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ّای اخیر بِ آى تَجِ خاغی ضدذُ اسدت     ی است کِ در دِّهسایلخػَظ در هیاى هرداى یکی از ِ هطکل ًابارٍری ب هقذهِ:
عَاهل هحیطی ٍ سبک زًدذگی   تأثیرای در خػَظ  تَاًذ از عَاهل هختلفی ًاضی ضَد  تحقیقات گستردُ ًابارٍری در هرداى هی

ی َّش هػٌَعی بِ عٌَاى یک سیسدتن  ّا رٍشّا اًجام ضذُ است  در ایي بیي  افراد بر رٍی کیفیت اسپرم هرداى ٍ ًابارٍری آى
  تَاًٌذ کوک ضایاًی در تطخیع ًابارٍری هرداى ًوایٌذ  یار َّضوٌذ هی تػوین

 تأثیرگداار بدر  کاٍی در َّش هػٌَعی سعی ضذُ است تا عَاهدل   ّای دادُ در ایي پژٍّص با استفادُ از الگَریتن ار:ـرٍش ک
ی هَرد ّا دادُّا بررسی ٍ بْتریي رٍش بِ ایي هٌظَر هعرفی گردد   ٍ در ًتیجِ تطخیع ًابارٍری آى، رٍی کیفیت اسپرم هرداى

ی هختلد   ّدا  رٍش، ّدا  دادُکدردى   داٍطلب از داًطجَیاى داًطگاُ آلیکاًتِ بَدُ است  بعدذ از هتدَازى   011استفادُ هربَط بِ 
  بٌذ هَرد بررسی قرار گرفتِ است  عػبی با ّذف یافتي بْتریي طبقِ ی کاٍی هثل ضبکُِ داد

کاٍی هَرد بررسی قرار گرفت تا بتَاى تحلیدل بْتدری از کدارایی سدایر      ّای هختل  دادُ رٍش پیطٌْادی با الگَریتن ّا: یافتِ
لایدِ،   01بٌذّای هَرد بررسی، هاضیي بردار پطتیباى بدا اسدتفادُ از اعتبارسدٌجی هٌقطد       طبقِّا بِ دست آٍرد  در بیي  الگَریتن

  باضذ  هی ّا رٍشدارای کارایی رقابتی ًسبت بِ سایر  ،رٍش پیطٌْادی .کسب کٌذ% 01/51تَاًست بْتریي کارایی را با دقت 

ٍ  با استفادُ از تَاًذ  رٍش پیطٌْادی هی ًطاى داد کًِتایج  گیزی: ًتیجِ را  سدبک زًدذگی ًابدارٍری هدرداى     عَاهدل هحیطدی 
   بیٌی ًوایذ پیص

 

 یار بردار پطتیباى، سیستن تػوین کاٍی، هاضیي ّای دادُ ًابارٍری هرداى، َّش هػٌَعی، الگَریتن ٍاژگاى:  گل

 هقذهِ  
ٚ  ؛تاضدذ  يىی اص ٘یاصٞای ا٘ساٖ، تِٛیذ ٔخُ ٚ داضتٗ فشص٘دذ ٔدی  

ٚجٛد ٔطىلات ٚ ٔٛا٘دغ تدشای سفدغ ايدٗ ٘یداص ٕٞیطدٝ يىدی اص        
تٛدٜ است. ٔطىُ ٘اتداسٚسی دس ٔدشداٖ    پژٚٞطٍشاٖ ٞای دغذغٝ
. (1) تاضذ اخیش ٔی ی دٚ دٞٝ صٔیٙٝ عیدس ايٗ ٟٔٓ  ٔسايُيىی اص 

ٔختّفددی ضددٙاختٝ  ضدداخع ٞددایویفیددت اسددپشْ دس ٔددشداٖ تددا 
غّظت، ٔیضاٖ حشوت ٚ ضىُ اسدپشْ. ودٓ   وٝ ػثاستٙذ اص: ضٛد ٔی
ٚ ٕٞچٙدیٗ ضدىُ    ،اَٚ ٚ دْٚ ضداخع ٞدای  ذٖ ٞش يده اص  ض

ٌزاس تٛدٜ ٚ تاػج وٓ ضذٖ تأحیشٞا دس ویفیت آٖ  ٘أتٙاسة اسپشْ
 سٚی تش ٙذ ٘تٛا ٔختّفی ٔی ػٛأٌُشدد.  احتٕاَ تاسٚسی ٔشداٖ ٔی

 
 

ُ ذ. اص جّٕدٝ ايدٗ   ٙاحدش داضدتٝ تاضد    ٞدا  ضاخعيه اص  ٞش  ػٛأد
ٚ ٕٞچٙیٗ ٚضؼیت سلأتی  ،ص٘ذٌی ی تٛاٖ تٝ ػادات ٚ ضیٜٛ ٔی

 ٞای ٔختّفی دس ٔٛسد ٞش . ٕ٘ٛ٘ٝ(3 ٚ 2) ٔشداٖ اضاسٜ وشد  جسٕی
تدٝ ػٙدٛاٖ ٔخداَ غدذٔات ٚ      ؛تٛاٖ ٘اْ تشد ٔی ػٛأُيه اص ايٗ 

ٞدای   ٞای جذی دس تػادفات يا حٛادث ٔختّد،، تیٕداسی   آسیة
َ   ٔا٘ٙذ سشخه، آتّٝدٚساٖ وٛدوی  ػداداتی   ؛ ٚٔشغاٖ، فّد  اعفدا

ٔا٘ٙذ سیٍاس وطیذٖ يا ٔػشف اِىُ اص جّٕٝ ايٗ ٔدٛاسد ٞسدتٙذ.   
ٔیضاٖ  ٚ ٟ٘ايتاً ،ویفیت اسپشْ ػٛأُ تشايٗ  تأحیشتٙاتشايٗ تشسسی 
تٛا٘ذ يىی اص ٔٛضٛػات ٟٔٓ  ٘اتاسٚسی ٔشداٖ ٔی تشاحشٌزاسی آٖ 
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73دْٚ، پیاپی ، ضٕاسٜ ٘ٛصدٞٓ، دٚسٜ 95تاتستاٖ   

 27 ٍ ّوكاراى بیذگلی اعظن اصیلیاى

   َ وداٚی ٚ   ػّدْٛ دادٜ ٞدای اخیدش    دس ػّٓ پضضدىی تاضدذ. دس سدا
ٓ      ،يادٌیشی ٔاضیٗ ٞدای   تدٝ ػٙدٛاٖ اتدضاسی لذستٕٙدذ دس سیسدت

ٔددٛسد تٛجددٝ لددشاس  ،تطددخیع دس واستشدٞددای ٔختّدد، پضضددىی
ٔختّ، تش  ػٛأُتشسسی احشٌزاسی ی . دس صٔیٙٝ (4-6) ا٘ذ ٌشفتٝ

ٝ  ی واٚی ٚظیفٝ ویفیت اسپشْ ٔشداٖ، دادٜ سا  ٞدا  دادٜتٙدذی   دسدت
ايی اص افشاد ٔختّد،  ٜٞ ٔجٕٛػٝ داد تٝ ايٗ ٔٙظٛسدٞذ.  ا٘جاْ ٔی

ٚ دس ٔٛسد ٞش فشد، ػادات ص٘ذٌی ٚ ٚضؼیت سدلأتی   ،آٚسی جٕغ
تٙذ ساختٝ ضذٜ تا اسدتفادٜ اص اتدضاس    . عثمٌٝشدد ٔیٔطخع  ٘یض اٚ

َ "وٙدذ افدشاد سا تدٝ دٚ ٔجٕٛػدٝ      واٚی سؼی ٔدی  دادٜ ٚ  "٘شٔدا
تٙذٞای ٔختّفی تشای ايٗ ٔٙظٛس  تفىیه وٙذ. عثمٝ "غیش٘شٔاَ"

ٝ ٔی ضٛ٘ذتٝ تٝ واس ٌشف ٚ  . ساختاس وّی عثمد ٝ  تٙدذٞا اص د  ی ٔشحّد
تٙذ تدا   ٞايی وٝ عثمٝ آٔٛصش ٚ آصٔايص تطىیُ يافتٝ است. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ضدأُ   ،ضدٛد  وٙذ تٝ ػٙٛاٖ تدشداس ٚيژٌدی يداد ٔدی     آٖ واس ٔی
ی ٞدا  دادٜ. تاضدذ  ٔدی ٔٛسد تشسسی دس پدژٚٞص   ػٛأُتشداسی اص 
ٝ     ٔشتٛط تدٝ   ای اص  ػدادات ص٘دذٌی ٚ ٚضدؼیت سدلأتی ٔجٕٛػد

