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  چكيده 

درصدي اين نوع سرطان در ايران حكايت آيد. آمارها از رشد شش  شمار ميهاي سرطان در بين زنان به ترين بيماري امروزه سرطان سينه از شايع
توان تا  باشد. اين در صورتي است كه در صورت پيشگيري و يا تشخيص زود هنگام بيماري مي كند كه نشان دهنده جدي بودن خطر آن مي مي

بيني و درمان  يشگيري، پيشهايي با قابليت پحد زيادي از خطرات آن جلوگيري نمود. با پيشرفت علوم پزشكي، زمينه لازم جهت ايجاد سيستم
سازي و كشف روابط بين عوامل خطرساز جهت  كاوي پزشكي سعي در مدل هاي جديد حاصل گرديده است. داده بيماران با استفاده از فناوري

كاوي و  مختلف دادههاي  دست دارد. در اين پژوهش سعي گرديده تا با مقايسه الگوريتم هاي در بيني وضعيت بيماران آينده با كمك از داده پيش
هاي محلي ايجاد گردد. در نهايت روش پيشنهادي كه  سازي بر روي داده ها، روشي جديد، كارا و با دقت بالا و قابليت پياده تركيب اين الگوريتم

 96.67خيم يا بدخيم با دقت بيني نوع تومور خوش پردازد، توانايي پيشبه بهبود كارايي الگوريتم بيز ساده با استفاده از الگوريتم آدابوست مي
  متغير، استخراج گرديده است.  32ركورد و 569جهت تشخيص نوع تومور با UCIهاي لازم جهت اين فرآيند از سايت باشد. دادهدرصد را دارا مي

  
  ساده،  آدابوست بندي، بيز هاي دسته ضريب همبستگي پيرسون، الگوريتم كلمات كليدي:

 
  
  : مقدمه -1

 همچون عواملي گرفته صورت تحقيقات طبق .شود مي گفته يابد مي گسترش سرعت به كه بدن در ها سلول طبيعي يرغ رشد به سرطان
  .]1[هستند گذار تاثير آن بروز در دخانيات مصرف و شيميايي مواد وراثت،

 ايجاد لــزوم بيماري، اين به مبتلايان سن آمدن پايين همچنين و زنان در سينه سرطان بيماري گسترش روند سريع افزايش به توجه با
 هنگام زود بيني پيش و خطرساز عوامل هنگام زود شناسايي اينكه به توجه با بيماري اين بيني پيش و تشخيص جهت هايي سيستم
 يكي ها سرطان ساير با مقايسه در سينه سرطان كه چرا گردد مي احساس شدت به است گذار تاثير بيماران بهبود روند در بسيار بيماري

 با نيز درمان و متعدد آزمايشات جهت ها هزينه افزايش امروزه سويي از ]2[ .رود مي شمار به زنان ميان در مير  و مرگ عمده عوامل از
  .]3[دارد وجود بيماري افزون روز گسترش به توجه
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 داده و] 4[ ندارد وجود اريبيم تشخيص جهت مناطق همه در متخصص پزشكان و آزمايشات تعدد و پزشكي امكانات ديگر طرف از
 عوامل بيني پيش در بخشيدن سرعت به كارا و توانمند مدلي ايجاد و متغيرها ميان پنهان روابط كشف به تواند مي پزشكي كاوي

 و تشخيص در متعدد آزمايشات كاهش طريق از ها هزينه كاهش با همراه سريع صورت به بيماري عود احتمال بيني پيش و خطرساز
  .نمايد كمك محلي هاي داده تحليل طريق از بيماري، اوليه نيبي پيش
 در اين. ]5[است سال 57 الي 53 سنين بين زنان در سينه سرطان به ابتلا سن اروپايي كشورهاي در گرفته صورت تحقيقات طبق

 جهت هايي سيستم ايجاد ورتضر رو اين از. باشد مي سال 45 تقريباً ايران در بيماري اين به ابتلا سن ميانگين كه است صورتي
  .]6[رسد مي نظر به ضروري امري بيماري اوليه مراحل در بيماري هنگام زود بيني پيش و خطرساز عوامل تشخيص

 براي حياتي هاي شاخص از يكي ها الگوريتم كارايي و دقت افزايش و متغيرها تعداد كاهش جهت موثر و ساده هاي سيستم ايجاد
. ]7[گردد مي محسوب پزشكي كاوي داده اصلي اهداف از يكي متعدد، آزمايشات هاي هزينه كاهش و هنگام زود بيني پيش و تشخيص

 پزشكان به آن بودن بدخيم يا و بودن خيم خوش مثل تومور نوع تشخيص در تواند مي مرتبط، هاي داده از استفاده با سيستم اين حتي
  .كند كمك متخصص

 اين كارايي تركيبي هاي روش با سپس و گرديده مقايسه هم با كارايي و دقت نظر از مختلف هاي يتمالگور ابتدا شده سعي مقاله اين در
 افزايش باعث متغيرها، تعداد كاهش بر علاوه پيشنهادي روش. گردد مي ايجاد ساده و كارا روشي نهايت در و يافته بهبود ها الگوريتم

 نظر از تومور نوع تشخيص به توان مي نيز روش اين از. باشد مي عملياتي و هگرديد اوليه الگوريتم با مقايسه در بيني پيش دقت
  .رساند ياري متخصصين به بدخيمي و خيمي خوش

  
  ضرورت انجام تحقيق:  -2

 و بيماري رشد مرحله در ، هنگام زود بيني پيش و تشخيص و آيد مي شماربه جهان در مير و مرگ اصلي علل از يكي سرطان امروزه
 تا را آن ،موقع به و هنگام زود تشخيص و بيني پيش با توان مي كه .است پزشكي علوم در جدي هايچالش از يكي آن نوع تشخيص

 .]8[كرد جلوگيري آن بروز از و كنترل زيادي حد

 بوده كننده نگران و زياد بسيار اخير هاي سال در آن رشد به رو روند و باشد مي زنان بين در سرطان ترين شايع عنوان به سينه سرطان
 كنترل يا و بهبود در زيادي حد تا تواند مي مجدد، عود احتمال يا و توده نوع تشخيص يا و بيماري اين بروز احتمال بيني پيش. است

  .]9[باشد گذار تاثير بيماري
 از نوع اين غربي ورهايكش در كه صورتي در است رسيده سال 45 سني ميانگين به كه كشور در سينه سرطان به مبتلايان سن كاهش 

  .است شايع سال 57الي 53زنان بين سرطان
 دكتر توسط كه ايران در 1380 تا 1358هاي سال در آن تغييرات روند و مير و مرگ علل خصوص در گرفته صورت تحقيقات در

 كشور در دار واگير هاي بيماري علت به مرگ داد مي نشان ساله 23 بازه در حاصله نتايج پذيرفت صورت همكاران و ياري پروين
 .اندداشته صعودي سير سرطان و قلبي هايبيماري مثل واگير غير هاي بيماري متاسفانه ولي يافته كاهش

  .]10[توانند به تسهيل روند مديريت و شناسايي بيماري كمك نمايند بيني و تشخيص مي هاي پيش مدلايجاد  از طرفي
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  مفاهيم اوليه  -3
  پيرسون يهمبستگ ضريب 3-1

