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  چكيده

. هاي مهم براي محققين و پزشكان بوده استپيش بيني تشخيص، بقا و عود بيماران مبتلا به سرطان پستان، همواره از چالش: مقدمه

ق گيري از اطلاعات قبلي ثبت شده از بيماران تا حدود زيادي محقها با بهرهامروزه به مدد علوم بيوانفورماتيك، امكان رفع اين چالش

هاي بالاتر به صورت خودكار ذخيره ها با كيفيت بهتر و در حجمهاي كم هزينه سخت افزاري و نرم افزاري، دادهبا تكنولوژي. گرديده است

هدف اصلي اين . شوندها به صورتي كارآمد و موثرتر پردازش ميگردند و به كمك تجزيه و تحليل بهتر آنها، اين حجم عظيم از دادهمي

 . كاوي در سرطان پستان استهاي پركاربرد و شناخته شده دادهرفي تعدادي از الگوريتممقاله مع

اي هستند كه در پيش بيني تشخيص، بقا و عود سرطان پستان به كار رفته و دقت هاي بهينهكاوي، مدلهاي دادهالگوريتم :بررسي روش

كند بلكه باعث آشكار ها، نه تنها به پزشكان در تصميم گيري بهتر كمك مييتمنتايج حاصل از اين الگور. اندقابل توجهي از خود نشان داده

 : ها شاملاين الگوريتم. شود كه شايد توجه خاصي به آنها معطوف نبوده استشدن برخي از الگوهاي پنهان و ناشناخته مي

هاي ، شبكه (Decision Trees)، درختان تصميم گيري(Artificial Neural Networks/ANNs) هاي عصبي مصنوعيشبكه

 ، بردار پشتيبان ماشين (Logistic Regression)، رگرسيون لجستيك (Naive Bayes)، بيزي ساده (Bayes Nets)بيزي

(Support Vector Machine) هاي بيزيهاي تركيبي درختان تصميم و شبكهو روش(Decision Tree with Naive Bayes)  

  .شودهاي داده كاوي هستند، استفاده ميترين روشها، براي دسته بندي، خوشه بندي، يادگيري آماري كه مهماز اين الگوريتم. هستند

با گردند و كاوي در پيش بيني بقا، تشخيص و عود بيماران مبتلا به سرطان پستان معرفي ميالگوريتم برتر داده 7در اين مقاله،  :هايافته

ز تحقيقات صورت گرفته در سرطان پستان به كمك الگوريتم مورد نظر، نتايج حاصل از آن و همچنين اي امعرفي هر الگوريتم، پيشينه

درختان تصميم و ماشين بردار پشتيبان، در تحقيقات مختلف انجام شده،  .شودتحقيقات فعلي در حال انجام در اين خصوص ارائه مي

  .اندويژگي ارايه كردهتري در زمينه دقت، حساسيت و معمولا نتايج بهتر و دقيق

ها، به فاكتورهاي متعددي چون وجود متغيرهاي مورد نياز، بزرگتر بودن پايگاه داده، كم بودن تعداد    موفقيت اين الگوريتم :گيرينتيجه

  . هاي صحيح و درست بستگي داردهاي مفقوده و دسترسي به دادهداده

هاي بيزي، گيري، شبكههاي عصبي مصنوعي، درختان تصميمكاوي، پيش بيني، شبكهههاي دادسرطان پستان، الگوريتم: هاي كليديواژه

  .رگرسيون لجستيك، بردار پشتيبان ماشين

 
  

  

  

          .آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، ليلا قاسم احمددانشگاه : نشاني نويسنده پاسخگو *

  lga_77@yahoo.com :نشاني الكترونيك

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
59

40
6.

13
92

.6
.1

.6
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

bd
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                             1 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17359406.1392.6.1.6.7
https://ijbd.ir/article-1-258-fa.html


 ليلا قاسم احمد                                                                   1392بهار 

