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کاوی بر پایه  اهداء خون با استفاده از داده  نی بیپیش 

 MLP  و KNN ،SVMدرخت تصمیم،  های الگوریتم 
 1آرش فهمی حسن 

 2محمدرضا مغاری 

 3امیدمهدی عبادتی 

 چکیده
امروزه علیرغم تحولات عظیم  ها دارد. اهداء خون نقش حیاتی و حسصاسصی در حف  سلامت و بقاء زندگی انسان

های مکامع پزشصصکی در ها و دغدغهمین کافی خون سصصالم یکی از چالشهای علوم پزشصصکی، هنوز ترپیشصصرفتو علمی  
هصای خون بصا  اهصداء خون بصه منظور حف  و تصرمین حکم خون مورد نیصاز در بصانصک  ریزیبینی و برنصامصهجهصان اسصصصت. پیش

 در این مقاله سصعی شصده مهم و دشصوار اسصت.   ها در طول زمان بسصیارهای خونی و ارتباطات بین آنتوجه به تنوع گروه 

های  کاوی و یادگیری ماشصین به منظور پیش بینی اهداء خون اسصتفاده شصود تا بتوان در بازه های داده اسصت تا از تکنیک
هصای خون را تخمین زده و تصرمین نمصائیم. در همین راسصصصتصا از چنصد الگوریتم  زمصانی مختلف، حکم خون مورد نیصاز بصانصک

برای پیش بینی استفاده    MLPو   KNN ،SVMهای درخت تصمیم،  دی در یادگیری با نظارت از جمله الگوریتمطبقه بن
اهداء    بینیپیشدر   MLPو   KNNهایدر مکموع، عملکرد الگوریتمشده و نتایج میزان دقت هر کدام ارائه شده است. 

 خون از دقت بیشتری برخوردار است.
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 مقدمه
اهدای خون به دلیل نقش حیاتی و حسصصاسصصی که در امر حف  سصصلامت و بقاء زندگی  

هایی در این حوزه در سصطی خرد و دهیزم اسصت تا سصازمانانسصان دارد مورد توجه بوده و لا

بپصذیرد.   بصا وجود  کلان کشصصصور صصصصورت  و  علمی  امروز علیرغم تحول عظیم  در جهصان 

های بزرگی که در علوم پزشصکی ر  داده اسصت، هنوز ترمین کافی خون سصالم یکی  پیشصرفت

جایگزین مناسصصبی  های مکامع پزشصصکی جهان اسصصت. بشصصر تاکنون هیچ  ها و دغدغهاز چالش 

هصای مراکز درمصانی در جهصان  ترین نیصازبرای این مصاده حیصاتی نیصافتصه اسصصصت و لصذا یکی از مهم

 های خونی سالم است.برای نکات جان آسیب دیدگان، خون و فراورده

زیرا  . نیسصت معمولی  کالای یک  که  اسصت این   خون  مورد در  جالب  هایجنبه  از  یکی

(. بسصصیاری از اجزای سصصازنده خون  2017دارد )باهل و همکاران،    شصصدنی  فاسصصد  ماهیت  خون

ها همواره با مشصکلاتی همراه اسصت.  عمر مفید کوتاهی دارند و نگهداری و عرضصه مداوم آن

 دارویچ و) اسصصت  روز  42خون تقریبا    ماندگاری  آمریکا، عمر  سصصر صصصلیب  به گفته  توجه با

  رفتصار   سصصصازد،می  برانگیزتر  چصالش   را  سصصصئلصهم  این   کصه  چیزی  حصال،  این   بصا .(2010  همکصاران،

  پلاسصصصما  و  خون  قرمز  هایگلبول  ها،پلاکت  به اغلب  خون.  اسصصصت  خون  در ترمین   تصصصصادفی

  مبال،   عنوان  به.  دارند  را  خود ماندگاری و  ذخیره  هاینیازمندی کدام  هر  که  شصودمی  تقسصیم

 4  خون  قرمز  هایگلبول  که  حالی در  شصود  ذخیره  سصلسصیوس  درجه 22 حدود در باید  پلاکت

 بر  علاوه  .کنندمی  نگهداری  سصلسصیوس  درجه  25دمای منفی   در  را پلاسصما و  سصلسصیوس  درجه

  روز   42  تصا  خون  قرمز  هصایگلبول  کرد،  ذخیره  روز  5  اغلصب بصه مصدت  توانمی  را  پلاکصت  این،

 (.2017توان ذخیره نمود )باهل و همکاران،  می سال یک  تا  پلاسما را و

های متفاوتی انکام  مربوط به اهدای خون در کشصورهای مختلف توسصط سصازمانامور  

 ایرانتوسط سرویس خون صلیب سر  این کشور و در   پذیرد، به عنوان مبال، در استرالیامی

 گیرد.خون انکام می انتقال توسط سازمان

طور داوطلبانه مقدار مشصخصصی    دهد که یک فرد سصالم بهاهدای خون هنگامی ر  می

کند. انتقال خون در پزشصکی جنبه حیاتی  از خون خود را در یک مرکز انتقال خون هدیه می



درخت   یهاتم یالگور هیبر پا یکاو اهداء خون با استفاده از داده  ینیبش یپ

 MLPو  KNN ،SVM م، یتصم
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گردد. با توجه به ويایف حیاتی  دارد و در موارد خاصصصی توسصصط پزشصصک معالج تکویز می

های وسصیع در  تواند منکر به آسصیبرسصانی هر فرد میولانی در خونخون، کمبود و یا وقفه ط

قابل برگشصصصت منکر  های غیراجزای بدن شصصصخ  شصصصود که در نهایت به مرگ یا معلولیت

خواهصد شصصصد. از هر سصصصه نفر مردم دنیصا، یصک نفر در طول زنصدگی احتیصاج بصه تزریق خون و 

هصایی کصه در آن نیصاز واجصب بصه موقعیصت  کنصد. بصارزترین مبصال برایهصای خونی پیصدا میفرآورده

شصصود عبارت اسصصت از زمان بروز حوادس و سصصوانی گوناگونی نظیر تصصصادفات  خون پیدا می

های باردار در حین زایمان، نوزادان  ها و اعمال جراحی، همچنین خانمرانندگی، سصصصوختگی

حت شصیمی  شصوند، بیماران سصرطانی که تو بخصصو، نوزادان نارسصی که به زردی دچار می

 باشند.نیازمندان به خون سالم می  درمانی یا اشعه درمانی قرار دارند و مواردی دیگر از جمله