 و -1 بـين  مقداري ضريب اين .نمود شناسايي را تصادفي متغير دو بين خطي همبستگي ميزان توان مي آماري تكنيك اين از استفاده با
. نـدارد  وجود متغيرها بين همبستگي يعني باشد 0 ضريب كه زماني و باشد 1 ما ضريب كه دهد مي رخ زماني كامل همبستگي. دارد 1

 بـين  خطـي  ارتبـاط  ميـزان  تكنيـك  اين از استفاده با ما واقع در. ]11[است مقدار دو بين كامل منفي نسبت دهنده اننش نيز -1 ضريب
  :است محاسبه قابل زير فرمول از كه كنيم مي شناسايي را متغيرها

  
Ρܺ, ܻ ൌ

஼ை௏ሺ௑,௒ሻ

ఙ೉	ఙೊ
ൌ

ாሾሺ௑ି	ఓ௑ሻሺ௒ି	ఓ௒ሻሿ

ఙ೉	ொೊ
  ) ضريب همبستگي جامعه1فرمول شماره (

ݎ ൌ
∑ ൌ 1	ሺ ௜ܺିܺ
௡
௜ ሻ	ሺ ௜ܻ െ ܻሻ

ට∑ ൌ 1ሺ	 ௜ܺ െ ܺ	ሻଶ௡
௜ 		ට∑ ൌ 1ሺ	 ௜ܻ െ ܻ	ሻଶ௡

௜

	

  
  

) ضريب همبستگي نمونه آماري پيرسون      2فرمول شماره(  
                         
 

 
  .دارد وجود C  و  Eمتغير دو بين زيادي خطي همبستگي دهد مي نشان كه مختصات محور روي بر ها داده گيري قرار پراكندگي ) 1شكل(

  

 
  )صفر به نزديك(اردد وجود U و L متغير دو بين كمي خطي همبستگي اي دايره صورت به ها داده گيري قرار به توجه با دهد مي نشان ) 2شكل(
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  واريانس و كواريانس:  3-2
 تغييـرات  بـراي  است شاخصي كواريانس همچنين كند مي مشخص را ها داده همان ميانگين اطراف در ها داده پراكندگي نحوه واريانس

  .]12[است ديگر متغير با متغير يك
  
  ساده  الگوريتم بيز 3-3

صدق كند. يك راه  Dهاي آموزشي  اي هستيم كه درمورد داده بدنبال بهترين فرضيه Hدر يادگيري ماشين معمولاً در فضاي فرضيه 
و احتمال قبلي در مورد  Dهاي آموزشي  اي باشيم كه با داشتن داده تعيين بهترين فرضيه، اين است كه بدنبال محتمل ترين فرضيه

دهد. اين روش راه حل مستقيمي است كه نيازي به  ئه ميحلي را اراتوان انتظار داشت تئوري بيز چنين راه هاي مختلف مي فرضيه
 .]13[جستجو ندارد

بر مبناي احتمالات اوليه  دهد. اين تئوري امكان محاسبه احتمال ثانويه را بناي يادگيري بيزي را تئوري بيز تشكيل ميسنگ
 .]14[دهد مي

Pሺh|Dሻ ൌ
PሺD|hሻPሺhሻ

PሺDሻ
 

)  قضيه بيز3فرمول شماره (  
  

بيشتر  h از مستقل D يابد. زيرا هر چه احتمال مشاهده مي كاهش D)�P(hمقدار P(D)فزايششود با ا طور كه مشاهده ميهمان
  ]16] [15[ .در بر دارد h شواهد كمتري در حمايت از D باشد به اين معنا خواهد بود كه

  :قضيه بيز
 =P(h) رضيهف كه اي اوليه احتمال h يآموزش مثال مشاهده از قبلD  16[است داشته[. 

 =P(D) آموزشي داده كه اياوليه احتمال D16[شد خواهد مشاهده[.  
 =P(D|h) آموزشي داده مشاهده احتمال Dفرضيه آنكه فرض به h 16[باشد صادق[.  

  
  1الگوريتم آدابوست 3-4

در . ]17[ابداع شد رابرت شاپيرو  ياو فروندتوسط  است كه يادگيري ماشينتطبيقي بوده و يك الگوريتم  بوستينگآدابوست مخفف 
هاي يادگيري  همراه ديگر الگوريتم ]18[هاي نامتوزان واقع آدابوست يك متا الگوريتم است كه بمظور ارتقاء عملكرد، و رفع مشكل رده

 .]19[گردد بندي شده در مراحل قبل تنظيم مي هاي غلط طبقه بند هر مرحله جديد به نفع نمونهشود. در اين الگوريتم، طبقه تفاده مياس
هاي يادگيري برتري  برازش از بيشتر الگوريتمهاي نويزي و پرت حساس است؛ ولي نسبت به مشكل بيش آدابوست نسبت به داده

                                           
1- Adaboost 
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) بهتر باشد و به اين ترتيب بهبود عملكرد ٪50صادفي(تشود فقط كافيست از طبقه بند  اينجا استفاده مي بند پايه كه دردارد. طبقه

 .]20[يابد الگوريتم با تكرارهاي بيشتر بهبود مي

  

   1جنگل تصادفي 3-5
نگ تشكيل شده اند و بر پايه تئوري بگي اي از درختان تصميم است كه بصورت موازي با هم در ارتباطجنگل تصادفي مجموعه

هاي تصميم صفات خاصه خود را بطور تصادفي از  . اين روش دسته بندي يادگيري با ناظر است كه در آن درخت]21[ ]20[است
  كند. بندي مي هاي كاملاً مستقل انتخاب و سپس دسته داده

 baggingكه بر پايه روش  Forest-RIدر روش  .]22[ايجاد كرد Forest-RCو Forest-RIتوان با دو روش جنگل تصادفي را مي
براي ساخت و رشد  .]23[كند بندي مي است جنگل تصادفي بصورت تصادفي و پي در پي صفات خاصه را انتخاب و در نهايت دسته

  استفاده كرد. CARTتوان از روش درخت تصميم  درختان در جنگل تصادفي مي

صفات خاصه را  (1 ,1-)ات خاصه و تعيين ضرائب در محدوده ابتدا با استفاده از تركيب تعدادي از صف Forest-Rcدر روش 
دهد. از معايب اين روش، محدوديت تعداد صفات خاصه است. در  تصادفي انتخاب و در نهايت بهترين صفت را گسترش مي

  .]24[شود بندها مي كه تعداد صفات خاصه زياد شود باعث كاهش همبستگي ميان دسته صورتي

كردن درختان در صورت بزرگ شدن را ندارد و به همين دليل نرخ خطا براي جنگل تعريف  مي شود.  سجنگل تصادفي امكان هر
  ها بستگي دارد. بندها و وابستگي ميان آن صحت و درستي يك جنگل تصادفي به قدرت و توانايي هر يك از دسته

