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چکیده

توان گفت به طور غیر مستقیم روي بدن است که میغده تیروئید یکی از غدد حیاتی:زمینه و هدف
استفاده از الگوریتم هدف این مطالعههاي بدن مانند قلب، کلیه، دستگاه گوارش و غیره اثر دارد تمام ارگان

این الگوریتم.باشدبوستینگ در کاهش خطاي تشخیص غده تیروئید نرمال از غده تیروئید غیرنرمال می
بندي الگوریتم بوستینگ به طور مکرر یک رده. باشدبینی میوزه تشخیص و پیشیک روش قدرتمند در ح
دهد و در نهایت یک ترکیب خطی از نتایج دار شده رشد میهاي دوباره وزنکننده پایه را روي داده

.بخشددهد و از این رو دقت را بهبود میتشکیل می
هاي وضعیت غده تیروئید یک نمونه هداد. این مطالعه از نوع مقطعی است:مواد و روش کار

مورد تحلیل قرار 90- 89تایی از مراجعه کنندگان به آزمایشگاه سلامت شهرستان شوشتر در سال 103
هاي تصمیم معمولی و گرفت براي تشخیص غده تیروئید نرمال از غده تیروئید غیرنرمال از درخت

بندي براي مقایسه نتایج از روش تحلیل رده. شداستفاده3.0.1Rهاي تصمیم بوستینگ از نرم افرار درخت
. بندي، حساسیت و ویژگی استفاده شدو سه معیار نرخ خطاي رده

هاي تصمیم معمولی بندي، حساسیت و ویژگی در مجموعه آزمون براي درختنرخ خطاي رده:هایافته
نگ سه معیار فوق به هاي تصمیم بوستیبه دست آمدند و در درخت92/0و 91/0، 088/0به ترتیب 

.به دست آمدند1و 955/0، 029/0ترتیب 
نتایج این مطالعه نشان داد که الگوریتم بوستینگ براي تشخیص غده تیروئید نرمال از :گیرينتیجه

هاي تصمیم بوستینگ جهت درختکند بنابراین استفاده ازعمل میترغده تیروئید غیرنرمال بسیار موفق
.شودضعیت غده تیروئید پیشنهاد میتشخیص و پیشگویی و
.بندي، حساسیت، ویژگیالگوریتم بوستینگ، نرخ خطاي رده:واژه هاي کلیدي
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382فردوس محمدي بساتینی و همکاران... بندي تعیین بیماري تیروئید درکاهش خطاي رده
مقدمه

اندازه این غده تیروئید در قاعده گلو و اطراف ناي قرار دارد
بسیار پر عروق و داراي قوام نرم م وگر12-20غده حدود 

سازد که به همه هایی را میهورمونتیروئیدغده.است
روند و در تنظیم سرعت تغییر غذا به هاي بدن میسلول

نیرویی که بدن بتواند از آن استفاده کند، ضربان قلب، 
. رشد، گرماي بدن و روحیه دخالت دارد،قدرت عضلانی

ه تیروئید دو هورمون وابسته به یکدیگر شامل غد
را تولید ) T3(ینو تري یدو تیرون) T4(تیروکسین

نقش مهمی در ها در طول رشد جنینکند این هورمونمی
و توسط هورمون تحریک .کنندمیها ایفاءتمایز سلول

. شوندکنترل می) TSH(ه تیروئید تیروتروپینکننده غد
کاري و پرکاري غده ترین مشکلات غده تیروئید کممتداول

مولاً به علت کاري غده تیروئید معکم. باشدتیروئید می
ها بیشتر از شود و در خانمکمبود ید در بدن ایجاد می

هاي تواند ناشی از اثرات هورمونباشد که این میآقایان می
جنسی بر روي پاسخ ایمنی بدن و یا یک عامل ژنتیکی 

کاري مربوط به جنس مؤنث باشد از جمله علائم کم
ال در به خستگی و ضعف، ریزش مو، اشکتوان تیروئید می

حافظه و تمرکز، یبوست، افزایش وزن همراه با کاهش 
اشتها و اختلالات آزمایشگاهی شامل افزایش کلسترول، 

کاري کم. اشاره نمودافرایش تري گلیسرید و کم خونی 
تیروئید ممکن است پس از زایمان ایجاد شود بنابراین 

هایی که پس از زایمان دچار افسردگی شدید تیروئید خانم
.]1[وند باید بررسی شودشمی

پرکاري غده تیروئید که به صورت افزایش بیش از حد 
هاشیوع آن نیز در خانموشودعملکرد تیروئید توصیف می

گریوزناشی از بیماري معمولاًبیشتر از آقایان است،
)Grave’s (افتد که این بیماري زمانی اتفاق می. است

به فعالیت بیش از سیستم ایمنی بدن تیروئید را مجبور 
کند اما ممکن است بر اثر توده کوچکی که روي اندازه می

هاي زیاد تولید غده تیروئید درآمده است و هورمون
بعضی از افرادي که دچار بیماري . کند نیز ایجاد شودمی

اوان دارند دیگران راند چشمان برآمده و اشک فگریوز شده
اهده در جلوي گواتر یعنی برآمدگی قابل مشممکن است 

