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  چکیده

سرطان ریه یکی از بیماریهای خطرناک است که باعث مرگ گسترده افراد در سراسر جهان می شود. تشخیص زودرس سرطان 

روز تومورهای ه تکنیک هایی برای تشخیص ب بنابراین وجودریه تنها روش ممکن برای بهبود شانس بیمار برای بقا است. 

را  هیزود هنگام سرطان ر ینیب شیتوان پ یم یداده کاو یها کیاز تکن با استفاده نی در مراحل اولیه ضروری می باشد.سرطا

یک مدل برای تشخیص زودهنگام سرطان ریه با استفاده از الگوریتم های دسته بند متا ر این تحقیق د از اینرو انجام داد.

خیلی سریع و با دقت بسیار بالا افراد مبتلا به سرطان ریه را  داده کاوی ارائه شده که با بکارگیری آن می توان موجود در

مدل پیشنهادی پژوهش حاضر که با استفاده از الگوریتم های ترکیبی دسته بند متا پیاده سازی شده  شناسایی و تشخیص داد.

این میزان دقت با استفاده از برخوردار می باشد.  %14/97از دقت بسیار بالایی برابر با که مطابق با نتایج شبیه سازی است، 

 حاصل گردید.  treesاز دسته بند  Decision Stumpاز دسته بند متا و  Logit Boostترکیب دو الگوریتم 

 صیدقت تشخ ،یژگیانتخاب و ،یداده کاو کیتکن ه،یسرطان ر یماریبهای کلیدی: اژهو
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 مقدمه   .1

و مرگ و شیوع  ترین سرطان از لحاظسراسر دنیا، سرطان ریه شایعدر  (WHOبر اساس آمار سازمان بهداشت جهانی )

-1]میلیون مرگ و میر ناشی از سرطان ریه گزارش شد 3۸/1میلیون مورد جدید، و  61/1، 200۸رود. در سال شمار میمیر به

 ۵0ها بیشتر است افراد بالای ها در اروپا و آمریکای شمالی است. جمعیتی که احتمال ایجاد سرطان ریه در آنبالاترین نرخ .[3

سال پیش در حال کاهش  20سال هستند که سابقه کشیدن سیگار دارند. بر خلاف میزان مرگ و میر در مردان، که از بیش از 

است، و اخیراً در حال تثبیت است. های گذشته افزایش یافتهیه در زنان در طول دههاست، نرخ مرگ و میر ناشی از سرطان ر

است. بنابراین از آنجا که اگر این بیماری دیر هنگام  ٪6و در زنان  ٪۸ابتلا به سرطان ریه در مردان  العمرخطر مادامدر آمریکا، 

 نیاد یها رکشواز  ریبسیاو  انیردر ا وزهمرا .تشخیص داده شود طول عمر و در نتیجه شانس بقای شخص کاهش می یابد

ای  مرحلهدر  رانبیما یناز ا ریبسیا ناهمچناـما ، [۵-4]تـسا هـیافت دبهبو نسرطا مختلف اعنودر ا ندگیز به میدو ا کیفیت

 به سکاتلنددر ا لمثا انعنو بهداد.  منجاا دییاز رکا نهاآ ایرـب انوـت یـنم ریبیما شگستر علت به که شوند میداده  تشخیص

 یا کوچک غیر یها لسلو عنواز  یهر نسرطادارای  رانبیما % 1۵ اـتنه ری،اـبیم شترـگسو  ماـهنگ رـید خیصـتش علت

NSCLC ندا دهوـب ندـش یـحاجر لـقاب تشخیص نمادر ز. 