٥٣ 
 

 مقدمه
كاوي، به كشف الگوهاي پنهان و ناشناخته در علم داده

پردازد كه گاه از ديد ها ميميان حجم عظيمي از داده

در اين ميان . مانندمتخصصين علوم پزشكي، پنهان مي

هاي مختلفي در زمينه پيش بيني، بقا و عود بيماران روش

اند كه گاهي نتايج مبتلا به سرطان پستان، به كار رفته

حاصل از آنها به طور باورنكردني پشتيبان تصميمات 

ها جايگزين قرار نيست كه اين روش. اندپزشكان بوده

گيري با بهرهتصميمات متخصصين و محققين گردند، اما 

توانند مدد رسان آنها شونده، مي از الگوهاي خاص و تكرار

 ).1(را در شرايط حساس باشند
 

  هامواد و روش

  :كاويهاي دادهالگوريتم

روند كه، كاوي به كار ميهاي مختلفي در علم دادهالگوريتم

هاي اخير طبق تحقيقات متعدد به عمل آمده در سال

يار قابل قبولي در دنياي واقعي، از برخي از آنها نتايج بس

كاوي به كمك نرم هاي دادهالگوريتم. اندخود نشان داده

 »كلمنتاين«كاوي مثل نرم افزار افزارهاي متداول در داده

 و »2حساسيت« ، »1دقت«. شوندپياده سازي مي »وكا«يا 

سه مورد حايز اهميت جهت ارزيابي نتايج  »3ويژگي«

   ).3(حاصله هستند

توان به اين سوال كه كدام الگوريتم بهترين الگوريتم ينم

به كار رفته در مورد سرطان پستان است، پاسخ دقيقي 

علت اين موضوع، به هدف از تحقيق، شرايط تحقيق، . داد

ها و متغيرهاي موجود و همچنين بسياري از تعداد داده

همچنين، اهداف اصلي تحقيق . گرددفاكتورهاي ديگر برمي

بيني كردن طول عمر بيماران، تشخيص يل پيشاز قب

تواند الگوريتم مناسب را تغيير بيماري، عود بيماري نيز مي

در خصوص شواهد مورد نياز جهت پركاربرد بودن . دهد

براي هاي زيادي توان گفت كه، الگوريتمها مياين الگوريتم

داده كاوي تعريف شده است كه تعدادي از آنها نيز حاصل 

                                                
هايي كه به درستي تشخيص داده عبارت است از تعداد نمونه: دقت١

  .هامي شوند، نسبت به كل نمونه
بيني درست وضعيت مورد نظر توسط احتمال پيش :حساسيت2

  ).مثبت واقعي+ مثبت واقعي تقسيم بر منفي كاذب( هاالگوريتم
بيني درست عدم وجود وضعيت مورد نظر توسط احتمال پيش: ويژگي3

  ).منفي واقعي+ منفي واقعي تقسيم بر مثبت كاذب( هاالگوريتم

  

هاي شناخته از ميان مدل. از چند الگوريتم هستند تركيبي

كاوي پزشكي ها طي ساليان اخير در دادهشده، برخي مدل

همچنين . ، كاربرد بيشتري داشته است)پستان(و سرطان 

كاوي در پزشكي به كمك هاي كلي از كاربرد دادهنمونه

 .هاي آن نيز در منابع متعددي ذكر شده استالگوريتم

ها گردآوري ي اخير با استناد به اين تحقيقمقاله مرور

هاي ذكر شده براي هر مدل كه در شده است و مثال

انتهاي هر مدل و الگوريتم آمده است، با ذكر منبع و نمونه 

  ).8الي 4(تحقيق انجام شده در خصوص آن مدل است

  : 4شبكه عصبي مصنوعي

اي است براي پردازش يك شبكه عصبي مصنوعي ايده

كه از سيستم عصبي زيستي الهام گرفته شده و  اطلاعات

عنصر كليدي . پردازدمانند مغز به پردازش اطلاعات مي

. اين ايده، ساختار جديد سيستم پردازش اطلاعات است

العاده بهم اين سيستم از شمار زيادي عناصر پردازشي فوق

كه براي حل يك مسأله با هم  پيوسته تشكيل شده

ها، با مثال ها، نظير انسانANN.كندهماهنگ عمل مي

اي مشخص، براي انجام وظيفه ANNيك . گيرندياد مي

مانند شناسايي الگوها و دسته بندي اطلاعات، در طول 

هاي در سيستم. شوديك پروسه يادگيري، تنظيم مي

يادگيري با تنظيماتي در اتصالات سيناپسي كه  زيستي

ها هم  ANNاين روش . بين اعصاب قرار دارد همراه است

 ).9(باشدمي

هاي  تر شبكه هاي عصبي مصنوعي و به زبان ساده شبكه

هاي محاسباتي نويني هستند  ها و روش عصبي، سيستم

و در انتها اعمال  نمايش دانش ،يادگيري ماشيني براي

هاي  بيني پاسخ دانش به دست آمده در جهت بيش

ايده اصلي اين گونه  .هاي پيچيده سامانه خروجي از

گرفته از شيوه كاركرد سيستم  الهام) تا حدودي( ها شبكه

به منظور  عاتاطلا ، وها پردازش داده عصبي زيستي، براي

عنصر كليدي اين ايده، . قرار دارد دانش يادگيري و ايجاد

ايجاد ساختارهايي جديد براي سامانه پردازش اطلاعات 

  اين سيستم از شمار زيادي عناصر پردازشي . است

تشكيل شده كه براي  نورون پيوسته با نام  العاده بهمفوق

  .كند حل يك مسأله با هم هماهنگ عمل مي

  

