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  چکیده 
 یکلجست یونرگرس بندي رده يها مدل ییکارا یزانمقاله م یندر ا
. شود یم متغیر وابسته باینري بررسی يرو یدرخت یونو رگرس ینريبا

آموزشی است.  ۀدر مرحلها  پردازش مدل، استفاده از تمام داده ةشیو
سوابق  ةدربار یگزارش مطالعات یکمورد مطالعه از  يها مجموعه داده

داده شامل  همجموع یکبه دست آمده است که  يزرد یماريب
  کننده يبند طبقهدو روش  ییکارا یزاناست. م یفیو ک یکم یرهايمتغ

ر اساس ببندي درخت تصمیم،  رگرسیون لجستیک و رگرسیون رده
تحلیل دقت، توجه به موارد خاص، و  نظیر يآمار ییکارا یارهايمع

 یک،لجست یونکه رگرس دهد ینشان مما  یتجرب یجاست. نتا یتحساس
 ي% را بر رو73دقت حدود  یزانم یدرخت یون% و رگرس83 يدقت بالا

میزان حساسیت رگرسیون  به همین ترتیباند.  مجموعه نشان داده
% است. 66% و رگرسیون درختی برابر 77لجستیک باینري برابر 

% وبراي 85همچنین اندازه توجه به موارد خاص مدل رگرسیون برابر 
د ده می % است. نتایج کارایی مدل نشان76رگرسیون درختی برابر 

  رگرسیون لجستیک باینري بهتر از رگرسیون درختی عمل کرده است.
  

  کلیدي واژگان
داده کاوي، رگرسیون لجستیک، رگرسیون درختی، دقت، حساسیت و 

  .مشخصه بودن
 
 
 
 

Abstract 
This paper describes the performance analysis of two 
classifier models common in statistics and data min-
ing on binary dependent variable, binary Logistic 
Regression (B.LR) and Classification Regression 
Tree (CART). The evaluation method is using all data 
in training stage. The using data set is from “Evalua-
tion of patients with Jaundice on children” report. 
Data set is collection of categorical and continues 
independent variables. The classification performance 
of two classifiers is presented by using statistical 
performance measures like accuracy, specificity and 
sensitivity. Experimental result showed that accuracy 
of LR is more than 83% and CLASSIFICATION 
AND REGRESSION TREE is nearly 73%. So the 
sensitivity measure for BINARY LOGISTIC RE-
GRESSION is nearby 77% and 66% for CLASSIFI-
CATION AND REGRESSION TREE as well the 
specificity scale is 85% for BINARY LOGISTIC 
REGRESSION and 76% for CLASSIFICATION 
AND REGRESSION TREE. The result shows the 
performance of BINARY LOGISTIC REGRESSION 
classifier is found to be better than CLASSIFICA-
TION AND REGRESSION TREE. 
 
Keywords 
Data Mining, Binary Logistic Regression; Classifica-
tion Regression tree; Accuracy; Sensitivity; Specifici-
ty.
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  مقدمه
یک فرایند دو  ،بندي یا طبقه بندي ردهمعمولاً فرایند 

 ۀآموزشی و مرحل ۀاي است که تحت عنوان مرحل مرحله
توان تنها یک مرحله  می البته ]؛1[ شوند می آزمایشی شناخته

داده کاوي به کار برد. زمانی که تعداد  بندي ردهرا براي 
پیشنهاد محققان استفاده از یک  ،محدود باشدها  داده

]. ما در این 2[ کاوي است بندي داده اي بودن رده مرحله
 ۀایم. در هر حال در مرحل مطالعه این الگو را به کار برده

اي  بندي کننده نخست یا همان مرحله آموزش، ابتدا طبقه
  هاي داده د که یک مجموعه معین از کلاسشو ساخته می

دهد. به همین دلیل این مرحله را  یا مفاهیم را توضیح می
نامیم که طی آن،  می یادگیري یا فاز آموزش ۀهمان مرحل

