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تواند در مهمی می باشد که می و تشخیص سریع آن یکی از موارد بسیار ،بیماری آلزایمر بسیار شیوع پیدا کرده استمروزه ا - چکیده

با استفاده پیشگیری و درمان افراد بسیار موثر واقع شود. از اینرو در این مقاله روشی برای پیش بینی بیماری آلزایمر پیشنهاد شده است. در اینجا 

ه کاوی بدست آمده از الگوریتم ژنتیک و درخت تصمیم گیری سعی شده است تا راه حلی بیان شود که با استفاده از پارامترهایی که از طریق داد

تواند در جهت را اتخاذ کند که این تصمیمات می بینی شود. سیستم ارائه شده در اینجا قادر است تا تصمیماتیاست بیماری آلزایمر در افراد پیش

است تا با استفاده باشد، که قادر وز میرسیدن به سیستمی توصیه گر خودمختار بسیار سودمند باشد. روش پیشنهادی در اینجا یک روش خودآم

گیری و در ادامه آن ما از درخت تصمیم شوداز الگوریتم ژنتیک در ابتدا یک طبقه بندی را انجام دهد که باعث افزایش سرعت الگوریتم نیز می

 خودمان استفاده نمودیم، که قادر است با دقت بالایی تصمیمات را اتخاذ نماید.

 ی، تشخیص آلزایمر.  درخت تصمیم گیری، داده کاو -کلید واژه

 

 مقدمه -1

با  اریبس ،آن یریگشکل لیدر اواآلزایمر  یماریب صیتشخ

مانند:  یمختلف یستیز یهااست. در حال حاضر از نشانه تیاهم

مختلف مغز و اتصالات  یازدست رفته در نواح یهامقدار نرون

مغز قابل  MRI یساختار ریها که از تصاوآن نیشده ب بیتخر

آمده در مغز به  وجوداختلالات به  صیتشخ یبرا ،استخراج است

و اختلالات  مریمانند آلزا یشناخت یهایماریابتلا به ب لیدل

 ،ی. مسئله مهم در علم پزشکشودیاستفاده م یشناختفیخف

 ترقیهرچه دق صیها جهت تشخنشانه نیاستفاده از ا یچگونگ

 یشناختفیو اختلالات خف مریمانند آلزا ی،شناخت یهایماریب

 [.۱است]

است. زوال عقل  شرفتهیزوال عقل پ ینوع مریآلزا یماریب

و  هابیاست که توسط آس یطیشرا یبرا یترعیاصطلاح وس

حافظه و  یرو یمنف ریکه تأث ،ندیآیبه وجود م یمغز یهایماریب

روزمره را مختل  یزندگ راتییتغ نیتفکر و رفتار دارند. ا

 [.۲]کنندیم

درصد  ۰۶تا  ۰۶ یماریب نیا مر،یگفته انجمن آلزا طبق

بعد  یماریب ،. در اکثر مواردشودیزوال عقل را شامل م یهانمونه

 ۰۶زودتر از  یماریب نی. اگر اشودیداده م صیتشخ یسالگ ۰۶از 

 مریآلزا یماریدهنده بمعمولا نشان ،داده شود صیتشخ یسالگ

 [.۳زودرس است]

  نهیفرد، معا کیدر  مریآلزا یماریب صیتشخ یراه قطع تنها

  را  یگرید یهاشیآزما توانیبعد از مرگ اوست. اما م یمغز و

زوال عقل و  صیفرد، تشخ یشناخت یقوه ذهن یریگاندازه یبرا

 خچهیبا گرفتن تار توانیانجام داد. م گرید یهایماریرد کردن ب

 :مانند ییهاسوال نیاز فرد و همچن یپزشک

 فرد یهانشانه -

 خانواده فرد یپزشک خچهیتار -

 قبلا داشته است ایکه اکنون دارد  ییهایماریب -

  کردهقبلا مصرف  ای کندیکه اکنون مصرف م ییداروها -

       است

  یزندگ گریعادات د ای یمشروبات الکل ،ییغذا میرژ -

 [.۴فرد]