تٙذ تا استفادٜ اص تخطی  اتتذا عثمٝ . دسضٛد ٔیآٚسی  داٚعّثاٖ جٕغ
تٙذ آٔٛصش ديدذٜ   سپس عثمٝ ،ضٛد آٔٛصش دادٜ ٔی ٞا دادٜاص ايٗ 

ی ضٙاختٝ ٘طذٜ تاضذ. واسايی يده  ٞا دادٜتٙذی  تايذ لادس تٝ دستٝ
اسصيداتی   ٞدا  دادٜتٙذ تا ٔیضاٖ دلت آٖ دس تطخیع دسسدت   عثمٝ
 ضٛد.  ٔی

ٚجٛد  ،ی ٘اتاسٚسیٞا دادٜتٙذی  اص ٔطىلات ػٕذٜ دس عثمٝيىی 
آيدذ ودٝ تؼدذاد     تاضذ. ٔطىُ ٍٞٙدأی پدیص ٔدی    ػذْ تٛاصٖ ٔی

ديٍش تاضدذ.   عثمٝتسیاس تیطتش اص  عثمٝٞای ٔٛجٛد دس يه  ٕ٘ٛ٘ٝ
افشاد ٔثتلا تٝ يه تیٕاسی ٚ يا تٝ اغدغلا   تؼذاد جايی وٝ  اص آٖ
تسیاس وٕتش اص دستٝ ٘شٔداَ   ،دس پايٍاٜ دادٜ ٞا دادٜ "ٔخثت" عثمٝ

ی ٞدا  دادِٜٝ تٝ عٛس وّی دس اوخش أايٗ ٔس ؛تاضذ ٔٙفی( ٔی عثمٝ)
تاػج تٟتش يدادٌشفتٗ   ٔسأِٝايٗ اِثتٝ خٛسد.  پضضىی تٝ چطٓ ٔی

ٔٙجش تدٝ تطدخیع    اًتٚ ٟ٘اي ،تٙذ ضذٜ ی ٔٙفی تٛسظ عثمٝٞا دادٜ
ضدٛد.   غّظ يه دادٜ دس ولاس ٔخثت تٝ ػٙدٛاٖ دادٜ ٔٙفدی ٔدی   

 ٚجدٛد   ٞدا  دادٜػدذْ تدٛاصٖ    ٔسأِٝی ٔتفاٚتی تشای حُ اٞ سٚش
ٜ  ی ٔجذد يىی اص ٔؼدشٚف ٌیش ٕ٘ٛ٘ٝ. (7-9) داسد ُ  تدشيٗ سا ٞدا   حد

ٝ    تشای ايٗ ٔطىُ ٔی ٞدای   تاضذ. تا اسدتفادٜ اص ايدٗ سٚش، ٕ٘ٛ٘د
ضدٛد تٛصيدغ    ٚ سؼی ٔدی  ،تىشاس ضذٜ ٞا دادٜ ی وٕتش دس ٔجٕٛػٝ

 ايی تٝ ٚجٛد آيذ.  يىسا٘ی اص ٞش دٌٚشٜٚ دادٜ
ی ٘اتداسٚسی ٚ تشسسدی ویفیدت اسدپشْ تدا      ٞا دادٜتٙذی  دس عثمٝ

ٞای روشضذٜ، واسٞای ٔختّفی غدٛست ٌشفتدٝ    استفادٜ اص ٚيژٌی
ٞای  تٙذ ٔختّ، تٝ ٘اْ سٝ عثمٝ (10)دس ٞای ٘اتاسٚسی  دادٜاست. 

ٝ (11) دسختاٖ تػٕیٓ ، ٚ ٔاضدیٗ  (13 ٚ 12) ، پشسپتشٖٚ چٙذلايد
تٝ وداس ٌشفتدٝ    ٞا دادٜتٙذی  تشای عثمٝ (15 ٚ 14) تشداس پطتیثاٖ

ٔطدىُ ػدذْ تدٛاصٖ    ٕٞچٙاٖ ٔزوٛس  ٔغاِؼاتأا دس  ،ضذٜ است
ُ ذ لايٝ تشای تشسسی ٚجٛد داسد. پشسپتشٖٚ چٙ  تدش ٔدزوٛس   ػٛأد

احشٌزاس دس ویفیت اسپشْ ضدأُ حشودت، غّظدت ٚ     ٞای ضاخع
ً  .(16) ضىُ اسپشْ تٝ عٛس جذاٌا٘ٝ استفادٜ ضدذٜ اسدت   ٚ  1ٚ٘د

ا٘ذ  ٝ دادٜييه سٚش تشاساس دسختاٖ تػٕیٓ اسا (17)ٕٞىاسا٘ص 
ايدٗ  دٞدذ.   سا ٔٛسد تٛجٝ لدشاس ٔدی   ٞا دادٜىُ ػذْ تٛاصٖ وٝ ٔط
ٝ  ٔماِٝ تٝ تٙدذٞای ٔختّد، اص جّٕدٝ ٔاضدیٗ تدشداس       تشسسی عثمد
تشيٗ  ، ٘ضديه4، ضثىٝ ػػثی ٔػٙٛػی3، دسخت تػٕی2ٓپطتیثاٖ

ٚ تجٕیدغ   6ی تشویثدی اص جّٕدٝ آداتٛسدت   ٞا سٚشٚ  5ٕٞسايٍی
وٙذ تا تٝ واس ٌدشفتٗ سٚش   پشداختٝ ٚ سؼی ٔی (18) 7ا٘ذاص خٛدساٜ
سا حدُ وٙدذ.    ٞدا  دادٜٔطىُ ػذْ تٛاصٖ  ،ا٘ذاص ی خٛدساٌٜیش ٕ٘ٛ٘ٝ

 ،دس آصٔايطدات ی ٘دٛيٗ  يٞا سٚشٝ يی حاضش تا اسا ٔغاِؼٝ تٙاتشايٗ
لثّی داسای وداسايی تٟتدشی دس تطدخیع     ٞای پژٚٞص٘سثت تٝ 

 ٘اتاسٚسی ٔشداٖ خٛاٞذ تٛد. 
 

   رٍش کار
ٓ    ٔٛسدی ٞا دادٜ ٞدای   استفادٜ دس ايٗ پدژٚٞص اص ٔشودض سیسدت

 دسدت آٔدذٜ   ٝ ٞٛضٕٙذ ٚ يادٌیشی ٔاضیٗ دا٘طدٍاٜ واِیفش٘یدا تد   
داٚعّة اص دا٘طجٛياٖ دا٘طٍاٜ  100ٔشتٛط تٝ  ٞا دادٜ .(19) است

تاضذ ودٝ   ٔی 2012دس ساَ  ساَ 36تا  18دس سٗ تیٗ  8آِیىا٘تٝ
ٚ تدشداس    ،ٞدا تشسسدی ضدذٜ    ػادات ص٘ذٌی ٚ ٚضؼیت جسٕا٘ی آٖ

يده سا تطدىیُ دادٜ اسدت. تؼدذاد ايدٗ       ٚيژٌی ٔشتٛط تدٝ ٞدش  
 عثماتتاضذ. ٞش وذاْ اص ايٗ افشاد دس يىی اص  ػذد ٔی 9ٞا  ٌیٚيژ

تدا   -)ٔخثت تذٖٚ احتٕاَ ٘اتاسٚسی( ٚ يا غیش٘شٔاَ -)ٔٙفی ٘شٔاَ
ٖ  88. ضدذ٘ذ تٙدذی   احتٕاَ ٘اتاسٚسی( عثمٝ ٝ دس  ٞدا  ٘فدش اص آ  عثمد

تاضدٙذ. تٛغدی،    غیش٘شٔداَ ٔدی  دس عثمدٝ  ٘فش ديٍش  12٘شٔاَ ٚ 
سٚی ویفیت اسدپشْ تشسسدی ضدذٜ    ٞا تش  آٖ تأحیشٞايی وٝ  ٚيژٌی

  ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است. 1است دس جذَٚ 
تشای حُ ٔطدىُ ػدذْ    پژٚٞصدس ايٗ  ّا: هتَازى کردى دادُ

ٝ تدشای   9ا٘دذاص  اص سٚضی تٝ ٘اْ خٛدساٜ ٞا دادٜتٛاصٖ  ی ٚ ٌیدش  ٕ٘ٛ٘د
 ايی استفادٜ ضذٜ اسدت.  دادٜ عثمٝ دٚ ايجاد تٛصيغ يىساٖ تیٗ ٞش

   ٜ يده سٚش آٔداسی تدشای     ،ا٘دذاص  تٝ ػثداست ديٍدش سٚش خدٛدسا
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 ٔجّٝ تحمیمات ٘ظاْ سلأت حىیٓ

 27  ...تشخیص ًابارٍری هزداى اس رٍی 

ی ٞدا  دادٌٜیشی دسٖٚ يه ٕ٘ٛ٘دٝ اسدت. تدٝ ايدٗ ٔٙظدٛس       ٕ٘ٛ٘ٝ
    ٗ ٝ جدا   آٔٛصضی تدا تؼدذاد وٕتدش )دس ايد غیدش ٘شٔداَ( تدا     ی عثمد
ضدٛ٘ذ. ٔٙظدٛس اص    تشداسی ٔدی  جايٍضيٙی تٝ غٛست تػادفی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞدا  دادٜجايٍضيٙی ايٗ است وٝ ٚلتدی يده ٕ٘ٛ٘دٝ اص ٔجٕٛػدٝ     
دس  ٚ ،دٚتاسٜ ٘یض ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تخاب ٌشدد ٕٔىٗ است ،ا٘تخاب ضذ

 ٝ ضدٛد.   تاصٌشدا٘دذٜ ٔدی   ٞدا  دادٜ ی حمیمت ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٔجٕٛػد
    ٝ ای چٙدذ تداس دس تدیٗ     دادٜ ی تٙاتشايٗ ٕٔىدٗ اسدت يده ٕ٘ٛ٘د

دست آٔذٖ تٛصيغ ٝ تىشاس ضٛد. ايٗ ػُٕ دس ت ٞا دادٜ ی ٔجٕٛػٝ
تدش   يتضس ی عثمٝی ٞا دادٜتش ٘سثت تٝ  وٛچهی  عثمٝٔٙاسثی اص 
ی تدا تؼدذاد   ٞدا  دادٜتٙذ دس تطخیع  عثمٝ تٙاتشايٗوٙذ.  وٕه ٔی

ٝ دچاس ٔطىُ وٕتشی خٛاٞذ ضذ. تؼذ اص  ،وٕتش ٝ ی ٚ تد ٌیدش  ٕ٘ٛ٘د
ٝ   دادٜعثمدٝ  دست آٔذٖ دٚ  تٙدذ تدا اسدتفادٜ اص     ای ٔتدٛاصٖ، عثمد

ضدٛد ودٝ حدذالُ     آٔٛصش دادٜ ٔدی  ای ٌٛ٘ٝی آٔٛصضی تٝ ٞا دادٜ
  آصٔايطی حاغُ ضٛد.ی ٞا دادٜٔیضاٖ خغا دس تطخیع 

 های به کار رفته برای تشخیص ناباروری مردان توصیف ویژگی -1جذول 

 هقذار ًرهال ضذُ اصلي هقذار ٍیژگي

 (-1 ،-1 ،33/0،33/0) ( پايیض4( تاتستاٖ 3( تٟاس 2صٔستاٖ ( 1 فصل اًجام آزهایص

 (1،0) 18-36 سي اًجام پرسص

 (1،0) ( خیش2تّٝ ( 1 ّای دٍراى کَدکي بیواری

 (1،0) ( خیش2تّٝ ( 1 تصادف یا حادثِ

 (1،0) ( خیش2تّٝ ( 1 عول جراحي

 (-1،0،1) ( خیش3تیص اص سٝ ٔاٜ پیص  -( ت2ّٝوٕتش اص سٝ ٔاٜ پیص  -تّٝ( 1 تب با درجِ بالا در یک سال اخیر

 (1،0) (تٝ ٘ذست يا اغلا5ًتاس  ای يه ( ٞفت4ٝتاس دس ٞفتٝ  ( چٙذ3تاس  سٚصی يه( 2تاس دس سٚص  (چٙذ1 هیساى هصرف الکل
 (-1،0،1) ( سٚصا3ٝ٘ ( تؼضی ٔٛالغ2 ٞشٌض( 1 هیساى سیگارکطیذى

 (1،0) ساػت 1-16 هیساى ًطستي در طَل رٍز
 

ٝ   ی ٔختّد، دادٜ ٞا سٚشدس : بٌذی طبقِ تٙدذٞا تدٝ    وداٚی، عثمد
سٚ٘ذ.  ی ٔختّ، تٝ واس ٔیٞا دادٜ عثمٝػٙٛاٖ اتضاسی تشای تؼییٗ 

ٝ تدٝ دٚ   ٞدا  دادٜی پضضدىی، ٔجٕٛػدٝ   ٞا دادٜدس تطخیع   عثمد
ٝ   سدیٓ ٔدی  م)ٔخثت( ت )ٔٙفی( ٚ غیش٘شٔاَ ٘شٔاَ  ی ضدٛ٘ذ. ٚظیفد
است وٝ يده تدشداس ٚيژٌدی تدٝ آٖ      ای عثمٝتٙذ تطخیع  عثمٝ

تٙذ، اتتدذا   آٔٛصش يه عثمٝ ی ٔشحّٝسد. تٝ ايٗ ٔٙظٛس دس تؼّك دا
ٝ   ٞا دادٜتٝ ػٙٛاٖ  ٞا دادٜتخطی اص  تٙدذ دادٜ   ی آٔٛصضدی تدٝ عثمد

ٚ پدس اص آٖ لدادس تاضدذ تدا      ،ٞدا سا يداد تٍیدشد    ضذٜ تا تتٛا٘ذ آٖ
ٝ   يی سا وٝ دس آيٙذٜ ٔیٞا دادٜ  ی تیٙذ تطخیع دٞذ. تؼدذ اص ٔشحّد

ضٛد. دس ايٗ ٔشحّٝ تا  تٙذ آغاص ٔی آصٔايص عثمٝی  ٔشحّٝآٔٛصش، 
ٔٛسد آصٔايص لشاس  ،تٙذ آٔٛصش ديذٜ عثمٝ ٞا دادٜتخص ديٍشی اص 

ی ٔدٛسد  ٞدا  دادٌٜیشد تا تتدٛاٖ وداسايی آٖ سا اسصيداتی ٕ٘دٛد.      ٔی
ٞا ٕ٘ايص دادٜ  تٙذ تٝ غٛست يه تشداس اص ٚيژٌی استفادٜ دس عثمٝ

ی، تدشداسی  ی ٘اتداسٚس ٞدا  دادٜضٛد. تٝ ػٙٛاٖ ٔخداَ دس ٔدٛسد    ٔی
تدشای   (ٔٛسد تشسسدی  )ػٛأُ ویفیت اسپشْ ٔٛحش تش ػٛأُضأُ 

  .ضٛد ٞش فشد تطىیُ ٔی
ٞدی  اٍِدٛسيتٓ    (20)"ٟ٘اس ٔجا٘ی ٚجٛد ٘دذاسد "ٔغاتك تا اغُ 

تٝ ايٗ ٔؼٙا وٝ ٕٔىٗ است تشای يه  ؛تٙذی تٟتشيٗ ٘یست عثمٝ
ٚ تدشای   ،تٙدذ تٟتدشيٗ تاضدذ    يه اٍِٛسيتٓ عثمٝ ٞا دادٜٔجٕٛػٝ 
يافتٗ تٟتشيٗ اٍِٛسيتٓ  ، ٚی ديٍش اٍِٛسيتٓ ديٍشٞا دادٜٔجٕٛػٝ 

ٝ دس ايدٗ  آيذ.  دست ٔیٝ تا سؼی ٚ خغا ت تٙذ ٔؼٕٛلاً عثمٝ  ٔغاِؼد
ا٘ذ. سدپس  ٝ تٙذ ٔختّ، ٔٛسد تشسسی لشاس ٌشفت ٞای عثمٝ اٍِٛسيتٓ

تٙدذ ٟ٘دايی ا٘تخداب ضدذٜ      ٞا تٝ ػٙٛاٖ عثمٝ تٙذی واساتشيٗ عثمٝ

ی ٞدا  دادٜتٙذٞايی وٝ تشای تطدخیع   است. دس ادأٝ، ا٘ٛاع عثمٝ
 ٌشفتٝ است.ٔٛسد تشسسی لشاس  ،استفادٜ ضذٜ است ٞا ٘اتاسٚی اص آٖ

يىدی اص   10ػػثی ٔػٙٛػی ی ضثىٝ: عصبي هصٌَعي ی ضبکِ
تاضدذ ودٝ    وداٚی ٔدی   لذستٕٙذ دس ضٙاسايی اٍِدٛ ٚ دادٜ  ٞایاتضاس

    ٝ ٞدای   ػّٕىشد آٖ اص ٔغض ا٘ساٖ اِٟاْ ٌشفتدٝ ضدذٜ اسدت. ضدثى
ػػثی اص تؼذادی لايٝ تا اجضايی تٝ ٘اْ ٘شٖٚ تطىیُ ضذٜ اسدت.  