در مراکز انتقال خون بیشصصتر کشصصورها، اطلاعات افرادی که برای اهداء خون به آنکا  

ذخیره   1آوری و در یصک پصایگصاه دادهکننصد بر اسصصصاس چنصدین مشصصصخصصصصه، جمعمراجعصه می

سصی به این اطلاعات آن هم در سصطی کلان و به صصورت یکپارچه، فواید و شصود. دسصترمی

های  گیریهای بسصیار زیادی در سصطوح مختلف از جمله تشصخی ، درمان و تصصمیماسصتفاده

کلان دارد. به طوری که این اطلاعات و سصصصوابق باعث افزایش سصصصرعت و کیفیصت در ارائصه  

شصصود. در  ر مواقع حسصصاس و اورکانسصصی میخدمات درمانی به افراد و بیماران به خصصصو، د

های  گیری نیز به منظور حف  و ترمین حکم خون مورد نیاز در بانکسصطوح مختلف تصصمیم

خون هر مرکز انتقال خون در هر منطقه، با در نظر گرفتن میزان تقاضصصصای جاری بر اسصصصاس  

اقات غیرمترقبه،  اطلاعات گذشصته و در نظر گرفتن يرفیت احتیاطی برای مواقع بحرانی و اتف 

یکی دیگر از  گیرند. گیری مورد اسصتفاده قرار میبینی و تصصمیماین اطلاعات به منظور پیش 

هصای متنوع خونی و ارتبصاطصاتی  کنصد گروهتر میتر و پیچیصدهمواردی هم کصه این حوزه را مهم

باشند،  تر میهای خونی کمیابها وجود دارد و با فرض این که برخی گروهاست که بین آن

 شود.تر میتر  و پیچیدهریزی اهداء کنندگان در طول زمان مهمبرنامه

 
1 Data Base 
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با توجه به توضصصصیحات ارائه شصصصده، در این مقاله سصصصعی شصصصده اسصصصت تا در سصصصطوح  

کاوی و یادگیری ماشصصصین برای های دادهگیری مربوط به حوزه مذکور، از تکنیکتصصصصمیم

بندی در یادگیری  راسصتا از چند الگوریتم طبقهبینی اهداء خون اسصتفاده کنیم. در همین  پیش 

کصه یکی از انواع   MLPو   KNN  ،SVMهصای درخصت تصصصصمیم،  بصا نظصارت از جملصه الگوریتم

 ( است، استفاده شده و نتایج هر کدام ارائه شده است.ANNهای مصنوعی عصبی )شبکه

 پیشینه تحقیق
سصصازی و آنالیز به  های آماری و مدل( با اسصصتفاده از داده2007پژوهش یو و همکاران )

سصازی انکام شصده و نتیکه مدل کمک الگوریتم درخت تصصمیم صصورت گرفته اسصت. مدل

کنند  این پژوهش، قادر به شصناسصایی اهداءکنندگانی اسصت که برای اولین بار خون اهداء می

اهصداءکننصده متعهصد را کصه دوبصاره برای اهصداء خون مراجعصه  و پتصانسصصصیصل تبصدیصل شصصصدن بصه یصک 

کننده به عنوان هدف های حف  اهداء کنند، دارد. این اطلاعات برای توسصصصعه اسصصصتراتژیمی

مفید اسصت. یک یافته جالب این مقاله این اسصت که مکان اهداء خون نیز یک معیار مهم در  

 تعیین و تشخی  اهداء مکدد خون است.  

کنندگان خون و ( به منظور کشصف ابعاد متنوع الگوهای رفتاری اهداء 2009مصصطفی )

شصناختی اهداء خون در مصصر، از  شصناسصی، شصناختی و روانهای مختلف جمعیتآزمایش م لفه

( مقایسصه کرده  2LDAاسصتفاده نموده و با یک روش آماری اسصتاندارد ) 1PNN و  MLPهای  الگوریتم

 است.

ای دو های داده کاوی، روش خوشصصصهاز تکنیک  (2012)  تسصصصتیک و همکاران  مطالعه

  سصاعتی شصناسصایی الگوی ورود روزانه و  بندی درخت رگرسصیون برایطبقه ای و روشمرحله

  .بیمارستان استفاده کردیک در مرکز خون 

( با کمک روش داده کاوی و استفاده از  2012پژوهش باردواج، شارما و شریواستاوا )

اهصداف   کنصد.ون، رسصصصیصدن بصه اهصداف این بصانصک خون را تسصصصهیصل میهصای یصک بصانصک خداده

 
1 Probabilistic Neural Network 

2 Linear Discriminant Analysis 
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سصیسصتم بانک اهداء خون عبارت اسصت از: افزایش نر  اهدای خون و موارد مرتبط، اسصتفاده  

های اسصصتفاده از اهدا کنندگان و ترسصصیس بانک های اهدا شصصده، سصصیاسصصتمفیدتر از خون

توانصد برای اهصداءکننصدگصان خون در  بینی میهصای جصدیصد. برای مبصال تکنیصک تحلیصل پیش خون

ها مورد اسصتفاده قرار گیرد. در این مقاله اهداءکننده متییر مسصتقل و بینی رفتار آینده آنپیش 

توانیم منحنی رگرسصیون  های تاریخی، میشصود. سصپس بر اسصاس دادهخون متییر وابسصته می

شصود، رسصم کنیم. این مقاله نتیکه  بینی رفتار اهداءکننده اسصتفاده میمتناسصب را که برای پیش 

های داده کاوی در راسصصتای اهداف سصصیسصصتم بانک اهداء خون  توان از تکنیکگیرد میمی

 استفاده کرد.

، 1CHAID های( در پژوهش خود با اسصتفاده از الگوریتم2015عاشصوری و همکاران )
2CART  ،C5  3 وQUEST   بینی رفتصار آینصده اهصداءکننصدگصان خون سصصصالم پرداختصه و بصه پیش

 C5ها الگوریتم  های مذکور را با یک دیگر مقصایسصصصه کرده که در بین آنعملکرد الگوریتم

 از عملکرد بهتری برخوردار بوده است.

