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Determining the role of factors leading to metabolic 

syndrome in coronary disease based on data mining 

approaches 

ضٌاسایی ًمص ػَاهل تشٍص سٌذسم هتاتَلیک دس اتتلا تِ تیواسی ػشٍق 

کاٍی سٍیکشد دادُ- کشًٍش   
Mehregan Ghobakhloo, Mohammad Mehdi Sepehri, Mohammad Hossein Hasheminejad, and Elmira Homayounfar 

 

Abstract — Growth of cardiovascular diseases and their effects on society and the high cost of imports, caused the medical 

community to pursue plans for further evaluation, prevention, early detection and effective treatment so valuable knowledge can 

be created by using data mining and knowledge discovery in cardiology centers that the discovered knowledge can improve the 

quality of service by medical center’s managers and It can also be used by doctors to treat and predict cardiovascular disease by 

their disease history. In this research, to improve the diagnosis of cardiac diseases a classification - feature selection approach 

has been proposed that were evaluated by using a data set of patient records of Amir-Al-Momenin hospital in Tehran. Our 

proposed method is selected by using the different ways of classification on existing data of healthy persons and patients to reach 

the most efficient way and highest accuracy.   At the end the learned classifier are evaluated by a set of test specimen. Finally 

evaluation shows that the classification tree method C4.5 classification accuracy has earned the highest standard of accuracy 

rate as 95.8%
1
. 
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 چکیذٌ .1