تدشيٗ سداختاس    داسی ٚجٛد داسد. ٔتذاَٚ ٞا استثاعات ٚصٖ تیٗ ٘شٖٚ
  ٝ ٝ    ی تشای يده ضدثى ٝ ای تدا   ػػدثی ٔػدٙٛػی ضدثى لايدٝ   سد

يدا   ،ٞدا  اَٚ تشاتش تا تؼذاد ٚيژٌی ی ٞای لايٝ تاضذ. تؼذاد ٘شٖٚ ٔی
)ٔخفی( ٔتٙاسدة تدا    ٞای ٔیا٘ی تاضذ. لايٝ اتؼاد تشداس ٚيژٌی ٔی

  داسای ٘شٖٚ ٞستٙذ. ٔسأِٝ
ٝ آخش ٘یض تٝ تٙاسة تؼدذاد   ی لايٝ داسای ٘دشٖٚ    ،دادٜ ٞدای  عثمد
ٝ ی ٘اتاسٚسی تا تٛجٝ تٝ ٚجدٛد دٚ  ٞا دادٜتاضذ. دس ٔٛسد  ٔی ، عثمد

تاضدذ.   آخش وافی ٔدی  ی ٞا دس لايٝ تٙذی آٖ يه ٘شٖٚ تشای عثمٝ
ٝ  تٝ ٔٙظٛس يادٌیشی ضثىٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ تدٝ   ی ٞای آٔٛصضی اص لايد

دس ٞش  ٞا دادٜاساس ايٗ  ٞای ضثىٝ تش ضٛد ٚ ٚصٖ ضثىٝ دادٜ ٔی
ٙذ وٝ وٕتدشيٗ  وٙ تغییش ٔیای  تٝ ٌٛ٘ٝدٚس تىشاس فشايٙذ يادٌیشی، 

 سخ دٞذ. ٞا دادٜتٙذی  خغای واسايی دس عثمٝ

يىددی اص  11ٔاضددیٗ تددشداس پطددتیثاٖ: هاضیییي بییردار پطییتیباى
تٙذٞايی است وٝ دس تحمیمدات   تشيٗ ٚ لذستٕٙذتشيٗ عثمٝ ٔؼشٚف
خدظ يدا    داسد تٙذ سدؼی  ضٛد. ايٗ عثمٝ ی اص آٖ استفادٜ ٔیفٔختّ

ٝ    ٞدا  دادٜتٟیٙدٝ تدیٗ    ی جذاوٙٙدذٜ ی  غفحٝ  تدا تیطدتشيٗ حاضدی
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 Artificial Neural network 
11

 Support Vector machine 
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73دْٚ، پیاپی ، ضٕاسٜ ٘ٛصدٞٓ، دٚسٜ 95تاتستاٖ   

 27 ٍ ّوكاراى بیذگلی اعظن اصیلیاى

. ٔاضیٗ تدشداس پطدتیثاٖ تدا    تیاتذٔختّ، سا  ٞای عثمٝ دس)فاغّٝ( 
تدٝ   ٞدا  دادٜضدٛد تدا    تٝ فضايی تالاتش تاػدج ٔدی   ٞا دادٍٜ٘اضت 

غٛست خغی اص يىذيٍش جذا ضٛ٘ذ. تٙاتشايٗ تشای واستشدٞايی وٝ 
 ،پزيش ٘یستٙذ ی آٖ تٝ غٛست خغی اص يىذيٍش جذايیٞا دادٜعثمٝ 
ٔٙاسة تاضذ. تدٝ ايدٗ ٔٙظدٛس اص تداتؼی تدٝ ٘داْ ٞسدتٝ         تٛا٘ذ ٔی

ٞا تٝ يه فضا تدا اتؼداد تیطدتش ٍ٘اضدت      ضٛد تا ٕ٘ٛ٘ٝ استفادٜ ٔی
ضٛ٘ذ. ا٘تخاب تاتغ ٞستٝ دس واسايی ٔاضیٗ تشداس پطدتیثاٖ ٘مدص   

سضايی داسد. تاتغ پايٝ ضؼاػی يىی اص تٛاتدغ ٞسدتٝ اسدت ودٝ     ٝ ت
د. ايٗ تاتغ تدٝ غدٛست   واسايی خٛتی دس ٔاضیٗ تشداس پطتیثاٖ داس

  ضٛد: صيش تؼشي، ٔی
 
 

 δ ٚ ،ٞسدتٙذ  ٞدا  دادٜدٚ تشداس ٚيژٌی دس تیٗ  x ٚ y دس ايٗ تاتغ

 ی فاغددّٝ ||  ||تاضددذ. ٕٞچٙددیٗ ٔٙظددٛس اص   پدداسأتشی آصاد ٔددی
 است.  x ٚyالّیذيسی تیٗ دٚ ٘مغٝ 

تٙذی تدا سداختاس دسخدت     عثمٝ 12دسخت تػٕیٓ: درخت تصوین
يه  ی تاضذ. ٞش ٘ٛد تشي دس يه دسخت تػٕیٓ ٘طاٖ دٞٙذٜ ٔی

است. ٘ٛدٞای ٔیا٘ی تدٝ ػٙدٛاٖ ٘ٛدٞدای تػدٕیٓ ٌیش٘دذٜ       عثمٝ
ٞای  اِی دس خػٛظ يىی اص ٚيژٌیؤس ،وٙٙذ. دس ٞش ٘ٛد ػُٕ ٔی

ٝ  ضٛد ٚ  تشداس ٚيژٌی ٔی تدٝ جدٛاب دادٜ ضدذٜ يىدی اص      تدا تٛجد
٘ظش پیٕايص خٛاٞٙذ ضذ. ايٗ سٚ٘ذ ادأدٝ پیدذا    فشصا٘ذاٖ ٘ٛد ٔٛسد

ٞدای دسخدت سسدیذٜ ودٝ      ٟ٘ايت تٝ يىدی اص تدشي   وٙذ تا دس ٔی
تاضذ. دسختاٖ تػدٕیٓ تدٝ    ٘ظش ٔی دادٜ ٔٛسد عثمٝ ی دٞٙذٜ ٘طاٖ

ُ سداصی دس   دِیُ سادٌی دس پیادٜ وداٚی تسدیاس ٔدٛسد     دادٜ ٔسداي
ٞدای ٔدٛسد    ٔدٛاسدی ٕٞچدٖٛ ا٘تخداب ٚيژٌدی    تاضٙذ.  تٛجٝ ٔی

    ٝ ٛ     ،پشسص دس ٞدش ٘دٛد، ضدشط خاتٕد  ؛ٚ ٔؼیداس ضىسدت يده ٘د
تػدٕیٓ ٟٔدٓ    وٝ دس سداختاس يده دسخدت    ٞستٙذ ٞايی ضاخع

ذ. يىی اص ٔؼیاسٞای ٔؼشٚف تشای ا٘تخداب ٚيژٌدی ٔدٛسد    ٙتاض ٔی
 ضٛد: تاضذ وٝ تٝ غٛست صيش تؼشي، ٔی ٔی Giniپشسص ضاخع 

2

1

( ) 1
m

i
i

Gini D p


 
 