                                                
4 Artificial Neural Network  - ANN 
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  :اجزاي يك شبكه عصبي

ها  ها و وزن يك شبكه عصبي شامل اجزاي سازنده لايه

در . ه به ارتباط بين اعضا استرفتار شبكه نيز وابست. است

هاي عصبي سه نوع لايه نوروني وجود  حالت كلي در شبكه

 : دارد

دريافت اطلاعات خامي كه به شبكه تغذيه  :لايه ورودي

  .است شده

ها و  ها به وسيله ورودي عملكرد اين لايه :هاي پنهان لايه

. شود هاي پنهان تعيين مي وزن ارتباط بين آنها و لايه

كند كه  ي بين واحدهاي ورودي و پنهان تعيين ميها وزن

 .چه وقت يك واحد پنهان بايد فعال شود

عملكرد واحد خروجي به فعاليت واحد  :لايه خروجي

پنهان و وزن ارتباط بين واحد پنهان و خروجي بستگي 

 .دارد

اي نيز وجود دارند كه  هاي تك لايه و چند لايه شبكه

مام واحدها به يك لايه سازماندهي تك لايه كه در آن ت

اتصال دارند بيشترين مورد استفاده را دارد و پتانسيل 

هاي چند لايه  محاسباتي بيشتري نسبت به سازماندهي

ها  هاي چند لايه واحدها به وسيله لايه در شبكه. دارد

به جاي دنبال كردن شماره گذاري ( شوند گذاري ميشماره

ها و در  وسيله وزنهر دو لايه از يك شبكه به ). سراسري

هاي عصبي  در شبكه. يابند واقع اتصالات با هم ارتباط مي

  . چند نوع اتصال و يا پيوند وزني وجود دارد

بيشترين پيوندها از اين نوع است كه در آن  :پيشرو

از ورودي به . كنند ها تنها در يك جهت حركت مي سيگنال

ر خروجي ه. وجود ندارد) حلقه( خروجي هيچ بازخوردي

  . لايه بر همان لايه تاثيري ندارد

هاي لايه پايين  هاي لايه بالا به گره ها از گره داده: پسرو

  . شوند بازخورانده مي

هاي  هاي هر لايه به عنوان ورودي گره خروجي گره :جانبي

 يك در شكل زير ساختار .شوند همان لايه استفاده مي

 ستو يك نرون مصنوعي نشان داده شده ا نرون طبيعي

)10.(  

هاي كاربرد شبكه عصبي در پيش بيني بقا يكي از مثال

در تحقيقي كه . بيماران مبتلا به سرطان پستان بوده است

توسط گروهي از محققين دانشگاه توكيو  2007در سال 

هاي عصبي مصنوعي در اين خصوص انجام گرديد، از شبكه

ا بيماري كه اطلاعات آنه 256هزار و  37از . استفاده شد

 81. در يك دوره پنج ساله از پايگاه داده استخراج شده بود

متغير از قبيل سن، جنسيت، مرحله بيماري، وضعيت 

نتايج مطالعات ميزان دقت . انتخاب گرديدند....  ازدواج و

. را نشان داد% 84.5اين مدل را در پيش بيني بقا بيماران 

اي هكاوي به كار رفته بر مبناي شبكهيعني مدل داده