 ّای ّضیٌِ ٍ آًْا ػَاسؼ ٍ اثشات ٍ ّای للثی ٍ ػشٍلی تیواسی چطوگیش سضذ

 ّایی تشًاهِ دًثال تِ پضضکی خاهؼِ کِ ضذُ تاػث کٌذ، هی ٍاسد خاهؼِ تشتالایی کِ 

اص ایٌشٍ . خْت تشسسی تیطتش، پیطگیشی، ضٌاسایی صٍد ٌّگام ٍ دسهاى هَثش آى تاضذ

تَاى داًص  هی تا استفادُ اص دادّکاٍی ٍ کطف داًص دس سیستن هشاکض للة ٍ ػشٍق

اسصضوٌذ سا ایداد کشد کِ ایي داًص کطف ضذُ هیتَاًذ تاػث تْثَد کیفیت سشٍیس 

تَاًذ تِ ٍسیلِ پضضکاى استفادُ ضَد تا  ضَد ٍ ّوچٌیي هی تِ ٍسیلِ هذیشاى هشکض

.  سفتاس آیٌذُ تیواساى للثی ٍ ػشٍلی اص سٍی ساتمِ دادُ ضذُ پیص تیٌی کٌٌذ

دس ایي تحمیك تِ هٌظَس تْثَد سٍضْای تطخیع تیواسیْای للثی یک سٍیکشد 

 اًتخاب خػیػِ پیطٌْاد ضذُ است کِ تا استفادُ اص هدوَػِ دادُ -دستِ تٌذی

هشتَط تِ پشًٍذُ ّای هشاخؼیي تخص للة تیواسستاى اهیشالوًَیي تْشاى هَسد 

سٍش پیطٌْادی پس اص تکاسگیشی سٍضْای هختلف دستِ . اسصیاتی لشاس گشفتِ است

تٌذی تش سٍی دادُ ّای هَخَد ضاهل افشاد سالن ٍ تیواس ٍ سسیذى تِ تْیٌِ تشیي 

دس ًْایت دستِ تٌذی ّای یادگیشی ضذُ . سٍش تا تالاتشیي دلت اًتخاب هی ضَد

اسصیاتی سٍش ّای . تَسظ هدوَػِ ًوًَِ ّای آصهَى هَسد اسصیاتی لشاس هی گیشًذ

 تالاتشیي دلت سا C4.5دستِ تٌذی ًطاى هی دّذ کِ سٍش دستِ تٌذی دسختی 

 .هی تاضذ% 95.8کسة ًوَدُ است کِ داسای هؼیاس غحت تِ هیضاى 

تشخیص بیماري قلبي، دادٌ كايي، دستٍ بىذي، ريش - كلمات كلیذي 

 درختي

 مقذمٍ .2

 .]1[دتَ ػشٍلی للثی تیواسیْای ػلت ُ بٍهیشّا هشگ کل %10 تیستن لشى اتتذای دس

 افضایص % 25 تِ للثی تیواسیْای اص ًاضی هیش ٍ هشگ هَاسد لشى ّویي اًتْای دس

 اص تیطتش هیلادی 2025 سال تا کًٌَی سًٍذ تِ تَخِ تا ضَد هی تیٌی پیص ٍ یافت

 .ضَد ًاضی ػشٍلی للثی ّای تیواسی اص خْاى دس هیش ٍ هشگ هَاسد دسغذ 60 تا 35

 خاهؼِ تش کِ تالایی ّای ّضیٌِ ٍ آًْا ػَاسؼ ٍ اثشات ٍ تیواسیْا ایي چطوگیش سضذ

 ، تیطتش تشسسی خْت ّایی تشًاهِ دًثال تِ پضضکی خاهؼِ کِ ضذُ تاػث کٌذ هی ٍاسد

ا تَخِ تِ ایٌکِ تیواسیْای ب . تاضذ آى هَثش دسهاى ٍ ٌّگام صٍد ضٌاسایی ، پیطگیشی

للثی ٍ ػشٍلی دس خْاى ٍ دس کطَس ها ًیض ضایؼتشیي ػاهل هشگ ٍ هیش اًساًْا ّستٌذ 

للة ػضَی دس لفسِ سیٌِ . اعلاع سساًی دسست ٍ هٌاسة دس هَسد آًْا لاصم است 

است کِ کاس آى تِ خشیاى دسآٍسدى خَى دسٍى سگْای تذى است تا اکسیژى ٍ هَاد 

هیي دلیل سالن تَدى ٍ ػولکشد ُ غزایی تِ ّوِ یاختِ ّا ٍ اػضاء تذى تشسذ ، تِ

تیواسی للثی تِ ّش تی ًظوی کِ تش . دسست آى دس سلاهت اًساى ًمص حیاتی داسد

. ]2[تَاًایی للة تشای اًدام ٍظایفص تِ غَست ًشهال تاثیش گزاسد اعلاق هی گشدد

سم سٌذ. یکی اص ضایغ تشیي دلایل تشٍص تیواسی للثی اتتلا تِ سٌذسٍم هتاتَلیک است

:  کِ ػثاست ّستٌذ اصدهیضَ قعلاا هتاتَلیک تختلالااص ا ایتِ هدوَػِ هتاتَلیک

فطاس خَى تالا، سغَح افضایص یافتِ ی اًسَلیي دس خَى، چشتی اًثاضتِ اضافی دس 

 ّشدس ا ـًْآ ىّوضها علٍَ کِاعشاف ضکن ٍ سغَح افضایص یافتِ ی چشتی خَى

دس سٌذسٍم هتاتَلیک دس  ٍست ا تِتٌْایی یک ّش حتوالیا علٍَ خغش اص ضخعتیطتش

خیلی اص هَاسد، اکثشیت لشیة تِ اتفاق ایي ضشایظ، ّوضهاى تا ّن ٍخَد داسًذ ٍ 

حضَس تَام اخضای . سیسک اتتلا تِ تیواسی للثی، سکتِ ٍ دیاتت سا افضایص هی دٌّذ
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سٌذسم هتاتَلیک کِ تواها تِ ػٌَاى ػَاهل خغش تیواسیْای للثی ػشٍلی اثثات ضذُ 

