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 مقاله پژوهشی  

هستند. هدف  ایدن یابشر در اغلب کشوره یو ناتوان ریومعامل مرگ نیتریبه اصل شدنلیدر حال تبد یعروق -یقلب یهایماریب مقدمه:

. باشدیم یو شبکه عصب یکاوداده یهاکیتکن لهیوسه ب ترقیدق صیجهت تشخ یقلب یهایماریانواع ب ینیبشیپژوهش، پ نیاز انجام ا

و  یریگمیدرخت تصم ،یشبکه عصب کردیها از سه روداده پردازششیانجام و پس از پ یشیمایپ-یصورت کاربرده پژوهش ب نیا روش:

افزار در نرم ینیبشیپ یبرا یمصنوع یو از مدل شبکه عصب Rapid minerدر نرم افزار  صیو تشخ ینیبشیپ یبرا یزیساده ب تمیورالگ
Matlab  .استفاده شد 

 یشبکه عصب یهااز مدل یکاودر داده ،یقلب یماریانواع ب ینیبشیپ یثر و براؤم یرهایانتخاب متغ یبرا کیژنت تمیاز الگور :نتایج

 ینیبشیعملکرد پ نیمدل با بهتر نییتع یبرا AHPمدل همچنین از . استفاده شد یزیساده ب تمیلگورو ا یریگمیدرخت تصم ،یمصنوع
 استفاده شد. یقلب یهایماریانواع ب

 نیدر ا یقلب یاهیماریانواع ب صیشده در تشخ ارائه گرید یکاوداده یهانسبت به مدل یبهتر اریعملکرد بس یشبکه عصب گيري:نتيجه

 درصد، خوب و مورد قبول واقع شد. 80 یمدل با دقت بالا ،یمصنوع یشبکه عصب لهیوسه ب یماریب صیدر تشخ نیپژوهش دارد. همچن
 

 صیتشخ ،یقلب یماریب م،یدرخت تصم ،یشبکه عصب ،یکاوداده ها:كليد واژه
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 مقدمه 
تهرین شدن بهه اصهلیعروقی در حال تبدیل-های قلبی بیماری

ومیر و ناتوانی بشر در اغلب کشورهای دنیا هسهتند. عامل مرگ
ومیهر و ها در حال حاضر جهز  سهه علهت اول مرگاین بیماری

ههای انی انسان در سراسر دنیها هسهتند کهه سهالانه هزینههناتو
هر روز بخشی از افراد جامعه  شود.زیادی صرف این بیماری می

نمایند عنوان بیماران قلبی به مراکز درمانی کشور مراجعه میه ب
ای دیگهر نیهاز بهه شهوند و عهدهکه برخی سرپایی درمهان مهی

. درمهانی دارنهدشهدن در بیمارسهتان و انجهام اقهدامات بستری
هههای تهههاجمی و ای از ایههن بیمههاران بههه انجههام درمههانعههده

غیرتهاجمی متعدد از جملهه تسهت ورزش، ژنژیهوگرافی، اعمهال 
هها که علاوه بر ایهن ... احتیاج دارند جراحی باز و غیرباز قلبی و

ها، هزینه بسهتری و سهایر مهوارد اشهاره باید به مخارج ژزمایش
  .[1] .نمود

ههای بیمهاری Harrison's [2]نامه طب داخلی تدر کتاب دس
در این پهژوهش بها  ؛ کهبندی شده استنوع تقسیم 41قلبی به 

کهاهش نهوع  5بنهدی بهه نظر چند متخصص قلب این تقسهیم
های قلبهی مهادرزادی، ند از: بیماریایافت. این پنج گروه عبارت

 ها.ژریتمی و ای قلب، نارسایی قلبی، ژنژیندریچه
ز مشکلات این حوزه، عدم تشخیص به موقهع بیمهاری یکی ا  
بینهی و کمهک بهه هها بهرای پهیشسری الگوریتمباشد. یکمی

توانند خطاهای پزشکی تشخیص، در ریاضی وجود دارند که می
 کهاوی و شهبکهههای دادهرا به شدت کهاهش دهنهد. الگهوریتم

باشهند کهه پزشهکان عصبی، دو ابزار کاربردی در این امهر مهی
بندی نوعی استخراج قواعد طبقهها استفاده کنند. وانند از ژنتمی
کاوی است که در ژن دانشی به شکل چندین قانون ساده و داده
گیهری و شهده و در ژینهده بهرای تصهمیمپذیر از داده کشففهم

ههههای زمینهههه ینتههرشههود. از مهمبههرده مههی کارپیشههگویی بههه
ی در حیطههه علههم بنههدکهاربهردی استخهراج قهواعهد طبقههه

 شامل داده زیادی های پزشکی حجمسیستم درپهزشکی است. 

 ایهن متأسفانه شوند.می ذخیره و ایجاد هاعکس و متون اعداد،

 قرار استفاده مورد پزشکی هایسازیتصمیم در ندرت به هاداده

 مهدیران و پزشهکان تواننهدمی کاویداده هایروش گیرند.می

 تشهخیص جملهه از ههاگیهریتصهمیم در را درمان و بهداشت

 .[3] کنند یاری هااین داده از استفاده با ها،بیماری
سههازی داده، مرحلههه اسههت: ژمههاده 3کههاوی شههامل فرژینههد داده

ترین مرحلهه یادگیری مدل، ارزیابی و تفسیر مدل. اولین و مهم
باشهد. ههدف در ایهن سازی داده مهیکاوی ژمادهدر فرژیند داده

ن ورودی مناسب برای مرحله حیاتی یادگیری مهدل میأمرحله ت

ای نشهده از کهل منهابع داده است. در این مرحله داده پهردازش
موجود )که ممکن است توزیع شده نیز باشهد  اسهتخراج شهده، 

گیهرد. ای مستقل مورد پردازش اولیه قهرار مهیسپس در مرحله
سههازی داده عبههارت اسههت از داده خروجههی در مرحلههه ژمههاده

شده که امکان یهادگیری مهدل از روش ژن وجهود پردازششپی
های متنوع و با توجهه دارد. در این مرحله با استفاده از الگوریتم
های مختلف موجهود به ماهیت داده، سعی بر این است که نظم