هصای  کصاوی بر روی دادههصای دادهگیری روش( در پژوهش خود بصا بصه کصار2018اکبن )

خون، تسصت ادرار و سصوابق بیماری افراد، به تشصخی  بیماری مزمن کلیوی    حاصصل از تسصت

در مراحصل اولیصه بیمصاری پرداختصه اسصصصت، بصدین صصصصورت کصه ابتصدا بصا انکصام خوشصصصه بنصدی بصه  

های  و سصصصپس با الگوریتم  اسصصصت پردازش انکام دادهها پیش بر روی داده ، K-Meansروش

KNN    وSVM  وNaïve Bayes     شصصصنصاسصصصایی بیمصاری مزمن کلیوی پرداختصه و عملکرد بصه

 ها را مقایسه نموده است.الگوریتم

 4داده کاوی
کاوی عبارت اسلت از فرایند اسلتخراا اطلاعات م تبر، از پین ناشلنایته، قابل فهم داد  

 لای  گیری در ف لالیلت  لای ب ر  و اسلللتفلاد  از آن در تصلللمیم و قلابلل اعتملاد از پلایگلا  داد  

 
1 Chi-Squared Automatic Interaction Detector 

2 Classification and Regression Tree 

3 Quick Unbiased and Efficient Statistical Tree 

4 Data Mining 
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 ای ب ر  یودکار تج یه و تحلیل پایگا  داد  کاوی به فرایند نیمه اصلطلاح داد   ه هم تجاری م 

 (ه 1397شود )یمری و بارانی،   ای مفید اطلاق می به من ور یافتن الگو 

ی دولتی و هصاهصای نهصاداغلصب عملیصات و فعصالیصت  (،2012)  همکصاران برانسصصصی و  بصه گفتصه

  (DM) کاوی شوند، تکنیک دادهآوری میمعج  های بزرگ ثبت ودادهخصوصی در پایگاه

ها، کشف روابط مخفی،  ها برای استخراج دانش از حکم بالای دادهثرترین گزینه یکی از م

سسات در   تواند به مها است که میبینی و ارتباط دادن دادهالگوها و ایکاد قواعد برای پیش 

کاوی به  داده اند.اعتماد برسص  از  بیشصتریتر کمک کند یا حتی به درجه  گیری سصریعتصصمیم

های بزرگ اسصصت که بسصصیاری از  معنی جسصصتکو برای الگوهای خا، درون مکموعه داده

این روزهصا    .دکنص گیرنصدگصان را ایکصاد میوکصار و تصصصصمیم  احتمصالات برای مصدیران کسصصصب

در  هصای سصصصلامصت و کنترل اجتمصاعی کصه  ، برای شصصصرکصتاطلاعصات و دانش، امتیصازات قصانونی

اسصتراتژیک  گیری هسصتند،  جسصتکوی اسصتقلال بیشصتر در اقدامات خود و کاهش زمان تصصمیم

  در زمینه   المللیملی و بین   های مختلفشصرکتبه همین دلیل،  شصوند.محسصوب می و ضصروری

ها پیش از این در امور عادی  سصصسصصات آموزشصصی و کتابخانه تولید، مصصصرف، بازار مالی، م

تقلب و   و کشصصفنظارت بر بودجه، مصصصرف مشصصتری، جلوگیری   برایرا کاوی  خود، داده

اند )خامیس، چریوییت و کیمانی،  به کار گرفتههای بازار در میان دیگران، بینی ریسصکپیش 

2014.) 

بصه عنوان روشصصصی برای تسصصصریع   آن   بخش عمومی، کصاربرد   در بخش بهصداشصصصت عمصدتصا 

های داده کاوی در پایگاه ه از داده علاوه بر این، اسصصتفاد .  ت اسصص جسصصتکوی دانش پذیرفته شصصده 

های اطلاعاتی سصلامت عمومی به کشصف روابط کمک  بزرگ یا حتی در سصیسصتم های  بیمارسصتان 

، تا بتوانند به بهترین  باشصصند   بینی از آینده داشصصته بر مبنای گذشصصته یک پیش ها بتوانند  کند تا آن می 

شصناسصایی کرده  را   ای مختلف ه های پزشصکی موفق بیماری درمان   شصکل برای کمک، تشصخی  و 

 (. 2008)کاردوسو و مارچادو،   و الگوهای جراحات جدید را نشان دهند 
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 پژوهش شناسیروش
بصا رویکرد کصاربردی می   بنصدی یکی از طبقصه  بصاشصصصصد.این پژوهش از نوع توصصصصیفی 

رود.  کصار می  هصا بصهبینی کلاس دادههصای یصادگیری مصاشصصصین اسصصصت کصه بصه منظور پیش تکنیصک

رود در آینده بر اسصصصاس دانش و تکربه اتفاه بیفتد، اما نه  می  بینی یعنی، آنچه که انتظارپیش 

  ساختار شناخته   سازیبندی به پیادهعبارت دیگر طبقهبه   ،(2012)علم آموز و ندیمی،    همیشه

های  از روش در پژوهش حاضر،  .(2010)بالاکریشنان،  پردازدهای آزمایشی میشده بر داده

که یکی از انواع   MLPو   KNN  ،SVMهای درخت تصصمیم،  الگوریتم  یپیشصرفته  یبندطبقه

 باشد، استفاده شده است. ( میANNمصنوعی عصبی )های  شبکه

 زبصان   یصکاسصصصتفصاده شصصصده اسصصصت کصه    1ایتونپص نویسصصصی  در این پژوهش از زبصان برنصامصه

افزاری از جمله در  نرم  هایبرنامه از  وسصیعی  طیف در و  اسصت  منظورههمه و پویا  نویسصیبرنامه

( قصابصل  GUIهصای بصا قصابلیصت واسصصصط گرافیکی کصاربر )هصای تحصت وب و برنصامصهبرنصامصه  توسصصصعصه

های در  یکی از ابزارهای اصصصلی برای توسصصعه پلتفرم  پایتونعلاوه بر این،    باشصصد.اسصصتفاده می

   .باشدمی 2های بزرگداده  مقیاس

های مرکز های فوه الذکر را با اسصصتفاده از زبان پایتون بر روی مکموعه دادهالگوریتم

هصای تصازگی، تنصاوب، حکم خون اهصدائی، زمصان نمونصه و ویژگی 748انتقصال خون کصه شصصصامصل  

سصازی و نتایج هر کدام ارائه شصده باشصد، پیادهمیاولین مراجعه افراد و یک متییر صصفر و یک 

 است.