لزا هحممیي تِ . اًذ، افضایص خغش تیواسیْای للثی ػشٍلی سا دٍ چٌذاى هی ًوایذ

. دًثال یافتي سٍش ّایی اسصاى ٍ دلیك تشای تطخیع ٍ پایص ایي تیواسی ّستٌذ

 ,ایي تحلیل دس سا خذیذی حل ساُ پضضکی ٍ کاهپیَتش صهیٌِ دس هتخػػیي ّوکاسی

 کاٍی دادُ ّواى کِ دّذ هی اسائِ کاستشدی ٍ هفیذ الگَّای آٍسدى دست بُ ٍ ّا دادُ

 صًذگی کیفیت تْثَد ٍ اسصیاتی تِ ػلالوٌذی اخیش، سال 20 عَل دس. ]3[تاضذ هی

 ػولکشد تْثَد ٍ است یافتِ چطوگیشی افضایص هضهي تیواسیْای تِ هثتلا تیواساى

 دس ّذف یک غَست تِ هضهي تیواسیْای تِ هثتلا تیواساى صًذگی کیفیت ٍ سٍصاًِ

 .]4[است آهذُ

 تش هثتٌی تیواسی للثی دادُ ّای هدوَػِ سٍی تش هتؼذدی تحمیمات        تاکٌَى

هتذاٍلتشیي سٍش ّایی کِ هحممیي . ]13-5[است گشفتِ اًدام دادُ کاٍی ّای سٍش

تشای تطخیع ٍ پایص تیواسی للثی استفادُ ًوَدُ اًذ ضاهل سٍش ّای دستِ تٌذی 

ٍلی آًچِ تاکٌَى کوتش هَسد تَخِ لشاس گشفتِ تشسسی لضیِ تا . ٍ خَضِ تٌذی است

اًَاع سٍش ّا ٍ سسیذى تِ یک اخواع خْت تطخیع تیواسی للثی دس کوتشیي صهاى 

تذیي . ٍ تا غشف کوتشیي ّضیٌِ ٍ کاس تش سٍی هدوَػِ دادُ ّای خاظ هی تاضذ

هٌظَس دس ایي تحمیك تْشُ گیشی اص اًتخاب خػیػِ ٍ سپس دستِ تٌذی   پیطٌْاد 

 دادُ ّای fold=10 تا Cross-Validationضذُ است کِ تا استفادُ اص سٍش 

دس ایي تحمیك سٍش ّای دستِ . دستِ تٌذی ضذُ دس پایگاُ دادُ اسصیاتی هی ضَد

 تِ هٌظَس یادگیشی دستِ تٌذّا C4.5 ،Naive Bayes ،SVM ٍ KNNتٌذی 

 ًتایح اسصیاتی تذست آهذُ حاکی اص آى است کِ استفادُ اص سٍش. اًتخاب ضذُ است

C4.5دس هدوَػِ دادُ تیواساى داسای تالاتشیي دلت اسصیاتی است . 

       دس اداهِ ایي تحمیك، اتتذا هدوَػِ دادُ هشاخؼیي تخص للة تیواسستاى 

 5 هؼشفی هی گشدد، سپس سٍش پیطٌْادی دس تخص 3اهیشالوًَیي تْشاى دس تخص 

، ًتایح اسصیاتی سٍش هزکَس اسائِ هی ضَدٍ ایي ًتایح دس 10دس تخص . تیاى هی گشدد

 12دس ًْایت دس تخص .  تا سایش تحمیمات اًدام ضذُ همایسِ ضذُ است11تخص 

 .ًتیدِ گیشی اًدام گشفتِ ٍ کاسّای آتی تیاى ضذُ است

 استفادٌ مًرد َاي دادٌ مجمًعٍ .3

ّایی ّستٌذ کِ  دادُ ّای هَسد استفادُ تشای اًدام اػوال دادُ کاٍی، ػوَهاً دادُ

دس صهیٌِ دادُ کاٍی دس حَصُ سلاهت، تِ عَس . تشای اّذاف دیگشی گشد آهذُ اًذ

تشای . هؼوَل ایي دادُ ّا اص پشًٍذُ ّای هشاخؼیي هشاکض دسهاًی استخشاج ضذُ اًذ

اًدام ایي تحمیك اص دادُ ّای هشتَط تِ پشًٍذُ ّای هشاخؼیي تخص للة تیواسستاى 

سپس تا دس ًظش گشفتي اعلاػات هَخَد دس پایگاُ . اهیشالوًَیي تْشاى استفادُ گشدیذ

 هَخَد  UCIدادُ تِ دست آهذُ اص کلیٌیک کلیَلٌذ کِ دس هخضى یادگیشی هاضیي

 13 ًَع ٍیژگی تشای تیواساى است کِ اص آى هیاى 70است ٍ ایي پایگاُ دادُ داسای 

 هَسد 5 ٍیژگی 13ٍیژگی اساسی سا تشضوشدُ است، دس ایي تحمیك ًیض اص تیي ایي 

 .هَثش دس سٌذسم هتاتَلیک هَسد تشسسی لشاس گشفت

 استفادٌ مًرد َاي ييژگي .4

دس حال تَسؼِ تَخِ  ضیَع تسیاس تالای سٌذسم هتاتَلیک دس کطَسّای پیطشفتِ ٍ

تحمیمات حاضش یکی اص .  سا تِ خَد خلة ًوَدُ استٍیژُ تسیاسی اص هحممیي

سٌذسم . ]17[فاکتَسّای ایداد تیواسی للثی سا سٌذسم هتاتَلیک تشضوشدُ اًذ

 ّوچَى چالی ضکوی، اختلالات هتاتَلیکیهتاتَلیک هطتول تش هدوَػِ ای اص 
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تٌاتش . ]18[دخَى هی تاشی فطاسپش اختلال دس ّوَستاص لٌذ خَى ٍ ،دیس لیپیذهی

