیا یخروج

 مقالات پرداخته خواهد شد. نیاز ا یانجام شده است و در ادامه به مرور برخ نهیزم نیدر ا یمطالعات مختلف

 یداده ها در بازه زمان نیکه ا شودیاستفاده م نهیقفسه س یوگرافیاز آزمون اکوکارد یقلب یماریب ینیب شیپ یبرا یمطالعه ا در
بر  شهایشد و آزما یطراح یطبقه بند یها تمیالگور یبرا شیاست.چهار آزما ریمتغ 15شده است.داده ها شامل  هیسال ته ۲

در نظر گرفته شد که  تیها دو موقع شیآزما هیکل ینمونه انجام شد. برا 7۳۳0 املکامل ش یآموزش یمجموعه دادهها یرو

 یطبقه بند جهیانتخابشده است. درمجموع هشت مدل توسعه داده شد.به عنوان نت یژگیو 4شامل  یگریو د یژگیو 15 یحاو

J۴4 در [۲]نمودند یمعرف یدسته بند تمیلگورا نبهتری بعنوان ٪ 05856انتخابشده با دقت  یژگیو 4مجموعه داده با  یرا بر رو .
 کیو توسعه  یطبقه بند یبرا Simple CART تمیاده و الگورس نیزیو ب نیزی، شبکه ب J۴4 یها تمیاز الگور گرید یپژوهش

در  یاحتمال حمله قلب ینیشبیپژوهش، پ نیاستفاده شد. هدف ا مارانیدر مجموعه داده ب یحملات قلب صیتشخ یمدل برا

را به همراه دارد.  ینیشبیدرصد صحت پ نیکه بالاتر یمدل نییو تع یداده کاو یها کیبا استفاده از تکن ماریب دادهمجموعه 
. [۴]دیاستفاده گرد شاتیآن در آزما یژگیو11و از   یجمع آور یجنوب یقایپزشکان در آفر یاز داده ها مارانیمجموعه داده ب

نظارت شده ارائه  یریادگیبا استفاده از روش  یقلب یماریب لیشدن بدل یبستر ینیب شیبا عنوان پ ۲91۴در سال  یمقاله ا

 جهیسال انتخاب شدند که به عنوان نت 5 یبوستون در بازه زمان یمورد استفاده در آن پژوهش از مرکز پزشک ی. داده هادیگرد

و با استفاده  گرید یدر حوزه ها [۳]شوند یم یبستر مارستانیدر ب یمورد مطالعه در سال بعد مارانی% ب 4۲که  دیاعلام گرد
معتبر  تیداده موجود در سا گاهیپاکه با استفاده از  رفتیصورت پذ یپژوهش ۲915در سال  RBFو شبکه  کیژنت تمیاز الگور

UCI  جیارائه شد که نتا جهیداده ها اعمال و به عنوان نت یرو یطبقه بند یها تمینمونه است. الگور ۳9۳و  یژگیو 1۴و با 
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توسعه یک  یبرا ی، مدل[6]در مقاله[ .[5]شده است افتی% دقت در 77با  J۴4% و  4۳با  Naïve Bayes تمیاز دو الگور یخوب

از عوامل سنتی و  یقلب، با استفاده از مجموعه ا یعروق کرونر یها یماریب صیتشخ یمدل ها یشبکه عصبی مصنوعی برا

آنژیوگرافی  ،یآزمایشگاهی، کاربرد نی،یعصبی مصنوعی شامل بال یشبکه ها یاست. پایگاه داده اصلی برا یماریاین ب کییژنت

مدل شامل  یعصبی پرسپترون چند لایه از دو لایه پنهان برا یشبکه ها یاست. بهترین دقت با توپولوژ کییو ژنت رعروق کرون
به دست آمد. مجموعه داده استفاده شده در این مقاله، شامل  کییژنت ریو غ کییژنت CHD 1۲شده توسط هر دو عوامل خطر 

از هر دو  زیعروق کرونر قلب ن یماریب صیقرار گرفته اند. تشخ رونرعروق ک صیتشخ یاست و تحت آنژوگرافی برا ماریب 047

 مارانیاد یک پایگاه داده از باجازه ایج کیبا استفاده از آزمایش و نوع ژنت جینتا نیو ا دیو کرونر گرافی کسب گرد نیینتایج بال
. مدل ردیمورد استفاده قرار بگ بیعص یبا استفاده از شبکه ها CHD صیتشخ یکند که پس از آن برا یمبتلا را فراهم م