اشاره كرد. اين الگوريتم بر روي  Boostingو Baggingتوان به كارايي و دقت بالا نسبت به روش هاي از مزاياي جنگل تصادفي مي
هاي پرت و  همچنين در برخورد با داده .]25[دهد هاي زياد بدون حذف متغيير نتايج خوبي را ارائه مي هاي بزرگ با ويژگي داده

 .]26[كند بندي عمل مي ها جهت دسته نامتوارن بهتر از ساير الگوريتم

 

  .]27[ل تصادفينحوه عملكرد الگوريتم جنگ )3شكل

شود. در  به صورت تصادفي انتخاب مي Baggingنمونه با استفاده از الگوريتم kروش كار اين الگوريتم به صورتي است كه ابتدا 
بندي بهينه راي  ها براي دسته بندي كننده شود. در نهايت از بين دسته بند استفاده مي دسته kدرخت و  kها براي  نمونه kمرحله بعد، از 

  .]28[گيرد ري صورت ميگي

  
  

                                           
1- Random Forest 
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  1درخت تصميم 3-6
كند. اين الگوريتم  الگوريتم درخت تصميم، يك الگوريتم بازگشتي داراي ساختار درختي است كه از ريشه به سمت برگ حركت مي

هاي ) و گرهها( متغير وابستههاي برگ حاوي اطلاعات كلاسبندي داده بر پايه يادگيري با نظارت است. گرههاي طبقه يكي از روش
هاي آموزشي با باشد. روش كار الگوريتم بصورت سلسله مراتبي است كه بر اساس دادهغير برگ صفات خاصه (متغير مستقل) مي

دهد تا زمانيكه تمام بندي هر يك از صفات ادامه ميكند. در ادامه با تقسيم انتخاب يكي از صفات خاصه در هر مرحله شروع به كار مي
اين روش ساده و به راحتي قابل درك و تفسير بوده و امكان هرس كردن . اطلاعات داراي برچسب واحد كلاس شوندها به داده

كنند يعني تصميمات  الگوريتم هاي درخت تصميم به صورت چند مرحله اي عمل مي  .تصميم هايي كه قابل تعميم نيستند را دارد
  .]29[تقسيمات ساده رسيدن به تصميمات مورد انتظار استپيچيده به تصميمات ساده تري تقسيم و تركيب اين 

  توان به موارد زير اشاره نمود: معيارهاي مختلفي جهت انتخاب صفات خاصه در اين الگوريتم وجود دارد كه مي

Information Gain : س دسته هاي آموزشي را بر اساتواند مثالاين معيار مشخص كننده اين است كه يك ويژگي تا چه مقدار مي
  .شود  براي انتخاب صفات خاصه استفاده مي ID3اين معيار در . ]24[بندي تفكيك كند

IG(A)=Entropy (D) - Entropy A(D) 
  ) محاسبه بهره اطلاعاتي4فرمول

Entropy(D)=-∑ ௖݅݌
௜ୀଵ ൈ log2ሺ                                                                                                       ሻ݅݌

    )محاسبه آنتروپي5فرمول
  

ها را  اي از مثال ها براي محاسبه مفهوم آنتروپي كه در واقع ميزان خلوص (بي نظمي يا عدم خالص بودن)  مجموعه اين فرمول
  بهتر است بگوييم: 2و  1شود. در توضيح فرمول شماره  بكار برده مي ]20[كند مشخص مي

C  ها كلاس موجود در داده هاي معرف تعداد برچسب.  
Pi  ها متعلف به كلاس  اي از داده معرف احتمال اينكه نمونهi ام باشد.  
V  تعداد اعضاي دامنه صفت خاصهA  .  

Dj  ها  قسمتي از داده اوليه كه مقدار صفت خاصه آنVj باشد. 
  

 Gain Ratio :سازي اين معيار در واقع براي نرمالInformation Gain شود. اين روش صفات خاصه داراي دامنه زياد  ه مياستفاد
 Information دهد كه داراي دقت بالا و همچين كاهش پيچيدگي نسبت به عملكردرا به صفات خاصه با دامنه كم ترجيح مي

Gain .است 

Gini Index  :كند سپس مقدار اين معيار تمام صفات خاصه را بصورت دودويي دسته بندي مي Giniكرده و كمترين  را محاسبه
 .]30[گيرد مورد استفاده قرار مي CARTكند. اين معيار براي انتخاب گره در الگوريتم مقدار صفت خاصه را انتخاب مي

                                           
3- Decision Tree 
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  برگ به شهير از درخت رشد از يا نمونه) 4شكل
 

توان به به طور كلي از مزاياي درخت تصميم مي .ها هستند برگ noو  yesها و مقادير  گره Humidityو  windگره ريشه و  Outlook،  1در توضيح شكل 
ها ، سازگاركردن داده هاي فاقد مقدار، شناسايي  سازي آسان داده هاي پيوسته و گسسته ، استخراج قوانين قابل فهم و آسان ، آماده امكان استفاده براي انواع داده

  ها و تفسير آسان درخت اشاره كرد. بندي داده حاسبات كم براي دستهها با تاثيرات زياد و م بندي ويژگي ها، دسته تفاوت ميان زيرگروه

      هاي بزرگ ، هزينه بالا براي هرس كردن ، زياد بودن تعداد سازي براي مجموعه داده معايب اين الگوريتم، مصرف بالاي حافظه ، سخت و زمانبر بودن پياده
  ها بر روي يكديگر در صورت بزرگ شدن درخت است. لايهگره هاي پاياني در صورت همپوشاني، انباشته شدن خطاي 

 

3-7 K 1نزديكترين همسايه:  
معرفي شد. اما به دليل سرعت پايين محاسبات كامپيوترها و نياز به حافظه بالا در آن زمان،  1950اين الگوريتم براي اولين بار در سال 

دهد. از اين الگوريتم در تشخيص  ساس ميزان تشابه و فاصله انجام مي. يادگيري خود را بر ا]30[مورد توجه قرار نگرفت1960تا سال 
  .شود بيني بصورت گسترده استفاده ميالگو و پيش

اي كه مفهومي به نام فاصله بوجود  ها به گونه ها بصورت بردار يا نقاطي در فضاي چند بعدي ويژگي بندي داده در اين روش دسته
هاي نويز حساس و در صورت وجود بر روي  سازي شده چراكه به داده ها نرمال هريك از داده پذيرد.  بعد از آن آيد صورت مي مي

توان از فاصله اقليدوسي يا فاصله منهتن براي سنجش فاصله ميان صفات استفاده گذارد . در اين الگوريتم مي صحت پاسخگويي اثر مي
تعداد   kمثبت و منفي برچسب بزنيم ، اين الگوريتم با در نظر گرفتن ها را در دو كلاس كرد. اگر بطور كلي هر يك از مجموعه داده

شود. پيچيدگي  نمايد كه پيشتر توسط كاربر انتخاب مي بندي انتخاب مي ها براي دسته دلخواه همسايه را براي تعيين و انتخاب كلاس
  .]11[است  O(n)سازي و محاسباتي اين الگوريتم  ذخيره

يكي از مشكلات اين روش اين است كه قابليت تعميم  .خوبي است . سرعت انجام محاسبه آن پايين استاين الگوريتم داراي دقت 
يا  Lazyندارد (برخلاف روش رگرسيون) و با اضافه كردن داده جديد مي بايست دوباره مدل سازي صورت گيرد . اين الگوريتم را 