ده د. داشخیص اولیه سرطان ریه موجب افزایش شانس زنده بودن افراد می شود ، که شکست منجر به مرگ می شوت

های رک الگوافراد در بهداشت ، علم و مهندسی است. از یک روش یادگیری برای دکاوی یک روش قدرتمند برای کمک به 

تن روابط ند که به یافاین تکنیک ها در حال استخراج اطلاعات مخفی از پایگاه داده های بزرگ هست .[6]داده استفاده می کند

ر تفاده قراورد اسمو الگوهایی از داده ها کمک می کند. طبقه بندی ترکیبی برای طبقه بندی مجموعه داده های سرطان ریه 

 .[7]نده ها داردمی گیرد زیرا دقت بسیار بالاتری نسبت به سایر طبقه بندی کن

حتی  وند وشدر کلینیک های پزشکی بیماران برای انجام یکسری آزمایشات ، متحمل هزینه های هنگفت و زیادی می 

 ا که اکثرست زیربیماران ممکن است دچار آسیب های روحی و روانی زیادی شوند اما دیگر نجات جان افراد امکان پذیر نی

م ز الگوریتاستفاده با اشخیص سرطان ریه در این تحقیق ن تشخیص داده می شوند بنابراینسرطانها در مراحل آخر و خیلی دیر 

دل تشخیص مهدف از انجام این پژوهش ایجاد یک که  صورت پذیرفته،  های ترکیبی)ترکیب های دوتایی( دسته بند متا

د ضر عبارتنحقیق حاتکلان باشد. اهداف  زودهنگام سرطان ریه می باشد بطوریکه این مدل دارای بالاترین میزان دقت و سرعت

 از:

 داد. شیرا افزا هیسرطان ر صیتشخ یتوان دقت مدل ها یم یداده کاو یها کیبا استفاده از تکن -1

 ترکیب دسته بندهای متا می تواند به تشخیص دقیق تر سرطان ریه کمک کند. -2

بنابراین  نداشته باشند. یداده کاوو انجام مراحل شروع  یلازم برا تیفیممکن است ک ،هدف یپس از بدست آوردن داده ها

،  1SMOTEلازم است که یکسری از عملیات های پیش روی  داده ها اعمال گردد. در ابتدا لازم است که با استفاده از فیلتر 

متعادل شوند زیرا که این کار  "بیماران غیر سرطانی "و  "بیماران و افراد سرطانی"تعداد نمونه های موجود در هر دو کلاس 

 در کیفیت و نتیجه کار تاثیر به سزایی دارد. 

سته ربوط به دم م هایدر مرحله اول، ترکیبی از تمام الگوریتم های دسته بند متا به همراه مهمترین و معروف ترین الگوریت

ت آمده ن دقت بدسالاتریبندهای دیگر موجود در نرم افزار وکا بر روی داده های موجود در دیتاست اعمال و مدل مورد نظر با ب

 است.

سپس در مرحله دوم، ابتدا مهمترین ویژگی های موجود در دیتاست که بیشترین تاثیر در تشخیص سرطان ریه داشته اند 

انتخاب و مجددا ترکیبی از تمام الگوریتم های دسته بند متا به همراه مهمترین و معروف ترین  Selected Attributeتوسط 

الگوریتم های مربوط به دسته بندهای دیگر موجود در نرم افزار وکا بر روی داده های موجود در دیتاست اعمال و مدل مورد 
                                                           
1 Synthetic Minority Oversampling Technique(SMOTE) 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D8%B1_%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%B1&action=edit&redlink=1
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ان با کاهش بعد و حجم محاسباتی داده ها علاوه بر دقت ، سرعت نظر با بالاترین دقت و سرعت بدست آمده است. بطوریکه بتو

 مدل تشخیصی را افزایش داد.

 

 

 داده کاوی  .2

 یندیفرا یده کاودا گرید یداده ها به عبارت میحج اریبس یاستخراج دانش از مجموعه  ایعبارت از اقتباس  یداده کاو

یم مهم در داده کاوی مفاه .[۸]کند یاز داده ها استخراج م یهوشمند، دانش را از مجموعه ا یکهایاست که با استفاده از تکن

 را نشان می دهد. داده کاوی  ندیفرآ( 1شکل )شامل خوشه بندی و دسته بندی می باشد. 