  پژوهش هایافتهی
 3مجموعه داده

گرفته شصصده و مربوط به  UCI سصصایت  از   مکموعه داده مورد اسصصتفاده در این پژوهش 

باشد. میدر تایوان     Hsin-Chuمرکز خدمات انتقال خون در شهر   یک دادهپایگاهاطلاعات  

 باشصصصد و شصصصامل پنج مشصصصخصصصصه  می  اهدا کننده خون  748مکموعه داده شصصصامل اطلاعات  

 
1 Python 

2 Big Data 

3 Data Set 
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Rآخرین زمصان اهصداء خون(،    -)تصازگی Fتعصداد دفعصات اهصداء خون(،    -)تنصاوبM     حکم(

خون( و یک متیییر باینری زمان اولین مراجعه فرد برای اهداء   -)زمانT و   خون اهداء شده(

، خون اهداء کرده یا خیر )اهداء نموده 2007ت که هر فرد در مارس دهنده آن اسص که نشصان

 برابر مقدار یک و در صورت عدم اهداء خون، برابر صفر(.

به تحلیل رفتار و بیان تفاوت  که   بوده RFMهای انتخاب شصده براسصاس مدل  مشصخصصه

)در   و مبلغ خرید  تکرار  با اسصتفاده از سصه متییر تازگی،کنندگان(  )که در اینکا اهداء مشصتریان 

 بر طبق نظر. ارائه شصصده اسصصت(  1994هاگز )  که توسصصط پردازدمی  اینکا حکم خون اهدائی(

توانصد مشصصصتریصان دارای  نمی RFM مصدل( 2004(، چصانصگ و تسصصصای )2000رینصاتز و کومصار )

ها در  مدت با سصازمان را مشصخ  نماید. آندت و مشصتریان دارای ارتباط کوتاهمارتباط بلند

ثیر آن بر وفاداری و ردهند و به بررسصی تتحقیق خود ایده طول ارتباط مشصتری را پیشصنهاد می

کننصد کصه افزایش طول ارتبصاط بصا مشصصصتری،  هصا بیصان میپردازنصد. آنآوری مشصصصتری میسصصصود

را که نشصصان دهنده فاصصصله زمانی بین    این متییر و داری مشصصتری را بهبود خواهد بخشصصیدوفا

عد بنابراین بُ  اند.مشصصتری در بازه مورد مشصصاهده اسصصت تعریف کرده  راجعهماولین و آخرین  

و در برخی   RFMLمتونکه در اغلب   شوداضافه می RFM به مدل (L) طول ارتباط مشتری

روشصصی اسصصت که   RFMTیا  RFML مدلکنند. این یاد می  RFMTاز متون از آن به عنوان  

   شود.استفاده می( CRM) با مشتریبندی مشتریان در مدیریت ارتباط  برای خوشه

ر حوزه  هصای یصادگیری مصاشصصصین ددر این پژوهش بصا بصه کصارگیری تعصدادی از الگوریتم

ها بر روی اطلاعات به دسصصصت آمده با اسصصصتفاده از مدل سصصصازی آنیادگیری با ناير، و پیاده

RFML  اطلاعصات در هر  اد، بر اسصصصصاس  از مرکز انتقصال خون، عمصل اهصداء خون را در افر

بینی هر کدام را متناسصب با این مکموعه داده مشصخ   ینی کنیم و دقت پیش بمشصخصصه پیش 

هصای مورد اسصصصتفصاده در این پژوهش شصصصامصل الگوریتم درخصت تصصصصمیم،  نمصائیم. الگوریتم

لایه  ( و همچنین پرسصپترون چندSVM(، ماشصین بردار پشصتیبان )KNNترین همسصایه )نزدیک

(MLP ) باشد.های پیشخور شبکه عصبی مصنوعی میالگوریتم  که ازاست 
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 هاارزیابی الگوریتم 
هایی که  بینی، از جمله شصصصاخ ها در پیش در بحث ارزیابی دقت و کارایی الگوریتم

باشصند که فرمول  می   F14و امتیاز3، بازخوانی2، صصحت1اند شصامل دقتمورد بررسصی قرار گرفته

 ت:محاسبه هر کدام به شرح زیر اس

Accuracy (1  رابطه =
𝑡𝑝 + 𝑡𝑛

𝑡𝑝 + 𝑡𝑛 + 𝑓𝑝 + 𝑓𝑛
 

Precision (2  رابطه =
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑝
 

= Recall (3  رابطه
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑛
 

F1 (4  رابطه − score = 2 ×
Precision × Recall 
Precision + Recall

 

 که  به طوری

 tpهای عضو کلاس و درست تشخی  داده شده: تعداد نمونه 

 fp های عضو کلاس و اشتباه تشخی  داده شدهنمونه: تعداد 

 tnعضو کلاس و درست تشخی  داده شدههای غیر: تعداد نمونه 

 fnعضو کلاس و اشتباه تشخی  داده شدههای غیر: تعداد نمونه 

های عضو کلاس، افرادی هستند  که در مورد مکموعه داده اهداء خون منظور از نمونه

 کنند.که خون اهداء می

صصات  و با مشصخ  spyderافزار نویسصی پایتون، در نرمهای مذکور با زبان برنامهریتمگوال

برنصصامصصه زبصصان  ورکن  و  )پردازنصصده    Python 3.6.4  -  MSC v.1900  -64 bit   -64ریزی 

AMDهصا توضصصصیی داده  ام از الگوریتمسصصصازی شصصصده و در ادامصه نحوه اجرای هر کصد(، پیصاده

 شود.می

 
1 Accuracy 

2 Precision 

3 Recall 

4 F1-score 
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 ( ID3  1الگوریتم درخت تصمیم 
ها  ها و رگرسیونبندیکاوی مدلی است که جهت نمایش طبقهدرخت تصمیم در داده

طور که از نام آن مشصخ  اسصت، این درخت از تعدادی گره و شصاخه  شصود. هماناسصتفاده می

ها بیانگر  دهد، برگبندی را انکام میتشصکیل شصده اسصت. در درخت تصصمیمی که عمل طبقه

هصای غیربرگ( بصا توجصه بصه یصک یصا چنصد  هصای دیگر )گرهیصک از گرههصا هسصصصتنصد. در هر  کلاس

گیرد. درخت تصصصمیم به دلیل سصصادگی و قابل فهم  گیری صصصورت میصصصفت خا، تصصصمیم

ر درخت تصصمیم خود  شصود. به عبارت دیگکاوی محسصوب میبودن تکنیک محبوبی در داده

ای نیسصصت تا خروجی را تفسصصیر  کند و نیاز به فرد خبرهمطالب را توصصصیف می  به تنهایی همه