عنوان دانش نهفتهه مشخص به شکلیدر داده را شناسایی و در 
ههای ژن بایست روشدر داده ارائه شود. برای یادگیری مدل می

را به درستی شناخت تا بتوان در جای مناسهب، روش درسهت را 
انتخاب نمود و به کار بست. در این مرحله دانهش تولیدشهده در 

گیهرد. منظهور از شده و مورد تفسیر قرار مهیمرحله قبل ارزیابی
بایسهت میهزان صهدت دانهش ارزیابی دانش ژن است کهه مهی
صورت ه ان به ژن اعتماد نمود و بتولیدشده مشخص شود تا بتو

 .[4] عملی از ژن استفاده کرد
های کاوی؛ روشهای یادگیری مدل در دادهمشهورترین روش  

هههای باشههد. در روشهههای توصههیفی مههیو روش بینههیپههیش
مقدار  کردن ینیبشیپها برای بینی مقادیر بعضی از ویژگیپیش

بنهدی، دسهتهههای کنند. روشیک ویژگی مشخص استفاده می
رگرسهیون و تشهخیص اندههراف سهه روش یهادگیری مههدل در 

بینهی هسهتند. از کاربردههای روش کاوی با ماهیهت پهیشداده
تهوان اسهتفاده از ژن در پزشهکی را نهام بهرد. در بندی میدسته

بندی مجموعه داده اولیه به دو مجموعه داده های دستهالگوریتم
 مجموعهه داده ژزمایشهی و های ژموزشیبا عنوان مجموعه داده

های ژموزشهی مهدل شود. با استفاده از مجموعه دادهتقسیم می
شود و از مجموعه داده ژزمایشی برای اعتبارسنجی و ساخته می

  .[3،4] شودشده استفاده میمداسبه دقت مدل ساخته
از  مهوردکاوی وجود دارد، سه بینی زیادی در دادههای پیشمدل
در این پژوهش مهورد اسهتفاده قهرار گرفتهه ها که ترین ژنمهم

الگوریتم  -3درخت تصمیم و  -2شبکه عصبی،  -1ند از اعبارت
 ساده بیزی. 

های عصبی مصنوعی در برخی از عملیات شبکه :شبکه عصبی
هها دارای بندی در مقایسه با سهایر روشبینی و دستهمانند پیش

تهرجی  داده در کارههای اجرایهی  مزایای نسبی بوده و معمهولاً
 ههاای از ورودیشوند. هر شبکه عصبی مصنوعی، مجموعههمی
سازی مقدار خروجی ژن مداسبه ست و بر اساس یک تابع فعالا

  .[4] شودمی
ههای ترین روشیکی از مشهورترین و قدیمی :درخت تصميم
بنهدی ههای دسهتهبنهدی اسهت. در الگهوریتمساخت مدل دسته
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صورت یک درخت از ه روجی بمبتنی بر درخت تصمیم دانش خ
شود. نمایش دانش بهه ها ارائه میحالات مختلف مقادیر ویژگی

ههای مبتنهی بهر بنهدیشکل درخت سبب شده است که دسهته
 قابل تفسیر باشند. درخت تصمیم کاملاً

بندی مبتنی بر رابطه نظریه بیز از دسته :الگوریتم ساده بيزي 
بنهدی اسهتفاده سهتهیک چهارچوب احتمالی برای حل مسائل د

کند. در نظریه بیز از احتمالات شرطی اسهتفاده و در نهایهت می
 . [3] رسدقاعده بیز میبه 
 یبانیپشهت ستمیس کیو همکاران  Tsipourasدر پژوهش    

 ی  بهراSupport System Design) یبر قاعده فهاز یمبتن
 Coronaryعهههههرون کرونهههههر ) یمهههههاریب صیتشهههههخ

Disease Artery CAD یامجموعهه دادهاست. ئه شده ارا 
 ردیهگیمهورد اسهتفاده قهرار مه DSS یابیو ارز دیتول یکه برا
 یههارا شامل داده یژگیو 19نفر است که هر کدام  199شامل 
. دارنهد یشهگاهیژزما ههایشیو ژزما یخیو تار یشناختتیجمع
 کی  القا  1شود: یم جادیا یاروش چهار مرحله کیاز  ستمیس

از قواعهد از  ی  استخراج تعهداد2ها از داده یریگمیدرخت تصم
 کی فرموله کردنو  وانهید یدر قالب عاد ،یریگمیدرخت تصم
و  یمدل فاز کیبه  نیاز قوان یاموعهمج لی  تبد3مدل واض  

متقهاطع ده  یسهنجاعتباری. مدل فاز یپارامترها یسازنهی  به4
 اتیصهو خصو تیو حساسه ردیهگیمرتبه مورد استفاده قهرار مه

 از اسهتفاده بها ،%54 و %62 بترتیه بهه ژمده، دست بهمتوسط 
)مراحل اول و دوم   یریگمیکه از درخت تصم ینقوانی مجموعه

متوسهط  اتیو خصوصه تیکه حساسیشوند، درحالیاستخراج م
کهه مراحهل  زمهانی ،%65 بیهو به ترت ابدییم شافزای %80 به

 یایهمزا سهتمیس نیها شهود.یاستفاده م یسازنهیو به یفازساز
 دیهکه بهه طهور خودکهار تول ییاز ژنجا .دهدیرا ارائه م یمتعدد

 یبهه راحته ییههایژگیو بر اساسرا  CAD صیشود، تشخیم
ارائه  ماتیتصم یرا برا مطلوبی ریتواند تفسیکند و میفراهم م
صههنعت ، ندبیههان داشههتو همکههاران  Srinivas .[5] دهههد
 یههامراقبهت یههااز داده یادیهمقدار ز یبهداشت یهامراقبت
اسهتخراج  یسهفانه، بهراأمت کنهد کههیم یژوررا جمع یبهداشت

مطالعه، بهه طهور  نی. در استیاطلاعات پنهان مندصر به فرد ن
بهر  یمبتنه یکهاوداده یههاکیاستفاده بالقوه از تکنبا خلاصه 
و شهبکه  بیهز سهاده ،یریهگمی، درخهت تصهموانینق یبندطبقه
 یههامراقبهت یههااز داده یاگسهترده حجم ی،مصنوع یعصب