از جمله علائم دیگر پرکاري تیروئید . گردن داشته باشند
عدم تحمل گرما و تعریق فراوان، طپش قلب، کاهش وزن 

ها، ضعف عضلانی و از همراه با افزایش اشتهاء، لرزش اندام
هاي کبدي و کم اختلالات آزمایشگاهی اختلال آنزیم

.]1[باشدخونی می
ها هاي متمایز نمونهدن مجموعهبندي به معنی جدا کررده

هاي تعریف شده هاي جدید به کلاسو تخصیص نمونه
در تحقیقات کلینیکیآندو هدف از کاربر. باشدقبلی می

باشد براي این منظور با تشخیص و پیشگویی بیماري می
گیري آنها ها و اندازههاي مناسبی از کلاسانتخاب صفت

هاي مختلف راهکار سهاي بدست آمده از کلادر نمونه
بندي یک نمونه جدید به یکی از این مناسب براي رده

.]2[گرددهاي تعریف شده قبلی ارائه میکلاس
هاي ترین روشگیري یکی از رایجهاي تصمیمدرخت

براي هااین درختاستفاده از بندي هستند که به ویژه رده
هاي هنشانوجود بندي بیماران بر اساس وجود یا عدم رده

هاي درخت. بیماري یا سلامتی رو به افرایش است
گیري به دلیل ساختار ساده و گرافیکی امروزه از تصمیم

باشند هاي پزشکی میها در تشخیصپرکاربردترین روش
ها معمولاً مطابق با فکر کردن پزشک زیرا این روش

گیري یکی از هاي تصمیمدرختکنند گیري میتصمیم
نسبتاً ها هستند زیراهاي تحلیل دادهوشترین رمعروف

هاي تفسیرپذیر فراهم مدلشوند و سریع ساخته می
اي و مقادیر اي از متغیرهاي عددي، طبقهآمیختهکنند،می

ودهند قرار میمدل ترکیب توانند در میگم شده را در 
بندي مقیاستحت تبدیلات متغیرها پایدار هستند بنابراین

هاي به اثر دادهنسبت. کندی ایجاد نمیلو یا تبدیلات مشک
دهند، انجام میانتخاب متغیرها را خود پرت ایمن هستند،

همچنین لازم نیست شکل رابطه پارامتري بین متغیرهاي 
ها این ویژگی،]3[پیشگو و متغیر پاسخ معلوم باشد

هاي تصمیم به عنوان عمدتاً دلیل استفاده از درخت
درخت تصمیم در .کاوي هستنده ترین روش در دادرایج

را به صورتی مطرح نمود مسائلی کاربرد دارد که بتوان آن
براي . که پاسخ واحدي به صورت نام یک کلاس ارائه دهد

توان درخت تصمیمی ساخت که به این سؤال مثال می
پاسخ دهد که بیماري مریض کدام است؟ و یا درختی 

ریض به هپاتیت ساخت که به این سؤال پاسخ دهد آیا م
هايمبتلاست؟ و براي مسائلی مناسب است که نمونه

) ویژگی -کلاس( به صورت زوج training)(آموزش
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383)2(7؛ دوره94سالکی خراسان شمالی             مجله دانشگاه علوم پزش
مشخص شده باشند و تابع هدف داراي خروجی با مقادیر 

. ]4[گسسته باشد مثلاً هر نمونه با بله و خیر تعیین شود
از هادر هر درخت تصمیم ریشه بالاترین گره است و نمونه

کنند در هر گره داخلی یک بالا به پایین درخت عبور می
شود تا اینکه به گره نهایی که برگ تصمیم گرفته می

شوند برسند، هر گره داخلی شامل یک سؤال مینامیده
و گیردبندي صورت میس آن یک تقسیماست که بر اسا

بندي را تعیین هر برگ این درخت یک کلاس در رده
بندي مکرر اي تصمیم از روش تقسیمهکند درختمی

ها به دو زیر مجموعه مجزا دوتایی براي تقسیم نمونه
ها به کلاسی کنند و در هر زیر مجموعه نمونهاستفاده می

هاي زیر مجموعه در آن شوند که اکثر نمونهبندي میرده
. ]6،5[دکلاس قرار دارن

رین تکه رایجCARTتوضیحات بالا متمرکز بر الگوریتم 
روش دیگر الگوریتم باشدمیساختن درخت استروش 

ID3هاي بعدي آن یعنی ، و نسخهC4/5 وC5/0
محدود به متغیرهاي پیشگو ID3الگوریتم . ]7[باشندمی

اي بود این الگوریتم از مفهوم آنتروپی و نفع اطلاعات طبقه
تکمیل C4/5الگوریتم. کردبندي استفاده میبراي تقسیم

است این الگوریتم قابل کاربرد براي ID3ریتم شده الگو
آخرین نسخه از درخت . هاي پیوسته استداده

این الگوریتم . شودنامیده میC5/0الگوریتم C4/5تصمیم
تنها خاصیت . استCARTبسیار شبیه به الگوریتم 

یک طرح براي به دست آوردن قواعد C5/0برجسته
بعد از رشد که به این ترتیب . ها استتقسیم مجموعه

سازند هاي نهایی را میدادن درخت قواعد تقسیم که گره
تر شوند یعنی یک یا چندین توانند بعضی مواقع سادهمی