کاهش  جیبه تدر یشناخت یهاییابتدا توانا ی،ماریب نیا در

 یهابخش شتریاست و ب یریناپذکه مشکل برگشت ابدییم

 نی. متاسفانه از زمان شروع اکندیم ریمربوط به حافظه را درگ

وجود  یادیز یتا هنگام بروز نشانه در فرد، فاصله زمان یماریب

که در  کندیم دایپ طلاعا یماریاز ب یپزشک زمان نیدارد؛ بنابرا

 صیو تشخ ینیبشیپ ،لیدل نیقرار دارد. بد شرفتهیمراحل پ

در بهبود عملکرد فرد موثر خواهد  یماریب نیهنگام ازود

 [. 5[]۴بود]

 مریآلزا یماریب جادیدر ا که معمولا یاز عوامل مهم یکی

در خانواده  یاست. اگر فرد کیباشد، عامل ژنت یو موثر م لیدخ

در خانواده  گرید یفرد یباشد، احتمال ابتلا یماریب نیمبتلا به ا
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فرد  کیبه ژنت یتا حدود ،یوجود دارد. از آنجا که رشد مغز

 تر شدن حجم مغز بهمربوط به کوچک یماریب نیدارد و ا یبستگ

   نیا ینیبشیدر پ کیبه نظر عامل ژنت شود،یمرور زمان م

 [. ۱[]6]کندیعمل م گریاز عوامل د ترقیدق یماریب

علت مرگ در جهان است. هر چه علم  نیششم مریآلزا

 شودیمسأله مطرح م نیا شتریب کند،یم شرفتیپ شتریب یپزشک

 ریاحتمال وقوع آن را در سا ،یماریب کیاز  یکیژنت نهیزم کیکه 

 کی نکهیاز ا شیب مریآلزا یماریب کند،یم شتریخانواده ب یاعضا

 است. یکیژنت یماریب کیباشد،  یطیمح لیبا دلا یماریب

 مر،یآلزا یماریدر بروز ب یکیعوامل ژنت تیتوجه به اهم با

 یماریکه منجر به ب ییهامجموعه داده ژن لیپژوهش به تحل نیا

 یکاوداده یهاکیو تکن هاتمیاستفاده از الگوربا و  شودیم مریآلزا

فراهم کند، که عوامل  نیمحقق یرا برا یجیالگوها و نتا توانیم

 ج،یرا نشان دهد و براساس آن نتا فمختل یهایماریابتلا به ب

در  نیاقدام کنند. همچن هایماریآن ب یریشگیپزشکان در پ

استفاده شده است که  میاز درخت تصم قیتحق نیا یراستا

ارائه دهد و  زیرا ن ییشنهادهایبتواند پ ستمیتا س شودیموجب م

 شودیها حاصل مداده دنیکاو جهیکه در نت یبراساس درخت

 .[7]نمود ییشناسا ییرا در مراحل ابتدا یماریب توانیم

 

 مروری بر تاریخچه این پژوهش  -۲

 یبرا یخبره فاز ستمیس کی"تحت عنوان  یدر پژوهش

نشاط در  یو مهد یعادل یکه توسط عل "یقلب یماریب صیتشخ

 یقلب یماریکه ب دیگرد یطراح یستمیانجام شد، س ۲۶۱۶سال 

 ریمتغ کیو  یورود ریمتغ11 ستمیس نیداد. ایم صیرا تشخ

 نه،یشامل نوع درد قفسه س یورود یرهایداشت. متغ یخروج

قند  زانیت، مکلسترول خون، فشار خون در زمان استراح زانیم

خون، نوار قلب فرد در زمان استراحت، حداکثر ضربان قلب، 

 ریبودند و متغ ماریجنس و سن ب وم،ی، اسکن تالکیورزش، الد پ

 یم ستمیس نیدر فرد بود. ا یقلب یماریب صیتشخ یخروج

 ی[. در پژوهش8,9دهد ] صیرا تشخ یقلب یماربی ٪۴۴توانست 

 " یبه کمک منطق فاز یقلب یها یماریب صیتشخ"تحت عنوان 

 ۲۶۱۳در سال  که کور تیمارنجیکومار و کورس ویتوسط سنج

 یقلب یماریب صیتشخ یبرا یخبره فاز ستمیانجام شد، س

داشت.  یخروج ۲و  یورود نهیزم 4 ستمیس نی. ادیگرد یطراح

کلسترول  زانیم نه،یسشامل نوع درد قفسه  یورود نهیزم ۰

و دو  ،بودند کیقند خون والد پ زانیخون، حداکثر فشار خون، م

بر  یاطیو اقدامات احت ماریدر ب یقلب یماریوجود ب یخروج ریمتغ

را  یقلب یماربی ٪۴۲قادر بود  ستمیس نیبودند. ا صیاساس تشخ

دهد  شنهادیپ یاقدامات درمان مارانیو به ب ،دهد صیتشخ

[9,10.] 