توانست ميزان بقاي بيماران مبتلا % 84.5عصبي به ميزان 

  ).11(به سرطان پستان را به درستي پيش بيني كند

  : 5درخت تصميم

ها را به نحوي درخت تصميم درختي است كه در آن نمونه

    كند كه از ريشه به سمت پائين رشد بندي ميدسته

  :رسدهاي برگ ميكنند و در نهايت به گرهمي

مشخص  7با يك ويژگي 6غير برگ ر گره داخلي ياه �

اين ويژگي سوالي را در رابطه با مثال ورودي . شودمي

 .كندمطرح مي

هاي ممكن با اين درهر گره داخلي به تعداد جواب �

وجود دارد كه هر يك با مقدار آن جواب  8سوال شاخه

 .شوندمشخص مي

هاي اين درخت با يك كلاس و يا يك دسته از برگ �

 .شوندها مشخص ميوابج

 هاها، گرهيك درخت معمولا تشكيل شده از ريشه، شاخه

هاي درخت. هاو برگ) شوندها منشعب ميجايي كه شاخه(

ها كه اند از گرهتصميم هم به صورت مشابه تشكيل شده

هاي ها كه با پاره خطشوند و شاخهبا دايره نشان داده مي

درخت تصميم را به . شوندها نشان داده مياتصال بين گره

منظور سادگي در رسم، معمولا از چپ براست يا از بالا به 

. كنند به طوري كه ريشه در بالا قرار بگيردپايين رسم مي

 - ريشه«انتهاي يك زنجيره . گويندگره اول را ريشه مي

از هر يك از . نامندمي »برگ«را يك  »گره-گره - شاخه

، دو يا )اي كه برگ نباشديعني هر گره( هاي داخليگره

هر گره مربوط . توانند منشعب شوندچند شاخه ديگر مي

اي ها به معناي بازهبه يك خصوصيت معين است و شاخه

هاي هاي مقادير بايد بخشاين بازه. از مقادير هستند

ها را مختلف مجموعه مقادير معلوم براي خصوصيت

يك گره  هنگامي كه دقيقا دو شاخه از. دست دهند به

 چنين درختي را درخت دو( داخلي منشعب شوند

                                                
5 Decision Tree 
6 none leaf 
7 attribute 
8 branch 
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  مصنوعي و يك نرون طبيعي نرون يك ساختار: 1شكل 

 

  
  

  كارگيري درخت تصميم در سرطان پستاناي از بهنمونه: 2شكل 

 

تواند نماينده ، هر يك از اين دو شاخه مي)گويندمي  حالته

 يك عبارت درست يا غلط برحسب خصوصيات معلوم باشد

شكل دو يك درخت تصميم به كار رفته در پيش ). 1(

 .دهدبيني سرطان پستان را نشان مي

يمار كه داراي سرطان خوش ب 699هاي در اين مثال، داده

متغير جمع آوري  9و از . خيم يا بدخيم بودند بررسي شد

بندي مورد سپس دسته. شده از بيوپسي استفاده گرديد

در . ها شكل گرفتندنظر مطابق شكل ايجاد شده و درخت
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متغير  9اينجا هدف پيش بيني بيماري، بر اساس وضعيت 