بهبود یافته شده با استفاده از  کیالگوریتم ژنت یشبکه عصبی با استفاده از پروسپترون چند لایه ایجاد و دقت مدل ها

 یفعالساز بیعصبی و ضریب ش یبه شبکه ها یاز جمله تعداد نرون در لایه پنهان، تعداد ورود یساز نهیمختلف به یپارامترها

شبکه  یبرا یبیترک یریادگی تمیالگور کیاز  [4]را ایجاد می کند. در مقاله یساز نهیقرار گرفته که امکان به استفادهمورد 
 یازدحام ذرات استفاده م یساز نهیو به یگرانش یجستجو یفراابتکار تمیدو الگور بیاز ترک یفاز هیپرسپترون چند لا یعصب

 یمطالعه بررس نیدر ا هیو سرطان ر یاختلالات کبد ت،یهپات نه،یسرطان س ،یبقل یماریمجموعه داده مربوط به ب 5کنند. 

 % است.70806برابر  یقلب یماریمجموعه داده ب یبر رو یشنهادیراهکار پ یشده اند. که دقت بدست آمده از اجرا
 

 

 راهکار پیشنهادی  .3

مجموعه  نیی( تع۲ها ) پردازش داده شی( پ1شده است: ) فیگام تعر ۳پژوهش در  نیا یارائه شده برا یشنهادیراهکار پ

 م،یدرخت تصم  تمیالگور ۳که از  ینیب شی( ارائه مدل پ۳و ) PCAو  رسونیروش پ ۲شده با  ییمؤثر و شناسا یها یژگیو

که  ۳و گام  تاستیموثر و کاهش ابعاد د یها یژگیکه باهدف انتخاب و ۲ ماستفاده شده است. در ادامه گا SVMو  نیزیشبکه ب
 قرار خواهد گرفت. یتر مورد بررس قیها است به صورت دق و آموزش داده یشامل طبقه بند

 رسونیپ یهمبستگ بیضر -3.1

دارند  یهمپوشان گریکدیکه با  یموارد ییمسئله هدف و شناسا یبرا تیصفات کم اهم ییروش، شناسا نیاز استفاده از ا هدف

 گام انجام شود که شامل:  ۲اطلاعات لازم است  نیکسب ا ی. برا[19]است

 مستقل است و  یژگیو یعنیباشد،  98۲تا  98۲ نیب یهمبستگ بیاگر ضر صفات با صفت هدف: یهمبستگ بیضر

 .شود یدر مسئله هدف ندارد و حذف م یریتاث

 یعنیباشد  984از  شیب یژگیو ۲ نیب یهمبستگ بیاگر ضر صفات )بجز صفت هدف(: یدو به دو یهمبستگ بیضر 

کمتر با صفت هدف حذف  یهمبستگ بیاز صفات را حذف کرد )صفت با ضر یکی توان یدارند و م یهمپوشان گریکدیبا 

 خواهد شد(.

 بی)ضر میبا صفت هدف ارتباط مستق ماندهیروش باق نیمنتخب توسط ا یها یژگیشد، مجموعه و نییکه تع ییفازها براساس
مستقل  گریکدینسبت به  ها یژگیو نیا نی( دارند. همچنیمنف یهمبستگ بیارتباط معکوس )ضر ایمثبت( و  یهمبستگ

 .باشند یم

 یاصل یه هافمول لیحلت -3.2

پرکاربرد در کاهش ابعاد  یاز روش ها یکیکه  PCA تمیها، الگور یژگیدر گام انتخاب و Feature Selectionروش  نیدوم

متعامد است که داده را به  یخط لیتبد کی یاضیر فیدر تعر یاصل یها مولفه لیاست، استفاده خواهد شد. تحل یداده ورود

 انسیوار نیبزرگتر نیمحور مختصات، دوم نیاول یداده بر رو انسیوار نیرکه بزرگت یبه طور برد یم دیدستگاه مختصات جد
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کاهش ابعاد داده  یبرا تواند یم یاصل یها مولفه لی. تحلهیبق یطور برا نیو هم ردیگ یمحور مختصات قرار م نیدوم یبر رو

  .کند یرا دارند حفظ م انسیدر وار ریتأث نیشتریاز مجموعه داده را که ب ییها مولفه ب،یترت نیبه ا رد،یمورد استفاده قرار بگ

 یطبقه بند یها تمیالگور -3.3

 ینیب شیو ساخت مدل پ یطبقه بند یها را برا در انتها داده ت،یکم اهم یها یژگیمؤثر و حذف و یها یژگیو ییاز شناسا بعد