تر از  این یک روش گرافیکی اسصصصت و بدین دلیل تفسصصصیر آن شصصصاید سصصصاده ،کند. در واقع

های زیاد  بندی باشصد. اما به خاطر داشصته باشصید که داشصتن تعداد گرههای دیگر طبقهتکنیک

)نوروزی   روبرو سصصصازد تواند نمایش گرافیکی درخت تصصصصمیم را با مشصصصکلدر درخت می

 .(1396یولا، موسوی و کايمی،  ط

و   کارا  ، به عنوان روشگیری در بین رویکردهای یادگیری ماشصین های تصصمیمدرخت

ها با موفقیت برای حل مشصکلات دنیای واقعی در حوزه هوش  اند و آنشصناخته شصده  اثربخش 

کلات  ها برای حل مشص این موفقیت به دلیل توانایی عالی آن د.انمصصنوعی به کار گرفته شصده

  های گرافیکی قابل خواندن توسصصط انسصصان و توسصصط کامپیوتر اسصصت پیچیده از طریق نمایش 

 .(2018؛ ترابلسی، الویدی و لفوره، 1984؛ بریمان و همکاران، 1993، 1986)کویینلان،  

این الگوریتم پس از فراخوانی داده برنصامصه، دادهدر  بصه دو بخش  هصا در محیط  هصا را 

ها را به عنوان  درصصد داده %70 های تسصت تقسصیم نموده که معمولا آموزشصی و دادههای  داده

گیرنصد. در اینکصا مصا هصای تسصصصت در نظر میآن را بصه عنوان داده  %30هصای آموزشصصصی و  داده

بینی را بصا توجصه بصه هر  هصای تسصصصت را در چهصار انصدازه مختلف بصه کصار گرفتیم و دقصت پیش داده

( قابل مشصصاهده اسصصت. در ادامه با فراخوانی کتابخانه  1در جدول )کدام بدسصصت آوردیم که  

scikit-learn  سصصصاب پکیج ،sklearn.tree  بنصدی کننصده  و طبقصهDecisionTreeClassifier  ،

 
1 Decision tree 
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( را وارد مدل کرده x_train, y_trainهای آموزشصی )مدل درخت تصصمیم را سصاخته و داده

( را  x_testهای تسصت )ودن دقت مدل، دادهتا مدل آموزش ببیند. در ادامه برای مشصخ  نم

( دقت  y_testهای دادهای تسصت )بینی کند و در مقایسصه با برچسصبوارد مدل کرده تا پیش 

 بینی را ارزیابی نماید.پیش 

های اصصصلی، برای این فرایند را بار دیگر انکام داده اما این بار به جای اسصصتفاده از داده

های  ها را به دو دسصته دادهکرده و سصپس داده سصازیرا نرمالها ها، آندادههم مقیاس شصدن  

های تسصصصت،  آموزشصصصی و تسصصصت تقسصصصیم کرده و دقت مدل را برای هر یک از مقادیر داده

( قصابصل  1بنصدی کننصده درخصت تصصصصمیم در جصدول )ارزیصابی کردیم. نتصایج ارزیصابی مصدل دسصصصتصه

 مشاهده است.

 نتایج ارزیابی مدل درخت تصمیم   .1جدول 

 
Data 

type 
Test 

size 
Precision Recall F1-score Accuracy 

D
ec

is
io

n
 T

re
e

 

O
ri

g
in

al
 

3/0 75/0 77/0 76/0 7688/0 

25/0 72/0 75/0 73/0 7540/0 

2/0 75/0 78/0 76/0 78/0 

15/0 81/0 81/0 81/0 8053/0 

N
o

rm
al

iz
e

 

3/0 73/0 76/0 74/0 7644/0 

25/0 77/0 80/0 77/0 7967/0 

2/0 76/0 79/0 77/0 7866/0 

15/0 77/0 79/0 78/0 7876/0 

K-  1نزدیکترین همسایگی  KNN ) 
بنصدی اسصصصت. این الگوریتم  هصای طبقصهترین الگوریتمیکی از متصداول  KNN  الگوریتم

  دهد. الگوریتم بندی را انکام مینزدیک، طبقه همسصصایه k مبتنی بر نمونه اسصصت و بر اسصصاس

KNN  مبتنی بر تقریب محلی اسصصصت و همه  شصصصود، زیرابه عنوان الگوریتم تنبل شصصصناخته می  

؛ رچصاردز و 1396)عقیقی، عقیقی و عبصادتی،    مصانصدبنصدی معوه میمحصاسصصصبصات تصا انکصام طبقصه

 
1 k-nearest neighbor 
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دهد. در واقع بندی را انکام میها طبقهاین روش بر اسصصصاس شصصصباهت داده  .(1999ریچاردز،  

همسصصایه نزدیک را محاسصصبه کرده و برچسصصبی    k  ی آزمایشصصی جدید، فواصصصلبرای هر داده

)عقیقی، عقیقی و   کندنقطه مورد نظر را تعیین میهمسصایه برای   k  مشصابه برچسصب غالب این 

  بندی طبقه  هایالگوریتم  از  یکی همسصصایه،  ترین نزدیک-k  کننده  بندیطبقه  .(1396عبادتی،  

  الگوریتم  یک  عنوان فیکس و هادجس به  توسصط  بار  اولین   این . باشصدمی  سصاده و  شصدهشصناخته

  به   کند؛ بنابراین نمی  ایکاد  ورودی  هایداده توزیع بر فرضصصی  هیچ  که  شصصد معرفی ناپارامتری

 .(2012شود )دودا، هارت و استورک،  می  استفاده  مختلف  کاربردهای  در گسترده  طور

  هصای نمونصه  بین   شصصصبصاهصت براسصصصاس  نصاشصصصنصاختصه  نمونصه  یصک  ،KNN  کننصدهبنصدیطبقصه  در

های ناشصصناس با برمبنای محاسصصبه فاصصصله بین نمونه داربرچسصصب یا  دیدهآموزش  شصصدهشصصناخته

 برای پایه  عنوان به  هانمونه ترین نزدیک  k  سصصپس .  شصصودمی  دار، شصصناختهچسصصبهای برنمونه

  که  یابدمی  اختصصصا،  کلاسصصی به  (xtestنامشصصخ  )  نمونه و شصصوندمی  انتخاب  بندیطبقه