 
 شمای کلی فرایند داده کاوی – 1شکل 

 

 نرم افزار وکا  .3

آموزشی فراوانی برای داده کاوی در حوزه های مختلف داده ها به دنیای علم و فناوری تا به امروز نرم افزارهای تجاری و 

های خاصی متمرکز  دهند، روی الگوریتماند. هریک از آنها با توجه به نوع اصلی داده هایی که مورد کاوش قرار میعرضه شده

متعددی مانند تنوع انواع و فرمت داده های ورودی، حجم  اند. مقایسه دقیق و علمی این ابزارها باید از جنبه های متفاوت وشده

های  ، روش 2های مصور سازی های ارزیابی نتایج، روش پیاده سازی شده، روش یها ممکن برای پردازش داده ها، الگوریتم

نرم افزار صورت  قیمت و در دسترس بودن های سازگار برای اجرا، ۵، پلت فرم  4های کاربر پسند داده ها، واسط 3پیش پردازش

های مختلف با هم، راهنمای  امکان مقایسه خروجی روش با داشتن امکانات بسیار گسترده، وکا نرم افزارگیرد. از آن میان، 

های ویندوزی و از همه مهمتر وجود کتابی بسیار جامع و مرتبط با آن خوب، واسط گرافیگی کارآ، سازگاری با سایر برنامه

  .[9]شودمعرفی می

-این نرم .پردازش اطلاعات استهنر و ابزارهای پیش ،یافته از الگوریتم های یادگیری ماشین ای سازمانجموعهم، وکا 6میزکار  

های جدید پذیری روی مجموعههای موجود را به صورت انعطافتوان به سرعت، روشای طراحی شده است که میافزار به گونه
                                                           
2 Visualization 

3 Preprocessing 

4 User friendly 

5 Platform 

6 Workbench 
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کند. این های تجربی فراهم میهای ارزشمندی را برای کل فرآیند داده کاوی افزار، پشتیبانیداده، آزمایش نمود. این نرم

های ورودی و نتایج های یادگیری و نمایش گرافیکی دادههای ورودی، ارزیابی آماری چارچوبها، آماده سازی دادهپشتیبانی

افزار شامل ابزارهای متنوع پیش های یادگیری، این نرموسیع الگوریتمگیرند. همچنین، هماهنگ با دامنه یادگیری را در بر می

تواند متنوع و جامع، از طریق یک واسط متداول در دسترس است، به نحوی که کاربر می هاست. این جعبه ابزارپردازش داده

  .تر هستند، تشخیص دهدر مناسبهایی را که برای مسایل مدنظهای متفاوت را در آن با یکدیگر مقایسه کند و روشروش

 واقع در نیوزلند توسعه یافته است و اسم آن از عبارت Waikato در دانشگاه وکا افزارنرمبیان کردند که  [10] و همکاران فرنک

Waikato  " Environment for knowledge Analysis " استخراج گشته است. همچنین Weka ای با طبیعت ، نام پرنده

شود. این سیستم به زبان جاوا نوشته شده و بر اساس لیسانس عمومی کند و در نیوزلند، یافت میاست که پرواز نمی جستجوگر

های لینوکس، شود و نیز تحت سیستم عاملتقریباً روی هر پلت فرمی اجرا مینرم افزار وکا  .انتشار یافته است GNU7 و فراگیر

 .، آزمایش شده است شی دیجیتالی شخصیویندوز، مکینتاش، و حتی روی یک من

های های یادگیری متفاوت، فراهم کرده است که از طریق آن روشافزار، یک واسط همگون برای بسیاری از الگوریتماین نرم  

. استموجود، قابل اعمال  های و ارزیابی نتایج طرح های یادگیری روی همه مجموعه های داده ۸پیش پردازش، پس از پردازش

-می 9های گسسته سازیها، همانند الگوریتمهای دادهافزار شامل مجموعه متنوعی از ابزارهای تبدیل مجموعههمچنین این نرم