بندي و از  یک الگوریتم طبقه به وسیلۀها  بندي کننده طبقه
یک مجموعه آموزشی متشکل  "یادگیري از"طریق آنالیز یا 

ها و سطوح  هاي موجود در مجموعه داده ییاز چندتا
شوند. ما  هاي اختصاص داده شده به آنها، ساخته می کلاس
 Xصورته بعدي ب n، را با یک بردار صفت Xتایی  یک چند

=(x1 , x2 … xn) دهیم که  نشان میn تعداد  ةنمایند
به  Xتایی  ها است بر این اساس فرض کنید هر چند آزمودنی

 به وسیلۀتعیین شده تعلق دارد که  یک کلاس از پیش 
اند و  هاي موجود در پایگاه داده دیگر تعیین شده صفت

شوند. در این  نامیده می "هاي برچسب کلاس صفت"
صفت سطح کلاس  به وسیلۀمقدارهاي گرفته شده  ،صورت

صورت گسسته و نامرتب هستند. این متغیر از نوع متغیر ه ب
عنوان یک ه ت زیرا هر یک از مقدارهاي آن باي اس دسته

کند. ما به  ) یا کلاس عمل میcategoryدسته، رده (
 ،سازند آموزشی را می ۀهایی که مجموع چندتایی

گوییم و از آنجا که در این مرحله  هاي آموزشی می تایی چند
هاي کلاس مربوط به هر چندتایی آموزشی از قبل  برچسب

یادگیري "ند، این مرحله را با نام شو به الگوریتم داده می
بندي و  شناسیم که تمایز بین مدل رده می "سرپرستی شده
که اگر  طوريه است ب بندي در همین تعریف مدل خوشه

یادگیري غیر سرپرستی شده داشته باشیم با مدل 
بندي  رایند طبقهدي سر و کار داریم. گام نخست از فبن خوشه
یادگیري نگاشت یا تابع صورت کشف و ه توانیم ب را می

y=f(x) تواند سطح کلاس در نظر بگیریم که می y  مربوط
بینی کند. این نگاشت  داده شده را پیش Xبه ازاي چندتایی 

هاي تصمیم، یا  بندي، درخت صورت قواعد طبقهه تواند ب می

توانیم براي  شود. ما این قواعد را می فرمول ریاضی ارائه 
کار ببریم. در ه هاي آینده نیز ب در دادهها  بندي چندتایی دسته
بندي  دست آمده براي طبقهه دوم از این مدل ب ۀمرحل

آزمایشی براي آزمایش  ۀشود. یک مجموع استفاده می
هاي کلاس مربوط به آنها استفاده  ها و برچسب چندتایی

صورت تصادفی از میان کل ه ها ب شود. این چندتایی می
شوند. که البته ما به دلیل تعداد  ها انتخاب می مجموعه داده

  ایم. هاددآن را انجام نهاي محدود  هداد
بندي کننده بر روي یک مجموعه  دقت یک طبقه

هاي  هاي آزمایشی معین برابر با درصدي از چندتایی داده
بندي کننده توانسته آنها را  آزمایشی است که طبقه ۀمجموع

کلاس صحیح  بندي کند (یعنی آنها را در به درستی طبقه
قرار داده است). سطح کلاس مربوط به هر یک از 

 به وسیلۀبینی شده  هاي آزمایشی با کلاس پیش چندتایی
بندي کننده آموزش دیده براي آن چندتایی مقایسه  طبقه
بندي کننده قابل قبول باشد،  شود. اگر میزان دقت طبقه می

بندي  توانیم براي طبقه بندي کننده می از آن طبقه
 هاي آینده استفاده کنیم که برچسب هاي داده ندتاییچ

  دانیم. کلاس آنها را از قبل نمی
بندي رگرسیون لجستیک  هاي طبقه در این مقاله روش

هاي گزارش مطالعاتی  و رگرسیون درختی بر روي داده
هاي اسهال، پنومونی و زردي اطفال در  بررسی بیماري