. ]19[تیواسی ّای للثی ػشٍلی اٍلیي پیاهذ سٌذسم هتاتَلیک ّستٌذ ATP IIIًظش 

 ٍ  ػشٍلی ٍ هشگ خغش هشگ ٍ هیش اص تیواسیْای للثی،دس افشاد هثتلا تِ ایي سٌذسم

پٌح ٍیژگی هَثش دس  .]20[هیش اص توام ػلل تیطتش اص افشاد فالذ ایي سٌذسم است

 :سٌذسٍم هتاتَلیک تِ اختػاس ػثاستٌذ اص

 تالاتَدى ٍصى یا ّواى چالی ضکوی .1

فطاس خَى دس صهاى ٍسٍد تِ :  دس حال استشاحتSystolicفطاس خَى  .2

 تیواسستاى تش حسة هیلیوتش خیَُ

فطاس خَى دس صهاى ٍسٍد تِ :  دس حال استشاحتDiastolicفطاس خَى  .3

 تیواسستاى تش حسة هیلیوتش خیَُ

تش حسة هیلی گشم تش : کلستشٍل سشم خَى یا ّواى دیس لیپیذهی .4

 (mg/dl)دسی لیتش 

 لٌذ خَى ًاضتا یا ّواى اختلال دس ّوَستاص لٌذ خَى .5

 بىذي دستٍ  - خصیصٍ اوتخاب بر مبتىي پیشىُادي ريش .5

. 3یادگیشی دستِ تٌذّا ٍ . 2پیص پشداصش، . 1:      سٍش پیطٌْادی ضاهل سِ گام

پیص  (1: دس گام پیص پشداصش دٍ فؼالیت اغلی اًدام هی ضَد. اسصیاتی است

پس اص . تؼییي هدوَػِ ّای دادُ ّای آهَصش ٍ آصهَى (2پشداصش ٍ حزف ًَیض، 

حزف ًَیض ٍ اًدام پیص پشداصش، هدوَػِ دادُ آصهَى ٍ آهَصش تؼییي هی گشدد کِ 

 تشای تؼییي ایي دٍ هدوَػِ Folds Cross validation 10دس ایٌدا اص سٍش 

تِ ػٌَاى % 10دادُ ّا تِ ػٌَاى هدوَػِ آهَصش ٍ % 90دادُ، استفادُ ضذ کِ دس آى 

سپس دس گام دٍم سٍش . هدوَػِ آصهَى تػَست تػادفی اًتخاب هی گشدد

پیطٌْادی دستِ تٌذّایی تا استفادُ اص هدوَػِ آهَصش یادگیشی هی ضَد ٍ دس 

 1دس ضکل . ًْایت دس گام سَم سٍش پیطٌْادی اسصیاتی دستِ تٌذّا اًدام هی گیشد

ضوایی اص سٍش هزکَس ًوایص دادُ ضذُ است ٍ دس تخص ّی تؼذ ّش یک اص گام ّا 

 ٍاحذ ّای اًذاصُ گیشی .تِ تفػیل آٍسدُ ضذُ است

  

 پردازش پیص .6

     دس سٍش پیطٌْادی هٌظَس اص پیص پشداصش ًوًَِ ّای تیواسی، خایگضیٌی دادُ 

تشای اًدام چٌیي پیص پشداصضی، دس ایي تحمیك اص . ّای اص دست سفتِ هی تاضذ

 ٍخَد ًَیض ٍ دادُ ّای پشت.  استفادُ هی گشدد]Weka ]14سگشسیَى خغی اتضاس 

ّوَاسُ تاثیش تذی تش سٍی ًتایح دستِ تٌذی ایداد هی کٌذ تِ ّویي سثة دس 

استفادُ اص سٍش ّای دادُ کاٍی اتتذا تلاش هی ضَد کِ ایي ًوًَِ ّا اص هدوَػِ 

 . دادُ پاکساصی ضَد
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 دستو بنذی- شمایی از رًش پیشنيادی مبتنی بر انتخاب خصیصو - 1شکل 

 

 خصیصٍ اوتخاب .7

 