شهد و بهه ایهن  یبررسهجهت تشخیص حمله قلبهی،  یبهداشت
نتیجه حاصل شد که الگوریتم ساده بیزی عملکرد بهتری بهرای 

بها کمهک  . اسماعیلی و همکاران[6] تشخیص حمله قلبی دارد

شبکه عصبی مصنوعی به ارزیابی بیماری عرون کرونری قلهب 
 جههتپهور و شمسهی بهرای یهافتن روشهی زمان .[7] پرداختند

ههای درخهت ههای قلبهی از روشبینی بیماریتشخیص و پیش
همسهایه  نیترکینزد Kگیری، بیز ساده، شبکه عصبی، تصمیم

Weighted انجمنههههی وزنههههی ) کننههههده یبنههههدطبقهو 

Classifier Associativeو یافتنههد کههه  کردنههد   اسههتفاده
گیهری مهدل بهتهری یمهای بیز ساده و درخهت تصهمالگوریتم
به تشخیص بیماری عرون  همکارانو  Lahsasna. [8] هستند

 یبهر قاعهده فهاز یمبتنه سهتمیس کیها ژنکرونری پرداختند. 
(Based System-Rule Fuzzyبهه   کههنمودنهد  ی  طراح

 یمهاریب صیتشهخ یبهرا میتصهم یبانیپشت ستمیس کیعنوان 
  Coronary Heart Disease) یقلههب و عههرون کرونههر

را در  نیقهوان یریهگمیشده است که نه تنها دقت تصهم یطراح
در نظهر  زیهها را در همان زمان نژن تیبلکه شفاف رد،یگینظر م

هها ی ژنسهازنهیبه یچند هدفه برا کیژنت تمیالگوراز  رد.یگیم
اسهتفاده از  یبهرا دیهروش جد کیه ن،یعلاوه بر ااستفاده شد. 

 Group) یگروهههههه یبنهههههدطبقهههههه یروش اسهههههتراتژ

Classification Strategyیبندطبقه توانایی یارتقا ی  برا 
FRBS نیدههد کهه قهوانینشان مه جینتا شده است. شنهادیپ 

کهه دقهت یقابل فهم هسهتند، درحهال یشده از لداظ انساندیتول
مناسب است. علاوه بر  اریمع یبندطبقه یهاروش ریها با ساژن
 نهانیمهوارد عهدم اطم ییشده قادر به شناسادیتول FRBS ن،یا

امهر منجهر بهه  نیهها مقابله کند و ااست تا پزشک بتواند با ژن
 ن،یهخواههد شهد. عهلاوه بهر ا فیها و وظابهتر تلاش تیریمد

 یرا بههرا FRBS ییبههه طههور خههاا توانهها ECSاسههتفاده از 
 یژگهیکهه و دیبهبهود بخشه CHDمبتلا به  مارانیب صیتشخ

و در نهایت بها  است CHD صیتشخ ستمیهر س یمطلوب برا
. [9] تهر انجهام شهدتشهخیص دقیهق ،استفاده از قواعهد فهازی

Anooj بهر  یمبتنه ینیبال یریگمیاز تصم تیحما ستمیس کی
ارائهه ی قلبه یماریب صیتشخ ی  براCDSS) یقاعده وزن فاز

خطر ابتلا  ینیبشیپ یبرا ینیبال یریشگیپ میتصم ستمی. سکرد
 یبرا خودکار کردی  رو1: )قلب شامل دو مرحله است مارانیبه ب
از  تیهحما سهتمیس کیه جهادی  ا2وزن و ) یفهاز نیقوان دیتول
 یمرحلهه اول، بهرا در .یبهر قاعهده فهاز یمبتنه یریهگمیتصم

استخراج، انتخاب صهفت  کیوزن، از تکن یفاز نیاستخراج قوان
با توجهه بهه  یفاز ستمی. سپس سشداستفاده  دهیو روش وزن

  .[10] شده سهاخته شهدانتخاب یهایژگیوزن و و یفاز نیقوان
 یقلبهه یمههاریببیههان داشههت؛   Akhil Jbbarاخیههل جبههار )

رو نیاز ات. اس افتهیتوسعه  یعلت مرگ در کشورها نیتربزرگ
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 ینهیبشیپه یبهرا میتصهم یبانیپشهت ستمیس کی جادیبه ا ازین
 تمی، الگههورپههژوهش نیهها در وجههود دارد. مههاریب یقلبهه یمههاریب

 یبهرا یکهیژنت کردیبا استفاده از رو یسازمان ییکارا یبندطبقه
 یبهرا یاصهل زهیهانگ شهد. شنهادیپ یقلب یهایماریب ینیبشیپ

سط  بالا  ینیبشیپ نیدر کشف قوان کیژنت تمیاستفاده از الگور
 اریبسه ،شهده ینیبشیبا دقت پ، شدهکشف نیاست که قوان نیا

 یریشههگیپ سههتمیس و در ایههن پههژوهش قابههل فهههم هسههتند
 شهنهادیپ یکهاوداده یهاکیبا استفاده از تکن یقلب یهایرمایب

 نیهیهها و تعیژگیکاهش و با ،کیژنت تمی. با استفاده از الگورشد
بینهی کند به پهیشکمک می یماریب صیکه به تشخ اییژگیو

بینهی . طایفی تنها از درخت تصمیم برای پیش[11]شد پرداخته 
 نتیجهه راضهی بهود بیماری عرون کرونری استفاده کهرد کهه از

 ههایتفکیهک سهیگنالنژاد و همکاران بها ههدف . لطفی[12]

(Electroencephalography  EEG از  صههرع فههرد بیمههار
 پرسهپترون چنهد لایهه ههای عصهبیشهبکهاز روش  فرد سهالم

(Multi Layer Perceptron  بها الگهوریتم  دیهده مهوزشژ
الگهوریتم  مهوزش دیهده بهاژMLP کلاسیک و شهبکه عصهبی

 بها توابهع شهعاعی  مند ژنتیک و همچنین شهبکه عصهبیهوش
  MLPشبکه عصهبیستفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که ا

 اسهت الگوریتم ژنتیک دارای بهالاترین صهدت موزش دیده باژ
 شبکه و تصمیم . صفدری و همکاران با استفاده از درخت[13]