توانند حذف شوند بدون اینکه تغییري در زیر شرط می
هاي متعلق به آن گره ایجاد شود بنابراین با یک مجموعه

را تعریف مجموعه ساده شده از قواعد که هر گره نهایی
رسیم اما این دیگر از روش ساختن کنند به پایان میمی

؛ با توجه به توضیحات بالا در ]4[کنددرخت تبعیت نمی
براي ساختن درخت CARTاین مطالعه از الگوریتم 

تصمیم هايکه استفاده از درختاز آنجا .شوداستفاده می
رباره ها دنگرانیزایش است در تحقیقات کلینیکی رو به اف

بنديیون و ردهساختار در رگرسهاي درختدقت روش
گر یک مشکل در به عبارت دی. ]3[یافته استافزایش

ها واریانس زیاد آنها است اغلب یک تغییر ارتباط با درخت
تواند تبدیل به یک سري کاملاً متفاوت از کوچک می

ها شود و بنابراین تفسیر آنها را تا حدودي ناپایدارتقسیم
دلیل عمده این ناپایداري طبیعت سلسله مراتبی . سازدمی

فرآیند است یک خطا در تقسیم بالا به سمت پایین در 
بنابراین یک .]6[شودهاي زیرین پخش میهمه تقسیم
درت پیشگویی هاي تصمیم قدرختي دربارهمحدودیت 

معمولاً از دقت بالایی برخوردار هاها است این درختآن
همین دلیل همواره سعی شده است که با نیستند به

ها هاي تصمیم کارایی آناصلاحات جدیدتر بر روي درخت
از آنجا که در حوزه پزشکی . بندي افزایش یابددر رده

بندي معمولاً تشخیص و یا پیشگویی بیماري هدف از رده
تواند صدمات باشد بنابراین خطا در این حوزه میمی

شته باشد ناپذبري در پی داجبران
هاي هایی براي روشها و تعمیمجایگزینبر همین اساس

این تریناست یکی از مهمارائه شدهبندي کلاسیکرده
در لغت به بوستینگ الگوریتم بوستینگ است هاتعمیم

زیرا انگیزه اولیه دستیابی به معناي تقویت کردن است 
هاي بندي کنندهروش بوستینگ ترکیب خروجی رده

بندي کننده چندگانه مفید براي تولید یک ردهضعیف
تینگ در بوس.]8،9[ها استجهت تقویت عملکرد آن

کننده بنديبه عنوان ردههاي تصمیمترکیب با درخت
دهدها را نتیجه میکنندهبنديردهضعیف یکی از بهترین 

رسد بوستینگ در متون پزشکی اما به نظر می.]10[
الگوریتم ترین رایجمطالعه ما رويدر این.ناشناخته است
کنیمتمرکز میشود نامیده میM1آدابوست بوستینگ که 

الگوریتم آدابوست به طور مداوم یک مجموعه از . ]11[
کند دار شده را تولید میهاي ضعیف وزنبندي کنندهرده

بندي کننده قدرتمند شوند تا یک ردهکه با هم ترکیب می
احتمال زیاد در کاهش نرخ خطاي که با . کلی بسازند

هاي بندي کنندهبندي نادرست نسبت به هر یک از ردهرده
.]12[تر استمنفرد بسیار موفق

توان هاي تصمیم بوستینگ میاز جمله کاربردهاي درخت
از الگوریتم بوستینگ در اي اشاره کرد که به مطالعه

هاي تصمیم جهت رده بندي تومور بر ترکیب با درخت
بیمار 72ساس داده هاي نمایش دهنده ژن در میان ا

بندي هاي ردهیسه درخت، و یا مقا]13[پرداخته شد
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384فردوس محمدي بساتینی و همکاران... بندي تعیین بیماري تیروئید درکاهش خطاي رده
بر روي اطلاعات معمولیهاي تصمیم درختبوستینگ با

در بیمارستان روز30بدست آمده از بیمارانی که به مدت 
در مطالعه اي براي جداسازي ، ]3[بستري شده بودند

بیمار شیزفرنی از یک 88م در میان حرکات غیرنرمال چش
و هاي تصمیم بوستینگتایی کنترل از درخت88نمونه 

اي در مطالعه، ]14[هاي شبکه عصبی استفاده شدمدل
نشانه مفید براي تشخیص 5دیگر براي شناسایی 

تایی از 18تومورهاي بدخیم سرطان پستان در یک نمونه 
.]15[اده شدهاي تصمیم بوستینگ استفها از درختسگ

تعیین صحیح وضعیت نرمال یا غیر همانطور که گفته شد 
در حوزه سلامت انسان امري مهم تیروئیدنرمال بودن غده 

الگوریتم از ، در این مطالعه استفادهاست، از این رو
بندي کننده درختی در جهت کاهش خطاي ردهبوستینگ

از غده تیروئید مراجعه کنندگان به یکی تعیین وضعیت 
. مورد نظر استهاي شهرستان شوشترآزمایشگاه

مقایسه دقت پیشگویی با هدف به عبارتی مطالعه حاضر
هاي تصمیم هاي تصمیم بوستینگ با درختدرخت

و در عین حالبینی وضعیت غده تیروئیددر پیشمعمولی 
شناسایی متغیرهاي مؤثرتر در پیشگویی وضعیت غده 