  بندی طبقه  به همین منظور، الگوریتم. دارد  هانمونه  ترین نزدیک میان در  را  هانمونه  ترین بیشصص 

که   kهمسصایه عدد صصحیی  و تیییر مقدار پارامتر    k( تعداد  1دارد به: )  بسصتگی  KNN  کننده

  اضافه  دار؛ بنابراین های برچسب( مکموعه داده2بندی را تیییر دهد. )ممکن است نتایج طبقه

  کننصده   بنصدیطبقصه  نهصایی  تصصصصمیم بر  آموزشصصصی،  هصاینمونصه  بصه  نمونصه  گونصه  هر  حصذف یصا  کردن

KNN    در. فاصصصله  معیار( 3) و گذاردمی، ترثیر  KNN، عنوان  به معمولا   اقلیدسصصی  فاصصصله  از  

 KNNبندی کننده  شصود. طبقهمی  اسصتفاده نمونه دو  بین   فاصصله گیریاندازه برای  فاصصله  معیار

  مشصکلات  از  یکی اما  شصود،می  سصازیبه سصادگی پیاده و اسصت  ردیابی قابل  تحلیلی  صصورت  به

  اجرا  زمان  در  که دارد  نیاز  آموزشصی  هاینمونه  همه  به  که  اسصت  این  KNNالگوریتم    اصصلی

شصصصود )دودا، هارت و می نامیده  بندی مبتنی بر حافظهدلیل، طبقه  همین   به  باشصصصند؛  حافظه  در

 .(2013؛ تاروات، قانم و حسنین،  2012استورک،  

ها در محیط  انی دادهاین الگوریتم نیز همانند الگوریتم درخت تصصصمیم، پس از فراخو

های تسصصت تقسصصیم نموده، در ادامه با های آموزشصصی و دادهها را به دو بخش دادهبرنامه، داده

بنصدی کننصده  و طبقصه  sklearn.neighbors، سصصصصاب پکیج  scikit-learnفراخوانی کتصابخصانصه  



درخت   یهاتم یالگور هیبر پا یکاو اهداء خون با استفاده از داده  ینیبش یپ

 MLPو  KNN ،SVM م، یتصم

/ / / 121 
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KNeighborsClassifier  مدل ،K-  آموزشصصصی  های  را سصصصاخته و داده نزدیکترین همسصصصایه

(x_train, y_train را وارد مدل کرده تا مدل آموزش ببیند. در ادامه برای مشصخ  نمودن )

بینی کنصد و در مقصایسصصصه بصا ( را وارد مصدل کرده تصا پیش x_testهصای تسصصصت )دقصت مصدل، داده

بینی را ارزیصابی نمصایصد. این فراینصد را بصار  ( دقصت پیش y_testهصای تسصصصت )هصای دادهبرچسصصصب

ها،  های اصصلی، برای هم مقیاس شصدن دادهام داده اما این بار به جای اسصتفاده از دادهدیگر انک

های آموزشصی و تسصت تقسصیم  ها را به دو دسصته دادهکرده و سصپس داده سصازینرمالها را آن

ی کردیم. نتایج ارزیابی  های تسصصت، ارزیابکرده و دقت مدل را برای هر یک از مقادیر داده

 ( قابل مشاهده است.2در جدول )  KNNکننده    بندیمدل دسته

 نزدیکترین همسایه -Kنتایج ارزیابی مدل   .2جدول 

 
Data 

type 
Test 

size 
k- nearest 

neighbor 
Precision Recall F1-score Accuracy 

K
N

N
 

O
ri

g
in

al
 

3/0 13 83/0 85/0 82/0 8488/0 

25/0 13 86/0 85/0 82/0 8502/0 

2/0 13 86/0 87/0 85/0 8666/0 

15/0 6-13 -14 89/0 88/0 87/0 8849/0 

N
o

rm
al

iz
e

 

3/0 19-20 85/0 86/0 85/0 8622/0 

25/0 25 86/0 86/0 84/0 8609/0 

2/0 21 86/0 87/0 86/0 8666/0 

15/0 25 89/0 89/0 89/0 8938/0 

 ( SVM  1ماشین بردارپشتیبان 
SVM   عملیاتی اسصت و   سصازی خطایکه مبتنی بر اصصل حداقلیک ابزار ریاضصی اسصت

 و  شصده نهاده  بنا آماریاسصاس نظریه یادگیری   بر SVM گردد.می  بر  1960  سصال به آنسصابقه  

 (.2016)لامبدا و کومار،    است شده  نظارت غیرپارامتریک آماری  روش یک

کی از  در کصاربردهصای امروزی یصادگیری مصاشصصصین، مصاشصصصین بردار پشصصصتیبصان بصه عنوان ی

و دقیققصصدیمی روشترین  الگوریتمترین  میصصان  در  میهصصا  معروف شصصصنصصاختصصه    . شصصصود هصصای 

 
1 Support Vector Machine 
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  بصاشصصصد. از الگوریتم بنصدی میهصای تشصصصخی  الگوی دسصصصتصهء الگوریتمجز   SVMالگوریتم

SVMهای خا، باشصد در کلاس  ء بندی اشصیای که نیاز به تشصخی  الگو یا دسصته، در هر جای

ناير اسصت  های یادگیری باتوان اسصتفاده کرد. همچنین ماشصین بردار پشصتیبان یکی از روشمی

بندی کننده ایصصصصن دسته  کنند. مبنای کاریبندی و رگرسیون استفاده میکه از آن برای طبقه

اسصصت خطی  ها سصصعی بر آن باشصصد و در تقسصصیم خطی دادهمی  هابندی خطی دادهمدل، دسصصته

انتخاب شصصود که حاشصصیه اطمینان بیشصصتری را داشصصته باشصصد. البته ماشصصین بردار پشصصتیبان در  

بندی غیرخطی هم کاربرد دارد. به طور کلی این الگوریتم از یک نگاشصصت غیرخطی  دسصصته

و سصپس در این بعد جدید به دنبال    کندهای اصصلی به ابعاد بالاتر اسصتفاده میبرای تبدیل داده

های دیگر جدا کند. با یک نگاشت  های یک کلاس را از کلاسای است که نمونههابرصفح

صصفحه جدا شصوند.  توانند توسصط یک ابردو کلاسصی می  هایغیرخطی مناسصب، مکموعه داده

هایی در فضصا اسصت که عمل تمایز در واقع ایده اصصلی ماشصین بردار پشصتیبان رسصم ابرصصفحه