با استفاده  یقلب یماریب صیتشخ"تحت عنوان  یپژوهش در

      یو یا توسط دکتر ۲۶۱۳که در سال  "یحل فاز زمیاز مکان

 یبرا یفاز شرفتهیپ زمیمکان کیکومار انجام شد، از  لیسنت

مربوط به  یهاگره هیکه هر لا هیبا پنج لا یقلب یماریب صیتشخ

 یسازادهیپ یپژوهش برا نیخود را داشت، استفاده شد. در ا

روش در  نی. ادیلب استفاده گردتاز نرم افزار م یفاز زمیمکان

 یقلب یماریب صیدر تشخ یبهتر ییکارا یبا روش قبل سهیمقا

 [.9,11داشت ]

 یماریسطح خطر ب ینیب شیپ"که تحت عنوان  یدر پژوهش

توسط  ۲۶۱۴که در سال   "یفاز نیبر قوان یمبتن کردیبا رو یقلب

خان بات انجام شد،  الیو پن یزوژ ،ید یکانتش کومار آ ا

و با  دیگرد یطراح یبر منطق فاز یمبتن ییاخبره ستمیس

کم  یطراح یبراها یژگیاز و یجمع یکاوداده کیاستفاده از تکن

را با توجه به مجموعه  یقلب یماریتوانست بیم ستمیس نیشد. ا

از روش  ستمیس نیدهد. ا صیتشخ یریادگی نیماش یهاداده

داشت. مرحله اول شامل  یمرحله اصل ۲تر بود و قیدق یدست

 یماریب خطر زانیبود و مرحله دوم م صیو تشخ یبندطبقه

 [. 9,12] کردیم نییرا تع یتنفس

احتمال وجود  زانیم یسازیمجاز"تحت عنوان  یدر پژوهش

نرم  طیدر مح یخطر سرطان پستان با استفاده از منطق فاز

لاتا و همکاران  یس یتوسط ک ۲۶۱۳که در سال   "لبتم یافزار

کمک در  یبرا یفاز رندهیگمیتصم بانیپشت ستمیانجام شد، س

شد.  یاحتمال وجود خطر سرطان پستان طراح زانیم یبندقهطب

 ریسن و حالت سرطان بود و متغ ستمیس نیا یورود ریمتغ

احتمال وجود خطر سرطان پستان بود که  زانیم نییتع یخروج

 میتقس "یجد یلیخ"و  "یجد"، "ستین یجد" تیبه سه وضع

احتمال وجود خطر سرطان  زانیم ستمیس نیشد. ایم یبند

پژوهش معتقد  نیدر ا سندهیکرد. نویم یابیرا در فرد ارز تانپس

 وجود ندارد که به یاریروش و مع یاست هنوز با توسعه تکنولوژ

 .[[9,13بزند نیاحتمال خطر را تخم زانیم قیدق صورت

 ستمیس کی یساز ادهیو پ یطراح"تحت عنوان  یدر پژوهش

انسداد  یماریو برآورد سطح آسم و ب صیتشخ یبرا یخبره فاز

آنند انجام شد،  سنایتوسط اس کر ۲۶۱۳در سال  " هیمزمن ر

مختلف  اتییکه گزارش جز دیگرد یطراح یخبره فاز ستمیس

احتمال  ماریب یصیگرفت و با توجه به مشکلات تشخیرا م ماریب

کل  یدگیچیکاهش پ یکرد. برایرا مشخص م یماریاجهه با بمو

 زیبا کنترل کننده مستقل هوشمند ن ییهاستمیس ریز ستم،یس
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 یبر رو زین تیحساس لیو تحل هیشد. علاوه بر آن، تجز یطراح