.دانجام گردیئیدتیرو
ارکروش

ي مقطعی بود که در آن از مطالعه حاضر یک مطالعه
کنندگان به آزمایشگاه سلامت شوشتر در هاي مراجعه داده

استفاده شد با 90تا آذر سال 89بازه رمانی آذر سال 
103گیري تصادفی ساده نمونه استفاده از روش نمونه

ي افراد مراجعه تایی از برگه جواب آزمایش بایگانی شده
ه انتخاب شد و با با رعایت موارد اخلاقی و بدون ذکر کنند

. ها برگ آزمایشگاهی آنها مورد مطالعه قرار گرفتنام آن
هاي این مطالعه مربوط به وضعیت غده تیروئید افراد داده
باشند وضعیت غده تیروئید هر فرد در دو وضعیت می

از آنجا که براي . نرمال و غیر نرمال در نظر گرفته شد
ین وضعیت غده تیروئید هر فرد درآزمایشاتی که از او تعی

آید سه فاکتور تري یدو تیرونین، تیروکسین و به عمل می
شود و با توجه به مقدار این تیروتروپین اندازه گیري می

شود در ها وضعیت غده تیروئید افراد مشخص میهورمون
این مطالعه نیز سه فاکتور فوق به صورت زیر به عنوان 

تري یدو : 1xگرفته شدند؛یرهاي پیشگو در نظرمتغ

: 2x)بر حسب نانو گرم در هر میلی لیتر(تیرونین 
: 3x)بر حسب میکروگرم در صد میلی لیتر(تیروکسین 
).بر حسب میکروگرم در صد میلی لیتر(تیروتروپین 

، به دو کلاس yوضعیت غده تیروئید،بنديبراي رده
از سه » غده تیروئید غیر نرمال«و » غده تیروئید نرمال«

و متغیر پاسخ 1x ،2x ،3xمتغیر پیشگو
هاي براي مقایسه روش.استفاده شد

هاي تصمیم هاي تصمیم معمولی و درختدرختبنديرده
هاي نمونه به روش تصادفی ساده بوستینگ دو سوم از داده

به عنوان مجموعه آموزشی جهت برآورد مدل انتخاب شد، 
ها به عنوان مجموعه آزمون براي بررسی و بقیه نمونه

. بندي به کار رفتندهاي ردهمقایسه روش
نسخه Rیسی در نرم افزار نومحاسبات مربوطه با برنامه

بندي انجام شده است البته براي انجام رده3.0.1
و براي treeهاي تصمیم معمولی بسته نرم افزاري درخت

افزاري هاي نرمهاي تصمیم بوستینگ بستهانجام درخت
rpart وada بهRاضافه شدند .

هاي تصمیم معمولی براي تعیین بهینه در اجراي درخت
روي هاي پایانی از روش اعتبار سنجی متقابل برهتعداد گر

به این ترتیب که که در این هاي آموزشی استفاده شدداده
شود هاي آموزشی کنار گذاشته میدرصد از داده10روش 
شود و در ادامه درصد باقیمانده مدل برآورد می90و با 

هاي آموزشی بررسی درصد بقیه داده10دقت مدل روي 
ر مدلی که داراي خطاي مینیمم باشد انتخاب ه.شودمی
در این مطالعه پس از اجرا روش اعتبار سنجی . شودمی

گره 3متقابل بر روي مجموعه آموزشی یک درخت با 
در پایان براي بررسی .پایانی داراي خطاي مینیمم بود

قدرت پیشگویی، مدل انتخاب شده از طریق روش اعتبار 
.شودوعه آزمون اجرا میهاي مجمسنجی بر روي داده
هاي تصمیم بوستینگ از الگوریتم در اجراي درخت

با تابع زیان نمایی استفاده شد همچنین در M1آدابوست
تکرار بهترین 50تعداد تکرارهاي الگوریتم بوستینگ با 

.آمدنتیجه به دست می
در منابع مختلفی که مورد مطالعه قرار گرفتند مشاهده 

هاي تصمیم معمولی با دقت درختشد که براي مقایسه
هاي تصمیم بوستینگ از نرخ خطاي درخت

که به صورت (misclassification)بنديرده
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تعداد ،شود، شود استفاده میمحاسبه می

است که به اشتباه به کلاسهایی از کلاس نمونه
ها است؛ نرخ خطاي تعداد کل نمونهو اندبندي شدهدهر

هاي بندي کنندهبندي یک استاندارد براي ارزیابی ردهرده
شود که هزینه باشد در این معیار فرض میدوتایی می

]. 16[بندي نادرست در دو کلاس یکسان است رده
و ویژگی (sensitivity)همچنین دو معیار حساسیت

(specificity)بندي پزشکی براي که معمولاً در رده
شوند نیز بندي محاسبه میقضاوت درباره یک قاعده رده

استفاده شده است که هر چقدر مقدار این دو معیار نزدیک 
]. 6[بندي دارند باشد دلالت بر خوبی روش رده1به 

هاي این تحقیق عبارت تعریف این دو معیار براي داده
:است از

بینی اینکه داراي غده تیروئید غیر احتمال پیش: اسیتحس
نرمال هستند در حالی که واقعاً غده تیروئید غیر نرمال 