ٝ احتٕاَ تؼّك يه ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ  pi وٝ دس آٖ تؼدذاد   mاْ ٚ  i عثمد
 A( تٛسظ ٚيژٌدی  D) ٞا دادٜوٝ وّیٝ  تاضٙذ. ٍٞٙأی ٔی ٞا عثمٝ

تدشای   Giniضداخع   .ضدٛ٘ذ  تمسیٓ ٔدی   D1 ٚ D2تٝ دٚ ٌشٜٚ 
 ضٛد: تٝ غٛست صيش تؼشي، ٔی Aٚيژٌی 

1 2
1 2

| | | |
( ) ( ) (D )

| | | |
A

D D
Gini D Gini D Gini

D D
   
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 Decision tree 

. تاضذ ٔی Dتؼذاد اػضای   ||Dٔٙظٛس اص ػٍّٕش  دس ايٗ ضاخع
تٛا٘ذ تٟتدشيٗ ٚيژٌدی    ٔی Giniٚيژٌی تا وٕتشيٗ ٔمذاس ضاخع 

 ٌیش٘ذٜ تاضذ.  تشای ٘ٛد تػٕیٓ
تش  13٘ضديىتشيٗ ٕٞسايٍی Kتٙذ  عثمٝ: تریي ّوسایگي ًسدیک

تدشيٗ ٕٞسدايٍاٖ يده اٍِدٛ دس فضدای ٚيژٌدی        اساس ٘ضديه
يه اٍِدٛی ٘اضدٙاختٝ تدٝ     ی اسايٝٚ تؼذ اص  ،وٙذ ٌیشی ٔی تػٕیٓ

تدشيٗ ٕٞسدايٍاٖ    ٘ضديده  k وٙدذ:  ٌیشی ٔدی  غٛست صيش تػٕیٓ
ٞدا ٔطدخع    آٖ عثمٝاٍِٛی دادٜ ضذٜ سا دس فضا تذٖٚ تٛجٝ تٝ 

ٞش يه اص ايٗ اٍِٛٞای دسٖٚ ٕٞسايٍی تؼیدیٗ   ی عثمٝ وٙذ. ٔی
تؼّك خٛاٞذ داضدت ودٝ    ای عثمٝاٍِٛی دادٜ ضذٜ تٝ  ، ٚضٛ٘ذ ٔی

 ٍٛٞای ٕٞسايٝ ٔتؼّك تٝ آٖ تاضذ.تیطتشيٗ تؼذاد اص اِ

ای  تٙذ ٕٔىٗ است سٚی ٔجٕٛػٝ يه عثمٝ: بٌذّا ترکیب طبقِ
ی ديٍدش  ٞدا  دادٜأدا سٚی   ،تٝ خٛتی واسايی داضتٝ تاضذ ٞا دادٜاص 

تدٛاٖ   تٙدذ ٔدی   دچاس ضىست ضٛد. تٙاتشايٗ تا تشویة چٙذيٗ عثمٝ
ٝ     خغش ا٘تخاب عثمٝ وّدی   ی تٙذ ٘أٙاسدة سا ودٓ ودشد. دٚ دسدت

ٝ    ٝ عثم ٝ  ی تٙدذٞای تشویثدی ٚجدٛد داسد: دسدت تٙدذٞای   اَٚ عثمد
دس ٞش تاس تىشاس اٍِٛسيتٓ،  ٞا سٚشداس ٞستٙذ. دس ايٗ  تشویثی ٚصٖ
ػُٕ وشدٜ ٚ تدش اسداس ػّٕىدشد     ٞا دادٜتٙذ پايٝ سٚی  يه عثمٝ

 یٞا دادٜاتذ تا دس تىشاس تؼذی، ي اختػاظ ٔی ٞا دادٜآٖ، ٚص٘ی تٝ 
ٚصٖ تیطتشی تشای يدادٌیشی داضدتٝ تاضدٙذ. دس     ،تا خغای تیطتش

 ،يدده ٕ٘ٛ٘ددٝ ی عثمددٌٝیددشی دس ٔددٛسد  آخددش ٘یددض تددشای تػددٕیٓ
ای اص  ٌیشد. ٕ٘ٛ٘ٝ تٙذٞا ا٘جاْ ٔی داس تیٗ وّیٝ عثمٝ ٌیشی ٚصٖ یأس

لدشاس  استفادٜ ٔٛسدايٗ پژٚٞص دس آصٔايطات تٙذ وٝ  ايٗ ٘ٛع عثمٝ
  .٘اْ داسدآداتٛست  ٌشفت،

تذٖٚ ٚصٖ ٞستٙذ. دس ايدٗ   ،تٙذٞای تشویثی ديٍش عثمٝ یٝ دست
تدٝ غدٛست    ،يده دادٜ  عثمٝتشای تؼییٗ تٙذٞا  عثمٝ تٕأیٌشٜٚ 

ای اص ايددٗ  وٙٙددذ. ٕ٘ٛ٘ددٝ ٌیددشی ٔطدداسوت ٔددی یأيىسدداٖ دس س
تاضذ وٝ دس آصٔايطات تدٝ وداس    ا٘ذاص ٔی تٙذٞا، تجٕیغ خٛدساٜ عثمٝ

تٙذٞا ٕ٘ايص  چٍٍٛ٘ی تشویة عثمٝ 1ٌشفتٝ ضذٜ است. دس ضىُ 
  دادٜ ضذٜ است.

 
 
 
 
 
 
 

 بنذها چگونگی ترکیب طبقه -1شکل 
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 K-nearest neighbor 
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|| ||
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 بنذىا ترکیب طبقو

داده 

  جذیذ

 تشخیص
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 ٔجّٝ تحمیمات ٘ظاْ سلأت حىیٓ

 27  ...تشخیص ًابارٍری هزداى اس رٍی 

 ِیلا K هٌقطع یرٍش اعتبارسٌج

ٓ دس پژٚٞص حاضش، تشای اسصياتی  ٝ   اٍِدٛسيت تٙدذی اص   ٞدای عثمد
(. دس ايدٗ  6لايٝ استفادٜ ضذٜ است) Kسٚش اػتثاسسٙجی ٔٙمغغ 
ضدٛد.   لسٕت ٔساٚی تمسیٓ ٔی kٞا تٝ  سٚش وُ ٔجٕٛػٝ دادٜ

ٞا تدٝ   تٙذ، يىی اص تخص دس ٞش تاس ا٘جاْ آٔٛصش ٚ آصٔايص عثمٝ
تخص ديٍش تٝ ػٙٛاٖ دادٜ آٔٛصضدی   k-1ػٙٛاٖ دادٜ آصٔايطی ٚ 

ٌیشی تیٗ  ضٛ٘ذ. دس ٟ٘ايت تا استفادٜ اص ٔیاٍ٘یٗ تٝ ٔیتٝ واس ٌشف
 آيذ. دست ٔیٝ تٙذ ٟ٘ايی ت دست آٔذٜ، عثمٝٝ تٙذٞای ت عثمٝ
ٝ     : يابیی ارز یارّایهع تٙدذٞا،   تدٝ ٔٙظدٛس اسصيداتی وداسايی عثمد

AUCٔؼیاسٞای ٔتفاٚتی ٚجٛد داسد. ايٗ ٔؼیاسٞا ضأُ دلت، 
14 ٚ

ادأٝ آٚسدٜ ضذٜ  يه دس تاضذ وٝ تؼشي، ٞش ٔاتشيس اغتطاش ٔی
تاضذ وٝ  تٙذ تٝ ٔؼٙای ٘شخ تطخیع آٖ ٔی دلت يه عثمٝ است.