  .گردد ل سازي انجام نمينامند چرا كه تا داده آزمايشي وارد نشود مد تنبل نيز مي

 qو  pتوان از معيارهاي متفاوتي استفاده كرد كه يكي از اين معيارها فاصله اقليدسي است. فاصله دو نقطه  براي محاسبه فاصله مي
  .كند كه مي توان به صورت زير تعريف كرد كه آنها را به هم متصل مي است  خطي هپار اندازه

  

                                           
1-K Nearest Neighbor (KNN) 
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 ) محاسبه فاصله اقليدسي6فرمول

 RIPPERالگوريتم  3-8

از اين الگوريتم براي كشف قوانين به صورت مستقيم با استفاده از معيار بهره اطلاعاتي استفاده مي شود. اين الگوريتم شامل دو 
درصد باشد ادامه مي يابد. به عبارت ساده تر قوانيني  50هرس كردن تا زمانيكه ميزان خطا بيشتر از هرس كردن است. مرحله رشد و 

  كه تاثيري بر روي دقت مدل ندارد ضعيف شناخته شده و حذف مي شود.
 

 K-Foldروش ارزيابي مدل با استفاده از  3-9

زيرمجموعه  Kها به نوع اعتبارسنجي داده اده شده است. در اين روشجهت ارزيابي مدل استف K-Foldپژوهش از روش  در اين
بار  Kروند. اين روال تاي ديگر براي آموزش بكار مي K-1زيرمجموعه، هر بار يكي براي اعتبارسنجي و  Kشوند. از اين افراز مي
بار  Kدر نهايت ميانگين نتيجه اين  .]31[روندار مييكبار براي آموزش و يكبار براي اعتبارسنجي بك ها دقيقاًشود و همه دادهتكرار مي

هاي ديگر براي تركيب نتايج استفاده كرد. بطور معمول توان از روششود. البته مياعتبارسنجي به عنوان يك تخمين نهايي برگزيده مي
  .]32[شوداستفاده مي Fold-10از 

  .در هر زيرمجموعه و در مجموعه اصلي يكسان باشد شود نسبت داده هاي هر كلاساي سعي ميطبقه K-Foldدر روش 
 

 
  .]K-Fold]33نحوه انتخاب مجموعه داده تست جهت ارزيابي در روش  )5شكل

  

  ها داده  -4
 و پرونـده  569 حـاوي  كـه  گردد مي استفاده UCI يادگيري مخزن از ويسكانسين سينه استاندارد سرطان داده مجموعه از مقاله اين در

 .باشـد مـي  بـدخيم  و خيم خوش نوع دو داراي آن هدف متغير و شودمي استفاده تومور نوع تشخيص جهت كه  است رمتغي 32 داراي
  .]34[اندبرداري شده استخراج شدهلازم به توضيح است مقادير ويژگي ها از تصاوير عكس
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  ]35[مجموعه داده هاييژگيو يمعرف 1جدول 

 رديف نام متغير  توضيحات
 ID 1 شماره پرونده

 diagnosis 2 متغير هدف كه شامل دو مقدار خوش خيم و بد خيم است

 radius 3  شعاع

 texture 4 بافت

 perimeter 5 محيط

 area 6 مساحت

 smoothness 7 همواري

 compactness 8 ميزان غلظت

 concavity 9  ميزان فرورفتگي

 concave_points 10  نقاط توخالي (تعداد مقادير توخالي حد فاصل)

 symmetry 11  تقارن

 Fractal_dimension 12  ابعاد فراكتاكال

 SE radius_SE 13شعاع 

 SE texture_SE 14بافت 

 SE perimeter_SE 15محيط 

 SE area_SE 16مساحت 

 SE smoothness_SE 17همواري 

 SE compactness_SE 18فشردگي

 SE concavity_SE 19فرورفتگي 

 SE concave_points_SE 20نقاط مقعر 

 SE symmetry_SE 21تقارن 

 SE fractal_dimension_SE 22ابعاد فراكتاكال 

 radius_Worst 23  بدترين شعاع

 texture_Worst 24  بدترين بافت

 perimeter_Worst 25  بدترين محيط

 area_Worst 26  بدترين مساحت

 smoothness_Worst 27  بدترين همواري

 compactness_Worst  يبدترين فشردگ
 

28 

 concavity_Worst 29  بدترين تورفتگي

 concave_points_Worst 30  نقاط تو رفتگي ارزشمند

 symmetry_Worst 31  بدترين تقارن

 fractal_dimension_Worst 32  بدترين بعد فراكتال
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  پيش پردازش داده ها: 4-1
  بررسي مقادير خارج از محدوده و گم شده 4-1-1
هاي ناسازگار(با توجه به ميزان فاصله) را توان دادهگيري چگونگي پراكندگي يك ويژگي است كه با كمك آن ميحراف معيار اندازهان

علامت  .انحراف معيار، عددي براي نشان دادن ميزان گسترش اعداد است .دوري از مقدار نرمال استانحراف به معنيمشخص نمود. 
تن مقدار نرمال، مقدار بيش از نرمال و فاده از انحراف معيار، ما يك راه استاندارد براي يافبا است .ستا σ  آن حرف يوناني سيگما

  .كمتر از نرمال در دست داريم مقدار
xതهاي بينيك قانون سرانگشتي خوب اين است كه معمولاً داده െ 2σ   وxത ൅ 2σ هاي تري محسوب شده و دادههاي باارزشداده

توان مي .]32[گويندنيز مي 1هاي خارج از محدودههاي كم ارزش دادهشود كه اصطلاحاً به دادهخارج از اين فاصله در نظر گرفته نمي
هاي نمودار محدوده هاي تصادفي يا نمودار توزيع نرمال دادهاين قضيه را بهتر درك كرد كه به آن اصطلاحاً  1- 3با استفاده از نمودار 

  گويند. قابل نرمال

  
  ]11[: نمودار توزيع طبيعي1نمودار 

  
ميانگين توزيع قرار دارد و قسمت آبي  از معيار انحراف برابر يك قسمت آبي تيره در فاصلهبايد بگوييم كه  1در توضيح نمودار 

سطح  ٪68ع طبيعي، اولي برابر با روشن و آبي تيره به طور توام، در فاصله دو برابر انحراف معيار از ميانگين توزيع قرار دارند. در توزي
  .سطح زير نمودار است ٪95زير نمودار و دومي برابر با 
ها در فاصله كمتر  داده ٪68٫2در توزيع نرمال،  .]11[كند ميل پيدا مي توزيع نرمالها به منحني  ها توزيع آن معمولاً با افزايش تعداد داده

 ٪99٫7و  ٪95٫4هاي دو و سه انحراف معيار، به ترتيب  از يك انحراف معيار نسبت به ميانگين قرار دارند. اين مقدار براي فاصله
) 300در  1(تقريباً معادل  ٪0٫3بيش از سه انحراف معيار باشد، تنها  است. به بيان ديگر، احتمال آن كه اختلاف يك داده با ميانگين،