 نیبدست آمده، بهتر جیداد و براساس نتا میآموزش خواه SVMو   نیزیشبکه ب م،یدرخت تصم یبا استفاده از روش طبقه بند

به صورت خلاصه  تمیچند الگور نی. در ادامه ادیارائه و مشخص خواهد گرد یینهابه عنوان مدل  ینیب شیمدل از نظر دقت پ
 خواهند شد.  یمعرف

 میدرخت تصم -3.3.1

 نییبالا به پا میتصم یها است. در واقع درخت ینیب شیو پ یدسته بند یو متداول برا یقو یها از روش یکی میتصم درخت

و  یریبه شفاف بودن، قابل فهم، انعطاف پذ توان یبودنشان م جیرا لیدلا نیتر هستند و از مهم یدسته بند کیتکن نیتر جیرا

. در شود یداده م حیقواعد توض یسر کیبه دست آمده از درخت در قالب  ینیب شی. پدساختار آنها نام بر عیپردازش نسبتاً سر

 یکیهر پاسخ ممکن بوده و هر برگ با  یفرزند برا کیصفت مشخص و  کی یبر مبنا یشامل سوال یدرخت هر گره داخل نیا
 [11]شود یم یممکن برچسب گذار یها از کلاس

 نیزیشبکه ب -3.3.2

 کی Sساختار  یکیمدل گراف نیاست. ا ریمتغ یاز انواع پارامترها یا مجموعه نیروابط ب یبرا یکیمدل گراف کی نیزیب شبکه

ها نشان دهنده  مجموعه داده دارند. کمان یها یژگیبا و کیبه  کیتناظر  Sها در  گراف بدون دور جهت دار است و همه گره

سرعت و دقت  یبزرگ به کار برده شود دارا یها مجموعه داده یبرا نیزیب یکه دسته بند یهستند. زمان ها یژگیو نیب راتیتاث
 یو خروج یورود وستهیپ یها یژگیو ریمقاد یروش برا نیاست. ا زیب هیبر اساس نظر زیساده ن نیزیب یبند است. طبقه ییبالا

مدل در  کیانتخاب  یروش برا نیتر سبروش منا نیدست خط کاربرد دارد. ا صیتشخ یبرا یواقع یایمناسب است و در دن

 [1۲]است یاحتمال طیموجود بر اساس شرا یها با داده سهیمقا

 بانیبردار پشت نیماش -3.3.3

دسته ها را نشان داده و دسته  یشود که مرز بند یگفته م بانیداده ها، بردار پشت یبعد n یاز نقاط در فضا یمجموعه ا به

بردار  نیماش ای SVMکند.  رییدو مورد ممکن است تغ نیاز ا یکی ییدهد و با جابجا یآنها را انجام م یو مرزبند یبند
در  نیدهد همچن یداده ها را انجام م نیب کیو تفک یدسته بند نیبهتر بانیپشت یقرار دادن بردار ها اریبا مع بان،یپشت

SVM تمیباشد. هدف الگور یم بانیپشت یقرار گرفته شده در بردارها یو ساخت مدل، داده ها نیماش یریادگی یمبنا SVM 

نقاط داده ها  ریو به سا ردیگ یفاصله ممکن از تمام دسته ها را در نظر م نیشتریداده ها بوده و ب نیمرز در ب نیبهتر افتنی
 باشد. یحساس نم

 

 نتایج آزمایشات -4

قرار خواهد گرفت.  یارائه و مورد بررس تاستید یبر رو یشنهادیراهکار پ یبدست آمده از اجرا جیبخش از مقاله نتا نیدر ا

 R یسیاز زبان برنامه نو ینیب شیو ساخت مدل پ ی، طبقه بندFeature Selectionپردازش،  شیپ اتیعمل یساز ادهیپ یبرا
 .دیاستفاده گرد باشد، یم یکاو ادهد نهیپرکاربرد در زم یها از زبان یکیکه 

 ها مجموعه داده -4.1

 Clevelandقلبی  یماریب صیمقاله از مجموعه داده تشخ نیداده در ا گاهیپژوهش از مجموعه پا نیدر ا یمورد بررس یها داده 

از داده  ییالگوها افتنیوجود دارد و  یقلب یماریاز ب یادیشده است. علائم ز قرارگرفته، استفاده UCIمرجع  تیکه در سا

 ریمقاد یمورد آن دارا 6نمونه که  ۳9۳داده شامل  گاهی. پا[1۳]کند یکمک م یماریب نیا یآت لیدلا صیدر تشخ یقلب یماریب

Null شده  ها انجام صفت از آن 1۴ یفقط بر رو ها شیهمه آزما که یصفت خام دارد درحال 76 هیاول یها مجموعه داده نیاست. ا
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بر  یقلب یماریاست که صفت هدف به وجود ب صیصفت تشخ کیو  یماریعلامت ب 1۳داده شامل  گاهیپا نیا ن،یاست. بنابرا

عروق(  تنگی ٪59از  شتری)ب 1 ایعروق(  تنگی ٪59)کمتر از  یمقدار عدد کیاشاره دارد که  ماریاساس علائم موجود در ب

 است.