بندی توان یک مجموعه داده را پیش پردازش کرد، آن را به یک طرح یادگیری وارد نمود و دستهدر این محیط می د.باش

 د.حلیل قرار دااش را مورد تحاصله و کارآیی

-یرا شامل م  بزرگیافزاری نسبتاًهای کاربردی داده کاوی، یادگیری ماشینی، بخش کوچکی از سیستم نرمدر اغلب برنامه

از داخل  وکا هایه برنامهنویسی اندکی بتوان با برنامهشود. در صورتی که نوشتن برنامه کاربردی داده کاوی مد نظر باشد، می

-یتمجرای الگورهای یادگیری ماشینی مدنظر باشد، ااگر پیدا کردن مهارت در الگوریتمهمچنین دسترسی داشت.  کد شخصی

ا های فیلترینگ یجزییات دست و پا گیر مثل خواندن اطلاعات از یک فایل، اجرای الگوریتم شدن با های شخصی بدون درگیر

یژگی، ول از این ستفاده کامها است. برای ادارای همه این مزیتکه وکا  باشدیها متهیه کد برای ارزیابی نتایج یکی از خواسته

 .[10] دها آشنا شای دادهباید با ساختارهای پایه

 

 الگوریتم های یادگیری .3.1

مدلی از شود که ها و محاسبات اطلاق میای از استنتاجو یا در یادگیری ماشینی به مجموعه کاویمفهوم الگوریتم در داده

پردازد تا انواع خاصی از الگوها یا های ارائه شده مینماید. به منظور ایجاد مدل، در ابتدا الگوریتم به آنالیز دادهها را ارائه میداده

وی کادل دادهکند تا به پارامترهای مطلوب برای ایجاد مسپس از نتایج این آنالیز به دفعات استفاده می .دروندها را جستجو نمای

 موعه دادهی بعد این پارامترها جهت استخراج الگوهای عملیاتی و فرآیندهای آماری دقیق در تمامی مجدر مرحله .دست یابد

 .شوندبه کار گرفته می
 

  الگوریتم های یادگیری دسته بندBayes 

تم از جمله الگوری .کندتفاده میاز یک چهارچوب احتمالی برای حل مسائل دسته بندی اس دسته بند مبتنی بر رابطه نظریه بیز

 و ... اشاره کرد. Naïve Bayes Simpleو  Naïve Bayesهای این دسته بند می توان به 
 

                                                           
7 General Public License 

8 Postprocessing 

9 Discretization 
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  الگوریتم های یادگیری دسته بندTrees  

کرده و  خت رشددرخت تصمیم ابزاری است که در آن نمونه ها به نحوی دسته بندی می شوند که از ریشه به سمت پایین در

لاس یا کنده یک نهایت به گره برگ می رسند. هر گره داخلی نشان دهنده یک ویژگی بوده و برگهای این درخت نشان دهدر 

ست و ایز مقاوم به نو مجموعه ای از جوابها هستند. این الگوریتم برای داده های ورودی با ابعاد و حجم بالا مناسب و نسبت

 . اشدفاوت می بلف، مترود ، اما کارایی این الگوریتم نسبت به دیتاست های مخت همچنین برای تقریب توابع گسسته به کار می

طراحی شده boosting هایکه برای استفاده توسط روش Decision stumpاز جمله الگوریتم های این دسته می بتوان به 

این  .دسازگیری یک سطحی میتصمیمای، درخت های داده عددی یا ردهبرای مجموعهاشاره کرد. این الگوریتم است، 

 .[11]دهدالگوریتم، با مقادیر از دست رفته، به صورت مقادیر مجزا برخورد کرده و شاخه سومی از درخت توسعه می

 

  الگوریتم های یادگیری دسته بندFunctions  

تر این شود. به بیان سادهای از متغیر)های( وابسته استفاده میاین الگوریتم برای برآورد مقادیر گسسته بر اساس مجموعه

