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هاي علومي چـون آمـار، رياضـي، رايانـه و            هاي چند تخصصي برآمده از زمينه      كاوي يكي از زمينه     داده :زمينه و هدف  
 پژوهشي، مديريتي و اجرايي سلامت و درمـان رو بـه            هاي گوناگون  هوش مصنوعي است كه كاربردهاي آن در حيطه       

هاي داده    هاي موجود در پايگاه     كاوي استخراج دانش و اطلاعات ناشناخته، نهان و ارزشمند از داده           داده. گسترش است 
 ـ كاوي بر روي داده كارگيري داده هب. طور خودكار است   هب ه هاي پزشكي، دستاوردهاي حياتي، با ارزش و اثرگذاري را ب

تواند براي ياري رساني به پزشكان در زمينه تشخيص نوع بيماري و يا انتخاب نوع درمان                 ارمغان آورده و از جمله مي     
كاوي روي اطلاعات مربوط به بيماران  در اين مقاله داده. ها انجام دهد مناسب كمك شاياني در زمينه نجات جان انسان

به كمك آن سيستم كمك تصميمي طراحي كرد كه جهـت تعيـين نـوع               مبتلا به سنگ حالب انجام شده است تا بتوان          
اطلاعات مربوط بـه    : روش بررسي . درمان بيماران مبتلا به سنگ حالب، با توجه به خصوصيات بيماران استفاده گردد            

سري پيش پـردازش اوليـه، درخـت         آوري گرديد و پس از انجام يك        نژاد جمع   اين بيماران از بيمارستان شهيد هاشمي     
با كمك اين روش، پارامترهاي     : ها  يافته .تصميم مربوط به انتخاب روش درماني مناسب براي بيماران استخراج گرديد          

با استفاده از اين  :گيري نتيجه .موثر روي انتخاب روش درماني مناسب براي بيماران مبتلا به سنگ حالب استخراج شد
يابـد يعنـي     مبتلا به سنگ حالب، عملكرد بيمارستان بهبود مـي        درخت براي انتخاب روش درماني موفق براي بيماران         

 . يابند تعداد بيشتري از بيماران، پس از انجام روش درماني، به طور كامل بهبود مي

  
  ها و درخت تصميم  كاوي، انتخاب مشخصه سنگ حالب، داده :كليدي كلمات

 

  

  
 ـ)Data mining( كاوي عبارت داده هـاي   ارت مترادف با يكي از عب

ــي داده    ــات، وارس ــت اطلاع ــش، برداش ــتخراج دان ــي   اس ــا و حت ه
هـا   هاست كه در حقيقت كشف دانش در پايگاه داده         كردن داده  لايروبي

)KDD (Knowledge Discovery in Databases   كنـد  را توصـيف مـي .
هـا    كاوي شامل استخراج دانـش از حجـم عظـيم داده            طور ساده داده   هب

ي مانند كشف دانش از داده، استخراج دانش، آناليز         البته عبارات . شود  مي
 1.كار برد  هكاوي ب   توان معادل واژه داده     روبي داده را نيز مي    يالگوها و لا  

باشد كه دقـت در انجـام         فرآيند كشف دانش داراي چندين مرحله مي      
ايـن  . كدام از اين مراحل، روي كيفيت كل فرآيند تاثيرگذار اسـت           هر

مرحلـه اول فهـم حـوزه     :  فهم و تعريف مـسئله     -1 :عبارتند از مراحل  
. اي است كه سعي در پيدا كردن راه حل براي آن داريم             كاري و مسئله  

نيـاز ضـروري بـراي انتخـاب روش مناسـب             درك كامل مسئله پـيش    
آوري    جمع -2 2.باشد  ها مي   كاوي و كشف دانش مفيد از ميان داده         داده

. راحلي اسـت  ها خود شامل م    پردازش داده   پيش :ها  پردازش داده   و پيش 
سازي، حذف نويزها، مقابله بـا مقـادير          يكپارچه اين مراحل عبارتند از   

هـا   ها و يا تعداد ويژگي      ها، كاهش تعداد داده     مفقوده و تغيير شكل داده    
باشـد    كـاوي مـي     مرحله سوم همان مرحله داده    : كاوي   داده -3 3.غيرهو  