  ضٛد: تٝ غٛست صيش تؼشي، ٔی

TP TN
Accuracy

P N




 
TP

 ا٘ذ. ٞای ٔخثت وٝ غحیح تطخیع دادٜ ضذٜ : تؼذاد 15ٕٝ٘ٛ٘
TN

 ا٘ذ. ضذٜٞای ٔٙفی وٝ غحیح تطخیع دادٜ  تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ: 16
FP

ٔخثت وٝ تٝ اضتثاٜ ٔٙفدی تطدخیع دادٜ   ٞای  : تؼذاد 17ٕٝ٘ٛ٘
  ا٘ذ. ضذٜ
FN

ٞای ٔٙفی وٝ تٝ اضتثاٜ ٔخثت تطدخیع دادٜ   : تؼذاد 18ٕٝ٘ٛ٘
 ا٘ذ. ضذٜ

دس يه ٔجٕٛػٝ دادٜ ٔتدٛاصٖ   ٞا عثمٝٔؼیاس دلت دس حاِتی وٝ 
 ٞدا  دادٜأا دس ٔدٛالؼی ودٝ تٛصيدغ     ،تاضذ تاضٙذ ٔؼیاس ٔٙاسثی ٔی

 ٝ تٙدذٞا ٚجدٛد    يىساٖ ٘ثاضذ ٔؼیاسٞای تٟتشی تشای اسصياتی عثمد
ٚجٛد داسد. دس ايدٗ   ی پضضىی ايٗ ٔطىُ ٔؼٕٛلاًٞا دادٜداسد. دس 

تاضدذ، دس   ٔخثت تسیاس وٕتش ٔدی  عثمٝی ٞا دادٜپژٚٞص ٘یض تؼذاد 
سا ٔٙفی تطخیع  ٞا دادٜ ی تٙذی وّیٝ ايٗ غٛست حتی اٌش عثمٝ

پس ايٗ  ؛خٛتی خٛاٞذ تٛد ذد ٘سثتاًٞٓ ٔمذاس دلت آٖ ػ تاص ،دٞذ
ٝ  ٔؼیاس ٕ٘ی تٙدذ سا اسصيداتی وٙدذ. ٔؼیداس      تٛا٘ذ تٝ تٟٙايی يه عثمد

 AUCضٛد  تٙذٞا اص آٖ استفادٜ ٔی ديٍشی وٝ تشای اسصياتی عثمٝ
ROCصيش ٔٙحٙدی   ی تٝ ٔساحت ٘احیٝ AUCتاضذ.  ٔی

ٌفتدٝ   19
( TP٘شخ )ٕ٘ٛداسی است وٝ ٔیضاٖ ٔؼیاس غحت  ،ROCضٛد.  ٔی
دٞذ.  ( آٖ ٕ٘ايص ٔیFP٘شخ )تٙذ سا دس ٔماتُ فشاخٛا٘ی  عثمٝ يه

تاضذ. ٔاتشيس اغتطداش   ػذد يه ٔی AUC حذاوخش ٔمذاس ٔؼیاس
خدٛتی اص وداسايی    ٘یض يىی ديٍش اص ٔؼیاسٞايی است وٝ اعلاػات

                                                      
14

 Area Under the Curve 
15

 True Positive 
16

 True Negative 
17

 False Positive 
18

 False Negative 
19

 Receiver Operating Characteristic 

 2دس  2دٞذ. ٔؼیاس ٔزوٛس يه ٔداتشيس   تٙذ ٕ٘ايص ٔی يه عثمٝ
 ٞدای  ضداخع يه اص ػٙاغش آٖ ضدأُ يىدی اص    تاضذ وٝ ٞش ٔی

 ( خٛاٞذ تٛد.TP,TN,FP,FN) ٌفتٝ ضذٜ دس تخص لثّی
 

 ًتایج 
تددش سٚی تددشای اسصيدداتی ودداسايی سٚش پیطددٟٙادی، آصٔايطدداتی 

اص ٔشودض  ٞای تٛضیح دادٜ ضدذٜ دس لسدٕت لثدُ )    ٔجٕٛػٝ دادٜ
ا٘جداْ   ٞای ٞٛضٕٙذ ٚ يادٌیشی ٔاضیٗ دا٘طٍاٜ واِیفش٘یا( سیستٓ
ايٗ آصٔايطات دس  .استٝ ضذٜ ي٘تاي  آٖ دس ايٗ لسٕت اسا ضذٜ ٚ
تدشای   . ٔؼٕدٛلاً ضدذ سداصی   پیدادٜ  21ٚ ٔتّدة  20افضاس سپیذٔايٙش ٘شْ

 kی اص سٚش اػتثاسسٙجی ٔٙمغدغ  تٙذ عثمٝٞای  ٔمايسٝ اٍِٛسيتٓ
 .(6) وٙٙذ ٔی لايٝ استفادٜ

لسٕت ٔساٚی تمسدیٓ   kتٝ  ٞا دادٜجٕٛػٝ دس ايٗ سٚش وُ ٔ
ٝ   ٔی تٙدذ، يىدی اص    ضٛد. دس ٞش تاس ا٘جاْ آٔٛصش ٚ آصٔدايص عثمد

تخص ديٍش تٝ ػٙٛاٖ  k-1آصٔايطی ٚ ی ٞا تٝ ػٙٛاٖ دادٜ  تخص
ضٛ٘ذ. دس ٟ٘ايدت تدا اسدتفادٜ اص     آٔٛصضی تٝ واس ٌشفتٝ ٔی ی دادٜ

ٝ ٟ٘ايی ت تٙذ دست آٔذٜ، عثمٝٝ تٙذٞای ت ٌیشی تیٗ عثمٝ ٔیاٍ٘یٗ
  آيذ. دست ٔی

ٝ دس آصٔايطات ا٘جاْ ضدذٜ  : ای هطالعِ هقایسِ ی تدٝ  ٌیدش  ٕ٘ٛ٘د
ٝ ی ٞدا  دادٜای تىشاس ضذ وٝ تؼدذاد   ا٘ذاصٜ ٔخثدت تدٝ ٘ػد،     عثمد
 أًٙفی افضايص پیذا وٙذ. دس ايٗ حاِت تٛصيغ ٘سدثت  عثمٝی ٞا دادٜ

ٚجٛد خٛاٞذ داضت. تؼذاد تىشاس تیطدتش   عثمٝٔؼمِٛی تشای ٞش دٚ 
ودٝ ايدٗ أدش     ،ی آٔٛصضی خٛاٞذ ضذٞا دادٜتاػج يادٌیشی صياد 

تٙذ خٛاٞذ  ی ٘اضٙاختٝ تٛسظ عثمٝٞا دادٜٔٙجش تٝ ػذْ تطخیع 
 kديٍشی وٝ دس آصٔايطات تايذ تؼییٗ ضٛد ٔمذاس  ضاخع ٌشديذ.

 ضداخع دس ايٗ پژٚٞص ايٗ  .دس سٚش اػتثاسسٙجی ٔٙمغغ است
تؼدذاد   kدس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ. ٚاضح است وٝ تا تالاسفتٗ ٔمذاس  10

ضدٛد تیطدتش    آٔٛصش اسدتفادٜ ٔدی  ی  ٞايی وٝ تشای ٔشحّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٝ  تٙاتشايٗ .خٛاٞذ تٛد تٙدذ وداسايی تٟتدشی سا اص خدٛد ٘طداٖ       عثمد

   دٞذ. ٔی

تٙذٞا ٘طاٖ  يه اص عثمٝ ٔاتشيس اغتطاش سا تشای ٞش 2جذَٚ 
ضدٛد ٔاضدیٗ تدشداس     َ ديدذٜ ٔدی  ٚعٛس وٝ دس جذ دٞذ. ٕٞاٖ ٔی

ٔخثت سا تدٝ اضدتثاٜ    ی ٔٙفی ٚ سٝ دادٜ ی پطتیثاٖ تٟٙا يه دادٜ
تٙذ تٝ  تا استفادٜ اص ايٗ عثمٝ ٞا دادٜ ی ٚ تمیٝ ،تطخیع دادٜ است

   ا٘ذ. تطخیع دادٜ ضذٜدسستی 
 
 

                                                      
20

 Rapidminer 
21

 Matlab 
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73دْٚ، پیاپی ، ضٕاسٜ ٘ٛصدٞٓ، دٚسٜ 95تاتستاٖ   

 22 ٍ ّوكاراى بیذگلی اعظن اصیلیاى

 بنذهای مختلف ماتریس اغتشاش طبقه -2جذول 

 ٍاقعي هٌفي ٍاقعي هثبت بٌذ طبقِ
   بردار پطتیباى هاضیي
 2 41 ٔخثت تیٙی پیص
 86 3 ٔٙفی تیٙی پیص

   درخت تصوین
 3 19 ٔخثت تیٙی پیص
 85 25 ٔٙفی تیٙی پیص
   تریي ّوسایگي ًسدیک
 7 41 ٔخثت تیٙی پیص
 81 3 ٔٙفی تیٙی پیص

   ضبکِ عصبي
 9 29 ٔخثت تیٙی پیص
 79 15 ٔٙفی تیٙی پیص

   اًذاز تجویع خَدراُ
 2 37 ٔخثت تیٙی پیص
 86 7 ٔٙفی تیٙی پیص
   آدابَست
 8 38 ٔخثت تیٙی پیص
 80 6 ٔٙفی تیٙی پیص