    دس گام دٍم سٍش پیطٌْادی، اًتخاب خػیػِ اص تیي صیشهدوَػِ دادُ ّا هی 

 فاکتَس هَثش دس تشٍص تیواسی 5تؼذاد صیشهدوَػِ ّای هزکَس تا دس ًظش گشفتي . تاضذ

2𝑛للثی ٍ تا استفادُ اص فشهَل  −  31 هحاسثِ ضذُ کِ دس ایي گام اص تیي    1

ّذف اص ایي گام . صیشهدوَػِ هَخَد اًتخاب تْتشیي خػیػِ غَست هی گیشد

تشسسی تواهی صیشهدوَػِ ّای هَخَد پایگاُ دادُ تا فشؼ ٍخَد هدوَػِ دادُ ای تا 

دٍ تشچسة  تیواس ٍ سالن تِ هٌظَس یافتي تْیٌِ تشیي ٍ کن ّضیٌِ تشیي سٍش 

دس هشحلِ تؼذ تِ اصای ّش صیشهدوَػِ دادُ، یک دستِ تٌذ . ضٌاسایی تیواسی است

یادگیشی هی ضَد ٍ ضٌاسایی تیواسی تَسظ تشسسی ٍ سای گیشی تیي ایي دستِ 

 .تٌذّا اًدام هی گشدد

     ًکتِ هْوی کِ تایذ دس ایي تخص رکش ضَد ایي است کِ اًتخاب خػیػِ تِ 

غَست هدضا تش سٍی دٍ گشٍُ اص ًوًَِ ّا یؼٌی گشٍُ تیواساى للثی ٍ گشٍُ افشاد سالن 

اًدام هی ضَد ٍ هدوَػِ ّای تذست آهذُ تِ هشحلِ تؼذ خْت دستِ تٌذی اًتمال 

 .دادُ هی ضَد

 بىذي دستٍ .8

     پس اص ایٌکِ خػیػِ ّای هختلف هدوَػِ دادُ آهَصش استخشاج گشدیذ، تشای 

ّش خػیػِ تذست آهذُ تش اساس یک سٍش دستِ تٌذی، یک دستِ تٌذ، یادگیشی 

پس اص یادگیشی ایي دستِ تٌذّا، ّش ًوًَِ اص هدوَػِ آصهَى، تِ ّوِ . هی ضَد

 . ضَد ٍ ًظش آًْا پشسیذُ هی ضَد دستِ تٌذّا دادُ هی

    ًکتِ ای کِ تایذ تِ آى تَخِ ضَد ایي است کِ تا کٌَى سٍش ّای دستِ تٌذی 

هتؼذدی اسائِ ضذُ است اها ًوی تَاى چٌیي ًتیدِ گیشی کشد کِ یکی اص ایي سٍش 

تشای تطخیع تْتشیي سٍش دستِ تٌذی دس . ]15[ّا، تْتشیي سٍش دستِ تٌذی است

ّش حَصُ تایذ سٍش ّای هتؼذد اسصیاتی ضًَذ تا تْتشیي سٍش دستِ تٌذی اًتخاب 

KNNتِ ّویي هٌظَس دس تحمیك حاضش اص سٍش ّای دستِ تٌذی . گشدد
  ، SVM

 

 
5   K-Nearest Neighbor 
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 ، C4.5  تیض سادُ استفادُ ضذُ است ٍ یکی اص ًَآٍسی ّای ایي تحمیك تطخیع ٍ 

 .تْتشیي سٍش دستِ تٌذی تشای هدوَػِ دادُ تیواسی ّای للثی است

 ارزيابي معیارَاي .9

، اص هؼیاسّای تاصخَاًی، دلت ٍ غحت  C4.5     تشای تشسسی هیضاى اثشتخطی سٍش 

ایي هؼیاسّا تا استفادُ اص ًتایح اػوال ایي سٍش تش سٍی هدوَػِ . استفادُ ضذُ است

دس .  ایي سِ هؼیاس هؼشفی ضذُ است3 تا 1دس ساتغِ ّای . آصهَى، هحاسثِ هی ضًَذ

 تِ هؼٌای تؼذاد ًوًَِ ای است کِ سالن تَدُ اًذ ٍ تِ دسستی TPایي سٍاتظ 

 ًطاًگش تؼذاد ًوًَِ ّایی است کِ تیواس تَدُ اًذ ٍ تِ FP. تطخیع دادُ ضذُ اًذ

 ًطاًگش تؼذاد ًوًَِ ّایی است کِ سالن  .FN. اضتثاُ سالن تطخیع دادُ ضذُ اًذ

 حاٍی تؼذاد ًوًَِ ّایی TN. تَدُ اًذ ٍلی تِ اضتثاُ تیواس تطخیع دادُ ضذُ اًذ

 .است کِ تیواس تَدُ اًذ ٍ تِ دسستی تیواس تطخیع دادُ ضذُ اًذ

 