 [.9,14] دیانجام گرد زین یخاص یها یارتباط ورود زانیتست م

 یطبقه بند لیو تحل هیتجز"که تحت عنوان  یپژوهش در

در داده  یکنترل منطق فاز ستمیشده فشار خون با استفاده از س

 یراجسوار یام و ک گانایو یلیتوسط م ۲۶۱۴در سال  " یکاو

که به کاربران  دیگرد یمعرف یفاز یخبره ستمیانجام شد، س

خبره  ستمیداد. سیدر مورد فشار خون شان م یقیاطلاعات دق

 کیفشار خون را در دو طبقه صفر و  یماریشده، ب یطراح یفاز

 [.9,15کرد ]یم یطبقه بند
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 آن لهیوس به که باشدیم یروش به دنیرس قصد نجا،یا در

 صیتشخ افراد نیب در را مریآلزا یماریب یی،بالا درصد تا بتوان

 یم دشوار اریبس مریآلزا یماریب صیتشخ که شد گفته رایز ؛داد

 تا میدار قصد شودیم انیب نجایا در که یروش از استفاده با. باشد

 هر تیاهم آن از استفاده با و میکن ارائه را یریگمیتصم از یدرخت

 در. میابیب مریآلزا یماریب بهتر صیتشخ در زین را هاالمان از کی

 لهیوس به که باشدیم یریگمیتصم درخت ارائه یاصل هدف نجایا

 و مریآلزا یماریب صیتشخ نهیزم در را یمهم ماتیتصم بتوان آن

 دقت به میبتوان نکهیا یبرا ما. نمود ارائه آن از یریجلوگ نیهمچن

 با ابتدا ستیبایم ،میابی دست یشنهادیپ روش در یبالاتر

 یبرا ما نجایا در. میده آموزش را ستمیس یکاوداده از استفاده

 انجام را یموثر یهایریگمیتصم یکم یهاداده با میبتوان نکهیا

 ،میده آموزش کم یهاداده با و عیسر را ستمیس ستیبایم ،میده

 استفاده کیژنت تمیالگور از ما یشنهادیپ روش نیا در نرویا از که

 تمیالگور از استفاده با یشنهادیپ تمیالگور نجایا در. [16]میکرد

 به توجه با سپس و ،ردیگ یم قرار آموزش مورد ابتدا کیژنت

 با ستمیس مبهم، ای دهیچیپ یهاداده از یمعان استنتاج قدرت

 به دهیچیپ یهاداده با تا است قادر و ندیبیم آموزش ییبالا قدرت

 ستمیس مناسب، آموزش از بعد و ؛کند نرم پنجه و دست یراحت

 درخت از ما آموزش از بعد .شودیم آماده یریگمیتصم یبرا

 باشدیم هوشمند و نهیبه اریبس که خود یشنهادیپ یریگمیتصم

 ماتیتصم یمنطق روابط از استفاده با میبتوان تا ،میکنیم استفاده

 قواعد به توجه با ماتیتصم نیا. میکن انیب را خود یخروج

 با و .باشندیم ییبالا دقت یدارا و شودیم استخراج یاضیر

 زین هوشمند راآن یحت توانیم یشنهادیپ ستمیس نیا از استفاده

 استخراج ماتیتصم به توجه با خاص طیشرا در بتواند تا نمود

 انجام طیشرا به بسته زین را یخودکار یهاهیتوص خودکار، شده

 که بود خواهد ییهاپرسشنامه ما ستمیس یهایورود. دهد

 نیا شاوندانیخو ای و مریآلزا ماریب افراد انیم از آن از یقسمت

 نیا خود یماریب بخاطر نتوانند هاآن خود است ممکن رایز) افراد

 افراد انیم از گرید یقسمت و ،شودیم هیته( کنند پر را هافرم

 که ،است شده ثابت یعلم بصورت نسبت نیا .دیآیم بدست سالم

 درصد ۳۶ و ماریب افراد ما یورود جامعه درصد 0۶ است بهتر

 یبررس یهانسبت نیبهتر جز هانسبت نیا و باشند سالم افراد

  .باشندیم