 2ٞدای ٔختّد، دس ضدىُ     یتٙدذ  عثمٝٔشتٛط تٝ  ROCٕ٘ٛداس 
عٛس وٝ ٌفتٝ ضدذ سدغح صيدش ايدٗ      ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است. ٕٞاٖ

تش  ٘ضديه 1وٝ ٞش چمذس تٝ  تاضذ ٔی AUCٔٙحٙی ٘طاٖ دٞٙذٜ 
 .  تاضذ ٔی تٙذ عثمٝواسايی تالاتش  ٘طاٍ٘ش، تاضذ

 
 ضبکِ عصبي

 
 آدابَست

 
 اًذاز تجویع خَدراُ

)محور افقی  بنذهای مختلف مربوط به طبقه ROCنمودار  -2شکل 

 دهذ( رانشان می TPو محور عمودی نرخ  FP نرخ

ٝ  تٕاْسا تشای  AUCٔمذاس دلت ٚ  3جذَٚ  تٙدذٞا ٘طداٖ    عثمد
تٙذ ٔاضیٗ تشداس پطتیثاٖ تدالاتشيٗ ٔمدذاس دلدت سا     دٞذ. عثمٝ ٔی

ٝ    .تٙذٞا داسد ٘سثت تٝ ديٍش عثمٝ تٙدذٞای   أا تٝ عدٛس وّدی عثمد
٘ذ ٘تاي  لاتُ لثِٛی ا ػػثی ٘یض تٛا٘ستٝی  دسخت تػٕیٓ ٚ ضثىٝ

 آٖتٙذٞای تشویثی  ٔٛسد عثمٝلاتُ تٛجٝ دس  ی وٙٙذ. ٘ىتٝ اسايٝسا 
تٙذٞا سشػت اجشای وٕتشی ٘سثت تٝ  چٙذ ايٗ عثمٝ وٝ ٞش است
ٝ   أا دس ٔمايسٝ تا عثمٝ ،تٙذٞای غیشتشویثی داس٘ذ عثمٝ  ی تٙدذ پايد

يىسا٘ی تشخدٛسداس ٞسدتٙذ. تدٝ ٕٞدیٗ دِیدُ       خٛد اص دلت تمشيثاً
 تاضذ.  دس ايٗ واستشد ٔمشٖٚ تٝ غشفٝ ٕ٘ی ٞا استفادٜ اص آٖ

تالاتشی  AUCیثاٖ اص ٔمذاس ٔا٘ٙذ ٔؼیاس دلت، ٔاضیٗ تشداس پطت
ٖ  98/0تشاتش تا   دسعدٛس ودٝ ٌفتدٝ ضدذ      ٘یض تشخٛسداس است. ٕٞدا

يی ٔا٘ٙذ ٘اتاسٚسی وٝ داسای ٔطىُ ػدذْ تدٛاصٖ   ٞا دادٜخػٛظ 
٘سثت تٝ دلدت ٔدلان ٔؼتثشتدشی     AUC ٔؼیاس ،ايی ٞستٙذ دادٜ
 ،تٙذٞا تا استفادٜ اص ايٗ ٔؼیداس  اسصياتی عثمٝ ٕٞچٙیٗ دستاضذ.  ٔی

تددشای ٔاضددیٗ تددشداس پطددتیثاٖ ٘سددثت تددٝ      AUC اخددتلاف
 تاضذ. تٙذٞای ديٍش لاتُ تٛجٝ ٔی عثمٝ

 بنذهای مختلف برای طبقه AUCمقادیر دقت و  -3جذول 

 بٌذ طبقِ AUCهقذار  بٌذ )درصذ( هقذار دقت طبقِ بٌذ طبقِ

 98/0 15/95 بردار پطتیباى هاضیي
 75/0 41/83 درخت تصوین

 50/0 31/92 تریي ّوسایگي ًسدیک
 66/0 70/81 ضبکِ عصبي

 93/0 08/93 اًذاز تجویع خَدراُ
 89/0 36/89 آدابَست

 ٞا سٚشسٚش پیطٟٙادی سا تا سايش  4تشای اسصياتی تٟتش، جذَٚ 
عدٛس ودٝ ٔطداٞذٜ     دس ادتیات ٔٛضٛع ٔمايسٝ وشدٜ است. ٕٞاٖ

ضٛد دس تٕاْ ٔٛاسد سٚش پیطٟٙادی تٛا٘ستٝ است ٔمذاس دلدت   ٔی
 ٚAUC  اٍِٛسيتٓ تٟتشی واسايی  ٍشٕ٘ايذ وٝ ٘طا٘ اسايٝتٟتشی سا

  .است ٞا سٚشپیطٟٙادی ٘سثت تٝ سايش 

 های ارایه شذه مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش -4جذول 

 بٌذ طبقِ AUCهقذار  بٌذ هقذار دقت طبقِ هرجع
(01) 86% - 
(07) 82% - 
(02) - 8051/0 

 98/0 %95 رٍش پیطٌْادی
 

  بحث
ٚ  یاديد ص شیحأافشاد ت یسثه ص٘ذٌ ٘حدٜٛ وداسوشد تدذٖ     یتدش س

 یحتد  ائػشف اِىُ، ٚ  ذٖ،یوط ٍاسیٔخُ س یا٘ساٖ داسد. ػٛأّ
دس افشاد ضٛد. ٞذف  یٔطىلات جاديتٛا٘ذ تاػج ا ی٘حٜٛ ٘طستٗ ٔ

ٔشداٖ  ی٘اتاسٚس عیػٛأُ جٟت تطخ ٗيا یٔغاِؼٝ تشسس ٗياص ا
ٝ ٔغاِؼدٝ ٘طداٖ داد    ٗيا  يتٛدٜ است. ٘تا ٚ  یغد یػٛأدُ ٔح  ود
 ٗيد ٔدشداٖ داسد. ا  ی٘اتاسٚس یتش سٚ یٕیٔستم شیحأت یسثه ص٘ذٌ
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 ٔجّٝ تحمیمات ٘ظاْ سلأت حىیٓ

 27  ...تشخیص ًابارٍری هزداى اس رٍی 

اسدتفادٜ   یاست ِٚ ذٜیٔغاِؼات تٝ احثات سس یلثلا دس تؼض  ي٘تا
اسدت ٚ   یوداس ٔطدىّ   یٙیت صیپ یتشا یٔٛجٛد خغ یٞا اص سٚش
است وٝ تتٛا٘ذ اٍِٛ ٚ ساتغٝ  يیتٝ استفادٜ اص ٔذَ ٞا اصی٘ ٗيتٙاتشا

 وٝ ٗيا ُیسا تٝ دست آٚسد. تٝ دِ یٚ ٘اتاسٚس یغیٔحػٛأُ  ٗیت
 یخغد  یغد یٔشتٛط تٝ ػٛأدُ ٔح  یٞا ٔجٕٛػٝ ٔطخػٝ ِضٚٔاً
 یٞدا  تدٝ خػدٛظ سٚش   یشخغد یغ یٞا ٔذَ ٗيتاضٙذ تٙاتشا یٕ٘

 ثاٖیتدشداس پطدت   ٗیٚ ٔاض یػػث یٞا ٔخُ ضثىٝ یٞٛش ٔػٙٛػ
وٙٙدذ ٚ اص   یػُٕ ٔ یخغ یٞا تش اص ٔذَ یلٛ اسیتس ٙٝیصٔ ٗيدس ا
دادٜ ٚ أىداٖ   صيسا افدضا  عیٗ سٚ لادس ٞستٙذ تا دلدت تطدخ  يا

 . ٙذيلاصْ سا فشاٞٓ ٕ٘ا یٞا یضيس تش٘أٝ
ٝ   ٗيا ٗیٕٞچٙ تدشداس   ٗیٔاضد  یتٙدذ  ٔغاِؼٝ ٘طاٖ داد ودٝ عثمد