اند.  بررسی قرار گرفته] مورد 7هاي اردکان و میبد [ شهرستان
بندي  هاي طبقه اي بین الگوریتم هدف از مطالعه، مقایسه

بینی وضعیت ابتلا به بیماري زردي در بین  براي پیش
ها  کودکان تازه متولد شده بوده است. کارایی هر یک از مدل

کار بردن معیارهاي مختلف آماري مانند دقت ه با ب
بندي  اسیت طبقهبندي، میزان خاص بودن آن و حس طبقه

ها به  هاي مجموعه داده اند. هر یک از نمونه ارزیابی شده
  اند.  بندي شده یکی از دو دسته شامل بیمار یا سالم طبقه

  
  ها مجموعه داده

هاي مورد استفاده در این مقاله از گزارش مطالعاتی  داده
هاي اسهال، پنومونی و زردي اطفال در  بررسی بیماري

ما در  گرفته شده است. ]7[ ان و میبدهاي اردک شهرستان
این مقاله صرفاً اطلاعات مربوط به بیماري زردي را به 
عنوان متغیر وابسته و همچنین تعدادي متغیر مستقل و 

ایم. این  اي را به عنوان متغیرهاي پیشگو در نظر گرفته زمینه
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ها شامل اطلاعات مربوط به سن، جنسیت،  مجموعه داده
ك هنگام تولد (بر اساس کارت وضعیت سلامت کود

سلامت) سابقه بیماري زردي در کودك، والدین و خواهر و 
برادران کودك، نوع زایمان، وضعیت اقتصادي خانواده، 
میزان تحصیلات والدین، زمان ابتلا به بیماري (ماه، و فصل 

هاي  سال) و سایر متغیرهاي عمومی است. هر یک از نمونه

در یکی از دو دسته: مبتلا به  تواند ها می مجموعه داده
بندي شود. در این مجموعه  طبقه سالمبیماري زردي یا 

عنوان ه صفت وجود دارد که اولین صفت ب 11ها تعداد  داده
عنوان متغیرهاي پیشگو ه متغیر وابسته یا هدف و بقیه آنها ب
) اطلاعات 1( شوند. جدول یا ورودي در نظر گرفته می

بیماري زردي کودکان را  ۀي مطالعها توصیفی مجموعه داده
  دهد.  نشان می

  
  روش کار

آماري آن شامل کلیه  ۀاین مطالعه از نوع توصیفی و جامع
که به یکی از مراکز بهداشتی است  نوزادان کمتر از یک ماه

 100اند. در این مطالعه از بین  و درمانی شهر مراجعه کرده
وضعیت  ةکودك، دربار 85کودك مورد مطالعه اطلاعات 

]. 3[ بیماري زردي، مورد تأیید قرار گرفته و تحلیل گردید
اي بوده است. اطلاعات مربوط به  از نوع سهمیه گیري نمونه

سن، جنسیت، وضعیت سلامت کودك هنگام تولد (بر اساس 

بیماري زردي در کودك، والدین و  ۀکارت سلامت) سابق
دي خواهر و برادران کودك، نوع زایمان، وضعیت اقتصا

خانواده، میزان تحصیلات والدین، زمان ابتلا به بیماري (ماه، 
اي  نامه و فصل سال) و سایر متغیرهاي عمومی در پرسش

ثبت گردید. و با  ،که از قبل به همین منظور تهیه شده بود
که یکی از  SPSS 18 (PASW)افزار  استفاده از نرم

] 4[ تسازي اس کاوي براي مدل داده - افزارهاي آماري نرم
  تحلیل آماري انجام یافته است.