  .]36[ ]11[است
است. حال مطابق با قانون سر انگشتي  10.647است در حالي كه انحراف معيار آن  36.731كه ميانگين آن  ageبراي مثال، صفت 

  كنيم:به كنيم كه به صورت زير عمل ميرا محاس فاصله دو برابر انحراف معيار از ميانگينبايست معرفي شده مي

                                           
1- outlier 
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(36.731+(2*10.647))= 58.025 

(36.731-(2*10.647))= 15.437 
محاسبه فاصله دو برابر انحراف معيار از ميانگين  :)7فرمول شماره (  

معيار از ميانگين  دهد همه مشاهدات ما در فاصله كمتر از دو برابر انحرافاست كه نشان مي 57تا  17داراي يك بازه از  ageصفت 
  باشد.است قرار دارد و در محدوده مي 15.437و  58.025كه 

  هاي صورت گرفته مشخص گرديد مقادير مجموعه داده ما فاقد مقادير خارج از محدوده است و گم شده است.در بررسي
 

  مدل پيشنهادي كار روش -5
شناسايي شده و در ادامه با  1فاده از ضريب همبستگي پيرسونهمبستگي بيشتر با است ضريبدر اين روش ابتدا متغيرهاي داراي 

سازي اين گيرد. با مقايسه نتايج حاصل از مدلسازي صورت ميمدل) 0.4-يا پايين تر از  0.4(بالاتر از +تر انتخاب متغيرهاي قوي
و بيست متغير جهت مدل سازي  دهدهاي انتخاب صفات از خود نشان ميروش انتخاب متغير كارايي بهتري نسبت به ساير روش

  .شود انتخاب مي
- در ادامه از الگوريتم بيز ساده جهت مدل سازي استفاده شده و با استفاده از الگوريتم آدابوست تقويت شده و توانايي لازم جهت پيش

راي بيز ساده ايجاد كند كه بدارد تا هفت دسته بند متفاوت  آدابوست وظيفه در اين پژوهشدهد.بيني نوع تومور را از خود نشان مي
بيني شده  منظور از تاپل هاي سخت تر مقاديري است كه در دست بندهاي قبلي غلط پيش بيشتر روي تاپل هاي سخت تر تمركز دارد

مجموعه داده اصلي به مدل سازي پرداخته و در نهايت هفت دسته بند ايجاد شده به آدابوست با انتخاب زير مجموعه هايي از . اند
  شود. در نهايت نيز براي پيش بيني از همين هفت دسته بند استفاده ميو سيله راي گيري و
 بندي دسته الگوريم چندين ابتدا است، سرطاني بيماران  تومور نوع بينيپيش دقت و كارايي بهبود كه تحقيق، اين هدف به توجه با

 به نسبت بيشتري ارتباط و همبستگي ميانگين داراي كه تغيرهاييم پيرسون، همبستگي ضريب از استفاده با آن از پس و شده مقايسه
 كه ضعيف متغيرهاي حذف با. گيردمي صورت متغيرها اين روي بر جديد مدل ايجاد و آموزش عمل و انتخاب هستند متغيرها ساير
 Accuracy، Recall ، Precision، Kappa همچون پارامترهايي كارايي افزايش بر علاوه هستند كمي يا صفر همبستگي داراي

 فرآيند آدابوست، الگوريتم از استفاده با ادامه در واست  كرده پيدا كاهش نيز آموزش بار هر در خطا احتمالي بازه ميزان تقويت شده و
جهت  Cross Validationوجود بازه احتمالي خطا به دليل اين است كه در اين پژوهش از روش  .كندمي پيدا بهبود آموزش

  باشد. درصد مي 96.67دقت مدل پيشنهادي پس از ارزيابي  يابي مدل استفاده گرديده است.ارز
  
  اجرايي مراحل 5-1

  مراحل اجرايي روش پيشنهادي به شرح زير است:
  گيري استاندارد نمونه .1
  گيري تست ارزيابي صحت نمونه .2

                                           
1 Pearson correlation 
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  تر محاسبه ميانگين ضريب همبستگي با روش پيرسون و انتخاب متغيرهاي قوي .3
  اهش ابعاد و حذف متغيرهاي با همبستگي كمترك .4
  ساده فرآيند آموزش با الگوريتم بيز .5
  با الگوريتم آدابوست 1تركيب الگوريتم بيز ساده .6
  ساده و آدابوست  تست مدل تركيبي ضريب همبستگي با پيرسون و  بيز .7
 

  
  فلوچارت روش پيشنهادي )6شكل 

 
  كاهش تعداد متغيرها  -6

 بيسـت  و گيـرد  مي صورت ابعاد كاهش متغيرها براي پيرسون همبستگي ضريب ميانگين از استفاده با مختلف پارامترهاي بهبود جهت
  .گيرد مي صورت تست و آموزش عمليات و شود مي انتخاب برتر متغير

  

  
  سازي ميزان همبستگي متغيرها با روش پيرسون تست و مرتب: 2 نمودار 

 

  
  

                                           
1 Naive Bayes 
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 نام متغير : مقدار وزن تعيين شده به همراه2جدول 

 وزن   رديف نام متغير
0.793566  AD  1 
0.782914  Y  2 
0.776614  J  3 
0.776454  W  4 
0.742636  E  5 
0.733825  Z  6 
0.730029  C  7 
0.708984  F  8 
0.69636  I  9 
0.65961  AC  10 

0.596534  H  11 

0.590998  AB  12 

0.567134  M  13 

0.556141  O  14 

0.548236  P  15 

0.456903  X  16 

0.421465  AA  17 

0.416294  AE  18 

0.415185  D  19 

0.408042  T  20 

0.35856  G  21 

0.330499  K  22 

0.323872  AF  23 

0.292999  R  24 

0.25373  S  25 

0.077972  V  26 

0.067016  Q  27 

0.012838  L  29 

0.008303  N  29 

0.006522  U  30 
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  ضريب همبستگي متغيرها Hintonنمودار : 3نمودار 

 
هر مربع نشان دهنده يك متغير است و هر چه مربع قرمز رنگ بزرگ تر باشد، نشان دهنده ضريب همبستگي  3در توضيح نمودار

  بيشتر آن است. 
  
  شبه كد روش پيشنهادي -7

Calculate Pearson correlation coefficient 

(1)Γ ൌ 	
௡ሺ∑௫௬ሻିሺ∑௫ሻሺ∑௬ሻ

ඥሾ௡∑௫మିሺ∑௫ሻమሿሾ௡ ∑௬మିሺ∑௬ሻమሿ
 

 
Selecting variables with more correlation coefficient 
 
Algorithm: AdaBoost. A boosting algorithm-Create an ensemble of classifiers. Each 
one gives a weighted vote. 
 
Input: 
 D, a set of d class‐ labled training tuples; 

 K, the number of round (one classifier is generated per round); 

 a classification learning scheme. 