هـا اسـتخراج      رميـان داده  هـاي پنهـان د     كه با انجام آن الگوهـا و مـدل        
ــي ــردد م ــه داده   . گ ــست وظيف ــد نخ ــا باي ــه م ــن مرحل ــاوي در اي             ك

(data mining task)  كـاوي را انتخـاب نمـاييم    و سـپس روش داده.   
 ـ     :  تفسير و ارزيابي نتايج    -4 دسـت   همرحله چهارم شامل تفسير نتايج ب

از مرحله سـوم    دست آمده    هلزوما نتايج ب  . باشد  آمده از مرحله سوم مي    
قابل اطمينان نيستند و ممكن است بيانگر دانش مفيد و قابـل اسـتفاده              
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بـراي  . اي ارزيابي نمود    به همين خاطر بايد اين نتايج را بگونه       . نباشند
ها را به دو دسـته   توان در ابتداي امر داده دست آمده مي  هارزيابي مدل ب  

هـاي     را روي داده    تقسيم نمود، مدل   (test)  و آزمايش  (train) آموزش
هـاي تـست      دست آمـده را روي داده      هآموزش ساخت و سپس نتايج ب     

 استفاده از دانش كشف     -5. آزمايش كرد و دقت مدل را محاسبه نمود       
 ـ   مرحله آخر استفاده از دانش استخراج شده از داده        : شده صـورت   هها ب

حقيقت هـدف از انجـام مراحـل مختلـف كـشف             در. باشد  عملي مي 
ابي به نتايجي است كه بتـوان از آنهـا در دنيـاي واقعـي و                دانش، دستي 

اين دانـش اسـتخراج شـده       . ها استفاده كرد   براي بهبود كارايي سازمان   
تواند به عنوان يك سيستم كمك تـصميم در دنيـاي واقعـي مـورد                 مي

هاي پزشكي از اهميـت بـالايي         كاوي روي داده    داده .استفاده قرار گيرد  
هـاي كمـك تـصميم جهـت يـاري           سيستمبرخوردار است و طراحي     

رساندن به پزشكان در زمينه تشخيص نوع بيماري و يا انتخـاب نـوع              
توانـد كمـك شـاياني در زمينـه      كاوي مـي  درمان مناسب، با كمك داده    

هايي كـه در بـدن نقـش         يكي از اندام  . ها انجام دهد   نجات جان انسان  
زمايشات مناسـب و  انجام آ. باشد كند، كليه مي اساسي و كليدي ايفا مي   

هـاي درمـاني مطلـوب بـراي افـرادي كـه بـه يكـي از                  انتخاب روش 
هاي كليوي مبتلا هـستند، بـسيار حـائز اهميـت اسـت چراكـه          بيماري

كارافتـادگي   تواند منجر به از     هاي كليوي مي   كوتاهي در درمان بيماري   
يكي  .هاي بدن و در برخي موارد منجر به مرگ بيمار شود           ساير ارگان 

. باشـد   هاي مربوط به كليه، تشكيل سنگ كليه در افـراد مـي            يمارياز ب 
هاي درماني مختلف براي برخورد با اين بيمـاري وجـود            امروزه روش 

دارد اما انتخاب روش درماني مناسب كه علاوه بر آسيب رساني كمتر            
معمـولاً  . به فرد، داراي خروجي مطلوب نيز باشد، كاري پيچيده است         

ين بيماري با توجه به خصوصيات سنگ، انتخاب        روش درماني براي ا   
گردد كه البته در بسياري از مـوارد روش درمـاني مناسـب توسـط                 مي

بدين جهت طراحي يك سيـستم      . شود  پزشك براي بيمار انتخاب نمي    
يــار جهــت انتخــاب نــوع درمــان ســنگ كليــه بــا توجــه بــه  تــصميم

توانـد بـه     كاوي، مـي    خصوصيات سنگ و بيمار و با كمك راهكار داده        
  .رسان باشد پزشكان در انتخاب درمان ياري

همزمـان بـا     :جديد بودن موضوع تحقيـق و لـزوم انجـام مطالعـه           
كـاوي و كاربردهـاي آن در دهـه اخيـر، توجـه              گسترش و رشـد داده    

پژوهشگراني از حوزه پزشكي و سلامت را به خود جلب نموده و بـه              
 تزايـد پيـدا كـرده       كارگيري آن در تحقيقات اين حوزه روندي رو بـه         