  
  رگرسیون لجستیک 

نیز نامیده  1رگرسیون لجستیک، که با نام رگرسیون اسمی
 ۀها بر پای بندي ثبت شود، یک روش آماري براي طبقه می

مقادیر فیلدهاي ورودي است. این روش مشابه رگرسیون 
خطی است، اما به جاي یک متغیر هدف عددي، یک متغیر 

تواند  پذیرد. این روش می کیفی (مانند متغیر اسمی) را می
هایی که داراي دو  اي (براي هدف هاي دوجمله هم با مدل

اي  هاي چند جمله دسته جدا از هم باشند) و هم با مدل
هایی که داراي بیش از دو دسته باشند) کار کند.  ي هدف(برا

ها کار  رگرسیون لجستیک با ساختن یک مجموعه از معادله
کند که مقادیر متغیر ورودي را به احتمالات مربوط به هر  می

هاي ممکن براي بر آن متغیر (فیلد خروجی)  یک از دسته
                                                             
1. Nominal Regression 

 هاي مطالعه بیماري زردي کودکان اطلاعات مشخصات متغیرهاي مجموعه داده .1جدول 
  ها تعداد دسته  سطرهاي گمشده  گونه  کلاس  متغیر 

  2  0  اسمی  هدف  ابتلا به بیماري زردي
  2  0  اسمی  بینی کننده  پیش  جنسیت کودك

  4  0  اسمی بینی کننده  پیش  کودكفصل تولد 
  12  0  اسمی بینی کننده  پیش  ماه تولد کودك

  3  0  ترتیبی بینی کننده  پیش  رشد جسمانی کودك
  -  0 کمی بینی کننده  پیش  سن مادر
  -  0 کمی بینی کننده  پیش  سن پدر

  -  0 کمی بینی کننده  پیش  تعداد فرزندان
  2  0  اسمی بینی کننده  پیش  سابقه بیماري زردي در مادر
  2  0  اسمی بینی کننده  پیش  سابقه بیماري زردي در پدر

  2  0  اسمی بینی کننده  پیش  سابقه بیماري زردي در فرزندان دیگر
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را  م آنتوانی که مدل ایجاد شد، می سازند. هنگامی مرتبط می
کار ه هاي جدید ب براي تخمین زدن احتمالات براي داده

ببریم. براي هر ثبت، یک احتمال عضویت براي هر یک از 
شود. آن دسته هدف  هاي ممکن خروجی محاسبه می دسته

عنوان مقدار ه ب ،که داراي بیشترین میزان احتمال باشد
بینی شده خروجی براي آن ثبت درنظر گرفته خواهد  پیش
بسیار دقیق  هاي رگرسیون لجستیک معمولاً د. مدلش

توانند با متغیرهاي ورودي نمادي یا  ها می هستند. این مدل
بینی شده را براي تمام  عددي کار کنند؛ و احتمالات پیش

هاي لجستیک  دست دهند. مدله هاي متغیر هدف ب دسته
اي  دسته هنگامی بیشترین تأثیر را دارند که یک متغیر واقعاً

  ].5و4و2را نشان دهد [  داشته باشیم که عضویت در گروه
  

  روش رگرسیون در ختی
) یک مدل ناپارامتري و CART( 1مدل رگرسیون درختی

بین  ۀبدون هرگونه پیش فرض به منظور سنجش رابط
رود و از  می متغیرهاي مستقل و متغیر وابسته یا هدف به کار

، به طور گسترده در تجارت، استهاي مهم داده کاوي  روش
صنعت، مهندسی و سایر علوم استفاده شده است. مدل 

CARTترین متغیرهاي  ، ابزاري قدرتمند در تعیین مهم
بینی است. در این  بندي و پیش مستقل و حل مسائل دسته

 آنها از قبل معلوم ۀمدل، تعدادي رکورد وجود دارد که دست
تهیه درختی  ،است). هدف(متغیر وابسته در آنها معلوم  است

وسیله آن متغیر وابسته یا همان کلاس را ه است که بتوان ب
د. روش کربینی و تعیین  براي یک رکورد جدید پیش

CART خود را به صورت دوتایی و تنها بر هاي  شاخه
کند. یعنی هر گروه  می اساس یک فیلد (متغیر مستقل) ایجاد
گردد. منظور ما از  یم غیر برگ آن، به دو گروه دیگر تفکیک