Output: A composite model. 
Method: 
(1) iniƟalize the weight of each tuple in D to 1/d; 

(2) for i=1 to k do // for each round: 

(3)          sample D with replacement according to the tuple weights to obtain Di; 

(4)          Use training set Di to derive a model, Mi; 

(5)          Compute error(Mi), the error rate of Mi (Eq. 8.34) 

(6)          If error(Mi) > 0.5 then  

(7)                   go back to step 3 and try again; 

(8)          Endif 

(9)          For each tuple in Di that was correctly classified do 

(10)                   Multiply the weight of the tuple by error(Mi)/(1‐error(mi)); //update weights 

(11)          Normalize the weight of each tuple; 
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(12)   Endfor 

 

To use the ensemble to classify tupe, X: 

(1) IniƟalize weight of each class to 0; 

(2) For i=1 k do //for each classifier: 

(3)            ௜ܹ ൌ ݃݋݈
ଵି௘௥௥௢௥ሺெ೔ሻ

௘௥௥௢௥ሺெ೔ሻ
; // weight of the classifiers vote 

(4)           C=Mi(X); // get class prediction for X from Mi 

(5)                 Add wi to weight for class c 

(6) Endfor 

(7) Return the class with the largest weight; 

  
  كدهاي به كار رفتهتشريح  7-1

 0.4-و كمتر از  0.4تغيرهاي داراي ضريب بيشتر از +رسون ضريب همبستگي ميان متغيرها شناسايي شده و ماستفاده از فرمول پي
  شود.  انتخاب مي

Γ ൌ 	
݊ሺ∑ ሻݕݔ െ ሺ∑ݔሻሺ∑ݕሻ

ඥሾ݊ ଶݔ∑ െ ሺ∑ݔሻଶሿሾ݊∑ݕଶ െ ሺ∑ݕሻଶሿ
 

 
):  محاسبه ضريب همبستگي خطي پيرسون8فرمول شماره (  

  
 6در صورتي كه پرونده  yوxبا دو متغير  Dها است. به عنوان مثال در مجموعه داده  تعداد تاپل nدو متغير و  yو  xدر اين فرمول 

خواهد بود كه در نهايت  yدر  xضرب مقادير هر رديف متغير ݕݔ∑ خواهد بود. همچنين  6عدد  nبيمار وجود داشته باشد مقدار 
كه در نهايت بيست متغير جهت  ،تر است تر و حذف متغيرهاي ضعيف هدف از اين كار انتخاب متغيرهاي قوي شود. با هم جمع مي

  شود. رحله بعد انتخاب ميسازي م مدل
. آدابوست الگوريتمي از شاخه بوستينگ شود است با روش آدابوست تقويت مي تعداد متغيرهادر ادامه مجموعه داده كه داراي كاهش 

  است.
  پس از ساخته  [20] .شودهاي آموزشي وزني تخصيص داده ميبه هر يك از تاپل boostingدر روش 

هايي كه به شود، توجه بيشتري را بر روي تاپلتوليد مي miكه پس از   mi+1بندخواهند كرد تا دستهها تغيير وزن miبند دسته
  اند، داشته باشند.بندي نشدهدسته miدرستي توسط 

 كند. جايي كه وزن راي هر يك از اينبندهاي پايه محاسبه ميهاي هر يك از دستهراي نهايي را با تركيب راي *mبندي نهاييدسته
  بندها تابعي از صحت آن است.دسته

، روش كه در اين پژوهش نيز از اين شودهاي رايج محسوب مييكي از الگوريتم Adaboostالگوريتم   boostingهاياز ميان روش
ل شده هستند تشكي (xi, yi)تاپل كه  هر يك به شكل  dاز تعداد  Dهاي . مجموعه دادهشود مدل استفاده مييادگيري  براي افزايش
  شود.نشان داده مي yiبا  xiبر چسب كلاس تاپل  است و در آن
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شبه كد نشان  1كه در خط شماره  گيردموزشي در نظر ميآرا براي هر تاپل   d/1مقدار وزن يكسان  Adaboostدر ابتدا الگوريتم 
 ظردر ن 7را عدد  kكه ما تعداد مرحله نياز است k بند به دسته k. در اين روش تلفيقي براي توليدها است تعداد تاپل d .داده شده است

  شود. ميبند پايه استفاده  در اين پژوهش از الگوريتم بيز ساده به عنوان دسته .ايم گفته
  گيرد.شكل مي  Di  گيري با جايگزيني مجموعه آموزشيام با كمك نمونه iدر مرحله 

  شود.تاپل بر اساس وزن تعيين مي mخاب شود. شانس انتخاب هاي يكساني بيش از يك بار انتدر اين روش ممكن است تاپل
گردد. پس  شود و با كمك همين مجموعه، خطاي مدل نيز محاسبه ميساخته ميmi مدل   Diهاي آموزشيبا استفاده از مجموعه داه

  شود.اند، تنظيم ميبندي شدههاي آموزشي بر اساس اينكه چگونه دستههاي تاپلن وزنآاز 
-اند كاهش داده ميبندي شدههايي كه به درستي دستهيابد و وزن تاپلن افزايش ميآبندي نشده باشند، وزن پلي به درستي دستهاگر تا

  شود.
ها به دهد اغلب اين تاپلكند، به صورتي كه وزن بالاتر نشان ميبندي آن تاپل را منعكس ميدر واقع وزن يك تاپل، دشواري دسته

  شده است.بندي ندرستي دسته
شود. ايده اصلي كار از جايي سرچشمه ي بعد استفاده ميبند بعدي در مرحلهها براي توليد مجموعه آموزشي دستههاي جديد تاپلوزن
-هايي تمركز كند كه در مرحله قبلي به درستي دستهبندي تاپلبند مايليم كه مدل بيشتر بر روي دستهگيرد كه ما هنگام ساخت دستهمي

 اند.نشدهبندي 

بندهايي هاي دشوار بهتر از بعضي ديگر عمل كنند، بدين طريق يك سري از دستهبندي تاپلبندها در دستهممكن است برخي از دست
  .كننداند كه همديگر را تكميل ميساخته شده
سبت خطاي مدل درنظر گرفته آنها را به درستي دسته بندي نكرده است، به عنوان ن Miكه مدل  DJهايي در هاي تاپلمجموع وزن

  شود، بنابراين داريم:مي

errorሺMiሻ ൌ෍w୨

ୢ

୨ୀଵ

ൈ errሺX୨ሻ 

  ): محاسبه خطاي دسته بند9فرمول شماره (
  

 و در غير اين صورت برابر با صفر خواهد بود. 1بندي نشده باشد، برابر با به درستي دسته  Xjهرگاه تاپل  err(Xj)كه در آن تابع 

نظر خواهد  شود و از مدل صرفاوز كند، كارايي مدل ضعيف تشخيص داده ميتج 5/0از مقدر  Miبند  چنانچه خطاي حاصل از دسته
بر روي  Miنسبت خطاي  خواهيم داشت. Miسعي در ساختن مدل جديد  Diشد، در عوض با توليد يك مجموعه آموزشي جديد 

بندي شود، وزن آن در ه درستي دستهام ب iگذارد. چنانچه تاپلي در مرحله هاي آموزشي تاثير ميهاي تاپلسازي وزنچگونگي بهنگام
-هايي كه به درستي دستهسازي وزن كليه تاپل. پس از بهنگامشبه كد) 10(خط شودمي ضرب error(Mi)/ (1-error(Mi))مقدار 