 Zupanو  Lavrac: توان به اين موارد اشـاره كـرد   است كه از جمله مي 
در فصلي ويژه از يك كتاب به معرفي مبسوط داده كـاوي در             ) 2005(

در  (IEEE) ن مهندسـان بـرق و الكترونيـك       انجم 4.اند پزشكي پرداخته 
، كارگـاه تخصـصي     2007كاوي خود در سال      المللي داده  كنفرانس بين 

با اين حال، .  برگزار نمود(DMMed '07)كاوي در پزشكي را با نام  داده
هاي كليوي مقـالات معـدودي       كاوي و بيماري   در ارتباط با مبحث داده    

 ـ اند كه در اين راستا مي      منتشر شده  و ) Shah) 2003وان بـه مقـالات      ت
Kusiak )2005 (              كه در واقع يـك گـروه پژوهـشي متمركـز بـر روي

اند كـه بـا       اين گروه نشان داده    5و6.بيماران دياليزي هستند توجه داشت    
بينـي طـول     توانند بـه پـيش     گيري شده مي   استفاده از پارامترهاي اندازه   

هـاي    كاوي روي داده    هدر مورد داد   .ادامه حيات بيماران جديد بپردازند    
تـاكنون فعـاليتي    ) حالـب (دست آمده از بيماران مبتلا به سنگ كليه          هب

در واقع، انجام اين تحقيق از نظـر مطالعـه روي           . صورت نگرفته است  
هـاي ايـن     كاوي روي ويژگـي     بيماران مبتلا به سنگ كليه و اعمال داده       

 ـ        باشـد   و مـي بيماران جهت تعيين نوع درمان مناسب براي آنها، كاري ن
كه پس از مشورت با متخصصين اورولوژي و تاكيد بر با ارزش بودن              
نتايج چنين تحقيقي، به عنوان موضـوع ايـن كـار تحقيقـاتي انتخـاب               

هاي مختلفي وجود دارد و بسته به        كاوي روش   براي انجام داده   .گرديد
هـا   توان يكي از اين روش     ها، مي   چگونگي نمايش خروجي و نوع داده     

  . ها انتخاب نمود  استخراج الگوهاي نهان در دادهرا جهت
بيمـاري سـنگ    : هاي درماني موجود بـراي آن      سنگ كليه و روش   

كليه، يك بيماري معمول است كه درصد قابل توجهي از مردم جهـان             
ها بدون انجام هيچگونـه      البته بسياري از اين سنگ    . به آن مبتلا هستند   

هـاي كليـوي انـواع        سـنگ  .شـوند   روش درماني خود به خود دفع مي      
ايـن  . ها داراي اجزاي كلـسيمي هـستند        سنگ %70مختلفي دارند ولي    

تعـداد  . ها حاوي فسفات كلسيم و يـا اكـسالات كلـسيم هـستند          سنگ
. هـاي كلـسيمي اسـت      كلـسيمي بـسيار كمتـر از سـنگ        هاي غير   سنگ
، (Uric acid) توانند از جنس اسيد اوريـك  كلسيمي ميهاي غير سنگ

درمـان سـنگ     7. و يا اجزاي شناخته نشده باشـند       (Cystine) سيستين
كليه انواع مختلف دارد كه با توجه به شرايط مختلـف، يكـي از انـواع            

هاي درماني شـامل     اين روش . شود  ها براي بيمار انتخاب مي     اين درمان 
TUL ،ESWL ،PCNL ،Laparoscopy و Open Surgeryشود  مي.  

1- transurethral lithotripsy (TUL) : اين شيوه درمان يك روش
.  اسـت  شكني داخل حالـب      سنگ شكني درون اندامي يا در واقع      سنگ
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آميز است كه در آن بيمار حـداقل يـك روز            اين روش عموماً موفقيت   
 .گيـرد   بستري شده و با استفاده از سوند حالب سنگ شكني انجام مـي            

2- Extracorporeal Shock Wave Lithotripsy (ESWL) :وش در ر
(ESWL)يا  (SWL)امواج لرزاننده  (shock waves) با انرژي بالا را كه 