رو به نام کند. از اینبینی میها در یک تابع لجستیکی پیشالگوریتم احتمال رخداد یک رویداد را بر حسب گنجاندن داده

 1تا  0کند، مقادیر خروجی آن بین بینی میاز آنجا که این الگوریتم، احتمال را پیش شود.رگرسیون لاجیت نیز شناخته می

می باشند. اگر چه رگرسیون لجستیک یک مدل بسیار قدرتمند محسوب می شود، لیکن بستگی به تجربه مدل ساز در ارتباط 

 .یح را در رابطه با متغیرها مشخص کندبا داده ها و آنالیز داده ها دارد و مدل ساز باید بر اساس تجربه ، پاسخ صح

 

  الگوریتم های یادگیری دسته بندRules 

دهند. هر قانون یک بخش نشان می  «آنگاه-اگر»این دسته بندها دانش خروجی خود را به صورت یک مجموعه از قوانین 

دارد. بدیهی است اگر تمام شرایط  (RHS: Right Hand Side) و یک بخش نتیجه (LHS: Left Hand Side)  شرایط

دهد. دو معیار مربوط به بخش مقدم یک قانون درباره یک رکورد خاص درست تعبیر شود، آن قانون آن رکورد را پوشش می

Accuracy  و Coverage  برای هر قانون قابل محاسبه است که هر چه میزان این دو معیار برای یک قانون بیشتر باشد، آن

 .شودتر محسوب مینی با ارزشقانون؛ قانو

 

  الگوریتم های یادگیری دسته بندLazy 

کنند و تا زمان رده بندی هیچ کار واقعی انجام های آموزشی را ذخیره مینمونه Lazyالگوریتم های یادگیری دسته بند  

 .دهندنمی

 

 

 اجرای روش پیشنهادی  .4

تشخیص سرطان ریه با استفاده از الگوریتم های دسته بند متا، بر در این بخش به روش اجرای تحقیق و ایجاد مدل 

نمونه می باشد، خواهیم پرداخت و تمام مراحل را بطور کامل شرح خواهیم داد.  310ویژگی و  16اساس دیتاستی که شامل 

 ( نشان داده شده است.2نمای کلی روش پیشنهادی این پژوهش در شکل )
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 مراحل روش پیشنهادیروند پیاده سازی  – 2شکل 

 

 داده های تحقیق ..41

در این تحقیق، از داده های بین المللی که حاوی اطلاعات بیماران سرطان ریه می باشد، استفاده گردید. این دیتاست 

 نمایش داده شده است. (1) ویژگی است. ویژگی های موجود در این دیتاست در جدول 16نمونه و  310شامل 

 
  های موجود در دیتاستویژگی  -1جدول 

 نام ویژگی ردیف نام ویژگی ردیف

1 Gender 9 Allergy 

2 Age 10 Wheezing 

3 Smoking 11 Alcohol Consuming 

4 Yellow Fingers 12 Coughing 

۵ Anxiety 13 Shortness of Breath 

6 Peer Pressure 14 Swallowing Difficulty 

7 Chronic Disease 1۵ Chest Pain 

۸ Fatigue 16 Lung Cancer 

 

به عنوان فیلد کلاس برای تشخیص اینکه فرد دچار بیماری سرطان ریه می باشد یا خیر، در نظر  Lung Cancerویژگی 

 گرفته شده است.
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 انتخاب مهم ترین ویژگی های بیماران مبتلا به سرطان ریه ..42

ش اشد و بخبمی  و تشخیص الگو ها در حوزه یادگیری ماشینفعالیتکاهش بعد یکی از مهمترین و چالش برانگیزترین 

ز عد، یکی اکاهش ب های کاهش بعد و انتخاب ویژگی اختصاص می یابد. درواقعقابل توجهی از تحقیقات این دو حوزه، به روش

تبط با های مرهش پروسپردازها است و پروسه ای لازم، در پیشترین روش های رایج، در حوزه های مرتبط با دادهاساسی

 الگوریتم های داده کاوی می باشد.