 یابیارز یارهایمع -4.2

و مدل را قابل استفاده  شود یباعث بهبود مدل م یابیارز جیحاصل پرداخت. نتا جینتا یابیبه ارز دیبا یمدل ساز یپس از اجرا 

( و صحت Precision(، دقت )Sensitivity) تی(، حساسSpecificity) تیمانند شفاف یمختلف یها . شاخصدینما یم
(Accuracyبرا )زانیمحاسبه م ی. براگردند یمحاسبه م ۴تا  1دارند که طبق روابط  جودو یدسته بند یها روش یابیارز ی 

 یچگونگ لیتحل یبرا یدیابزار مف سیماتر نی( استفاده کرد. اConfusion Matrixاغتشاش ) سیاز ماتر توان یها م شاخص

 یها داده شتریاست که ب نیآل ا دهیمختلف است. حالت ا یها ها با مشاهدات دسته داده صیدر تشخ یعملکرد روش دسته بند
 نیصفر باشند. همچن کینزد ایصفر  سیماتر ریمقاد یقرار گرفته باشند و مابق سیماتر یقطر اصل یمرتبط با مشاهدات رو

  استفاده شده است. K-fold cross Validation کیاز تکن ییکارا قیدق یابیارز یبرا

           
  

     
                                                                                                      

(۱) 

             
  

     
                                   ‘,                          �����                                
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           ۳                                                                                 
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 رسونیپ یهمبستگ بیضر جینتا -4.3

اهداف  نیباشد. از مهمتر یموثر م یها یژگیو نییو تع زیپردازش داده ها، آنال شیارائه شده در پ یگام ها نیاز مهمتر یکی

 یها یژگیباشد. وجود و یاست، م یقلب یماریب صیبا هدف مسئله که تشخ رمرتبطیغ یها یژگیگام، حذف و نیمدنظر در ا

 یبررس نیداشته باشد و دقت مدل را کاهش دهد. همچن یمنف ریتاث ینیب شیتواند در ساخت مدل پ ینامناسب و مخرب م

 اریهدف را دراخت یژگیبر و یاثرگذار زانیو م گریکدیپارامترها با  نیاز نحوه ارتباط ا یدیتواند اطلاعات مف یپارامترها م نیا
استفاده شده  PCAو  رسونیپ تمیالگور ۲بخش از  نیا یبرا دیارائه گرد یشنهادیکه در راهکار پ همانطورپزشکان قرار بدهد. 

باشد که باتوجه به مقدار  یشده م یمعرف یها کیبا تکن ولندیمجموعه داده کل یبدست آمده از اجرا جینتا 1است. در جدول 

 ,Trestbps یژگیو 5 تم،یالگور ۲ نیداده شده توسط ا صیتخص یشده است. باتوجه به رتبه ها یرتبه بند یافتیدر یبیضر

Chol, Fbs ،Gender  وRestecg موجود  یپارامترها ستینامطلوب انتخاب و از ل یها یژگیبصورت مشترک به عنوان و

 .دیحذف گرد
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 یقلب یماریب صیمختلف در تشخ یها یژگیو زیحاصل از آنال جینتا: 1 جدول

Name Pearson (Rank) PCA (Rank) میزان تاثیر 

Age  98۲4 (4) 98۲4 (4) Weak 

Gender 9810 (0) 9811 (11) Weak 

CP 98۴ (6) 98۲0 (7) Moderate 

Trestbps 9815 (11) 9816 (0) Independence 

Chol 9894 (1۲) 9890 (1۲) Independence 

Fbs  989۲ (1۳) 9894 (1۳) Independence 

Restecg 9816 (19) 9815 (19) Independence 

Thalach 98۴6 (5) 98۳0 (۲) Strong 

Exang 98۴۳ (۳) 98۳۳ (5) Strong 

Oldpeak 98۴۲ (۴) 98۴ (1) Strong 

Slope 98۳۳0۲ (7) 98۳5 (۳) Moderate 

Ca 98۴6 (۲) 98۳1 (6) Strong 

Thal 985۳ (1) 98۳۴ (۴) Strong 

 
 