دهنصد و ابرصصصصفحصه هصایی را کصه بیشصصصترین  ور بهینصه انکصام میهصا را بصه طهصای مختلف دادهنمونصه

های آموزشصصصی به ابرصصصصفحه،  ترین دادهکند و نزدیکحاشصصصیه جداسصصصازی را دارند پیدا می

شصصوند. این روش تا حدودی پیچیده اسصصت و ویژگی جداکننده بردارهای پشصصتیبان نامیده می

های  و با تعداد ویژگی  باشدسته نمیهای آموزش وابنمونهمببت آن در این است که به تعداد 

های این الگوریتم  تواند به خوبی کار کند. از جمله محدودیتهای کم میبالا و تعداد نمونه

ایصد بصه  هصا بص کنصد و انواع دیگر دادههصایی بصا مقصدار واقعی کصار میاین اسصصصت کصه فقط روی داده

قت تابع هسصته از شصباهت بین  در حقی   .(2013)فضصلی و مومنی،    های عددی تبدیل شصوندداده

با ابعاد بالاتر اسصصصتفاده    ییها در فضصصصای اولیه برای یافتن شصصصباهت بین بردارها در فضصصصاداده

یپربولیک یا توابع  اه  ، تابع تانژانتRBFای، تابعجملهابع چندتواند تمی  1تابع هسصصصته  .کندمی

 .(1396)شکیبا، خدری و فقیه موسوی،    انتخاب شود یمناسب دیگر

ها در محیط برنامه، های قبلی، پس از فراخوانی دادهاین الگوریتم نیز همانند الگوریتم 

های تست تقسیم نموده، در ادامه با فراخوانی  های آموزشی و دادهها را به دو بخش دادهداده

 
1 Kernel 



درخت   یهاتم یالگور هیبر پا یکاو اهداء خون با استفاده از داده  ینیبش یپ

 MLPو  KNN ،SVM م، یتصم

/ / / 123 
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 ، مدل ماشصین بردار پشصتیبان SVCو مدل   sklearn.svm، سصاب پکیج  scikit-learnکتابخانه  

( را وارد مدل کرده تا مدل آموزش ببیند.  x_train, y_trainهای آموزشصی )و داده  را سصاخته

انواع مختلفی دارد که در این تحقیق از یک تابع   یا هسصته تابع کرنلشصد،   هطور که گفت همان

شصصخ  نمودن دقت  در ادامه برای م  اسصصتفاده شصصده اسصصت. (RBF)1 شصصعاعی گوسصصی ایپایه

بینی کنصد و در مقصایسصصصصه بصا ( را وارد مصدل کرده تصا پیش x_test)  هصای تسصصصصتمصدل، داده

 بینی را ارزیابی نماید. ( دقت پیش y_testهای تست )های دادهبرچسب

های اصصلی، برای تفاده از دادهاین فرایند را بار دیگر انکام داده اما این بار به جای اسص  

های  ها را به دو دسصصته دادهکرده و سصصپس داده سصصازیها را نرمالها، آنس شصصدن دادهمقیاهم

های تسصصصت،  آموزشصصصی و تسصصصت تقسصصصیم کرده و دقت مدل را برای هر یک از مقادیر داده

 ( قابل مشاهده است.3در جدول ) SVMارزیابی کردیم. نتایج ارزیابی مدل 
  

 
1 Gaussian Radial Basis Function 
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 SVM.  نتایج ارزیابی مدل 3جدول 

 
Data 

type 
Test 

size 
Precision Recall F1-score Accuracy 

S
V

M
 

O
ri

g
in

al
 

3/0 80/0 80/0 75/0 8044/0 

25/0 79/0 80/0 74/0 8074/0 

2/0 78/0 81/0 76/0 8133/0 

15/0 78/0 82/0 79/0 8230/0 

N
o

rm
al

iz
e

 

3/0 79/0 82/0 75/0 8177/0 

25/0 78/0 81/0 74/0 8074/0 

2/0 79/0 83/0 80/0 8266/0 

15/0 82/0 84/0 79/0 8407/0 

 ( MLP  1لایه پرسپترون چند
ها شصامل تعداد زیادی آن یمشصابه میز انسصان اسصت زیرا هر دو  2شصبکه عصصبی مصصنوعی

هدف .  شصوندهای میزی نامیده میها یا سصلولپردازش و واحدهای هوشصمند هسصتند که نورون

 .اسصت  های خروجیو داده های ورودیتوسصعه شصبکه عصصبی مصصنوعی، یافتن رابطه بین داده

عملکرد   هایی را بسصازند کهکنند تا لایههای میزی بیولوکیکی عمل میها مانند سصلولنورون

موازی   شصدهشصبکه عصصبی مصصنوعی به عنوان یک سصیسصتم توزیع د.کنن مدل را ارزیابی می

  ، با اسصتفاده از آزمون و خطا .محاسصباتی سصاده اسصت  یهاشصود که شصامل نورونشصناخته می

)اسپارکس،    توان محاسبه کردهای پنهان را میهای پنهان و تعداد لایهها در لایهتعداد نورون

 .(2008ز و استوز،  هرناند

حل مشصکلات پیچیده اسصت که  راه رسصیدن به  ش شصبکه عصصبی مصصنوعی مزیت اصصلی رو 

  های متعارف دشصوار اسصت و سصرعت پردازش آن بسصیار سصریع اسصتحل آن با سصایر تکنیک 

تکنیکی اسصصت که توانایی ضصصبط و نمایش    عصصصبی   (. شصصبکه 2018)قریتلار، کومار و کریشصصنا،  

  شصبکه های ترین مدل متداول  از   (. یکی 1995ورودی/ خروجی را دارد )بیشصاپ،  روابط پیچیده  

 (. 2008شود )ون اک و ون وزل، ( نامیده می MLP)   پیشخور   عصبی   عصبی، شبکه 

 
1 Multi-Layer Perceptron 

2 Artificial Neural Network 



درخت   یهاتم یالگور هیبر پا یکاو اهداء خون با استفاده از داده  ینیبش یپ

 MLPو  KNN ،SVM م، یتصم

/ / / 125 
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های ورودی، پنهان  سصاختار یک شصبکه عصصبی مصصنوعی دارای سصه نوع لایه بوده و لایه

هصای هر لایصه، بصا اعمصال هصان و نورونهصای پن تعصداد لایصه .هصای مصذکور هسصصصتنصدو خروجی لایصه