انـد، روي سـنگ متمركـز         توسط يك منبعي خارج از بدن ايجاد شـده        
قطعـات  . كند  كند و از اين انرژي براي خرد كردن سنگ استفاده مي            مي
مانده تـا حـدي كوچـك هـستند كـه توسـط ادرار از بـدن دفـع                     باقي
هـاي   سـنگ  :Percutaneous Nephrolithotomy (PCNL) -3. شوند مي

جـراح يـك    . توان به كمك جراحي از كليه خـارج نمـود           بزرگ را مي  
كنـد و سـپس از ابـزاري كـه            برش كوچك در پشت بيمار ايجـاد مـي        

شود استفاده كرده و به كمك         ناميده مي  (nephroscope) نفروسكوپ
واج يا ليـزر سـنگ را       كند و يا با استفاده از ام        آن يا سنگ را خارج مي     

شود كه    اين نوع درمان زماني انتخاب مي      :ureteroscopy -4 .شكند  مي
براي درمان، متخـصص كليـه يـك        . سنگ در ميزناي قرار داشته باشد     

ــراه  پــيششــود از طريــق  ناميــده مــيureteroscopeوســيله را كــه   آب
)urethra(      سپس سـنگ بـه وسـيله       . كند   وارد مثانه و سپس ميزناي مي
در ايـن نـوع درمـان        :جراحي باز  -5 .شود  مواج اولتراسوند خارج مي   ا

سپس جراح پوست را باز     . شود  بيمار براي رفتن به اتاق عمل آماده مي       
كند به طـوري كـه        كند و روي لگنچه و يا ميزناي شكافي ايجاد مي           مي

 .بتواند به سنگ دسترسي پيدا كند

  
  

  

.  انجام شـده اسـت     86سال   تا آذر    85از آبان ماه سال      ين مطالعه ا
آوري  نژاد جمـع  بيمارستان شهيد هاشمي اطلاعات مربوط به بيماران از

  وپـردازش  ها، پـيش   ورود داده (شده و كارهاي مربوط به ساخت مدل        
 وري اطلاعات دانشگاه تربيت مـدرس     Ĥدر آزمايشگاه فن  ) ساخت مدل 

   .انجام شده است
كـاوي   هـاي داده  يكـي از روش : )Decision Tree( درخت تصميم

هــا  هــاي داده، ســاخت درخــت تــصميم مربــوط بــه داده روي پايگــاه
كـه    حـالي  درخت تصميم يك ساختار درخت مانند دارد، در       . باشد  مي

دهنده يك امتحان روي يك ويژگي، هـر شـاخه            هر گره ورودي نشان   
 از مقـادير ممكـن بـراي همـان          كننده يكـي    خارج شده از آن گره بيان     

بنـدي هـر      فرآيند دسـته  . ها هستند  دهنده كلاس   نشانها    و برگ  ويژگي
نمونه با امتحان ويژگي بيان شده در گره ريشه شروع شده و سپس از               

سـپس  . آيـيم   هاي درخت با توجه به مقدار آن ويژگي پايين مـي            شاخه
ي انتخـاب شـده       اين فرآيند با امتحان گره بعدي كه در انتهاي شـاخه          

تاكنون از درخـت    . هايتاً به يك برگ برسيم    يابد تا ن    قرار دارد، ادامه مي   
كاوي جهت اسـتخراج الگوهـاي نهـان در           تصميم به عنوان روش داده    

  . هاي زيادي شده است هاي پزشكي، استفاده داده
در اين تحقيق نخـست فاكتورهـاي       : ساخت مدل  ،طراحي تحقيق 

موثر روي نوع درمان انتخابي بـراي بيمـاران مبـتلا بـه سـنگ حالـب                 
ــتان شــهيد   .  شــداســتخراج ــاز از بيمارس ــورد ني ــات م ســپس اطلاع
سـري كارهـاي     پـس از آن يـك     . آوري شـد    نژاد تهـران جمـع      هاشمي
ها، براي سـاخت مـدل، صـورت          سازي داده   پردازشي جهت آماده    پيش

هـا بـه كمـك        پس از آن درخت تـصميم مربـوط بـه نمونـه           . پذيرفت
ه شده مورد  ساخته شد و در نهايت كارايي مدل ساخت       CARTالگوريتم  

پردازشـي   كـاوي و كارهـاي پـيش    براي انجام داده. ارزيابي قرار گرفت 
ــرم ــه آن، ن ــوط ب ــزار مرب  مــورد R (http://www.r-project.org) اف
  .استفاده قرار گرفت