 به که باشدیم یمختلف مراحل یدارا یشنهادیپ روش

 :از عبارتند بیترت

 هاداده پردازش شیپ

 هاداده انتقال

 [16]کیژنت تمیالگور از استفاده با ستمیس آموزش

 یریگمیتصم درخت ساخت

 یریگمیتصم درخت لیتبد

 ماتیتصم استخراج

 به و شده یآور جمع مریآلزا مارانیب داده مجموعه ابتدا در

 آماده در. شودیم پرداخته هاداده پردازششیپ و یسازآماده

ی م استفاده یمختلف یهاروش از ،هاداده پردازش شیپ و یساز

 فرد به منحصر ریمقاد یدارا هایژگیو یبرخ کهنیا اول. شود

 داده مجموعه در را یدیمف دانش توانندینم هایژگیو نیا. هستند

. شوند حذف هاداده از دیبا هایژگیو مجموعه نیا لذا. کنند جادیا

. نمود اشاره یخانوادگ نام و نام یژگیو به توانیم نمونه طور به

 مفقود ریمقاد یدارا هاتراکنش یبرخ است ممکن نیهمچن

 حذف هاداده مجموعه از دیبا زین هاتراکنش نیا لذا. باشند فراوان

 ریمقاد یدارا هایژگیو یبرخ ریمقاد است، ممکن یطرف از. شوند

 داده مجموعه در دیبا زین ریمقاد نیا لذا ،باشند مفقود و زینو

 یآنومال کشف ابزار از استفاده به نوبت یبعد مرحله. شوند اصلاح

 قرار داده مجموعه قانون از خارج نقاط در که ییهاداده .است

داده یرو بتوان نکهیا یبرا. شوندیم حذف و شده ییشناسا دارند

 هاآن از را ییهایژگیو ستیبایم ،کرد کار یورود عنوان به ها

یژگیو استخراج و انتخاب از شیپ معمول طور به. نمود استخراج

 .شودیم انجام هاداده یرو بر پردازش شیپ اتیعمل یبرخ ها،

 هاانتقال داده -3-1

گیرند. ی درست قرار میهاها در دامنهقسمت داده در این

مشخص  هایی که در سیستمها باید به رنجکه دادهبدین معنا 

های مشکلهای خارج از رنج، دادهشده است منتقل شوند و داده

بایست در رنج درست ها میبایست حذف شوند. دادهدار بوده و می

 که این قسمت بصورت اتوماتیک از روی پرسشنامه ،قرار بگیرند

. پارامترهایی که شود نحوه انتقال دیده می۶شود. در تکمیل می
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باشند ه است پارامترهای استانداردی میدر این جدول آورده شد

کی، ها از چندین سایت پزشکه برای رسیدن به این پارامتر

 ADNIهای مختلف در این زمینه، و همچنین سایت کارشناس

های آلزایمر معروف می باشد، نه بیماریبسیار در زمی [ که۲]

کمک گرفته شده است. و جدول زیر ادغامی از مشاوره و مطالعه 

سایت های مختلفی است که در همین جا گفته شد تا بتوان به 

لزایمر را تشخیص داد. در مواردی رسید که بتوان با آن بیماری آ

باشند و ذار میواقع این پارامترها بسیار در بیماری آلزایمر تاثیر گ

 ها این پارامترها انتخاب شده است.با توجه حساسیت آن
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 از یمعان استنتاج در توجه قابل تیقابل با ک،یژنت تمیالگور

 و الگوها استخراج یبرا تواندیم مبهم ای دهیچیپ یهاداده

کیتکن گرید و انسان یبرا آنها از یآگاه که ییهاروش ییشناسا

 شود گرفته کار به ،است دشوار و دهیچیپ اریبس یوتریکامپ یها

-یم یکاوداده یابزارها از یکی عنوان به کیژنت تمیالگور[. 16]