ی قلبه ژنفهارکتوس بهه افهراد ابهتلا بینی احتمالعصبی به پیش
 بینهی شهدپرداختند که درخت تصمیم مدل بهتری بهرای پهیش

 بهه مجهاور همسایه نیترکینزد. کلاهی و رافع از روش [14]

سینه  سرطان بینیو پیش ویژگی برای تشخیص انتخاب همراه
ها دارای عملکهرد مناسهبی استفاده کردند و مدل پیشنهادی ژن

 . [15] بود
Kaan Uyar  کیههژنت تمیالگههور کیهه خههود مطالعهههدر 

(Genetic Algorithmیعصههب یهههابههر شههبکه ی  مبتنهه 
. در دادارائه  یقلب یهایماریب صیتشخ یرا برا یفاز یمصنوع

گرفتهه   UCI) نیرویها ایفرنیاز دانشگاه کال هاداده، مطالعه نیا
 وردمه 252 مهار،ینمونه از اطلاعات ب 297از مجموع شده است. 

 شیژزمها یهها بهراز ژننفهر ا 45ژموزش استفاده شهده و  یبرا
های دیگهری مشخصه دقت،مشخصه بر  علاوهاند. انتخاب شده

 شهه،یمتوسهط مربهع ر یخطها ازجملههشهوند، مهی مداسبهنیز 

دقهت و  ت،یحساسه ت،یخاصه ،یبنداشتباه طبقه یاحتمال خطا
F-score [16].  

ها به تشخیص بیمهاری قلبهی پرداختهه شهد، در تمامی پژوهش
وع بیماری قلبهی نیهز از اهمیهت بسهیار تشخیص ن کهیدرصورت

هها رونهد درمهان بینی به موقع ژنبالایی برخوردار است و پیش
بینهی و تشهخیص بخشد. مدلی بهرای پهیشبیمار را تسریع می

ضهرورت  لیهدل نیهمههای قلبی وجود ندارد، بهه انواع بیماری
انجام این کار احساس شد. به کمهک متخصصهین قلهب انهواع 

بینی با استفاده و پیشبندی دسته تقسیم 5بی در های قلبیماری
هههای بههالینی، و از داده بندی صههورت گرفههتاز ایههن تقسههیم
 . دموگرافیک یک مدل طراحی شد ژزمایشگاهی و

 

 روش
افههزار از نرم یکههاوداده یهههاکیههتکن یپههژوهش بههرا نیهها در

Rapidminer  یکهاوابهزار داده کیافزار نرم نیا شد.استفاده 
تها بهه  2001است که با زبان جاوا نوشته شده و از سال  بازمتن

 میتهه یافههزار سههعنههرم نیههحههال توسههعه داده شههده اسههت. در ا
 یتمهام مکهاندهنهده، بهر ژن بهوده اسهت کهه تها حهد اتوسعه
 نیماشه یریادگیه نیو همچنه یکهاوداده جیهرا یههاتمیالگور

از  یمصهنوع یشهبکه عصهب یبهرا نیپوشش داده شوند. همچن
امکهان ژسهان  کهه شد استفاده 2016نسخه   Matlabر افزانرم
 یههاتمیاستفاده از الگور ،یو توابع یمداسبات ،یسیماتر اتیعمل

مختلهف  ههاینبها زبها امکان ارتباط ژسان نیمختلف و همچن
 یکهاربرد فیهط یو دارا دههدیرا بهه کهاربر مه یسهینوبرنامه
 ر،یتصو و پردازش گنالیبه س توانیاست، از جمله م ایگسترده

 یمهال یسازمدل ،یریگکنترلر، تست و اندازه یارتباطات، طراح
 . [3] اشاره نمود یمداسبات یشناسستیو ز لیوتدلهیو تجز

 یو اجهرا یسهازادهیهپ یبهرا یقهو اریبسه یهااز روش یکی  
 Cross Industry Standard -روش ) یکاوداده یهاپروژه

Process For Data Mining  CRISP در . [4،17] اسهت
که شامل پنج  CRISPبر اساس  یشنهادیحاضر مدل پ مطالعه

 ریهزفازهها خهود شهامل  نیهاز ا کیه. هرشهد هئهفاز اسهت، ارا
قبل  لهفاز مرح یهر فاز به خروج یو ورود شوندیم ییهابخش

 وابسته است.
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 يكاودر روش داده CRISPفاز استاندارد  5پژوهش و  یمدل مفهوم :1شکل 

 
. اطلاعهات نشهان داده شهد 1وب انجام پژوهش در شکل چارچ

از بخههش قلههب  مههارانیب ینیو بههال یشههگاهیژزما ک،یههدموگراف
. اطلاعات دیگرد یژورقائم کرج جمع یفون تخصص مارستانیب

هها جههت اسهتفاده ژن ریشده و مقاد پردازششیپ مارانیتمام ب
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 Rapidminerافهزار شهده سهپس در نهرم یسازها ژمادهمدل
 .گرفتقرار  مورداستفاده یسازمدل یراب
 نیو نظهر متخصصه یقبله یهااستفاده از مطالعات و پژوهش با

 یبهرا یریهگمیثر بر تصهمؤو عوامل م هایژگیو، رهایقلب، متغ
انتخهاب شهد. اطلاعهات موجهود در  یقلب یهایماریب صیتشخ

خهون  شیژزما لیاز قب یشگاهیژزما جیصورت نتاه ب ،مارستانیب
 یههاکیهتکن ازقهرار گرفهت و  مورداسهتفادهقلهب و ....  و نوار

و  Matlab یدر فضههها یمصهههنوع یعصهههب یههههاشهههبکه
اسهتفاده  Rapidminerافهزار در نهرم یکاوداده یهاتمیالگور
 . شد
 :ند ازامدل عبارت یرهایمتغ
 ،یشهگاهیژزما یرههایمتغ ،ینیبهال یرهایمستقل: متغ یرهایمتغ
  کیدموگراف یرهایمتغ
 یماریوابسته: نوع ب یرهایمتغ

 یا. هر مجموعه دادهشد لیتبد یبه کم یفیتوصی هاابتدا داده
معنها کهه فاصهله  نیدورافتاده است، بد یهاداده یکسری یدارا
دسهته  کیهاست و در  شتریها بها از کل مجموعه دادهداده نیا