ي جديد، مطابق هاشاخه. جمع آوري شده از بيوپسي است

  درخت تصميم شكل دو ايجاد شده و به نتيجه نهايي 

  ).12و13(رسندمي

  :كاربرد درخت تصميم

درخت تصميم در مسايلي كاربرد دارد كه بتوان آنها را  •

بصورتي مطرح نمود كه پاسخ واحدي به صورت نام يك 

 .دسته يا كلاس ارائه دهند

اين  توان درخت تصميمي ساخت كه به براي مثال مي •

بيماري مريض كدام است؟ و يا : سوال پاسخ دهد

آيا مريض : درختي ساخت كه به اين سوال پاسخ دهد

 مبتلاست؟ سرطان پستان به

هاي آموزشي به براي مسائلي مناسب است كه مثال •

 .مشخص شده باشند) ويژگي -مقدار( صورت زوج

مثلا . تابع هدف داراي خروجي با مقادير گسسته باشد •

 .با بله و خير تعيين شودهر مثال 

 .باشد گر فصلينياز به توصيف •

 ).1(اين موارد، از كاربردهاي مهم درخت تصميم هستند

 
 :هاي درخت تصميمويژگي

  .رود براي تقريب توابع گسسته به كار مي •

 .ورودي مقاوم است هاي داده نويز نسبت به •

- داده هاي با حجم بالا كاراست از اين رو در براي داده •

 .شود استفاده مي كاوي

نمايش  if-thenتوان درخت را به صورت قوانين مي •

 . داد كه براي استفاده قابل فهم است

ها فرضيه (OR)و فصلي (AND)امكان تركيب عطفي •

 .دهدرا مي

ها زشي كه فاقد همه ويژگيهاي آمودر مواردي كه مثال •

  .هستند نيز قابل استفاده است

كه نام ديگر آنها درختان تصميم است،  »و، يا«هاي درخت

ها را با مرتب كردن آنها در درخت از گره ريشه به  نمونه

درخت تصميم . كنند هاي برگ دسته بندي مي سمت گره

ها را به نحوي دسته بندي درختي است كه در آن نمونه

كنند و در كند كه از ريشه به سمت پائين رشد ميمي

هر گره داخلي يا غير برگ . رسدهاي برگ مينهايت به گره

اين ويژگي سوالي را در . شودبا يك ويژگي مشخص مي

درهر گره داخلي به . كندرابطه با مثال ورودي مطرح مي

هاي ممكن با اين سوال شاخه وجود دارد كه تعداد جواب

هاي اين برگ. شوندقدار آن جواب مشخص ميهر يك با م

ها مشخص درخت با يك كلاس و يا يك دسته از جواب

علت نامگذاري آن با درخت تصميم اين است كه . شوندمي

اين درخت فرايند تصميم گيري براي تعيين دسته يك 

درخت تصميم در مسائلي . دهدمثال ورودي را نشان مي

به صورتي مطرح نمود كه  كاربرد دارد كه بتوان آنها را

. پاسخ واحدي به صورت نام يك دسته يا كلاس ارائه دهند

هاي آموزشي همچنين براي مسائلي مناسب است كه مثال

تابع . مشخص شده باشند) ويژگي -مقدار(به صورت زوج 

هر مثال  مثلاً. شدهدف داراي خروجي با مقادير گسسته با

 گر فصلي باشده توصيفبا بله و خير تعيين شود و يا نياز ب

 ).14و  1(

  : 9هاي بردار پشتيبانماشين

با  يادگيري هاي يكي از روش ماشين بردار پشتيبان

. كنند بندي استفاده مي طبقه است كه از آن براي نظارت

  گيري را هايي مانند درخت تصميمدر حالي كه روش

اين روش . توان به راحتي در مسائل مختلف به كار بردنمي

هاي  هاي نسبتاً جديدي است كه در سال روش جمله از

تر براي  هاي قديمي اخير كارايي خوبي نسبت به روش

هاي عصبي پرسپترون نشان  بندي از جمله شبكه طبقه

در  SVMاي از مدل در شكل زير نمونه. داده است

حل معادلة . تشخيص سرطان پستان معرفي شده است

 QPهاي به وسيله روش ها براي داده خط بهينه پيدا كردن

دار  اي در حل مسائل محدوديت هاي شناخته شده كه روش

قبل از تقسيم خطي براي اينكه . گيرد هستند صورت مي

بندي كند  هاي با پيچيدگي بالا را دسته ماشين بتواند داده

فضاي با ابعاد خيلي  به phi ها را به وسيله تابع داده

م مساله ابعاد خيلي بالا را براي اينكه بتواني. بريم مي بالاتر

قضيه دوگاني  ها حل كنيم از با استفاده از اين روش

مورد نظر به فرم  سازي مينيمم براي تبديل مساله لاگرانژ

استفاده  تابع هسته تري به نام دوگاني آن از تابع ساده

هاي  از توابع هسته مختلفي از جمله هسته. كنيم مي

 .نموداستفاده  توان مي سيگمويد و اي چند جمله نمايي،

بندي خطي  دسته SVM بندي كننده مبناي كاري دسته

شود خطي  ها سعي مي ها است و در تقسيم خطي داده داده

                                                
9 Support Vector Machine- SVMs 
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  در تشخيص سرطان پستان SVMمدل اي از نمونه :3شكل 

 