 به. ردیگ قرار استفاده مورد مریآلزا مارانیب یبندطبقه یبرا تواند

 نیا از استفاده با شیآزما مورد ستمیس قسمت نیا در یکل طور

 .[16]ردیگیم قرار آموزش مورد کیژنت تمیالگور

 ساخت درخت تصمیم گیری -3-3

شود. گیری استفاده میدر این قسمت از درخت تصمیم

گیری، درختی است که هر شاخه از آن به عنوان درخت تصمیم

ی رفتن از گره ریشه به گره . بدین معنی برایک انتخاب می باشد

هستند، یکی  هایی که به آن گره متصلتوان از شاخهتر، میپایین

لاحا گره های انتهایی یا اصطتخاب شود. در انتها هر یک از گرهان

رسیدن به  ها تاکند. هر کدام از شاخهبرگ تصمیمی را بازگو می

شود. در باشد، که موجب تصمیمی میبرگ دارای سناریویی می

بهبود یافته استفاده  ID3این روش پیشنهادی، از درخت تصمیم 

بود آن موجب سرعت عمل بالای آن شده است. شده است، که به

باشد که دارای گیری مییک درخت تصمیم ID3درخت 

و اولین بار توسط راس کوینلن مطرح شد. ایده  یادگیری نیز است

گیری بالا به پایین می ، ساخت درخت تصمیمID3الگوریتم 

از میان  باشد که انتخاب گره در آن به وسیله جستجوی حریصانه

باشد. در اینجا ما برای اینکه قادر ه ای از صفت ها میمجموع

ت بیابیم، که در کلاسه باشیم تا مفیدترین صفت را از میان صفا

تر باشد، از الگویی بخصوص استفاده نمودیم. برای بندی مفید
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ای مجموعه یادگیری انجام اینکه بتوان کلاسه بندی مفیدی را بر

وان گفت میتش داد یا میتعداد سوالات را کاه بایستداد، می

گیری را کاهش داد. از اینرو در این بایست عمق درخت تصمیم

ن تقسیم را تریابعی است که قادر باشد تا متعادلقسمت نیاز به ت

و یابد صورت عمق درخت بسیار کاهش میانجام دهد، که در این

 .[16]وندش، در درخت تقسیم میها بصورت متعادلگره

صفات رای صفات و کلاسی از نظر بگیرید که داجدولی را در 

شود که گفته می باشد. در صورتی به این جدول همگننیز می

 giniتنها شامل یک کلاس باشد. توابع زیادی همچون آنتروپی، 

index  وclassification error  برای سنجش میزان همگن

ده شده پذیری وجود دارند. در این میان در اینجا از آنتروپی استفا

    است.

(۱) 

 
آنتروپی یک جدول صفر است، زیرا احتمال آن مقداری برابر 

ی زمانی به یک است )تنها دارای یک کلاس باشد(. آنتروپ

رسد، که تمامی کلاس های موجود در بیشترین مقدار خود می

توان به نوعی مالی برابر باشند. آنتروپی را میجدول دارای احت

در نظر گرفت. هر چه مجموعه  نظمیمعیاری برای سنجش بی

تر باشد و دارای گوناگونی کمتری باشد، آنگاه آنتروپی آن منظم

نظمی آن نیز کمتر است و برعکس. البته و به نوعی بیکمتر است 

تدایی را انجام در اینجا چون ما در مرحله قبل یک کلاسه بندی اب

خود باعث باشد، و این نظمی نیز پایین میدادیم، تقریبا بی

ه شود. زیرا این قضیت عمل بالاتر روش پیشنهادی ما میسرع

گیری کم شود و هر چه شود که عمق درخت تصمیمباعث می

گیری نیز بیشتر می این درخت کمتر باشد، سرعت تصمیم عمق

 شود.

در این قسمت ما از آنتروپی استفاده کردیم تا مقدار بی 

ه بتوانیم بدست آوریم. برای اینک بالا ۶نظمی را برای هر صفت از 

که در رتبه  گیری انتخاب کنیمصفتی را در درخت تصمیم

ها باشد، از فرمول ذیل استفاده کردیم. با بالاتری از بقیه صفت

 Sبه این فرمول، ما آنتروپی همه صفات را  در مجموعه توجه 

کاهیم. را از آن می Aکنیم و مقدار صفت مجموعه محاسبه می

ر تا به اینجا ، مجموعه همه صفات انتخاب شده از پدAمجموعه 

 باشد. در یک مسیر خاص می

 مثالی برای انتخاب صفت ها:

بایست قابل مشاهده است، ما می (۱شکل )همانطور که در 

پی صفات انتخاب شده تا به آنتروپی تمامی صفات را از آنترو

-G(S,F)=E(S)مسیر بکاهیم )یعنی باید  اینجای

(E(A)+E(B)+E(E)+E(F)) البته باید توجه را بدست آورد .)