 ینهیبشیدر په تواننهدیدورافتهاده مه یهها. دادهرندیگیقرار نم
نقهاط دورافتهاده از  سهپسباشهند.  رگهذاریثأت هشپهژونادرست 

 دور ریهمتغ  جهزبهه   گرید یرهایمجموعه داده حذف و با متغ

 از ریاز مقهاد ی، بعضهمجموعه داده نیدر ب شد. ادامه داده افتاده
 حلراهسه  نجایژن مقدار وجود ندارد. در ا یعنیرفته است، دست

 یگهرید ربها مقهدارفته دست مقدار از نیگزیجا باشد؛یموجود م
و  ریو ... ، حذف کل متغ ممینیم مم،یماکز انه،یم ن،یانگی)مثل م

پهژوهش  نیهکهه از روش اول در ا کهردن از ژن یپوشچشم ای
 شد.استفاده 

موجهود  یمارینوع ب 5 نیاز ب یقلب یمارینوع ب صیتشخ یبرا  
درخهت  ،یمصهنوع یشبکه عصهب یهاپژوهش، از مدل نیدر ا
 یژگهیو روش انتخهاب و یزیهسهاده ب تمیرالگهو ،یریگمیتصم
، پارامتر دقهت ریهر سه مدل مقاد . دش استفاده کیژنت تمیالگور
مطلهق از  ندهرافا نیانگیهمطلهق )م ی، خطایبنددسته یخطا
  ینسهب ی  و خطهادههدیمه شیرا نمها یمقدار واقعه ینیبشیپ
بهر  میتقسه ،یمقهدار واقعه ینیبشیاندراف مطلق از پ نیانگی)م

 .شد سهیدست ژمده و در ژخر باهم مقاه   بیواقعمقدار 
 یعبهارته به ایهاسهت  ادیهز رههایکه تعداد متغ ییهاپژوهش در

 یکهی. شودیاست، کاهش بعد انجام م ادیز یموردبررس یبعُدها
پژوهش  نیاست. در ا کیژنت تمیکاهش بعد، الگور یهااز روش
 گهذارریثأمههم و ت یرههایانتخهاب متغ یبرا کیژنت تمیاز الگور

 یسازمدل ی. براشد یسازعد، مدل. پس از کاهش بُاستفاده شد

 ریهزکهه شهامل  شداستفاده  یها از عملگر اعتبارسنجداده یرو
 .شودیعملگر اعمال م نیا ندیژفر ریها در زاست. مدل ندیفرا

 یرا بها اسهتفاده از شهبکه عصهب یمهدل ،یشهبکه عصهب عملگر
. ردیهگیمه ادیهخطا،  نتشارپس ا تمیالگور لهیوسبه افتهیژموزش
پرسهپترون  اصهطلاحاً یمصهنوع ینوع شبکه عصب نیا یمعمار
 یعهدد دیهبا رههایمهدل متغ نیا ی. براشودیم دهینام هیچندلا

 رههایتغ، میبه عهدد یاسم لیعملگر تبد کیباشند پس توسط 
 ؛یمدل در پژوهش حاضر دارا نیشدند. ا یعدد ریبه متغ لیتبد

 یمورد اسهتفاده بهرا یها، تعداد چرخه9: یمخف یهاهیتعداد لا
 .باشدیم 3/0و نرخ ژموزش:  500 :یآموزش شبکه عصب

 یاز انهواع داده ورود یریادگیه تیبا قابل ،میدرخت تصم عملگر
را  میدرخهت تصهم کیه ، یعهدد و ههم یاسهمهای )هم داده

پهژوهش  ایهن  مهدل در نیه. اسهازدیم یعنوان مدل خروجبه
 ؛باشدمی های زیرویژگی یدارا

 جهادیکه بتوان در ژن شکست ا ژن یگره برا کیحداقل اندازه 
، 1/0: ه، حهداقل بههر2، حداقل تعداد رکورد در هر برگ: 4کرد: 

 .باشدیم 25/0: نانی، درجه اطم20: حداکثر عمق درخت
و بهر  ینهینرمال تخم یهاعیعملگر، با استفاده از روش توز نیا

در  یژته یرکوردهها یبنددسته یرارا ب یمدل ز،یب هیاساس نظر
بهه  Rapidminerافزار عملگر در نرم نی. ادهدیقرار م اریاخت
 معروف است.« ساده زیب»
سلسهله  لیهمدل با اسهتفاده از روش تدل یهایدر ژخر خروج و

 یمهاریب ینهیبشیها جهت پهمدل تیو  اولو یبندرتبه ،یمراتب
 .شدمشخص 
طهور جداگانهه از روش شهبکه ه ب ،یکاوداده تمیبر الگور علاوه
نظر مهورد ی.  شهبکه عصهبدیهاستفاده گرد زین یمصنوع یعصب
. نوع شهبکه باشدیم یخروج هیلا کیپنهان و  هیلا کی یدارا
لهونبرگ  تمیالگهور ینهوع تهابع شهبکه عصهب خور،شیپ یعصب

. باشهدیژن، پهس انتشهار خطها مه یریادگی ستمیمارکورت و س
 کهه یطوره ب شد؛ میتقس ژزمایشو  ها به دو گروه ژموزشداده
 یجها شیژزمهادر گهروه  %20ها، در گروه ژمهوزش و داده 80%

، Matlabافزار در نرم ی. پس از نوشتن مدل شبکه عصبگرفتند
 یشهبکه عصهب یبها خروجه یواقع یخروج و را اجرا نموده مدل

 . سپس بهاژمددست ه ب دلسپس دقت م شد. سهیمقا یمصنوع
 شد. یروش بررس ی، درستوجنیکانف سیاستفاده از ماتر

 

 جینتا
پهژوهش، بهه  نیانجام ا یبرا ازینمورد یهاداده یژورجمع یبرا
دوره  کیهقائم کرج مراجعه شهد. در  یفون تخصص مارستانیب
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 یقهرار گرفهت.  بهرا یموردبررسه مهاریب 700 ماهه پروندهشش
روش  یهها و بهراپرونهده یاز اطلاعهات تمهام یکاوروش داده