ٞا داسد ٞش چٙدذ ودٝ    سٚش شي٘سثت تٝ سا یتٟتش AUC ثاٖیپطت
لاتدُ   AUC ضید ٘ یٚ ضدثىٝ ػػدث   ٓیدسخت تػٕ یتٙذٞا عثمٝ
 ضید دلدت ٘  هيد ٔتش ذٌاٜياص د ٗیٝ داد٘ذ. ٕٞچٙياص خٛد اسا یلثِٛ
 ٗيا ٍشيٕ٘ٛد. ٘ىتٝ دٝ يدلت سا اسا ٗيتالاتش ثاٖیتشداس پطت ٗیٔاض

 ٗیٔطاتٝ تدا ٔاضد   یجي٘تا یثیتشو یتٙذٞا است وٝ ٞش چٙذ عثمٝ
تدٛدٖ، دس حاِدت    یثد یتشو ُیٝ ٕ٘ٛد٘ذ أا تٝ دِياسا ثاٖیتشداس پطت

داس٘دذ   ٝيد پا یٞا یتٙذ ٘سثت تٝ عثمٝ یوٕتش یسشػت اجشا یوّ
دادٜ ضذٜ است. تدا   حیتشج ثاٖیتشداس پطت ٗیٔاض ٙجايدس ا ٗيتٙاتشا

ٔطدخع اسدت ودٝ ٔغاِؼدٝ حاضدش دس       ٔزوٛس، غاِةتٛجٝ تٝ ٔ
ٔدشداٖ تدا اسدتفادٜ اص     ی٘اتاسٚس عیتطخ ٙٝیدس صٔ ٝیاِٚ یٞا ٌاْ

تاضدذ ٚ لاصْ اسدت ٔغاِؼدات     یٔ یٚ سثه ص٘ذٌ یغیػٛأُ ٔح
تدش دسدت    یلغؼد   يوٙٙذٜ آٖ تاضذ تا تتٛاٖ تٝ ٘تدا  ُیتىٕ ٙذٜيآ
 . افتي

 

 گیزی  ًتیجِ
وداٚی دس   ی دادٜٞدا  سٚشدس ايٗ پژٚٞص تٝ تشسسی استفادٜ اص 

تطخیع ٘اتاسٚسی ٔشداٖ اص سٚی ػٛأُ ٔحیغی ٚ سثه ص٘ذٌی 
افشاد پشداختٝ ضذ. ػاداتی ٕٞچٖٛ سیٍاسوطیذٖ، ٘طستٗ صياد دس 

 تدش ذ ٙد تٛا٘ عَٛ سٚص ٚ غذٔات جسٕی دس احش حٛادث ٔختّ، ٔی
تطدخیع ايدٗ   ٞذف ايٗ پدژٚٞص  ذ. ٙویفیت اسپشْ احشٌزاس تاض

ٖ    تا استفادٜ اص عثمٝ تأحیش ٞدا تدٛد.    تٙدذٞای ٔختّد، ٚ ٔمايسدٝ آ

ی پضضىی تٝ دِیُ ٚجٛد ٞا دادٜٕٞچٙیٗ حُ ٔطىُ ػذْ تٛاصٖ 
ی ٔٙفدی تدا   ٞدا  دادٜی ٔخثت ٘سثت تدٝ  ٞا دادٜتؼذاد تسیاس تیطتش 
ا٘ذاص ٔٛسد تٛجٝ لدشاس ٌشفدت.    ی خٛدساٌٜیش ٕ٘ٛ٘ٝاستفادٜ اص سٚش 

پطتیثاٖ  تٙذ ٔاضیٗ تشداس يطات ا٘جاْ ضذٜ ٘طاٖ داد وٝ عثمٝآصٔا
اص واسايی خٛتی تشای تطخیع ٘اتاسٚسی ٔدشداٖ اص سٚی ػٛأدُ   

   ٔحیغی تشخٛسداس است.
 

گذاری  ّای هزتبط با سیاست کاربزد در تصوین

 در ًظام سلاهت

افضايص ٘اتاسٚسی يىی اص ٔٛضدٛػاتی اسدت ودٝ ٔیدضاٖ آٖ دس     
دٞذ وٝ  افضايص است. تجشتیات ٚ ضٛاٞذ ٘طاٖ ٔیايشاٖ دس حاَ 

ی ٞٛش ٔػٙٛػی دس وطٛسٞای ٔختّ، د٘یا سٚص تدٝ سٚص  ٞا سٚش
ياتٙذ. ٕٞچٙدیٗ   ٞا ٌستشش ٔی جٟت وٙتشَ ٚ پیطٍیشی تیٕاسی

ٓ    تٝ دِیدُ ٌسدتشش دا٘دص ٚ پیچیدذٜ     ٌیدشی،   تدش ضدذٖ تػدٕی
ٌیدشاٖ ٘ظداْ سدلأت     ٞای ٞٛش ٔػٙٛػی تشای تػٕیٓ سیستٓ

ٛ  تا إٞیت اسصياتی ٔدی  تسیاس ٔفیذ ٚ ٝ ٘ضد حاضدش تدٝ   ی  ذ. ٔغاِؼد
تشسسی ػٛأُ ٔحیغی ٚ سدثه ص٘دذٌی دس تطدخیع ٘اتداسٚسی     

وٝ تا استفادٜ اص سثىی وٝ يده فدشد ص٘دذٌی     ٘طاٖ داد .پشداخت
. تٝ ػثاست ديٍش تا تغییش دادتٛاٖ ٘اتاسٚسی سا تطخیع  وٙذ ٔی ٔی

ايا٘ی تٛاٖ تٝ افضايص وٙتشَ ٘اتاسٚسی وٕه ضد  سثه ص٘ذٌی ٔی
ٕ٘ددٛد. ٔخاعددة اغددّی ايددٗ پددژٚٞص ضددٛسای ٔؼدداٚ٘یٗ ٚصاست 

اػضای وٕیسیٖٛ تٟذاضت ٚ  ؛ٔٛصش پضضىیآتٟذاضت، دسٔاٖ ٚ 
ٚ ٔشاوض تحمیماتی ٘اتاسٚی ٞستٙذ  ؛دسٔاٖ ٔجّس ضٛسای اسلأی

ه ص٘دذٌی تدٝ وٙتدشَ ايدٗ أدش وٕده       ثتا تا تلاش دس تغییش س
  ٕ٘ايٙذ.

 

 تشكز ٍ قذرداًی

ٔاِی دا٘طٍاٜ واضداٖ تدٝ ا٘جداْ سسدیذٜ      ايٗ ٔغاِؼٝ تا حٕايت
٘ٛيسٙذٌاٖ تش خٛد لاصْ ٔی دا٘ٙدذ تدا اص ٔدذيشيت     ، تٙاتشايٗاست

  ٞای ٔاِی تمذيش ٚ تطىش ٕ٘ايٙذ. ٔحتشْ دا٘طٍاٜ جٟت حٕايت
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 ٔجّٝ تحمیمات ٘ظاْ سلأت حىیٓ

 71  ...تشخیص ًابارٍری هزداى اس رٍی 

 

 

 

Male Infertility Prediction from Environmental Factors and Lifestyle Using 

Artificial Intelligence Algorithms  

 
Asilian Bidgoli A (PhD), Ebrahimpour-Komleh H (PhD), Mousavirad SJ


 (PhD) 

 
Department of Computer Engineering, University of Kashan, Kashan, Iran 

 
Original Article 

Received: 23 Jan 2016, Accepted: 3 May 2016 

 

 

Abstract 
 

Introduction: Infertility is one of the most important problems, especially among males which has received 

special attention recently. Male infertility can be affected by different factors. There is now a large body of 

evidence to support the effects of life styles and environmental factors on semen quality. Data mining 

methods in artificial intelligence, as a decision support system, could be helpful in medical diagnosis of male 

infertility.  

Methods: The influencing factors of seminal quality, and as a result ability to detect the infertility in males 

was assessed in this study using data mining algorithms in artificial intelligence. The dataset of 100 

volunteers among students of University of Alicante were used. After data balancing different classifiers 

such as neural network were used to find the best classifier to predict the male infertility. 

 

Results: The proposed algorithm is evaluated with different data mining algorithms to find a better 

analytical application of the algorithm. Support vector machine had the best accuracy (%95.15) to predict 

proposed infertility in male compared to the other classifiers. The proposed algorithm has a competitive 

accuracy compared to other algorithms.  

Conclusion: The proposed algorithm is able to predict male infertility from lifestyle and environmental 

factors using data mining algorithms.  

 

Key words: Male Infertility, Artificial intelligence, Data mining algorithms, Support vector machine, 

Support decision system 
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