.دارند
بینی اینکه داراي غده تیروئید نرمال احتمال پیش: ویژگی

.هستند در حالی که واقعاً غده تیروئید نرمال دارند
ر فرض کنید متغیبراي آشنایی بیشتر با روش تحلیل، 

که نشان دهنده شماره کلاس است دو مقدار پاسخ 
نشان و فرض کنید } -1و1{گسسته بگیرد یعنی

بندي ردهوهاي پیشگو باشددهنده یک بردار از متغیر
دهد که یکی از دو مقدار بینی ارائه میپیشکننده 

شود ه وقتی با بوستینگ استفاده میگیرد کرا می} -1و1{
در مرحله اول الگوریتم . شودکننده پایه نامیده میبنديرده

و )=هاوزن(وزن همه مشاهدات یکسان است 
شود و یک کلاس ها برازش داده میکننده به دادهبنديرده

هاي نادرست آید نسبت نمونهبراي هر نمونه به دست می
هاي نمونه ه محاسبه است در نهایت وزنبندي شدرده

بندي شده هاي درست ردهشود براي نمونهاصلاح می
بندي هاي نادرست ردهکند اما وزن نمونهها تغییر نمیوزن

یابد سپس این فرآیند شده در تکرار جدید افزایش می
بندي کننده شود سپس ردهتکرار می) بارM(چندین بار 

بندي کننده است ردهMز نهایی یک ترکیب وزنی ا
بندي درست بالاتري هایی که نرخ ردهبندي کنندهرده

. ]6[گیرنددارند در ترکیب نهایی وزن بیشتري می
اي بکار کنندهبندي با هر ردهM1الگوریتم آدابوست 

هاي تصمیم به عنوان رود اما در اکثر موارد با درختمی
که حتی استفاده از رود چناني کننده پایه بکار میدبنرده

بندي کننده با دقیقاً کنده درخت یک رده(کنده درخت
به ) یک تقسیم دوتایی و دقیقاً دو گره نهایی یا برگ است

بندي کننده ضعیف همراه با بوستینگ نشان عنوان رده
داده شده که یک بهبود اساسی در خطاي پیشگویی آن در 

.]3[دشوهاي تصمیم معمولی حاصل میمقایسه با درخت
هاي تصمیم معمولی داراي توصیف ساده هستند و درخت

شوند سهم هر متغیر به شکل گرافیکی نمایش داده می
شود با بندي به آسانی ارزیابی و بررسی میپیشگو در رده

هاي تصمیم بوستینگ ارزیابی سهم این وجود در درخت
تر است و باید به روش دیگري هر متغیر پیشگو سخت

کاوي به ندرت پیش در کاربردهاي داده. شوندتفسیر 
آید که همه متغیرهاي پیشگو داراي اثرات یکسان می

ها داراي اثر اساسی باشند و اغلب فقط تعداد کمی از آن
بنابراین اغلب مفید است که اهمیت . روي پاسخ هستند

بینی نسبی و یا سهم هریک از متغیرهاي پشگو در پیش
معیاریک درخت تصمیم معمولیبراي. پاسخ را بدانیم

. شده استبراي اندازه گیري اهمیت متغیر پیشگو 
tگره داخلی درخت است در گرهJ-1مجموع بالا روي 

براي تقسیم ناحیه مربوط یکی از متغیرهاي پیشگو 
شود و آن متغیري یر ناحیه استفاده میبه آن گره به دو ز

یعنی مربع شود که بیشترین بهبود در انتخاب می
مجموع مربع مربع اهمیت نسبی . ریسک خطا بدهد

هاي داخلی که این متغیر چنین بهبودهایی روي تمام گره
. باشدها استفاده شده میبه عنوان متغیر تقسیم در آن

هاي گیري اهمیت متغیر در درختر فوق براي اندازهمعیا
.شودتصمیم بوستینگ به صورت زیر اصلاح می

بنابراین اهمیت یک متغیر پیشگو برابر میانگین اهمیت آن 
هاي دادهدرخت تصمیم با مجموعهMمتغیر در طول 

.]6[باشددار شده میمکرراً وزن
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یافته ها

تیروئید در نفر غده42آوري شده در در نمونه جمع
نفر غده تیروئید غیر نرمال 61برايووضعت نرمال

نمونه 69شامل مجموعه آموزشیتشخیص داده شده بود، 
نمونه 39نمونه داراي غده تیروئید نرمال و 30بود که

مجموعه آزمون شامل وداراي غده تیروئید غیرنرمال بودند
22روئید نرمال و نمونه داراي غده تی12کهنمونه شد34

درخت 1شکل. بودندغیر نرمالنمونه داراي  غده تیروئید
ئید در هاي غده تیرودادهبراي شدهتصمیم معمولی ساخته

شود که مشاهده می،دهدرا نشان میمجموعه آموزشی
در هر گره . رخت تصمیم با سه گره پایانی استیک د

سبت و همچنین نبه مشاهدات کلاس تخصیص داده شده 
بنابراین در . بندي شده آورده شده استنقاط اشتباه رده

69ها یعنینمونهکه همان ریشه است کل 1گره شماره 
غیرنرمال بیشتر هاينمونهقرار دارند و چون تعداد نمونه
بندي این کلاس به کلاس غیرنرمال ردههاينمونهاست 
به هاونهنمگونه که قبلاً گفته شد در هر گره همان(اند شده