کهوکران  مهولبا استفاده از جهدول مورگهان و فر یبکه عصبش
 یتعهداد بهرا نیدست ژمد که از همه ب 248حجم نمونه برابر با 

و  کیدموگراف ،یشگاهیژزما ریمتغ 24استفاده شد.  یشبکه عصب
بهودن بها  ادیهز لیدله ب . 1جدول ، )شد یو بررس یمعرف ینیبال

 یبررس جیتا نتا شدکاهش بعد انجام  کیژنت تمیاستفاده از الگور
کهاهش  6بهه  24پهژوهش از  یرههایمتغ عهدادو ت شود ترقیدق
پژوهش عبارت است  نیدر ا رگذاریثأمهم و ت ری. شش متغافتی
  Creatinine Kinase Muscle Brain)، کلسههترول از:

CPKMB ،کلسهترول بها چگهالی پهایین (Low density 

Lipoprotein LDL ،و سهابقه  گاریس ک،یاستولید فشارخون
 . فشارخون

از مهردان  شتریزنان ب دهد؛ینشان م مارانیاطلاعات ب یبررس  
مهورد  مهارانیب یسهن نیانگیههسهتند. م یقلبه یماریمبتلا به ب
 یکه مبهتلا بهه تنگه یاز کسان %75سال بود. حدود  62مطالعه 

ه احتمال ابتلا ب نیبنابرا ؛سال سن داشتند 60 ینفس بودند بالا
 نیهاسهت. در ا شهتریبسهال  60 یافراد بالا نینفس در ب یتنگ

از مهردان  %7/41و  ابهتیمبتلا به د ماریزنان ب %3/58پژوهش 
موجهود در  یههابهه داده با توجهههستند.  ابتیمبتلا به د ماریب

 یقلب یماریمبتلا به ب که یکساندرصد از  %30پژوهش حاضر، 
 یبهالا مهارانیرصد از بد 2/57. کنندیمصرف م گاریهستند، س

 مهارانیدرصهد از ب 33/83هسهتند و  فشهارخون یراسال دا 59
 مارانیب یفراوان 2. جدول کنندیمصرف م گاریسال س 50 یبالا

 .دهدینشان م یماریرا بر اساس نوع ب

 
 

 ي پژوهش: متغيرها1جدول 

تعداد روزهاي 

 بستري

متغيرهاي  جنس متغيرهاي بالينی

 سن دموگرافيک

FBS  متغيرهاي

 آزمایشگاهی

 متغيرهاي بالينی سیستولیک فشارخون

CHOL دیاستولیک فشارخون 

TG نبض 

HDL دیابت 

LDL سیگار 

CPK درد در قفسه سینه 

CPKMB سابقه تنگی نفس 
Hb سابقه سکته قلبی 
PT سابقه بیماری فامیلی 

PTT سابقه بیماری قلبی 
Trop i  شارخونفسابقه 

 
   

 
 هافراوانی انواع بيماري :2جدول 

هاي مادرزادي بيماري  نوع بيماري

 سالانبزرگقلب در 

اي هاي دریچهبيماري 

 قلب

هاي نارسایی بيماري 

 قلبی

 هابيماري آریتمی  هاي آنژینبيماري 

1/0 فراوانی   24/0  16/0  15/0  35/0  

 
 یدقهت، خطها یههاترپارام 1شکل  تمیمطابق با فاز سوم الگور

  یهاتمیگورهاز حل ال ینسب یطاهمطلق و خ یخطا ،یبنددسته
 

 
پارامترهها را نشهان  ریمقهاد 3. جدول دیژیدست مه ب یکاوداده
 .دهدیم
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 كاويهاي دادهنتایج حاصل از مدل :3جدول 

 خطاي نسبی خطاي مطلق بنديخطاي دسته دقت 

 %03/79 %79/0 %59/71 %41/28 شبکه عصبی

 %03/79 %79/0 %59/71 %41/28 گیریدرخت تصمیم

 %56/79 %796/0 %35/76 %65/23 الگوریتم ساده بیزی

 
 

 یمهاریب ینهیبشیپه یههامهدل ،یسلسله مراتب لیبا روش تدل
 ینهرخ سهازگار ،یزوج هایهسی. در هر جدول مقاشد یبندرتبه
 وزنو مهورد قبهول بهود.  1/0شد و مقهدار ژن کمتهر از  یبررس

، 42/0از؛ شهبکه عصهبی  انهدعبارتها بهه ترتیهب نهایی گزینه
 .32/0و الگوریتم ساده بیزی  17/0درخت تصمیم 

با اسهتفاده  1شده شکل  در این قسمت مطابق با الگوریتم بیان
 ههای قلبهی پرداختههبینی انواع بیماریپیشبه از شبکه عصبی 

ریههق روش کههه از ط بیمههار اسههتفاده شههد 248پرونههده شههد. از 
دسهههههههت ه گیهههههههری کهههههههوکران بهههههههنمونهههههههه

 q و p در ایهن فرمهول..ژمهد

در نظههر گرفتههه  5/0نسههبت موفقیههت و شکسههت هسههتند کههه 

 .اسهت 96/1برابر  05/0در سط  خطای  α Z/2 مقدار .شوندیم

 N مقهدار .شهوددر نظهر گرفتهه مهی 05/0نیز  d مقدار خطای

 .است موردنظرمعرف حجم جامعه 

ورگان و فرمول کوکران حجم نمونه برابهر با استفاده از جدول م
درصد صورت  5 یمداسبه با سط  خطا نی. )ا26/248است با: 

 .گرفته است 
 هیهلا کیهپنههان و  هیلا کی یدارا مورداستفاده یعصب شبکه
، نهوع تهابع شهبکه خورشیپ ی. نوع شبکه عصبباشدیم یخروج
س ژن، په یریادگی ستمیلونبرگ مارکورت و س تمیالگور یعصب

  ژزمهایشها را به دو گهروه ژمهوزش و . دادهباشدیانتشار خطا م
 ژمهوزش و  ههها، در گهروداده %80 کهه یطوره ب شدند. میتقس
مدل  یاجرا جهی، نت2. شکل گرفتند یجا ژزمایشدر گروه  20%