و    MLPیات سصصاختار شصصبکه عصصصبی  ئجز .محاسصصبه اسصصت سصصازی، قابلهای بهینهالگوریتم

ه  هسصتند و برای ایکاد ارتباطات، گام آموزشصی ب  مسصئلهبسصیار وابسصته به متییرهای    ،اتصصالات

ید با اسصصصتفصاده از  به منظور دسصصصتیصابی به بهترین مدل، سصصصاختصار بهینصه با .شصصصودکار گرفتصه می

 .(2000)مندز سانتیاگو و تکا،    سازی مناسب انتخاب شودهای بهینهالگوریتم
 

 
   معماری شبکه عصبی پرسپترون چندلایه .  1شکل 

نیز همصاننصد الگوریتم قبلی، پس از فراخوانی دادهدر این الگوریتم  هصا در محیط  هصای 

های تسصصصت تقسصصصیم نموده، سصصصپس  های آموزشصصصی و دادهها را به دو بخش دادهبرنامه، داده

x_train  وx_test نماییم.می سازیرا نرمال 

و   sklearn.neural_network، سصصصاب پکیج  scikit-learnدر ادامصه بصا فراخوانی کتصابخصانصه    

(  x_train, y_trainهای آموزشصصی ) را سصصاخته و داده   MLP، مدل  MLPClassifierبندی کننده  طبقه 

شصصصده هسصصصتند( تا مدل آموزش ببیند. در این   سصصصازینرمال  x_trainرا وارد مدل کرده )که  

 10عصداد  هصای پنهصان این مصدل سصصصه لایصه در نظر گرفتصه شصصصده و در هر لایصه تتحقیق تعصداد لایصه

های تسصت  (. در ادامه برای مشصخ  نمودن دقت مدل، داده10،10، 10رون را قرار دادیم )ون

(x_test  )  بینی کند و در مقایسصصه با شصصده هسصصتند وارد مدل کرده تا پیش   سصصازیکه نرمالرا

نتایج ارزیابی مدل بینی را ارزیابی نماید.  ( دقت پیش y_testهای تسصصت )های دادهبرچسصصب

MLP ( قابل مشاهده است.4در جدول ) 
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 MLPنتایج ارزیابی مدل   .4جدول 

 
Test 

size 
Precision Recall F1-score Accuracy 

M
L

P
 

3/0 86/0 87/0 85/0 8666/0 

25/0 84/0 86/0 84/0 8556/0 

2/0 81/0 83/0 81/0 8333/0 

15/0 88/0 88/0 88/0 8849/0 

 پیشنهادها نتیجه گیری و

اهدای خون به دلیل نقش حیاتی و حسصصاسصصی که در امر حف  سصصلامت و بقاء زندگی  

در جهصان امروز علیرغم تحول عظیم علمی و بصا وجود  بصاشصصصد.  انسصصصان دارد مورد توجصه می

مین کافی خون سصالم یکی  علوم پزشصکی ر  داده اسصت، هنوز تر های بزرگی که درپیشصرفت

جهصان اسصصصت. در این مقصالصه سصصصعی شصصصد تصا از  هصای مکصامع پزشصصصکی  هصا و دغصدغصهاز چصالش 

بینی اهصداء خون اسصصصتفصاده کنیم تصا بصا کصاوی و یصادگیری مصاشصصصین برای پیش ههصای دادتکنیصک

های زمانی مختلف، چه میزان خون  بینی کنیم که در بازهفاده از این مکانیزم بتوانیم پیش اسصت 

صصورت بتوانیم حکم مورد نیاز  ها و مراکز انتقال خون اهداء خواهد شصد که در این  به بانک

یم. در همین راسصصصتصا از چنصد الگوریتم  نصاطق مختلف را تخمین و تصرمین نمصایهصای خون مبصانصک

و   KNN  ،SVMهصای درخصت تصصصصمیم،  بنصدی در یصادگیری بصا نظصارت از جملصه الگوریتمطبقصه

MLP   اول بینی اهداء خون اسصصتفاده شصصد و نتایج میزان دقت هر کدام در قالب جدبرای پیش

 مختلف ارائه شد. 

اده اصصصصلی بصا انصدازه  در اجرای الگوریتم درخصت تصصصصمیم، بیشصصصترین میزان دقصت در د

شصصصدند، با اندازه  سصصصازیها نرمالبوده و زمانی که داده  8053/0برابر    15/0های تسصصصت  داده

،  KNNسصصصازی الگوریتم  بوده اسصصصت. در پیصاده 7967/0، دقصت برابر 25/0هصای تسصصصت  داده

(، برابر 14-13-6و با تعداد همسصایه )  15/0های اصصلی با اندازه نمونه بیشصترین دقت در داده

، با تعداد  15/0شصصصدند، با اندازه داده تسصصصت   سصصصازیها نرمالبوده و زمانی که داده  8849/0

ع کرنصل بصا تصاب   SVMبوده اسصصصت. در اجرای الگوریتم   8938/0، دقصت برابر بصا  25همسصصصایصه  

RBFثبت شصده و در    8230/0، دقت برابر  15/0های اصصلی و در اندازه داده تسصت ، در داده



درخت   یهاتم یالگور هیبر پا یکاو اهداء خون با استفاده از داده  ینیبش یپ
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سصصازی  در آخر با پیادهبوده اسصصت.   8407/0، دقت  15/0های نرمال با اندازه داده تسصصت داده

 بوده است. 8849/0، برابر 15/0های تست  ، بیشترین میزان دقت با دادهMLPالگوریتم  

مقایسصه بصصری با توجه به    ها جهتنیز نتایج ارزیابی هر کدام از الگوریتم (2در شصکل )

، رسصم شصده و به  matplotlib.pyplotهای تسصت هرکدام، با اسصتفاده از کتابخانه  داده اندازه

در    MLPو   KNNشصصود در کل، الگوریتمطور که ملاحظه مینمایش درآمده اسصصت. همان

 دار هستند.  ها از دقت بیشتری برخورارزیابی
 

 
 .  مقایسه نتایج ارزیابی الگوریتم ها  2شکل 

ه  هصای دیگر در مکموعصه داده و بص توان بصا بصدسصصصت آوردن ویژگیهصای آتی میدر کصار

بینی را افزایش  هصا، میزان دقصت پیش سصصصازی الگوریتمهصای ترکیبی در پیصادهکصارگیری روش

 داد.
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