دلت                  (                                             1) =
𝐓𝐏

𝐓𝐏+𝐅𝐏
 

 

تاصخَاًی            (                                              2) =
𝐓𝐏

𝐓𝐏+𝐅𝑵
 

 

غحت(                                                  3) =
𝐓𝐏+𝐓𝐍

𝐓𝐏+𝐓𝐍+𝐅𝐍+𝐅𝐏
 

 پیشىُادي ريش ارزيابي .10

دس ایي تخص، سٍش پیطٌْادی تا استفادُ اص هدوَػِ دادُ هشاخؼیي تخص للة     

 هؼشفی ضذُ، هَسد اسصیاتی لشاس هی 3تیواسستاى اهیشالوًَیي تْشاى کِ دس تخص 

دس گام اٍل ایي سٍش تش سٍی هدوَػِ دادُ ّای خوغ آٍسی ضذُ، فیلتشّای . گیشد

 تِ 560، اػوال ضذُ ٍ تؼذاد ًوًَِ ّای ایي هدوَػِ دادُ اص 6هؼشفی ضذُ دس تخص

 ًوًَِ اص ایي هدوَػِ 27ایي سٍش دس گام ًخست .  ًوًَِ تملیل دادُ ضذُ است533

دس هدوَػِ . دادُ سا تِ ػٌَاى ًَیض یا دادُ پشت دس ًظش گشفتِ ٍ آًْا سا حزف هی کٌذ

 دادُ دیگش تشای افشاد هثیلا تِ 201 ًوًَِ تشای افشاد سالن ٍ 322دادُ تذست آهذُ 

پس اص حزف ًَیض ٍ دادُ پشت، دس ایي سٍش هدوَػِ . تیواسی للثی اػلام ضذُ است

هدوَػِ دادُ تیواسی . (1هشاخؼِ تِ ضکل )ّای آهَصش ٍ آصهَى تؼییي هی گشدد 

 ًوًَِ ضاهل افشاد سالن ٍ تیواس هی تاضذ ٍ 480هَسد استفادُ تشای آهَصش ضاهل 

ًسثت هَسد . دس ًظش گشفتِ هی ضَد ( ًو53ًَِ)هاتمی تِ ػٌَاى هدوَػِ دادُ آصهَى

 .دادُ آصهَى است% 10دادُ آهَصش تِ % 90ًظش 

  C4.5       دس اًتْا تا اسصیاتی سٍضْای دستِ تٌذی اػوال ضذُ سٍش دستِ تٌذی 

. تْتشیي ًتایح سا تش عثك هؼیاسّای دلت، تاصخَاًی، غحت ٍ ًشخ خغا تذست آٍسد

ّوچٌیي هطاّذُ هی ضَد ایي .  لاتل هطاّذُ است2ًتایح ایي اسصیاتی دس ضکل 

سٍش تَاًستِ هؼیاس غحت سا ًسثت تِ سایش سٍش ّای دستِ تٌذی تِ هیضاى لاتل 

 .تَخْی تْثَد تخطذ

اص سَی دیگش تا دس ًظش گشفتي اًتخاب خػیػِ ٍ اًذاصُ گیشی سِ فاکتَس اضافِ ٍصى، 

فطاس خَى ٍ لٌذ خَى تا کاّص ّضیٌِ ٍ صهاى، اهش تطخیع تیواسی سا تسشیغ ًوَد 

ًشخ تطخیع ضذ، ٍ ًکتِ لاتل تَخِ دیگش دس % 6.2کِ ایي سٍش تاػث تْثَد 

خػَظ خػیػِ اًتخاب ضذُ ایي است کِ دس ایٌدا تش خلاف سایش سٍضْا، همادیش 

 
6    Support Vector Machine 
7   True Positive 
8  False Positive 
9 False Negative 
10   True Negative 

هؼیاسّای دلت ٍ تاصخَاًی تِ ّوشاُ یکذیگش افضایص هی یاتذ ٍ یکی لشتاًی دیگشی 

هؼوَلا تیطتش سٍش ّای دستِ تٌذی یا داسای دلت خَتی ّستٌذ یا . ًوی ضَد

تاصخَاًی خَتی داسًذ ٍ تشای افضایص یک هؼیاس، هؼیاس دیگش سا لشتاًی هی کٌٌذ اها 

ًتایح اًتخاب . ]16[ایي سٍش تِ ّوشاُ اًتخاب خػیػِ هزکَس اص ایي ایشاد هثشا است

 آهذُ کِ اص ایي هیاى خػایع ضاهل اضافِ ٍصى، 3خػیػِ ّای هختلف دس ضکل 

 داسای 0.958 هی تاضذ تا غحت 22فطاس خَى ٍ لٌذ خَى کِ خػیػِ ضواسُ 

  .تْتشیي ًتیدِ هی تاضذ

 
 شمایی از نتایج ارزیابی رًش ىای مختلف دستو بنذی-  2شکل 

 