 یمدل طبقه بند جیتان -4.4

 یها تمیبا استفاده از الگور ییداده ها در گام نها یو خوشه بند تیکم اهم یها یژگیمؤثر، حذف و یها یژگیو ییاز شناسا بعد

بدست  جیساخته خواهد شد و براساس نتا یقلب یماریوجود ب صیباهدف تشخ یمدل SVM ن،یزی، شبکه بJ۴4 یطبقه بند

 نیا یبرا یمجموعه داده ورود. دیارائه و مشخص خواهد گرد ییمدل نها وانبه عن ینیب شیمدل از نظر دقت پ نیآمده، بهتر
 موثر و صفت هدف( است. یژگیو 4) یژگیو 0نمونه و  ۳9۳گام شامل 

که  J۴4 تمیالگور ،ینیب شیپ ینشان متوسط مدل ها یعروق-یقلب یماریب یبه دقت بدست آمده از آموزش داده ها باتوجه

کرده  ینیب شیپ یرا به درست تاستید یمونه هان 9840دقت که برابر  نیبالاتر یاست، دارا میدرخت تصم یاز روش ها یکی

 .است

 یطبقه بند یها تمیالگور یلیتکم جینتا: ۲جدول 

  صحت دقت حساسیت شفافیت

980۲ 980۲ 980۴ 9840 J48 

9846 9845 9844 9870 Bayesian Network 

9845 9846 9844 984۳ SVM 
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 نتیجه گیری .5

 یموثر برا لیفقدان ابزار تحل کیدارند اما  یو عروق یقلب مارانیداده در رابطه با ب ادیبه تعداد ز یو درمان یمراکز بهداشت طیمح
کردن  دایدر پ یتواند به عنوان ابزار موثر یم یوجود دارد. پس داده کاو یو عروق یقلب مارانیب نیب یمخف یکشف رابطه ها

انواع  صیسازد که اطلاعات تشخ یکار را ممکن م نیپزشکان ا یبرا یداده کاو یها کیشد. تکنبا مارانیب نیاطلاعات پنهان ب

 یو عروق یقلب یماریب ینیب شیبه منظور پ یمقاله به ارائه روش نیرو در ا نی. از ادینما ینیب شیرا پ کسانی طیبا شرا مارانیب

 Null ریلازم باهدف رفع مقاد یپردازش ها شیباشند. در ابتدا پ یم یفاز اصل ۳ارائه شده شامل  یپرداخته شده است. گام ها
صورت که  نینمونه ها استفاده شده است. به ا یو طبقه بند ینیب شیپ کیاز تکن Null ریرفع مقاد یانجام گرفته است. برا

. میآموزش در نظر گرفته ا یها دهنمونه ها را به عنوان دا ریتست و سا یدارند را به عنوان داده ها Null ریکه مقاد یینمونه ها

 یهمبستگ بیروش ضر ۲از  یپرداخته شد و با بهره ور یقلب یماریب ینیب شیموثر در پ یها یژگیو یدر گام دوم به بررس
، J۴4 تمیالگور ۳با استفاده از  ۳. در گامدیو حذف گرد ییندارند، شناسا یکه باهدف مسئله ارتباط یصفات PCAو  رسونیپ

 ی% دارا40با دقت  J۴4 تمیساخته شد که الگور ماریب یقلب یماریب نییباهدف تع ینیب شیمدل پ SVMو  نیزیشبکه ب

 باشد. یدقت م نیبالاتر

 نیپرداخت. همچن یشنهادیبا مدل پ سهیکننده استفاده کرد و به مقا ینیب شیپ یروش ها ریتوان از سا یم ندهیآ یکارها در
که باعث شده افراد سابقه دار دوباره به  یسکیر یفاکتورها یاز مراکز مختلف بهداشت شتریب ینمونه ها یتوان با جمع آور یم

مصاحبه  قیاز طر مارانیتر از ب قیو دق شتریب کی. موجود بودن اطلاعات دموگرافنمود ییدچار شوند، را شناسا یماریب نیا

و  یاسترس زا، نقش عوامل اجتماع طیفرد در شرا یریو تغذیه افراد و عامل مهم تر، قرارگ یاز جمله سبک زندگ یحضور
 نمود. لیو تحل یرا بررس ،باشد لیتواند دخ یتا چه اندازه م یعروق-یقلب یماریب جادیرا در ا یو روان یروح
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