ها همانند نشود كه مجموع وزسازي مياند) به نحوي نرمالبندي نشدههايي كه به درستي دستهها(حتي آناند، وزن تمام تاپلبندي شده
 هاي جديد تقسيم كنيم.هاي قديم ضرب و بر مجموع وزنسازي يك وزن كافي است آن را در مجموع وزن لاقبل باقي بماند. براي نرم
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-اند افزايش و وزن تاپلبندي نشدههايي كه به درستي دستهدر نتيجه همانطور كه قبل از اين نيز توضيح داده شد، با اين كار وزن تاپل

بندها براي پيشگويي برچسب كلاس پس از پايان الگوريتم، از روش تلفيقي دسته يابد.اند كاهش ميبندي شدهكه به درستي دسته هايي
، در اين روش بر اساس هستندبندها داراي راي يكساني بر خلاف روش بگينگ كه در آن تمام دسته .شوداستفاده مي xتاپلي مانند 

هاي يكساني نيست. هر چه نسبت ها داراي وزنهاي آنشود. در واقع رايبراي راي آن در نظر گرفته ميبند وزني هر دسته دعملكر
كنيم. وزن راي دسته خطاي مدل كمتر باشد، در نتيجه صحت آن بيشتر خواهد بود و بنابراين وزن بالاتري را براي راي آن لحاظ مي

  برابر است با: =Miبند 

log
1 െ errorሺM୧ሻ
errorሺM୧ሻ

 

  به وزن راي دسته بندمحاس :)10فرمول شماره (
  

ها انجام كنيم. اين كار براي تمام برچسب كلاسكنند محاسبه ميپيشگويي مي xرا براي  cهايي كه كلاس بنديهاي دستهمجموع وزن
  خواهد بود. xشود و بيشترين مقدار، تعيين كننده كلاس تاپل مي
  

  وزن راي دسته بندها:محاسبه  7-2
گـردد.   بيني انجام مـي  بندها پيش ر گرديد در الگوريتم آدابوست در نهايت با استفاده از راي گيري دستههمانطور كه در تشريح مدل ذك

شود كـه   شود. اين باعث مي بند با توجه به صحت آن مشخص مي گيري به اين صورت است كه با توجه به وزن هر دسته البته اين راي
  بند بيشتر باشد، تاثير راي بيشتري دارد.) وزن دسته بندها با هم يكسان نباشد.( هر چه تاثير راي دسته

  كنيم. براي محاسبه وزن دسته بند از فرمول زير استفاده مي
  

log
1 െ errorሺM୧ሻ
errorሺM୧ሻ

 
  ): محاسبه نسبت خطاي دسته بند11فرمول شماره (

  
Error(Mi) بند است. همانطور كه قبلاً نيز تشريح داده شد نسبت خطاي هر دسته  

باشد. در تشريح اين مقـادير بهتـر اسـت بگـوييم      بند به صورت زير مي تفاده شده كه وزن هر دستهبند اس دسته 7در مدل پيشنهادي از 
Model 1 بندهاي ديگر داشته اسـت در نتيجـه راي آن تـاثير بيشـتري      نسبت خطاي كمتر و در نتيجه صحت بيشتري نسبت به دسته

  بندها دارد. نسبت به ساير دسته
Adaboost 
Model 1 [w= 2.820] (Naive Bayes) 
Model 2 [w= 1.333] (Naive Bayes) 
Model 3 [w= 1.495] (Naive Bayes) 
Model 4 [w= 1.231] (Naive Bayes) 
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Model 5 [w= 0.273] (Naive Bayes) 
Model 6 [w= 0.587] (Naive Bayes) 
Model 7 [w= 0.975] (Naive Bayes) 
 

  مدل بر روي ها و تاثير افزايش حجم دادهمدل  روش ارزيابي 7-3
ايـن تكنيـك بطـور ويـژه در      گرديـده اسـت.  جهت ارزيابي مدل اسـتفاده   Cross validation (k-fold)در اين پژوهش از روش 

ايـن روش   گيرد تا مشخص شود مدل موردنظر تا چه انـدازه در عمـل مفيـد خواهـد بـود.      بيني مورد استفاده قرار مي كاربردهاي پيش
فرض  در اين مقاله از مقدار پيششود.  پيشنهاد مي Overfittingهايي با تعداد كم و براي دوري از  دادهمناسب براي ارزيابي مجموعه 

ها با استفاده از اين روش نشـان   نتايج حاصل از بررسي .استفاده شده است ،داده كه ده بار است و متعارف تعداد تكرار مدل و مجموعه
هـا را بـا    توانايي لازم در صورت افزايش تعداد بيماران و حجـم داده ي واقعي را داشته و دهد مدل پيشنهادي قابليت تعميم در دنيا مي

   .سرعت مناسب دارد
  اند. شده سازي اجرا و مدلاينتل  CPU: Core i3با  Lenovo G50تاپ ها با لپ لازم به توضيح است الگوريتم

 1138پرونـده سـپس بـا     569ا تعداد بالاي بيمـاران ابتـدا بـا    همچنين براي محاسبه كارايي روش پيشنهادي از نظر سرعت و مواجه ب
پرونده مدل سازي گرديد كه روش پيشنهادي در بيشترين تعداد بيماران قادر  2276پرونده و در نهايت با  1707پرونده و بعد از آن با 

  تر است.  ثانيه بود كه نسبت به ساير مدل ها بسيار سريع 4به پاسخگويي در كمتر از 
  

  نتايج مدل سازي روش پيشنهادي -8
 داراي كـه  متغيرهـايي  حذف و پيرسون تكنيك توسط همبستگي ميزان گيري اندازه از استفاده با ابعاد كاهش تركيبي روش از استفاده با

 و كـارايي  و هشـد  سازيبهينه الگوريتم اين آدابوست الگوريتم با آن تركيب و ساده بيز الگوريتم از استفاده و هستند كمتري همبستگي
   .كندمي پيدا افزايش توجهي قابل نحو به آن دقت

  
  ماتريس نتايج مدل سازي روش پيشنهادي :3جدول 

true M true B class precision 

pred. M 203 10 95.31%  

pred. B 9 347 97.47%  

class recall 95.75%  97.20%   

Kappa Kohen 0.928 

بيني صحيح مدل و قطر فرعي نشان دهنده تعداد خطاي مدل است. به عنوان  ن دهنده تعداد پيشقطر اصلي نشا 3در توضيح جدول 
از اين ماتريس  بيني كرده است. به درستي پيش M (Malignant)مورد را  203و  B (Benign)مورد را  347مثال مدل پيشنهادي 

  براي محاسبه پارامترهاي مختلف مدل استفاده مي گردد.
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 ميزان كارايي روش پيشنهادي مدل :4جدول 

Kappa Kohen Precision Recall Accuracy Algorithm RD 

0.928 %96.53   +/-2.41 %96.46   +/-3.61 %96.67   +/-2.77 Proposed method 1 

  
تلـف نشـان   هر چه مقدارش نزديك به عدد يك باشد عملكرد بهتري دارد. ارزيابي معيارهـاي مخ  Kappaمعيار  4در توضيح جدول 

است به  3مقادير بدست آمده در اين جدول حاصل از ماتريس ارزيابي مدل جدول شماره  دهنده كارايي بالاي روش پيشنهادي است.
از فرمول زير استفاده  كه براي محاسبه آن درصد تخمين زده شده است 96.67پس از محاسبه مقدار دقت مدل پيشنهادي صورتي كه 

  مي كنيم.