و  1( انتخاب شود كه حاشيه اطمينان بيشتري داشته باشد

15.(   

در كشور تايوان انجام  2005در تحقيقي كه در سال 

ز تومورهاي گرديد، اثبات پاتولوژيك بودن تعدادي ا

در سونوگرافي، توسط روش ماشين بردار پشتيبان  10جامد

در اين مطالعه دو پايگاه داده مشتمل بر تصاوير . انجام شد

 SVM كاوياز مدل داده. اولتراسونيك، ارزيابي گرديدند

هاي توموري به دو بندي استفاده شد و بافتبه روش طبقه

پايگاه داده اول . دسته خوش خيم و بدخيم تقسيم شدند

مورد  88مورد بدخيم و  52(مورد تصوير  140شامل

مورد تصاوير  250بود و پايگاه دوم نيز  شامل ) خوش خيم

مورد خوش  88مورد بدخيم و  52( هاي جامداز ندول

 12هاي بافتيسونوگرافي و ويژگي 11مورد نظرناحيه ). خيم

. براي ايجاد دو كلاس يا طبقه مورد استفاده قرار گرفتند

نتايج نشان داد كه تشخيص بيماري در اين روش، بسيار 

هاي عصبي پرسپترون بود كه اين موضوع  شبكهتر از سريع

  . خود براي پزشكان، حايز اهميت زيادي بود

توان تصاوير گاه داده، ميبا رشد و گسترش دادن پاي

اولتراسونيك جديدي را جمع آوري و به عنوان موارد منبع 

. قابل ارجاع در حين انجام تشخيص بيماري استفاده نمود

                                                
10 solid 
11 ROI (Region of interest) 
12 textual features 

اين روش زمان مورد نياز جهت تشخيص را به ميزان 

  ).16(دهدحيرت آوري كاهش مي

  : 14و بيزي ساده 13هاي بيزيشبكه

ك مورد را بر پايه مقادير بندي اين است كه يهدف كلاس

. متغيرهاي صفات گوناگون به يك كلاس نسبت دهد

كنند تابع  هاي كلاس بندي تلاش ميبسياري از روش

روشني از مجموعه وابسته به مقادير صفات به يك برچسب 

يعني  Bayesianبندي يادگيري در كلاس. كلاس بسازند

چنين  پس از اينكه. تخمين زدن توزيع احتمالات وابسته

كنيم و  بندي ميتخميني را ساختيم، مقادير را كلاس

  . نماييم كلاسي را كه احتمال بيشتري دارد معين مي

 Naive Bayesيك روش يادگيري بسيار عملي روش 

learner در كاربردهايي نظير دسته بندي متن و . است

اي با تشخيص پزشكي اين روش كارائي قابل مقايسه

اين روش در . ت تصميم داردهاي عصبي و درخشبكه

  : مسايلي كاربرد دارد كه

ها قابل توصيف توسط تركيب عطفي ويژگي xنمونه  •

ها به صورت شرطي مستقل از بوده و اين ويژگي

 .يكديگر باشند

                                                
13 Bayes Nets 
14 Naive Bayes 
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بتواند هر مقداري را از مجموعه  f(x) تابع هدف •

 .داشته باشد vمحدود 

زيادي در دست  هاي آموزشي نسبتاًمجموعه مثال •

 .باشد

. دهدسنگ بناي يادگيري بيزي را تئوري بيز تشكيل مي

اين تئوري امكان محاسبه احتمال ثانويه را بر مبناي 

 :   دهداحتمالات اوليه مي

=P(h) اي كه فرضيه احتمال اوليهh  قبل از مشاهده مثال

اگر چنين ). prior probability(داشته است Dآموزشي

ها احتمال به تمامي فرضيه تواناحتمالي موجود نباشد مي

  .يكساني نسبت داد

=P(D) ــه ــال اوليــ ــي احتمــ ــه داده آموزشــ  Dاي كــ

  .مشاهده خواهد شد

=P(D|h)  احتمال  مشاهده داده آموزشيD  به فرض

 .صادق باشد hآنكه فرضيه 
 

 
 

مقادير Naive Bayes Classifier در روش يادگيري 

دفعات تكرار با استفاده از  P(ai| vj( و) P(vj( مختلف

اي ها فرضيهمجموعه اين تخمين. شودآنها تخمين زده مي

-دهد كه با استفاده از رابطه زير براي دستهرا تشكيل مي

 ).1و16(رودبندي داده جديد به كار مي

 
  
  