: آوري اطلاعـات مربـوط بـه بيمـاران      جهت جمعcheck listتهيه 
ثر روي  پس از مطالعه روي بيماران مبتلا به سنگ حالب و عوامل مـو            

ها استخراج گرديد كه ايـن       سري از ويژگي   ها، يك  تعيين نوع درمان آن   
 سـه در مورد نـوع بيهوشـي،        : آورده شده است   1ها در جدول     ويژگي

 ،regional بيهوشـي    ،بيهوشي عمـومي  : نوع بيهوشي در نظر گرفته شد     
 ، طبـق نظـر متخـصص سـه        outputدر مـورد ويژگـي       .localبيهوشي  

پـس از انجـام روش درمـاني    : Stone free،  شـد حالت در نظر گرفتـه 
بـا  : Break and remain .سنگ به كلي از بين رفته و درمان شده است
تري شكسته شـده اسـت       انجام روش درماني سنگ به قطعات كوچك      

حتي با انجـام  : Fail .اند ولي اين قطعات هنوز در كليه بيمار باقي مانده    
. تغييري باقي مانـده اسـت     ترين   روش درماني نيز سنگ بدون كوچك     

شـود كـه درمـان شكـست خـورده       در اين حالات اصطلاحاً گفته مـي     
هـا يكـي از    پـردازش روي داده   انجام پيش : ها  پيش پردازش داده   .است

هـاي موجـود نيـز نيازمنـد          نمونـه . باشـد   مراحل مهم در اين امـر مـي       
هاي اوليه بودند تا براي ساخت مـدل نهـايي آمـاده             سري پردازش  يك
هايي بود كـه در جامعـه         پردازش حذف نمونه    مرحله اول پيش  . ردندگ

هـا آنهـايي بودنـد كـه          اين نمونه . گرفتند  آماري مورد مطالعه قرار نمي    
بـراي مثـال مثانـه      ،  مكان سنگ در آنها در جايي غير از كليه و ميزناي          

براي برخورد با مقادير مفقوده، از محاسبه ميزان شباهت         . ذكر شده بود  

 روش بررسي
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براي محاسبه ميزان شباهت بين دو متغيـر از           . ها استفاده شد    ونهبين نم 
  مقدار مشاهده شده متغير    Xijفرض كنيد   .  استفاده گرديد  daisyدستور  

j   ام از نمونه  i  مسئله در اينجا اين است كه ببينيم دو نمونـه           .  ام باشدs 
فرض بر اين اسـت كـه دو نمونـه          .  ام چقدر به هم شبيه هستند      t ام و 

بـراي مثـال بـراي    .  داريـم Xt=(xt1 xtp)  وXs= (xs1 xsp)ورت ص ـ هب
توان فاصله اقليدسي بين دو آنها را          بررسي ميزان شباهت دو نمونه مي     

 در  Xt و   Xsطريقه محاسبه اين فاصله بـراي دو نمونـه          . محاسبه نمود 
  :آورده شده استرابطه اين 

  
آن دو نمونـه    هر چقدر ميزان اين فاصله بـين دو نمونـه كمتـر باشـد،               

پس از محاسـبه فاصـله اقليدسـي بـين          . بيشتر به يكديگر شبيه هستند    
تر به آن انتخاب شده و ميانه          نمونه شبيه  10نمونه داراي متغير مفقوده،     

 نمونه، به عنوان جايگزين متغيـر مفقـوده در نظـر            10متغير عددي آن    
ان بـه   پردازش تبديل سال تولد بيمار      مرحله بعدي پيش  . دشو  گرفته مي 
 كـسر   1386بدين ترتيب سال تولد تمـامي بيمـاران از عـدد            . سن بود 

پـردازش شـامل      مرحله چهارم از پيش   . دست آيد  هگرديد تا سن افراد ب    
اين متغيرها شامل   . هايي بود كه در نتايج تاثيري نداشتند       حذف ويژگي 

IDشد  و شماره سريال مربوط به بيماران مي.   
   براي)برچسب كلاس(سه دسته اين تحقيق در : ها سازي نمونه متوازن
  