Accuracy= (203 + 347  ) /569 = 96.67 
 Accuracy): محاسبه مقدار پارامتر 12فرمول شماره (

و  203گرديده است. قطر اصلي اين ماتريس كه شامل اعداد  استخراجكه حاصل از ارزيابي مدل است  3 شماره مقادير فوق از جدول
است. تعداد كـل مجموعـه داده نيـز    ب درست داده و به آن برچسبيني كرده  است تعداد بيماراني است كه سيستم به درستي پيش 347
  درصد تخمين زده شده است كه بالاتر از ساير روش ها است. 96.67دل مورد است. از اين رو دقت م 569

  

  :مقايسه روش پيشنهادي با ساير روش ها 8-1
 

  مقايسه روش پيشنهادي با ساير روش ها :5جدول 

RD Algorithm Accuracy Recall Precision Kappa 
Kohen

1 Proposed method %96.67   +/-2.77 %96.46   +/-3.61 %96.53   +/-2.41 0.928 

2 Random Forest %93.68   +/-5.27 %92.24   +/-6.79 %94.48   +/-4.31 0.859 

3 Naive Bays 
 

%93.51   +/-5.02 %92.67   +/-6.24 %93.68   +/-4.50 0.858 

4 J48 %93.33   +/-4.06 %92.93   +/-4.90 %92.87   +/-4.05 0.856 

5 Decision Tree 
 

%92.10   +/-3.94 %91.37   +/-5.23 %92.11   +/-3.39 0.830 

6 RIPPER %91.92   +/-4.31 %90.79   +/-5.05 %92.29   +/-3.99 0.824 

7 KNN %90.86   +/-3.21 %89.82   +/-4.16 %90.66   +/-2.99 0.802 

  

دهد، مدل پيشنهادي تركيبي از پيرسون، بيـز و آدابوسـت در همـه پارامترهـاي ارزيـابي شـده از سـاير        نشان مي 5جدول شماره  نتايج
گردد كه در كنار پارامترها با توجه بـه اسـتفاده از روش   كند. توانايي اين روش تركيبي وقتي بهتر مشخص ميها بهتر عمل ميالگوريتم

CrossValidation  كه مدل اوليه بيـز سـاده    درصد كاهش پيدا كرده است در صورتي 2.77خطاي مدل در ده بار ارزيابي به ميانگين
پس از مدل پيشنهادي الگوريتم درخت تصـادفي بـا    .استدرصد  96.67مدل پيشنهادي نيز داراي دقت  درصد داشت. 5.02تلورانس 
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كـه نسـبت بـه روش    درصدي در ده بار مدل سازي اسـت   5.27گين گيرد اين الگوريتم داراي خطاي ميان درصد قرار مي 93.68دقت 
   تركيبي بسيار بيشتر است. 

  

  ها نقاط قوت الگوريتم پيشنهادي نسبت به ساير الگوريتم 8-2

هـا بـر روي مقـاديري كـه      ها اين است كه تكنيك آدابوست بر خلاف ساير روش تقويت مدل پيشنهادي نسبت به ساير الگوريتم دليل
هـاي مختلـف در    سازي اوليه سيستم با تركيـب مجموعـه داده   صورت كه پس از مدل تر است تمركز دارد. به اين ها سخت آن بيني پيش

دهي كند از ايـن رو بـا وزن    هاي سخت را به درستي برچسب كه بتواند داده و هويدا سازدكنار يكديگر سعي دارد تا قوانيني را كشف 
سـازي   تر بيشتر در مـدل  هاي سخت طبيعي است كه دادهدهد.  افزايش يا كاهش مي ها دادها بر روي ها ميزان تمركز خود ر دار كردن آن

 هـاي  در ساير الگـوريتم  تكنيكدر صورتي كه اين ها را نيز داشته باشد  بيني وضعيت آن شركت كرده تا در نهايت سيستم توانايي پيش
    ندارد.  كاربردبكار گرفته شده 

  
  

  كارايي ساير الگوريتم ها با روش پيشنهادي: مقايسه 4نمودار

  
  گيرينتيجه -9
 بـه  تومـور  نوع تشخيص لزوم ايران، در بيماري اين به مبتلايان سن آمدن پايين و زنان بين در سينه سرطان رشد به رو روند به توجه با

 پيرسـون،  همبسـتگي  ضـريب  از دهاسـتفا  بـا  پـژوهش  ايـن  در. شود مي احساس شدت به بالا دقت با بدخيم، يا و خيم خوش صورت
 داده مجموعـه  از كمتـر  همبستگي با متغيرهاي ادامه در و شده انتخاب هستند، بيشتري همبستگي ضريب ميانگين داراي كه متغيرهايي

 سـاده  بيز الگوريتم دو دهدمي نشان ابعاد، كاهش از بعد و قبل ها الگوريتم عملكرد مقايسه. گرفت صورت ابعاد كاهش و گرديد حذف
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 بيـز  الگـوريتم  بيشـتر  سازي بهينه براي ادامه در رو اين از. اند يافته بهبود مختلف پارامترهاي در توجهي قابل نحو به عصبي، هاي شبكه و

 مـدلي  ايجـاد  آدابوسـت،  با ساده بيز و پيرسون همبستگي ضريب از استفاده تركيب حاصل. شد تركيب نيز آدابوست الگوريتم با ساده
از مزايـاي روش پيشـنهادي   . دارا اسـت  را درصـد  96.67 دقـت  بـا  سـرطاني  تومور نوع شناسايي و بيني پيش توانايي كه است تركيبي

توان اشـاره نمـود. اسـتفاده از همبسـتگي پيرسـون و روش بكـار رفتـه در مقايسـه بـا           سازي و سرعت و دقت بيشتر مي سهولت پياده
  باشد. دقت بالاتر مي تر و با تر با آموزش ساده هاي پيشين راحت روش
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Abstract: 
Nowadays, breast cancer is the most common cancer disease among women. Statistics shows a six 
percent increase in Iran which indicates it as a serious danger. However, its danger can be prevented 
increasingly by early diagnosis or prediction. By medical science progress, the way for developing 
of a system with the capability of prevention, prognosis and cure by using the new technologies is 
paved. Medical data mining tries to design a model and find relationships among risky factors to 
predict the condition of future patients with the aid of current data. We try to compare different data 
mining algorithms and combination of these algorithms to develop a new, efficient method with 
high accuracy and capability to perform on local data. Finally, proposed method which improves 
efficiency of Naive Bayes with Adaboost algorithm can predict the kind of benign or malign tumor 
with the 96/67% accuracies. Required data for this procedure is extracted from UCI site to diagnose 
the kind of tumor with 569 records and 32 variables. 
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