 

 
  زیرمجمٌعو از خصایص 31شمایي از نتایج صحت -  3شکل 

 مشابٍ كارَاي با مقايسٍ .11

دس تشسسی ّای اًدام ضذُ، تحمیمات تسیاسی دس صهیٌِ افضایص دلت پیص تیٌی    

 رکش ضذ، ایي تحمیك، تا 10ّواًغَس کِ دس تخص . تیواسی للثی اًدام ضذُ است

SVM C4.5 KNN
NaiveB

ayes

دقت 0.853 0.958 0.922 0.842

بازخوانی 0.852 0.958 0.921 0.839

صحت 0.85 0.958 0.921 0.835
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استفادُ اص هدوَػِ دادُ ّای خاظ تشگشفتِ اص اعلاػات هشاخؼیي تخص للة 

دس ایي تخص ًتایح سایش . تیواسستاى اهیشالوًَیي تْشاى هَسد اسصیاتی لشاس گشفتِ است

تحمیمات اًدام ضذُ تش سٍی دادُ ّای هطاتِ تِ هٌظَس همایسِ تا سٍش ایي تحمیك ٍ 

 .دادُ ّای هَخَد آٍسدُ ضذُ است

تا کٌَى اص سِ سٍیکشد ضثکِ ّای ػػثی، دستِ تٌذی ٍ خَضِ تٌذی دس تطخیع 

تیطتشیي سٍیکشدی کِ دس تطخیع تیواسی للثی . تیواسی للثی استفادُ ضذُ است

دس . هَسد استفادُ لشاس گشفتِ است تِ کاسگیشی سٍش ّای دستِ تٌذی هی تاضذ

ّوچٌیي . ، اص سٍش دستِ تٌذی تیض سادُ تِ ایي هٌظَس استفادُ ضذُ است]13[

Srinivas الگَسیتن دستِ تٌذی تیض سا تَسؼِ دادُ ٍ الگَسیتوی تِ ]8[ ٍ ّوکاساى ،

 تِ ]7[ ٍ ]6[دس .  سا تِ هٌظَس تطخیع تیواسی للثی اسائِ دادُ اًذODANBًام 

 خْت تطخیع تیواسی استفادُ SVM ٍ SMOتشتیة اص دٍ سٍش دستِ تٌذی 

 . ضذُ است

 کِ دس صهیٌِ پیص تیٌی تیواسی للثی تش سٍی یک سشی ]10[دس تحمیك دیگشی 

استفادُ اص دستِ . دادُ اًدام ضذُ است اص تػوین گیشی دسختی استفادُ ضذُ است

 . هَسد تَخِ لشاس گشفتِ است]11[تٌذ اًدوٌی ٍصى داس ًیض دس 

Khemphilaیک ضثکِ ػػثی تشای تطخیع تیواسی للثی ]12[ ٍ ّوکاسش 

 اص ضثکِ ػػثی پشسپتشٍى تَسؼِ یافتِ تشای پیص ]5[عشاحی کشدُ اًذ ٍ اخیشا دس 

 تشای تطخیع ]9[ ٍ ّوکاساىEl-Rashidy. تیٌی تیواسی للثی استفادُ ضذُ است

همایسِ ًتایح ایي . تیواسی للثی اص سٍش خَضِ تٌذی فاصی استفادُ ًوَدُ اًذ

 . آٍسدُ ضذُ است1تحمیمات دس خذٍل 

 هطاّذُ هی ضَد، اص تیي سٍیکشدّای هختلف سٍیکشد ضثکِ 1ّواًغَس کِ دس خذٍل 

ػػثی تا کٌَى تیطتشیي همذاس هؼیاس غحت سا داضتِ است ٍ سٍیکشد خَضِ تٌذی 

تػوین - سٍش اًتخاب خػیػِ . کوتشیي همذاس هؼیاس غحت سا تذست آٍسدُ است

 تا تشکیة دٍ سٍیکشد اًتخاب خػیػِ ٍ دستِ تٌذی تِ سٍش  C4.5گیشی دسختی 

تػوین گیشی دسختی تَاًستِ ًسثت تِ سایش سٍیکشدّا، تخػَظ سٍیکشد ضثکِ 