کار  های کمتر،با متغیر ها به فضاییها و یا انتقال دادههای مجموعه دادههای کاهش بعد، با کاهش تعداد متغیرالگوریتم

برای  ر هایی کهند. متغیکمی پذیرهای بسیار حجیم را امکانهای معمول آزمایشگاهی را آسان و آنالیز دادهپژوهش بر روی داده

جود رغم به ویها، علیژگیشوند. تعداد بسیار زیاد وهای داده خوانده می شوند، بعد و یا همان ویژگیگیری میها اندازهداده

ن ناسازی آرهحین ذخی ها و کمبود فضاها و اطلاعات جدید، باعث افزایش بار محاسباتی در تحلیل و آنالیز دادهآوردن فرصت

 ونه مسائلگحل این  ها را دشوار می سازد. از این رو کاهش بعد، اولین قدم درهای آنالیز دادهمی شوند و کارایی سیستم

 شناخته می شود. 

ها می باشند. ی بیشتری بوده و اشیا را بهتر توصیف می کنند مطلوب سیستم 10ویژگی هایی که دارای اطلاعات تفکیک کننده 

های تشخیص الگو و یادگیری ها کمتر باشد، پیچیدگی سیستم نیز کمتر می شود. در واقع سیستمد ویژگیاز طرفی هرچه تعدا

تر می باشند. هر چند که تعداد ویژگی کمتر و توصیف کنندگی های کمتر و توصیف کنندگی بیشتر مطلوبماشین با ویژگی

،  11های ناقصبه وجود آید. در مواردی نیز داده ها دارای ویژگیبیشتر تا حدی در تناقض می باشند و باید موازنه ای بین آن ها 

های ناقص حاوی اطلاعات اندکی هستند و استفاده از آنان در سیستم نه تنها سودی می باشند. ویژگی 13و یا زائد 12نامربوط

 ها را بسیار بیشتر کرده و محاسبات را پیچیده می کنند.ندارد بلکه با افزایش بعد، حجم داده

ب شود. مجموعه ابعاد انتخاشود که منجر به کاهش بعد مجموعه داده اصلی میبنابراین انتخاب ویژگی به فرآیندی گفته می

د، ابعاد اهش بعکشده باید شامل اطلاعات کافی و قابل اعتماد که نشان دهنده مجموعه اصلی هستند، باشد. پس از انجام 

د. قی می ماننکنند در مجموعه داده باکه به بهترین شکل ماهیت داده را حفظ می شوند و ابعادیاضافی و بدرد نخور حذف می

 د.شود تا با کاهش بعد، دقت الگوریتم ها و همچنین سرعت آنها بهبود پیدا کندر بسیاری از تحقیق ها تلاش می

، مهمترین   Selected Attributesده از در طرح حاضر نیز پس از ورود و بارگذاری داده ها در نرم افزار وکا، در ابتدا با استفا

 نمایش داده شده است. (2) ویژگی ها استخراج و انتخاب می شوند که این ویژگی ها در جدول

 

 

 
 انتخاب مهم ترین ویژگی های بیماران مبتلا به سرطان ریه در این پژوهش -2جدول 

                                                           
10Discriminative 

11Sparse 

12Irrelevant 

13Redundant 

 نام ویژگی ردیف

1 Allergy 
 

2 Wheezing 
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شد ترکیبی از الگوریتم های مختلف دسته بند متا و دیگر دسته بندهای های قبل بیان سپس همانگونه که در بخش 

 موجود در نرم افزار وکا بر روی داده ها اعمال و نتایج حاصل از آنها با هم مقایسه گردید.
 