در . شودهاي مختلفي انجام ميبندي بيزي به روشكلاس

هاي سازي ايجاد شده به كمك شبكهاي از مدلنمونه

هاي پستاني به كمك زي، پيش بيني شدت وخامت تودهبي

هاي پايگاه داده مملو از داده. روش بيزي بررسي گرديد

در اين مطالعه از دو روش مختلف . مفقوده و گمشده بود

هدف . هاي بيزي استفاده شدبندي توسط مجموعهكلاس

از اين تحقيق، پيشنهاد الگوريتمي براي كمك به پزشكان 

به اين منظور كه آيا در . هايشان بودريگيدر تصميم

ضايعات مشكوك ديده شده در تصوير ماموگرام براي بيمار 

بيوپسي انجام شود يا اينكه به جاي بيوپسي پيگيري و 

رغم اينكه ماموگرافي موثرترين و علي. فالوآپ كوتاه مدت

ترين ابزار براي غربالگري سرطان پستان است، در دسترس

در به كشف همه موارد سرطان پستان ها قاماموگرام

هاي بيزي در تحقيق دقت پيش بيني مجموعه. نيستند

نتايج تجربي نشان داد كه . بود% 91.83مذكور معادل 

هاي قابل رقابت با توانند تكنيكهاي بيزي، ميشبكه

هاي عصبي پرسپترون نيز باشند و همچنين به شبكه

ها در ر تكنيكعنوان يك روش آلترناتيو و جايگزين ساي

  ).18(سرطان پستان به كار روند

  : 15رگرسيون لجستيك

  براي رگرسيون اريمدل آم يك رگرسيون لجستيك

توان به  اين مدل را مي. متغيرهاي وابسته دودويي است

به  لوجيت اي كه از تابع عنوان مدل خطي تعميم يافته

كند و خطايش از توزيع چند  عنوان تابع پيوند استفاده مي

در حالي كه . كند، به حساب آورد اي پيروي مي لهجم

رگرسيون لجستيك يك مدل بسيار قدرتمند محسوب 

ساز در زمينه در ارتباط با شود، بسته به تجربه مدلمي

ساز بايد براساس تجربه ها دارد و مدلها و آناليز دادهداده

  ).19(پاسخ صحيح را در رابطه با متغيرها مشخص كند

هاي ايجاد شده در به كارگيري مدل يكي از نمونه

رگرسيون لجستيك، آناليز سرطان پستان با استفاده از 

در اين مطالعه، تشخيص . رگرسيون لجستيك بوده است

ها با استفاده از اين روش سرطان پستان از طريق ماموگرام

توانند براي قضاوت مناسب ها ميراديولوژيست. انجام شد

. ان، از اين روش استفاده كننددر مورد وجود سرطان پست

ها هايي كه توسط راديولوژيستها از پرسشنامهداده

نتايج . گرداوري شده و حاصل مشاهدات آنها بيماران بود

به دست آمده به كمك روش رگرسيون لجستيك ارزش 

. فاكتورهاي مهم و اثرگذار را در سرطان پستان نشان داد

ه و با استفاده از نمون 176دسته بندي به دست آمده از 

متغيرهاي به دست آمده از تاريخچه بيمار شامل وجود 

توده، سابقه بيماري در بستگان درجه يك، سن يائسگي، 

حجم توده و همچنين از ماموگرام يعني، ضايعات موجود 

متغيرهاي . انجام شد...  ، كلسيفيكاسيون و16پستان در

آناليز شدند و  SPSSمستقل و وابسته به كمك 

                                                
15 Logistic Regression 
16 architectural distortion 
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غيرهاي مرتبط انتخاب شدند و پس از اطمينان از مت

مناسب بودن رگرسيون لجستيك براي آناليز، مدل قابل 

جدول يك طبقه بندي نتايج به . اطمينان آن ساخته شد

دست آمده از آناليز تاريخچه بيماران و ماموگرام به كمك 

  .دهدرا نشان مي روش رگرسيون لجستيك

  

دست آمده از آناليز تاريخچه طبقه بندي نتايج به : 1جدول 

  بيماران و ماموگرام به كمك روش رگرسيون لجستيك

Percentage 
Correct  

 

Groups  

91.7%  
 

130 samples History Analysis 

67.4%  
 

46 Samples History 
Mammogram 

  

بيماري كه در غربالگري ماموگرام وي نتايج نشان داد كه 

بر بيشتر احتمال داشت يك توده كشف شده بود، پنج برا

بيماراني با ضايعات موجود . كه دچار سرطان پستان شود

در پستان و كلسيفيكاسيون هيجده بار بيشتر احتمال ابتلا 

بنابراين بيماراي كه يك يا تركيبي از اين شرايط . داشتند

اين ). 21و  20(را داشت، بيشتر احتمال ابتلا داشت

كند تا به درستي و با ها كمك ميمطالعه به راديولوژيست

استفاده از تاريخچه بيمار و ماموگرام، ابتلا وي به سرطان 

  .پستان را تشخيص دهند

هاي هاي تركيبي درختان تصميم و شبكهروش

  :17بيزي

هاي گاهي جهت افزايش ميزان دقت و حساسيت مدل

نهائي به دست آمده، تركيبي از دو مدل در روند تحقيق به 

امر به ويژه در تحقيقات پزشكي حايز اين . رودكار مي

اهميت است، كه صحت نتايج حاصله از حساسيت بسيار 

در دانشگاه توكيو  2007در سال . بالايي برخوردار است

تحقيقي به كمك بهره گيري از مدل تركيبي درخت 

هاي بيزي ساده در بيماران مبتلا به تصميم و شبكه

ر و مرگ سرطان پستان صورت گرفت و ميزان طول عم

 هاي تركيبي گاهي نتايج مدل. بيماران مشخص شد

 ).23و  22(دهندتري به دست ميدقيق

هاي مختلف اي كه به منظور مقايسه الگوريتمدر مطالعه

كاوي در پيش بيني بقا بيماران مبتلا به سرطان داده

هاي منتخب، تركيبي پستان انجام شده بود، يكي از روش
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هدف از . بود هاي بيزييم و شبكهاز دو روش درختان تصم