  آوري شده از بيماران هاي جمع نام و نوع مشخصه: 1 -جدول

 نوع مشخصه نام مشخصه

 7)زن، مرد () categorical(ي ا دسته  جنسيت
 numeric (7(عددي  سن

 8)بله، خير(اي  دسته سابقه دفع سنگ
 9)بله، خير(اي  دسته سابقه سنگ شكني
 9)بله، خير(اي  دسته  سابقه عمل جراحي

 10و11عددي  اندازه
  عددي ها تعداد سنگ

  اي دسته  مكان
(pelvis, low calyx, high calyx, mid calyx, high ureter, 

low ureter)
12و13  

  )بله، خير(اي  دسته  هيدرونفروز
 (none, semi low, semi high, opac)         اي  دسته  )opacity(ناشفافي 
 1-3ترتيبي  بيهوشي

  اي دسته نوع درمان
(PCNL, TUL, laparoscopy, SWL, open surgery) 

، شكستن و )Stone free(از بين رفتن سنگ (اي  دسته  خروجي
، شكست )Break and remove(ماندن سنگ در كليه  باقي

  ))fail(خوردن درمان 
اندازه سنگ باقي 

مانده در كليه پس 
 )sizeRS(از درمان 

  عددي

. )fail و break and remain و stone free(ها در نظر گرفته شـد   نمونه
در . هـاي موجـود غيـر متـوازن بـود           ها در بين نمونه    تعداد اين كلاس  

سازي  ساخت درخت تصميم براي رسيدن به نتايج معتبرتر بايد متوازن        
هـاي دسـته بيـشتر        ها صورت پذيرد به طوري كـه تعـداد نمونـه            دسته
بـدين منظـور قبـل از       . ها باشـد    هاي ساير دسته     برابر نمونه  دوكثر  حدا

گيـري تـصادفي از       هـا بـا نمونـه       سـازي نمونـه    كاوي متعادل   انجام داده 
   14.هاي با تعداد كمتر به ميزان نصف كلاس بيشتر انجام گرفت كلاس

مهم در ساخت مـدلي بـا صـحت بـالا،        عامل  : ها  انتخاب مشخصه 
در سـاخت يـك     مـوثر    هاي ويژگي. باشد  ميها   انتخاب درست ويژگي  

در ايـن   .  بايد وابستگي كمي با يكديگر داشـته باشـند         ،درخت تصميم 
هـاي موجـود     هاي مناسب از بين ويژگـي      تحقيق براي انتخاب ويژگي   

feature selectionروش براي دو.  انجام شد feature selection وجود 
 -در الگوريتم. Wrapper algorithms) 2 و filter algorithms) 1: دارد

هاي انتخاب شده، مـستقل      گروه ويژگي   روش ارزيابي زير   Filterهاي   
ولـي در الگـوريتم     . باشـد   كـاوي مـي     از روش انتخابي براي انجام داده     

wrapper    هـاي انتخـاب شـده، از خـود         زير گروه ويژگي  براي بررسي
 استفاده  در اينجا درخت تصميم به عنوان تابع ارزيابي        روش استنتاجي 

ها محدود است، الگوريتم       هنگامي كه تعداد متغيرها و نمونه      15.شود  مي
Wrapper هاي مناسب جهت ساخت مدل را انتخـاب         تواند ويژگي    مي

. هاي مختلفـي وجـود دارد      روش wrapperبراي انجام الگوريتم    . نمايد
روش اسـتفاده  . شـود   ناميده ميRandom Forestها  يكي از اين روش

 .باشد  ميRandom Forestها در اين تحقيق،  اي انتخاب ويژگيشده بر
 randomجهت بالابردن صحت كار، انتخاب ويژگيها توسط الگوريتم 

forest  ،10     هاي انتخاب شده در هر مرحلـه در          بار انجام شد و ويژگي
، arulesپـس از آن بـا اسـتفاده از پكـيج     .  ذخيره شدdata frameيك 

، انتخاب شـده  random forest با اجراي 10مي هايي كه در تما ويژگي
ها در ساخت درخـت اسـتفاده        بودند، تعيين گرديدند تا از اين ويژگي      

هـاي، تعـدادي از     روي ويژگـي Random Forestپس از اجراي . شود
نام . هاي نهايي جهت ساخت مدل انتخاب گرديد       آنها به عنوان ويژگي   