صفاتی که تا به اینجای کار  Aبایست در مجموعه شود که ما می

قرار دهیم را  خواهیمده شده است، به علاوه صفتی که میاستفا

محاسبه نماییم. بعد از اینکار از بین این مجموعه صفات باقیمانده 

که برای هر کدام آنتروپی را محاسبه نمودیم، صفتی را که دارای 

G  اگر دو هنگام انتخاب را انتخاب نماییم. در بیشتری است

برابر بودند، که احتمال این پیشامد نیز کم نیست،  Gصفت دارای 

دو یا هر تعداد صفت که دارای  مربوطه، به گره می بایست

بیفزاییم.  برابر نیز می باشندهستند و باهم  Gبیشترین مقدار 

 برابر بودند، Gیعنی اگر برای مثال، در گره ای دو صفت دارای 

ی افزاییم، و هر کدام از این دو به گره مربوطه دو فرزند مآنگاه این

شوند و بعد گره در نظر گرفته میک فرزند این ها به عنوان یصفت

-ها ادامه مییک از این گرهاز این کار روند الگوریتم را برای هر 

 Gر توان مشاهده نمود که مقدامی( ۱) ۶دهیم. برای مثال، در 

برابر است از این رو همه این صفت  Dو  B ،Cبرای صفت های 

 ها در یک سطح قرار گرفته اند.  

(۲) 

                            

( )

(S,A) ( ) (v)
v Values A

G Entropy S Entropy


  
 

 

 صفت ها با استفاده از درخت تصمیم مثالی برای انتخاب :۱شکل  

 هایی که دارای آنتروپیشود تا صفتاین کار باعث می

بیشتری را در  ها تاثیرکه این صفت بیشتری هستند را بیابیم چرا

رخت تصمیم گذارند. این روند جلو رفتن در دتصمیم نهایی ما می

یابد که در هر مسیر دیگر صفتی باقی گیری تا جایی ادامه می

گیری کاملا ساخته شده ده باشد. در این حالت درخت تصمیمنمان

 .است و به پایان رسیده است

هایی را از این درخت استخراج نمود، اینکه بتوان شرطبرای 

شود، که در آن بتوان از قوانین  .…If…thenبصورت که 
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که در موارد  ،انجمنی نیز کمک گرفت، ما درخت را تبدیل نمودیم

به گراف می شود، و از حالت درخت  بسیاری این درخت تبدیل

ظاهری تبدیل به خارج می شود. البته اگر این درخت از نظر 

ر نظر گرفته می گراف شود، برای ما همچنان بصورت درخت د

توان گفت چیزی مابین گراف و درخت بدست شود. بنابراین می

ا با هم های همنام ردر این قسمت، ما در هر سطح گره می آید.

-به این گره ادغام شده افزوده می هاکنیم و فرزندان آنادغام می

را مشاهده نمود تا بهتر بتوان این کار ( ۲کل )شتوان در شود. می

 را درک نمود.آن

 

 : مثالی از تبدیل درخت تصمیم گیری۲شکل

و  Bهای توان مشاهده نمود گرهمی  (۲) ۶همانطور که در 

C  دارای فرزند مشترکG  بودند که این دو گرهG  در یک سطح

نیز قرار داشتند. در این حالت این دو گره تبدیل به یک گره شده 

 ی شود. و فرزندان آن ها نیز به گره جدید افزوده م

 نتیجه گیری -۴

ترین دلایل زوال در حال حاضر بیماری آلزایمر یکی از شایع

 عقل در افراد سالخورده است. تحقیقات به عمل آمده نشان می

سال آینده به دو  ۲۰دهد که تعداد افراد مبتلا به این بیماری تا 

از هر  ۲۶۶۶و همچنین در سال  ،برابر تعداد فعلی خواهد رسید

بنابراین تشخیص  .نفر یک نفر به این بیماری مبتلا خواهد بود ۰۶

-گیری آن بسیار با اهمیت تلقی میاین بیماری در اوایل شکل

در این مقاله در ابتدا به بررسی مقدمه ای از این بیماری و  گردد.

سپس پس از علم پیش بینی و تشخیص بیماری پرداختیم، و 

به پیشنهاد روش جدیدی در جهت  ررسی تاریخچه این علم،ب

درخت تصمیم تشخیص بیماری آلزایمر بر مبنای بکارگیری 

 پرداختیم. که دارای دقت بالایی است گیری 
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