ها، توسعه انتخاب يك مدل تركيبي در كنار ساير مدل

تر ميزان بقا بيماران مدل مناسب براي پيش بيني دقيق

در نتايج به دست آمده، ميزان دقت اين مدل كمتر از . بود

  . مدل درخت تصميم به تنهايي بود

  

ي مختلف در هانتايج حاصل از بكارگيري الگوريتم: 2جدول 

  پيش بيني بقا بيماران مبتلا به سرطان پستان

Accuracy (%) Algorithms 

85.8 Logistics Regression 

85.6 Decision Tree 

84.2 DT with Naïve Bayes 

84.5 Artificial Neural 
Network 

83.9 Naïve Bayes 

83.9 Bayes Net 

82.3 Decision Trees (ID3) 

 
 موضوع مهم اين بود، كه به كارگيري  در عين حال،

داد و حاصل آن، هاي بيزي ميزان دقت را افزايش ميشبكه

تري بود و در واقع مدلي مابين مدل مناسب و مطمئن

جدول دو . كردهاي بيزي ارايه ميدرخت تصميم و شبكه

هاي مختلف در پيش كارگيري الگوريتمنتايج حاصل از به

       به سرطان پستان را نشان  بيني بقا بيماران مبتلا

  ).11(دهدمي

  

  گيري بحث و نتيجه

كاوي در علوم هاي دادههدف اصلي به كارگيري الگوريتم

پزشكي، بهره گيري بهتر از پايگاه داده و كشف دانش 

گيري پنهان، به منظور كمك به پزشكان جهت تصميم

هاي اخير تحقيقات متعددي در در سال. بهتر است

كاوي در سرطان پستان انجام شده و بسياري ادهخصوص د

اما . اندها نيز در اين زمينه موفقيت آميز بودهاز الگوريتم

 نكته قابل توجه اين است كه ميزان موفقيت اين 

توان ها، به فاكتورهاي متعددي بستگي دارد و نميالگوريتم

عواملي چون . يك روش را به عنوان بهترين روش برگزيد

تغيرها، بزرگتر بودن پايگاه داده، كم بودن تعداد تعداد م

هاي مناسب و درست، هاي مفقوده و دسترسي به دادهداده

دهند و نتايج كاوي را افزايش ميشانس موفقيت در داده

هاي الگوريتم. كنندتر ميها را به موفقيت نزديكالگوريتم
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بكار رفته در سرطان پستان تاكنون، در مورد دقت، 

 مثلاً. اندت و ويژگي، نتايج متفاوتي ارايه نمودهحساسي

تحقيقي در خصوص پيش بيني بقا بيماران مبتلا به 

سرطان پستان به كمك سه الگوريتم درخت تصميم، 

هاي عصبي و رگرسيون لجستيك انجام شد كه در شبكه

نتايج حاصل، بيشترين ميزان دقت مربوط به درخت 

عصبي، رگرسيون هاي تصميم بود و پس از آن شبكه

درختان تصميم و . لجستيك، كمترين ميزان دقت را داشت

ماشين بردار پشتيبان، در تحقيقات مختلف انجام شده، 

ولي همين . اندتري ارايه كردهمعمولا نتايج بهتر و دقيق

هاي داده مختلف در كشورهاي تحقيق وقتي با پايگاه

دليل . است مختلف انجام شده، نتايج متفاوتي را نشان داده

كاوي نسبت به نوع پايگاه داده اصلي، حساسيت بالاي داده

پس جهت كسب نتايج بهتر، در ابتدا بايد از صحت و . است

درستي اطلاعات موجود در پايگاه داده، وجود متغيرهاي 

مورد نياز و مناسب و تعداد كافي ركوردها اطمينان حاصل 

ناسب بهره هاي متوان از الگوريتمپس از آن مي. كرد

  . تري در داده كاوي دست يافتجسته و به روش مناسب
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