 

 نتایج شبیه سازی  .5

یکی از اصلی ترین اهداف این پژوهش تشخیص زودهنگام سرطان ریه با استفاده از الگوریتم های ترکیبی دسته بند متا 

می باشد. ترکیب های مختلفی از تمام الگوریتم های دسته بند متا و الگوریتم های دسته بندهای دیگر موجود در نرم افزار وکا 

لگوریتم هایی که بالاترین میزان دقت را داشته اند انتخاب و در اینجا ذکر گردیده در نطر گرفته شده است و در نهایت آن ا

نشان داده شده  (3) است. نتایج حاصل از اعمال طبقه بندهای مختلف متا بر روی کل داده های موجود در دیتاست در جدول

 است. 

 
 های موجود در دیتاست نتایج حاصل از اعمال طبقه بندهای مختلف متا بر روی کل داده -3جدول 

 دقت)درصد( نام الگوریتم ردیف

1 AdaBoostM1+DecisionStump %90 

2 AttributeSelectedClassifier+J48 %94.2۸ 

3 Bagging+REPTree %92.۸۵ 

4 ClassificationViaClustering+SimpleKMeans %۵۵.71 

۵ ClassificationViaRegression+M5P %91.42 

6 CVParameterSelection+ZeroR %77.14 

7 FilteredClassifier+J48 %90 

۸ IterativeClassifierOptimizer+LogitBoost %9۵.71 

9 LogitBoost+DecisionStump %97.14 

10 MultiClassClassifier+Logistic %92.۸۵ 

11 MultiClassClassifierUpdateable+SGD %94.2۸ 

12 MultiScheme+ZeroR %77.14 

13 OrdinalClassClassifier+J48 %94.2۸ 

14 RandomCommittee+RandomTree %92.۸۵ 

1۵ RandomizableFilteredClassifier+IBK %۸7.14 

16 RandomSubSpace+REPTree %91.42 

17 Stacking+ZeroR %77.14 

1۸ ThresholdSelector+Logistic %94.2۸ 

3 Alcohol Consuming 

4 Coughing 

۵ Swallowing Difficulty 
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19 Vote+ZeroR %77.14 

20 WeightedInstancesHandlerWrapper+ZeroR %77.14 

 

 

( برخوردار می باشند ولی نتایج %90( اکثر الگوریتم های دسته بند متا از دقت بسیار خوبی)دقت بالای 3) با توجه به شکل

دارای  treesاز دسته بند  DecisionStumpاز دسته بند متا و  LogitBoostحاصل نشان می دهد که ترکیب دو الگوریتم 

 می باشد.  %14/97بالاترین میزان دقت و برابر با 

 

 
 نتایج حاصل از اعمال طبقه بندهای مختلف متا بر روی کل داده های موجود در دیتاست – 3شکل 

 

بر روی داده هایی که شامل اطلاعات سرطان ریه می باشد تعداد ویژگی ها از  AttributeSelectionپس از اعمال فیلتر 

،  allergy  ،wheezing  ،alcohol_consumingفیلد کاهش یافته است که این ویژگی ها عبارتند از:  ۵عدد به  16

coughing  وswallowing_difficulty .  ترکیبی طبقه بند متا بر روی بعد از انتخاب مهمترین ویژگی ها، تمام الگوریتم های

 نشان داده شده است. (4) داده ها اعمال گردید که نتایج آن در جدول

 
 نتایج حاصل از اعمال طبقه بندهای مختلف متا بر روی داده های موجود در دیتاست بعد از انتخاب مهمترین ویژگی ها -4جدول 

 دقت)درصد( نام الگوریتم ردیف

1 AdaBoostM1+DecisionStump %90 

2 AttributeSelectedClassifier+J48 %90 

3 Bagging+REPTree %91.42 

4 ClassificationViaClustering+SimpleKMeans %72.۸۵ 
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۵ ClassificationViaRegression+M5P %90 