ژمهوزش و  یهاداده یبر رو Matlabافزار در نرم یشبکه عصب
 یههاداده یر روبه یمهدل شهبکه عصهب یاجرا جهینت 3شکل 
و  یواقعهه یخروجهه ی. خطههوط ژبههدهنههدیرا نشههان مهه شیژزمهها
 هستند. یشبکه عصب یخروج هانیچخط

 
 

 
 هاي آموزش براي تشخيص بيمارينتيجه شبکه عصبی مصنوعی بر داده :2شکل 
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 هاي آزمایش براي تشخيص بيمارينتيجه شبکه عصبی مصنوعی بر داده :3شکل 

 

قهرار  نیچهخهط یرو یکل که خطهوط ژبهاز ش ییهادر قسمت
 ؛درسهت اسهت ینیبشیاست که پ نیدهنده اگرفته است، نشان

دقت مدل مداسبه شد. بها توجهه بهه  ترقیمداسبه دق یاما برا
 هایی از در قسمت .است دییأژمده مورد تدسته ب جی، نتا5جدول 

چههین قههرار گرفتههه اسههت، شههکل کههه خطههوط ژبههی روی خههط
امها بهرای ؛ بینهی درسهت اسهتت که پهیشدهنده این اسنشان

، 4تر دقت مدل مداسبه شد. با توجه بهه جهدول مداسبه دقیق
 باشد.یید میأژمده مورد ت دسته نتایج ب

 

 دست آمده از شبکه عصبیه هاي بدقت :4جدول 
correctnessPercentageTest correctnessPercentageTrain 

2500/81  3953/81  

 

   ماتریسهی کهه نشهان Confusionmat) ماتریس کانفیوجن
ها تا چه حد درست یا نادرست انجهام شهده بندیدهد کلاسهمی

 است. 

 

این ماتریس به  ژزمایشبرای هر دو داده ژموزش و ، 4در شکل 
 د.ژیدست می

 

conf_Mat_tst = 

     4     0     0     0     1 
     1     6     0     0     0 
     0     1     1     0     2 
     0     0     0     4     0 
     0     0     1     0    11 

conf_Mat_trn = 

    13     0     0     0     1 
     3    27     0     2     2 
     0     0     8     0    10 
     0     0     0    17     0 
     0     0     4     2    40 

 ماتریس كانفيوجن  :4شکل 

 
 ،حالت بهینه این ماتریس زمانی است که همه اعداد صفر باشند

های ژمهوزش، در ماتریس داده اعداد روی قطر اصلی. مثلاً  جز
رکورد درسهت  13رکورد دارای بیماری نوع یک هستند که  16

رکهورد دارای  27رکهورد اشهتباه.  3تشخیص داده شده است و 
هها درسهت تشهخیص داده ژن د که همهبیماری نوع دوم هستن

 اند.شده
 

 

 يريگجهيبحث و نت
ثر در بههروز ؤمهه یرهههایاز متغ یامطالعههه، مجموعههه نیهها در
مورد پردازش  مارستانیداده ب گاهیبر اساس پا یقلب یهایماریب

از پرونهده  رههایمتغ ریقرار گرفهت. اسهتخراج اطلاعهات و مقهاد
 یژورقائم کرج جمهع یفون تخصص مارستانیدر ب یقلب مارانیب

تعهداد کهم  لیهاز قب ییههاتیمدهدود ربوطم یهاشد. پژوهش
 یرههایرفتهه و متغاز دسهت یهامدل، داده جادیا یبرا مارانیب
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از  یپهژوهش تعهداد قابهل قبهول نیه. در اباشندیناقص را دارا م
از  یههابها حهداقل داده یمناسهب و کهاف یرههایبا متغ مارانیب

 یریکهارگه شهد. مطالعهه حاضهر بها به رفته به کار گرفتهدست
بهها اسههتفاده از  مههارانیب یشههگاهیو ژزما ینیبههال یهههایژگههیو

را  یقلبه یمهارینهوع ب ،یو شبکه عصب یکاوداده یهاتمیالگور
ها، کهاهش داده پردازششیمطالعه شامل پ نینمود. ا ینیبشیپ

 یمهدل بهتهر بهرا یو معرفه رگذاریثأت یرهایبعد و انتخاب متغ
، CHOL رهها،یمتغ نیاسهت. از به یقلب یمارینوع ب ینیبشیپ

LDL ،CPKMBو سهابقه  گاریسه ک،یاسهتولی، فشار خهود د
مثهل  ییرههایبودنهد و متغ یشتریب یرگذاریثأت یدارا فشارخون
مطالعهه عهلاوه بهر  نیبرخوردار بودند. در ا یکمتر ریثأسن از ت
بهر  ههایژگهیبا استفاده از انتخاب و رها،یمتغ نیترمهم ییشناسا

بههر حسههب  بهتههر یبههه عملکههرد کیههژنت تمیاسههاس الگههور
 شد. افتهیدقت دست  یهاشاخص

 یکهاوداده یههاتمیتوسهط الگهور بهار کیپژوهش حاضر  در  
 700 یقسهمت جامعهه ژمهار نیمدل انجام شد که در ا یطراح

 یبهرا یصورت جداگانه از شبکه عصبه هم ب بار کیبود.  ماریب
 248شهامل  یه شد که نمونه ژماراستفاد یمارینوع ب ینیبشیپ
 بود. ماریب
 80کهه  یژموزشه یههامدل بهر اسهاس داده در این پژوهش،  

اند، ساخته شد، سهپس توسهط داده لیها را تشکدرصد کل داده
شهد و  شیژزمها بودند یهادرصد داده 20که  یشیژزما یهاداده
 نیاز ا یحاک جیشدند. نتا سهیبا هم مقا یکاوداده یهاتمیالگور

 یمصنوع یشبکه عصب ،یکاوداده یهاتمیالگور انیبود که از م
. باشهدیمه یقلبه یههایمارینوع ب ینیبشیپ یبرا یمدل بهتر