مقدار زیان ،)شوندبندي مییت در آن گره ردهکلاس اکثر
که براي هایینمونهباشد سپس می47/94کل در این گره 

47دهند که را تشکیل می2گره شماره 193هاآن
بندي در این گیرد و زیان ردهه در این گره قرار مینمون
193هاه براي آنهایی کباشد، نمونهمی51/61گره 

نمونه در 22دهند که را تشکیل می3است گره شماره 
ا زیرباشد گیرد زیان در این گره صفر میاین گره قرار می

هاي موجود در این گره واقعاً متعلق به کلاس تمام نمونه
بههانمونهباشند و بنابراین در این گره تمام غیرنرمال می

ه یک گره نهایی اند از این رو این گربندي شدهدرستی رده
725/9هاکه براي آنهایینمونهسپس . باشد یا برگ می
دهند و زیان در را تشکیل می4باشد گره شمار می

. باشدباشد،  این گره یک گره نهایی میمی63/24این گره 
5است گره شماره 725/9هاهایی که براي آننمونه

باشد زیرا دهند و زیان در این گره صفر میرا تشکیل می
این گره در واقع متعلق به کلاس غیر هاي نمونههمه 

بندي اند و بنابراین همگی به درستی ردهنرمال بوده
، نتایج باشداند و این گره هم یک گره نهایی میشده
.آمده است1بندي در جدول رده

شود که مقدار نرخ خطاي مشاهده میبالانتایجتوجه با
تصمیم بوستینگ در درختویژگیبندي، حساسیت ورده

و مجموعه آزمون به طور معناداري براي مجموعه آموزشی
از مقادیر متناظرشان در درخت تصمیم معمولی بهتر 

توان نمودار هاي تصمیم بوستینگ میدر درخت.باشندمی
ها رسم کرد اینبندي دادها را در ردهاهمیت متغیره

شود که رسم شده است مشاهده می2نمودار در شکل 
در رتبه دومX3بیشترین اهمیت سپس متغیر X1متغیر 

ئیددرخت تصمیم معمولی ساخته شده براي تعیین وضعیت غده تیرو: 1شکل
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درخت تصمیم معمولی و بوستینگتیروئید در بندي تعیین وضعیت غده نتیجه رده: 1جدول 
بنديردهنرخ خطاي حساسیتویژگی مجموعهنوع درخت تصمیم

1897/0058/0آموزشیمعمولی
92/091/0088/0آزمون

110آموزشیبوستینگ
1955/0029/0آزمون

تیروئیدغده نمودار اهمیت متغیرهاي پیشگو در تعیین وضعیت : 2شکل 
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ئیدنمودار جفت متغیرهاي پیشگو در تعیین وضعیت غده تیرو: 3شکل 
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داراي کمترین اهمیتX2اهمیت قرار دارد و در نهایت 

ینگ هاي تصمیم بوستهمچنین در درخت.باشدمی
ها را که یک تصویر از روابط جفت توان نمودار جفتمی

دهد رسم ها به دست میمتغیرها در میان مجموعه داده
. نشان داده شده است3نمود این نمودار در شکل 

نمودارهاي بالایی کلاس واقعی را براي هر رابطه جفت 
دهد در حالی که نمودار پایین کلاس متغیرها نشان می

. دهده را براي هر مشاهده نشان میبینی شدپیش
همچنین مشاهدات در نمودارهاي پایین با برآورد احتمال 

بنابراین اندازه نقطه نماینگر . اندبندي شدهکلاس مقیاس
کند ن این نمودار کمک میبرآورد احتمال است بنابرای

ها سخت بندي آنگ ردهکه براي الگوریتم بوستیننقاطی
. است شناخته شوند

حثب
جهت پیشرفت در یک معمولا هر تحقیق تلاشی است در

هاي هر تحقیق باید دنباله آخرین پژوهشحوزه از علم،
قبل از خود در آن زمینه باشد و همچنین نقطه شروعی 

در این . هاي بعدي در این زمینهباشد براي ارتقاء فعالیت
.شودپرداخته میتحقیق این هاي یافتهتحلیلبخش به 

برد فراوان به دلیل ساختار راي تصمیم با وجود کاهدرخت
ساده و قابلیت تفسیر آسان ابزارهاي سودمندي در تحلیل 

ها ها به ویژه در علم پزشکی هستند اما این درختداده
هاي دقیقی نیستند و اغلب با واریانس زیاد همراه مدل
به طور کلی علاقه زیادي به استفاده از .]4[شوندمی

یک . بندي در تحقیقات کلینیکی وجود داردردههاي روش
ها به یکی از دو بندي نمونهبندي دوتایی ردهقاعده رده

هاي مشاهده کلاس متقابلاً منحصربفرد بر اساس مشخصه
طبقات دوتایی معمول . دهدها تخصیص میشده از نمونه

غیربیمار، /بقا، بیمار/در تحقیقات پزشکی شامل مرگ
ود بیماري و بستري شدن در بهب/برگشت بیماري

در . باشدبستري نشدن در بیمارستان می/بیمارستان
بندي هاي ردهبندي روشهاي ردهتحقیقات پزشکی درخت