6 CVParameterSelection+ZeroR %77.14 

7 FilteredClassifier+J48 %94.2۸ 

۸ IterativeClassifierOptimizer+LogitBoost %90 

9 LogitBoost+DecisionStump %90 

10 MultiClassClassifier+Logistic %90 

11 MultiClassClassifierUpdateable+SGD %91.42 

12 MultiScheme+ZeroR %77.14 

13 OrdinalClassClassifier+J48 %90 

14 RandomCommittee+RandomTree %9۵.71 

1۵ RandomizableFilteredClassifier+IBK %94.2۸ 

16 RandomSubSpace+REPTree %90 

17 Stacking+ZeroR %77.14 

1۸ ThresholdSelector+Logistic %91.42 

19 Vote+ZeroR %77.14 

20 WeightedInstancesHandlerWrapper+ZeroR %77.14 

 
 

نشان می دهد اکثر الگوریتم های ( 4شکل )پس از انتخاب مهمترین ویژگی های موجود در دیتاست همانگونه که اطلاعات 

( برخوردار می باشند که نتایج حاصل نشان می دهد که ترکیب دو %90دسته بند متا باز هم از دقت بسیار خوبی)دقت بالای 

دارای بالاترین میزان دقت و برابر با  treesاز دسته بند  RandomTree از دسته بند متا و RandomCommitteeالگوریتم 

همانگونه که نتایج نشان می دهد حتی با کاهش ابعاد و پیچیدگی مسئله، الگوریتم های دسته بند متا  می باشد.  9۵.71%

همچنان از دقت بالایی برخوردار هستند بطوریکه حتی در مواردی الگوریتم های ترکیبی عملکرد بهتری نسبت به وقتی که 

و  ClassificationViaClusteringهای ترکیبی  تمام ویژگی های مسئله موجود بودند، داشته اند مانند الگوریتم

SimpleKMeans  ، FilteredClassifier وJ48  ، RandomizableFilteredClassifier  وIBK  که با رنگ آبی نشان(

 داده شده است.( 
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 مهمترین ویژگی ها تایج حاصل از اعمال طبقه بندهای مختلف متا بر روی داده های موجود در دیتاست بعد از انتخابن – 4شکل 

 
 

 نتیجه گیری  .6

 یعصب یشبکه ها تمیبا استفاده از الگور هیسرطان ر صیانجام شد هدف تشخ [12]در  که توسط ناصر و ابوناصر یپژوهش

 یهم شامل داده ها کهیبطور دینمونه استفاده گرد 310و  یژگیو 16شامل  یتاستیپژوهش از د نیانجام ا یبود. برا یمصنوع

برابر با  یداده ها دقت نیا یبر رو یمصنوع یشبکه عصب تمیاعمال الگور ازباشد. پس  یم یسرطان ریغ یو هم داده ها یسرطان

اما در پژوهش حاضر با استفاده از اعمال الگوریتم های ترکیبی دسته بند متا بر روی داده های موجود در . % بدست آمد 67/96

 دست یافتیم که نشان از کارایی و دقت بالاتر مدل پیشنهادی پژوهش حاضر دارد. %97.14دیتاست مورد بحث به دقتی برابر با 

برای یک مقایسه عادلانه باید تمام شرایط از جمله داده های هر دو پژوهش با هم یکسان باشند به همین  باید توجه داشت که

استفاده شده بود که  [12]در پژوهش ناصر و ابوناصر دلیل برای انجام پژوهش حاضر نیز از همان داده هایی استفاده گردید که

 یم یسرطان ریغ یو هم داده ها یسرطان یهم شامل داده ها کهیبطوربوده است نمونه  310و  یژگیو 16شامل این دیتاست 

دقت های  در پژوهش حاضر پس از انتخاب داده های مورد نظر و اعمال الگوریتم های ترکیبی مختلف از دسته بند متا،  .باشد

از دسته بند متا و  LogitBoostترکیب دو الگوریتم مربوط به  %97.14متفاوتی بدست آمده است که بالاترین دقت یعنی 

DecisionStump  از دسته بندtrees .می باشد 
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