 یطور جداگانهه، مهدل داراه ب یشبکه عصب لیدر تدل نیهمچن
 بود.  ینیبشیپ یدرصد برا 81دقت 
 ینیبشیرا پ یقلب یماریکه مشابه مطالعه حاضر، نوع ب یپژوهش
 کیهخود  پژوهشدر  Kaan Uyarاما  ؛نشد افتیه باشد کرد
 یمصهنوع یعصهب یهابر شبکه ی  مبتنGA) کیژنت تمیالگور
ارائه داد که از مجموع  یقلب یهایماریب صیتشخ یرا برا یفاز
ژمهوزش اسهتفاده  یمورد برا 252 مار،ینمونه از اطلاعات ب 297

نهد. مهدل اانتخهاب شهده شیژزمها یها برانفر از ژن 45شده و 
. [16] انجهام داد ینیبشیدرصد پ 78/97ژن با دقت  یشنهادیپ

Anooj بهر  یمبتنه ینیبال یریگمیاز تصم تیحما ستمیس کی
ارائهه  یقلبه یماریب صیتشخ ی  براCDSS) یقاعده وزن فاز
با استفاده  شده شنهادیپ ستمیس یبر رو شیژزما ت،یکرد. در نها

انجام شهد و  UCIمخزن  ژمده ازبه دست یهااز مجموعه داده
بها اسهتفاده از  یبر شبکه عصب یمبتن ستمیبا س ستمیعملکرد س

با دقت  یشد که شبکه عصب سهیمقا تیو خاص تیدقت، حساس
 . [10داشهت ] صیتشهخ یبهرا یدرصد عملکرد بهتهر 47/52

Srinivas  یهههاکیهه، بهها اسههتفاده بههالقوه از تکنو همکههاران 
 زیهب ،یریگمیدرخت تصم ن،یانقو یبندبر طبقه یمبتن یکاوداده

 یههااز داده یاحجهم گسهترده ،یمصنوع یساده و شبکه عصب
 یبررسهرا  یحملهه قلبه صیجهت تشهخ یبهداشت یهامراقبت
 83 یبا دقت بالا یزیساده ب تمیالگورنتایج نشان داد و  نمودند

  [.6] دارد یحمله قلب صیتشخ یبرا یدرصد عملکرد بهتر
 نیاز به یقلب یماریب ینیبشیتنها به پ هاپژوهش نیهر سه ا در

در پهژوهش حاضهر  کهه یپرداخته شد در صورت هایماریتمام ب
نوع  صیاند و در تشخقرار گرفته یمورد بررس یقلب مارانیتنها ب

مهدل  نیتهرعنهوان مناسهبه به یشهبکه عصهب ،یقلبه یماریب
مهورد  یرههایدر تعهداد متغ گهریشناخته شد. تفاوت د ینیبشیپ

 ریهمتغ 13شهده حهداکثر تها  انیب یهاست. در پژوهشا یبررس
و  ییشناسها ریهمتغ 24مقالهه  نیدر ا که یصورت شد در یبررس
 شد.  یبررس
اسهتفاده شهده در  یههامهدل سههیمقا یپژوهش، بهرا نیا در  

 یعههلاوه بههر شههاخص دقههت، سههه شههاخص خطهها یکههاوداده
شهد و  یریگاندازه زین ینسب یمطلق و خطا یخطا ،یبنددسته
ه به یشبکه عصهب تیصورت گرفت و در نها یترقیدق سهیمقا

در نظهر انتخاب شد. اگر فقط شاخص دقت  مدل نیعنوان بهتر
درصهد  41/28دقهت  یدارا یشهبکه عصهب دلمه ؛گرفته شهود

ژمهده در مقهالات دسهته به یهابا دقت سهیکه در مقا باشدیم
 توجهه داشهت کهه مقهالات دیاما با ؛است نییمرتبط به ظاهر پا

 ریهخ ایهدارد  یقلبه یمهاریب مهار،یب نکههیا یتنها به بررس گرید
 5 جههیاما در مقالهه حاضهر نت ؛دو حالت داشتند یعنی ،پرداختند
سهت. بهه ا کدام پنج حالت را دارا یقلب ماریب که نیدارد؛ ا حالت
 نیهاما ا ؛است نییپا این مطالعهدقت  یمقدار عدد خاطر نیهم

 است. یدقت خوب ،پژوهشاین  طیدقت بنا به شرا
نظر گرفتن همه  به عدم در توانیپژوهش م نیا یهایکاست از
 ینیبشیپ سخت بودنعلت ه اشاره کرد. ب یقلب یمارینوع ب 41
 شهنهادینبهود. پ ریپذامر امکان نیا ن،ییدست ژمدن دقت پاه و ب
 یرههایمتغ یعهلاوه بهر بررسه ،یژته یههادر پژوهش شودیم

افتهران  یابهر یخاا، روشه یقلب یاهیماریثر بر بؤم یاحتمال
 ارائه گردد.  زین یقلب یمارینوع ب 41
 

 یو قدردان تشکر
 مارسهتانیمدتهرم ب تیریو مهد کارکنان، از پزشکان لهیوسنیبد

 نیهخهود، مها را در ا یقائم کرج که بها همکهار یفون تخصص

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

bm
i.c

om
 o

n 
20

26
-0

6-
17

 ]
 

                            10 / 12

https://jhbmi.com/article-1-314-en.html


  چهارم، شماره پنجمدوره ، 1397 زمستان  ست پزشکیمجله انفورماتيک سلامت و زی

 

 468-457 ):4(5; 2019 Informatics Biomedical and Health of Journal 467 

 

 .میکنیم یکردند، تشکر و قدردان یاریپژوهش 
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Introduction: cardiovascular diseases are becoming the main cause of mortality and morbidity in 

most countries. This research goal was to predict the types of heart diseases for more accurate 

diagnosis by data mining and neural network technics. 

Method: This research was an applied-survey study and after data preprocessing, three approaches 

of neural network, decision making tree and Bayes simple algorithm were used to predict and 

recognize in Rapidminer software and neural artificial network model was used for prediction in 

Matlab software. 

Results: Genetic algorithm was used for selection of effective variables and neural artificial network 

models, decision making tree and Bayes simple algorithm were used to predict types of heart 

diseases in data mining. AHP model was used to determine a model with the best performance for 

predicting types of heart diseases.  

Conclusion: Neural network had much better performance than other data mining models used to 

diagnose types of heart diseases in this research. Also, in detecting disease by artificial neural 

network, the model with accuracy of more than 80 percent was verified as good and acceptable. 
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