هایی در زمینه داده کاوي پیشرفت. باشنددوتایی رایج می
هاي تصمیم کلاسیک انجام شده است با این در درخت

ناخته شده ها در تحقیقات پزشکی شوجود این پیشرفت
هاي هاي توسعه یافته مانند درختنیستند و این روش

تصمیم بوستینگ به ندرت در تحقیقات پزشکی استفاده 

الگوریتم اصلی این مطالعه استفاده از هدف. ]3[شوندمی
هاي تصمیم در جهت کاهش خطاي درختبوستینگ 

غده تیروئید دو حالت بهتعیین وضعیت غده تیروئید 
از نتایجبراي مقایسهبودتیروئید غیر نرمالنرمال و غده

ویژگیو دو معیار حساسیت وبندينرخ خطاي رده
ي تصمیم هاکه در نهایت معلوم شد درختشداستفاده 

هاي تصمیم معمولی عمل وستینگ بسیار بهتر از درختب
در این تحقیق جا که ملاك انتخاب مدلاز آن. کنندمی

هاي غده تیروئید داده، در نمونه نتایج مجموعه آزمون است
براي مجموعه ویژگیبندي، حساسیت و نرخ خطاي رده

، 088/0هاي تصمیم معمولی به ترتیب آزمون در درخت
هاي تصمیم به دست آمدند و در درخت92/0و 91/0

به 1و 955/0،/029بوستینگ سه معیار فوق به ترتیب 
وستینگ هاي تصمیم ببنابراین درخت.دست آمدند

.عملکرد بهتري از خود نشان دادند
هاي تصمیم هایی در استفاده از درختالبته محدودیت

بندي و هاي ردهتفسیر درخت.بوستینگ وجود دارد
رگرسیون معمولی ساده و شفاف است و با یک گرافیک 
دوبعدي قابل نمایش است با این وجود ترکیبات خطی از 

برد و بنابراین باید ین میمهم را از بخاصیتها این درخت
بسیاري از .]17[به روش متفاوت دیگري تفسیر شوند

هاي هایی درختپزشکان به دلیل سادگی تفسیر درخت ن
را جذاب تصمیم معمولیهاي درخترگرسیون معمولی و 

هایی براي بنديها و ردهبینیدانند همچنین پیشمی
انجام تواند توسط پزشکبیماران جدید به سادگی می

هاي تصمیم بوستینگ این توانایی را به اما درخت. شود
هایی را بنديدهند که بتواند ساده و سریع ردهپزشک نمی

هاي در انتخاب بین درخت. براي بیماران جدید انجام دهد
هاي تصمیم بوستینگ محقق تصمیم معمولی و درخت

باید یک تعامل بین به دست آوردن دقت بیشتر در قدرت 
بینی و از دست دادن قابل تفسیر بودن و افزایش شپی

. ]3[دشواري در کابرد درخت بوستینگ نهایی برقرار کند
وقتی پاسخ کند،ي نقش مهمی در پزشکی بازي میبندرده

بندي وجود یا عدم وجود یک بیماري خاص است رده
هاي بیماري به پزشکان اجازه ها بر اساس حالتنمونه

ها رد یماري براي یک گروه از نمونهدهد که وقتی بمی
هاي بیشتر که به نظر موجه ها و درمانشود از بررسیمی
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389)2(7؛ دوره94سالکی خراسان شمالی             مجله دانشگاه علوم پزش
شود آمدند خودداري کند و وقتی وجود بیماري رد نمیمی

شوند و با هاي بعدي قابل توجیه میها و درمانبررسی
هاي بندي دقیق حالترده. شوندجدیت بیشتري دنبال می

هاي که از منابع محدود مراقبتدهدبیماري اجازه می
وقتی پاسخ، پیشامدي مانند . پزشکی بهتر استفاده شود

مرگ و میر باشد آنگاه بسته به اینکه پاسخ تأیید و یا رد 
شوند مثلاً یک مراقبت شود معالجات بعدي لازم الاجرا می

احتمالاً به مسکن ممکن است براي بیماري کهبخش وآرام
شود همچنین ممکن است یک میرد تجویززودي می

احتمالاً به زودي درمان تهاجمی براي بیمارانی که
میرند براي جلوگیري از مسیر طبیعی بیماري تجویز می

بنابراین ممکن است پزشکان بیشتر از گذشته پذیرا . شود
تواند یک پاسخ هاي تصمیم بوستینگ شوند که میدرخت
به جاي اینکه یک تولید کند ) مثلاً مرگ یا بقا( دوتایی

ها به عدم قطعیت پنهان تولید شود براي وقتی که خروجی
نتیجه به دست آمده در . ]3[شوندشکل احتمال ارائه می

دیگر است مشابه این مطالعه همسو با بسیاري از مطالعات 
اي که تأثیر الگوریتم بوستینگ بر براي مثال در مطالعه

ي شبکه عصبی هاهاي تصمیم معمولی و مدلروي درخت
هاي شیمیایی را بررسی نموده است و از بندي دادهدر رده

تلف جهت مقایسه نتایج استفاده سه گروه داه شیمیایی مخ
بندي بسیار ش خطاي ردهالگوریتم بوستینگ در کاهشد