 .تْثَد تخطذ% 6.2ػػثی کاسایی تیطتشی سا تذست آٍسد ٍ هؼیاس غحت سا 

  گیري وتیجٍ .12

     تطخیع تیواسی للثی تا استفادُ اص سٍش ّای یادگیشی هاضیي یکی اص چالص 

دس ایي تحمیك کاس تشٍی هدوَػِ دادُ ای خاظ تا تْشُ . ّای حَصُ سلاهت است

گام ّای ایي سٍش . گیشی اص سٍیکشد اًتخاب خػیػِ دستِ تٌذی اسائِ ضذُ است

دس سٍش . اسصیاتی (3اًتخاب خػیػِ ٍ دستِ تٌذی ٍ  (2پیص پشداصش (1: ػثاستٌذ اص

هزکَس اتتذا هدوَػِ آهَصش تِ دٍ گشٍُ افشاد تیواس ٍ سالن تمسین هی ضَد، سپس 

 صیشهدوَػِ اص کل هدوَػِ دادُ ّا استخشاج گشدیذ کِ دس هشحلِ سَم تِ اصای 31

دس ایي سٍش اص چْاس سٍش . تواهی صیشهدوَػِ ّا یک دستِ تٌذ یادگیشی هی ضَد

 ٍ تیض سادُ استفادُ ضذُ است ٍ ًتایح اسصیاتی ّای SMO ،C4.5دستِ تٌذی ، 

 ایي تحمیك، ًطاى هی دّذ کِ اص تیي سٍش ّای دستِ تٌذی 4اًدام ضذُ دس تخص 

 داسای کاسایی تیطتشی هی تاضذ کِ تا  C4.5هَسد استفادُ، سٍش دستِ تٌذی 

اًتخاب سِ خػیػِ فطاس ٍ لٌذ ٍ اضافِ ٍصى خْت تطخیع تیواسی ٍ تکاس گیشی 

ًتایح ایي .  اسصیاتی ٍ تا سایش تحمیمات اًدام ضذُ همایسِ ضذُ است C4.5سٍش 

% 95.8تْثَد یافتِ ٍ تِ % 6.2اسصیاتی ًطاى هی دّذ، کِ هؼیاس غحت تِ هیضاى 

 .سسیذُ است

 

 1 جذًل

 مشابو شذه انجام تحقیقات نتایج

 الگًريتم مًرد استفادٌ وًيسىذگان

بیشتريه میسان 

معیار صحت 

 بذست آمذٌ

Panday ٍ Godara ]5[ ،2012 
ضثکِ ػػثی پشسپتشٍى 

 تَسؼِ یافتِ
82.8% 

Subbalakshmi  
 %81 تیض سادُ 2011، ]13[ٍّوکاساى

Nahar2012، ]6[ ٍ ّوکاساى SMO 86% 

Kumari ٍ Godara ]7[ ،2011 SVM 84.12% 

Srinivas 2010، ]8[ ٍ ّوکاساى ODANB 83.70% 

El-Rashidy 63.15 خَضِ تٌذی فاصی 2010، ]9[ ٍ ّوکاساى% 

Abdullah ٍ Rajalaxmi ]10[ ،

2012 
 %63.33 تػوین گیشی دسختی

Soni 2011، ]11[ ٍ ّوکاساى 
دستِ تٌذی اًدوٌی 

داس ٍصى  
81.51% 

Khemphila ٍ Boonjing ]12[ ،

2011 
 %89.56 ضثکِ ّای ػػثی

اوتخاب -  ريش دستٍ بىذي 

  خصیصٍ

- اوتخاب خصیصٍ

 تصمیم گیري درختي
95.8% 

 

     تِ ػٌَاى یکی اص کاسّای آتی دس ایي صهیٌِ، تَغیِ هی ضَد کِ تشای افضایص 

 .دلت اص تشکیة ایي سٍش تا سٍش خَضِ تٌذی ًیض استفادُ ضَد

 تشکر ي تقذير

 .تا تطکش اص اساتیذ ٍ پضضکاًی کِ دس ّشچِ تْتش ضذى ایي هستٌذ یاسی ام ًوَدُ اًذ
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