   . آورده شده است2اين متغيرها در جدول 
  
  Random Forestهاي انتخابي توسط الگوريتم  ويژگي: 2 -جدول

 حالب
  اندازه
 سن
 درمان
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براي ساخت مدل جهـت تعيـين نـوع درمـان           : ساخت درخت تصميم  
 كه  از آنجايي . بيماران مبتلا به سنگ كليه از درخت تصميم استفاده شد         

ارد نژاد يك الگوريتم درخت مانند وجود د        در بيمارستان شهيد هاشمي   
شـود، سـاخت مـدلي كـه          كه تعيين نوع درمان براساس آن انجام مـي        

تواند به خوبي     صورت يك درخت نمايش داده شود مي        خروجي آن به  
در سـاخت درخـت تـصميم از        . در بيمارستان مورد استفاده قرار گيرد     

در اين روش در . استفاده گرديدone-level-out cross validation  متد
 كنـار گذاشـته     test يك نمونه به عنـوان نمونـه         هر بار ساخت درخت   

شـود و صـحت آن روي         هـا سـاخته مـي       شده و مدل روي بقيه نمونه     
نمونه در پايگاه داده موجود باشـد،        Kاگر  . گردد  محاسبه مي  testنمونه  
 Kگيـري روي       بار سـاخته شـده و صـحت نهـايي از ميـانگين             Kمدل  

صـحت  . شود به ميدست آمده در هر بار ساخت مدل، محاس    هصحت ب 
بنـدي    ها كـه توسـط درخـت دسـته          در اينجا به عنوان كسري از نمونه      

گيـري روي     در اين تحقيق در نهايت ميانگين     . شود  اند، تعريف مي    شده
. دسـت آيـد    ه صحت صورت پذيرفت تا صحت نهايي درخت ب        Kاين  

  . دست آمد هب% 85پس از انجام اين مراحل صحت قابل قبولي حدود 
  

  
  

  پس از ساخت درخت حال نوبت مقايسه عملكـرد        :  نتايج مقايسه
در حقيقـت هـدف از   . مدل بـا الگـوريتم موجـود در بيمارسـتان بـود           

هايي بود كه پس از انجام روش         ساخت اين مدل افزايش درصد نمونه     

در بيمارستان الگوريتمي وجود دارد كـه  . شدند  ميstone freeدرماني 
دازه سنگ، يك نـوع روش درمـاني        در آن با توجه به مكان سنگ و ان        

البته پارامتر سـومي نيـز وجـود دارد كـه در انتخـاب            . شود  پيشنهاد مي 
ــوثر اســت ــاني م ــه . روش درم ــارامتر ب ــن پ ــا impactedاي -non و ي

impacted    از آنجايي كـه تعيـين ايـن ويژگـي          .  بودن سنگ اشاره دارد
ر بـين   باشد و كاملاً بـستگي بـه نظـر پزشـك دارد، آن را د                مشكل مي 

بـه همـين   .  تهيه شده قـرار نـداديم  check listهاي موجود در  ويژگي
علت براي بررسي ميزان عملكرد الگوريتم بيمارستاني مجبـور شـديم           
اين ويژگي را حذف كرده و فقـط مكـان و انـدازه سـنگ را در نظـر                   

 نـشان داده    1الگوريتم مورد استفاده در بيمارسـتان در شـكل          . بگيريم
ين مرحله بايد عملكـرد الگـوريتم بيمارسـتاني مـورد           در ا  .شده است 

هـايي اسـت كـه        منظور از عملكرد تعداد نمونه    . گرفت  بررسي قرار مي  
اگر طبق الگوريتم بيمارستاني نوع درمـاني خـاص بـراي آنهـا تعيـين               

پس از بررسـي مـشخص گرديـد كـه     .  خواهند شدstone freeگردد، 
  . باشد مي% 77 ميزان عملكرد الگوريتم درختي بيمارستان

پـس از محاسـبه ميـزان عملكـرد الگـوريتم           : ميزان بهبود عملكرد  
بيمارستان و مدل ساخته شده از سيـستم ذهنـي پزشـكان، نوبـت بـه                 

 هدف از سـاخت ايـن     . بود (KSDT)بررسي عملكرد مدل ساخته شده      
 هايي است كه پـس از انجـام روش درمـاني            مدل افزايش درصد نمونه   

stone freeهاي موجـود عـلاوه بـر درمـان      حال براي نمونه. شوند  مي
   ر گرفتهـز در نظـواقعي انجام شده روي آنها، چهار نوع درمان ديگر ني