، همچنین در مطالعه دیگري که بر ]17[کرد عملموفق
ستان روز در بیمار30روي بیماران بستري شده به مدت 

ی تا الگوریتم بوستینگ یک بهبود جزیانجام شده بود 
.]3[درختان تصمیم معمولی ایجاد نمود متوسط بر روي 

ان مرگ و میر در آسیب مغزي بینی میزبراي پیش
هاي تصمیم بوستینگ با چندین روش درختايمطالعه

هاي تصمیم معمولی بر روي یک دیگر از جمله درخت
آسیب مغزي را مورد برسی قرار مورد1603نمونه شامل 

هاي بوستینگ تفاوت داده است نتایج نشان داد که درخت
هاي دیگر ینی نسبت به روشبداري در دقت پیشمعنی
.]18[دارند 

گیرينتیجه
گیري کرد توان نتیجهطالعه میهاي این مبا توجه به یافته

به بندي هاي ردهتواند براي روشالگوریتم بوستینگ میکه
هاي تصمیم معمولی را تعدیل کار رود تا عدم دقت درخت

در تعیین وضعیت غده تیروئید  وقتی از معیار نرخ . کند
هاي بندي و یا حساسیت استفاده شد درختخطا رده

هاي تصمیم تصمیم بوستینگ بسیار بهتر از درخت
معمولی عمل کردند اما وقتی از معیار ویژگی استفاده 

تصمیم بوستینگ یک بهبود نسبتاً هايشود درختمی
هاي تصمیم معمولی ایجاد متوسط نسبت به درخت

هاي تصمیم بوستینگ متغیرهمچنین در درخت.کنندمی
X1ها تشخیص داده شد بندي دادهمهمترین متغیر در رده

باشد در حالی که این متغیر میزان هورمون تیروکسین می
شتر موارد فقط از هاي تصمیم معمولی در بیکه در درخت

) تیروتروپین(X3و متغیر ) تري یدو تیرونین(X2دو متغیر 
بطور بنابراین .براي تقسیم فضاي متغیرها استفاده شد

استفاده از الگوریتم بوستینگ جهت کاهش خطاي کلی 
. شودبندي تعین وضعیت غده تیروئید پیشنهاد میرده

تم یالگورازاستفاده شود که پیشنهاد میهمچنین
در زمینه تحلیل هاي رگرسیونیبوستینگ در درخت

در این تحقیق از بررسی شود،هاي پزشکی نیز داده
هاي تصمیم بوستینگ براي تعیین وضعیت غده درخت

هت توان جتیروئید نرمال از غیر نرمال استفاده شد می
کار این مطالعه از همین روش جهت تعیین غده ادامه 

که براي هايدر نمونهکارتیروئید کمتیروئید پرکار از غده 
شده استتشخیص دادهغده تیروئید غیرنرمالآنها

هاي غده تیروئید درخت در تحلیل داده. استفاده نمود
تصمیم بوستینگ هورمون تیروکسن را مهمترین متغیر در 

بندي وضعیت غده تیروئید به دو حالت نرمال و غیر رده
ت پزشکان در این زمینه نرمال تشخیص داد که لازم اس

بررسی بیشتر انجام دهند شاید از انجام آزمایشات اضافه 
.در این زمینه جلوگیري شود

قدردانی تشکر و 
است 886با شماره مقاله حاضر برگرفته از طرح پژوهشی

که در دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر انجام شده است
شگاه آزاد کور توسط دانذاعتبار طرح پژوهشی مو کلیه

که بدین ترتیب .اسلامی واحد شوشتر تأمین شده است
،ددارناعلام میخود رامراتب تقدیر و تشکرنویسندگان 

شهرستان سلامت آزمایشگاه نویسندگان مقاله از همچنین
داد قرار هاي مطالعه را در اختیار آنها که دادهشوشتر

.دارندیاعلام مخود رامراتب سپاس 
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390فردوس محمدي بساتینی و همکاران... بندي تعیین بیماري تیروئید درکاهش خطاي رده
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Decreasing in misclassification of determination thyroid
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Abstract

Background & Objectives: Thyroid is a vital gland, which affect all of the body
oragans such as heart, digestive system, kidney and so on. The intention of this
research is to decreas in  wrong determination of normal thyroid gland from abnormal
using boosting algorithm. This algorithm is a powerful method in diagnosis and
prognosis. It iteratively grows base classifer on a sequence of reweighted datasets  then
takes a linear combination of consequencs and we hope  improves accuracy at final.
Material & Methods: A total of 103 patients’ data corrolated to November 2010
until November 2011 from Shoushtar salamat laboratory were analyzed for
detemination thyroid gland state. Conventional decision trees and boosting decision
trees were made for diagnosis normal thyroid gland from abnormal thyroid gland
using R softwere vedersion 3.0.1.
Results: Our findings revealed that for conventional decision trees misclassification
rate , sensitivity and specificity with test set were 0.088 , 0.91 and 0.92 respectively
.However these figures considered by boosting desion trees were 0.029 , 0.955 and 1
crrespondingly.
Conclution: The boosting decision trees had possibily superior sucsses in diagnosis
normal tiroid gland ftom unnormal  . So using boosting decisin trees  propose in
determination thyroid gland state.
Keyword: boosting algorithm, misclassification rate, sensitivity, specificity.
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