  
  

  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  )مطالعه تحقيقاتيدكتر پژمان شادپور قبل از انجام اين  تهيه شده توسط (نژاد جهت انتخاب نوع درمان سنگ كليه الگوريتم مورد استفاده در بيمارستان هاشمي: 1 -شكل

هايافته
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  درخت تصميم جهت تعيين نوع درمان و خروجي درمان براي بيماران مبتلا به سنگ كليه: 2 -شكل
  
يعني براي هر نمونه هر پنج نوع درمان را در نظـر گـرفتيم و بـه                 . شد

.  خروجـي درمـان تعيـين كـرديم        KSDTازاي هر نوع درمان با كمـك        
 stone freeازاي يكي از اين پنج نوع درمـان  هايي كه حداقل به  نمونه
 هـا،   ها تقسيم بر كـل نمونـه        تعداد اين نمونه  . شدند، شمارش شدند    مي

. اسـت % 85ايـن مقـدار حـدود       . كنـد   ميزان عملكرد مدل را بازگو مي     
  . آورده شده است2درخت ساخته شده در اين تحقيق در شكل 

  

  
لكــرد الگــوريتم از آنجــايي كــه عملكــرد ايــن مــدل، بهتــر از عم

تـوان بـه عنـوان        باشد، از آن مـي      بيمارستاني و مدل ذهني پزشكان مي     
هـاي حالـب در      سيستم كمك تصميم جهت تعيين نوع درمـان سـنگ         

هـاي   با كمك اين مدل و با توجـه بـه ويژگـي           . بيمارستان استفاده كرد  

 نوع درمان موجود در نظر گرفته شده و درصد موفقيت هر            پنجبيمار،  
توانـد بـا توجـه بـه          پزشك مي . شود  بيني مي   ها پيش   اين درمان   از كدام

هـا، درمـان مناسـب را بـراي بيمـار            ميزان موفقيت هركـدام از درمـان      
در الگوريتم بيمارستان، براي انتخاب نوع درمـان فقـط          . انتخاب نمايد 

 سـن بيمـار    KSDT ، ولي در  مهم است  ويژگي اندازه و مكان سنگ       دو
همچنين در الگوريتم بيمارستان بـراي      . تر اس گيري موث   نيز در تصميم  

نظـر   متـر دو روش درمـاني در         ميلـي  10 و بـالاي     10هاي زيـر     سنگ
كه با توجه به مدل ساخته شده بايـد بـراي              صورتي شود، در   گرفته مي 

متر، بيشتر و     ميليهفت  هاي بيشتر و كمتر از       انتخاب نوع درمان، سنگ   
 20متر، بيشتر و كمتر از   ميلي13 از  متر، بيشتر و كمتر      ميلي 11كمتر از   

متر را در نظر گرفـت و بـا توجـه بـه ايـن        ميلي28و بيشتر و كمتر از  
  . اندازه نوع درمان را تعيين نمود
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Background: Data mining as a multidisciplinary field is rooted in the fields such as 
statistics, mathematics, computer science and artificial intelligence and has been 
gaining momentum in scientific, managerial, and executive applications in health care. 
Data mining can be defined as the automated extraction of valuable, practical and 
hidden knowledge and information from large data. Applying data mining in medical 
records and data is of utmost importance for health care givers and providers and brings 
vital and valuable outcomes. Data mining can help doctors come up with better 
recommendations and plans for treatment which actually in many respects have 
significant impact on patients’ life and satisfaction In this paper we have proposed and 
utilized data mining methods to extract hidden information in medical records of pelvis 
stone patients with ureteral stone. We have tried to design a decision support system 
model to be applicable for selecting type of treatment for these groups of patients. 
Methods: We gathered needed information from Shahid Hashemi Nejad hospital. In 
this research we have used decision tree as a data mining tool, for selecting suitable 
treatment for patients with ureteral stone. This model can predict probability of success 
of each treatment.   
Results: In this research we extracted effective attributes in selecting type of treatment 
for patients with ureteral stone.  
Conclusions: By using this model we can have eight percent improvement in number of 
patients who have stone free output after treating. In fact, this model has a better 
functionality than expert system of hospitals. 
 
Keywords: Data mining, ureteral stone, feature selection, decision tree 
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