گروه غیر برگ، گره مدل درختی است که خود به دو بخش 
وال است که ه است. اولین قدم، پاسخ به این سدیگر جدا شد

کند. بهترین  می یک از فیلدها بهترین شاخه را تولید کدام
حاصل هاي  دهد که شاخه می ایجاد شاخه هنگامی رخ

ها  سایر کلاس طوري باشند که در هر شاخه یک کلاس بر
 ،رود می به کارها  غلبه کند. معیاري که براي ارزیابی شاخه

عبارت است از گوناگونی. براي محاسبه گوناگونی در یک 
بسیاري وجود دارد که در هاي  مجموعه از رکوردها روش

                                                             
1. Classification and Regression Tree 

هایی که  تمامی آنها گوناگونی زیاد عبارت است از مجموعه
اشند و گوناگونی کم گوناگون در خود داشته بهاي  از کلاس

هایی که اعضاي یک کلاس در آن  عبارت است از مجموعه
غلبه کند و بهترین نحوه ایجاد شاخه آن ها  بر سایر کلاس

را تا حد امکان کم کند. در ها  است که گوناگونی در مجموعه
مرحله بعد دو شاخه وجود دارد که هرکدام داراي یک سري 

(هر یک از رکوردهاي گره بالاتر در یکی از  هستند رکورد
قرار گرفته است). حال براي هر شاخه مثل قبل ها  شاخه
گردد. یعنی براي هر یک از آنها دوباره فیلد طوري  می عمل

جدید را با هاي  شود که بتوان بهترین شاخه می انتخاب
یابد  می حداقل گوناگونی ایجاد نمود. این مرحله آنقدر ادامه

اي تولید شود که ایجاد شاخه جدید  ر هر زیر شاخه گرهتا د
اي ندهد. به  در آن گره مقدار گوناگونی را کاهش قابل توجه

شود. براي جداسازي هر گره  می این گره نهایی برگ گفته
مختلفی وجود دارد که هاي  به دو زیر گره، شاخص

اسمی، شاخص جینی است هاي  ترین آن براي داده معروف
  شود: می ) تعریف1ل رابطه (که به شک

  
)1 (P(j|m) = �(�,�)�(�)  , P(j, m) =�(�)��(�)��  , P(m) = ∑ P(j, m)����  

  
)2(                 Gini(m) = 1 − ∑ P�(j|m)����  

  
یا همان متغیرهاي هدف، ها  تعداد دسته Jکه در آن 

p(j)،  احتمال اولیه مربوط به دستهj تصمیم به وسیلۀو ت 
تعداد مشاهدات مربوط  Nj(m)شود.  گیرنده مشخص می

تعداد کل مشاهدات مربوط به  m، Njدر گره  jبه دسته 
، احتمال قرارگیري P(j|m)در گره ریشه،  jکلاس 

، که Gini(m)و  mدر گره  jمشاهدات مربوط به دسته 
همان شاخص جینی است، معرف عدم خلوص یا ناهمگنی 

 است. به این معنی که مثلاً اگر همه مشاهدات mدر گره 
، برابر صفر و Gini(m)در یک گره از یک دسته باشند، 

ن کمترین ناخالصی و به عبارت دیگر بیشترین خلوص  بیِ م
، زمانی Gini(m)در گره است و برعکس، بیشترین مقدار 

شود که از همه مشاهدات به یک نسبت در گره  می حاصل
وجود داشته باشند. شاخص جینی در هر گره براي تمام 

حاسبه شده و متغیري به عنوان متغیر جداکننده متغیرها م
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دست ه شود که کمترین مقدار براي جینی از آن ب می انتخاب
در جامع ها  آید. احتمال اولیه، مبین سهم هر یک از دسته

مرجع است. رشد درخت بر اساس شاخص جینی از همان 
تمام مشاهدات  ةگره ریشه، که اولین گره بوده و در برگیرند

 ۀشود، هزین می از شده و براي هر درختی که ایجاداست، آغ
توان از آن به براي شاخص  می که - بندي اشتباه آن  دسته

 ) محاسبه3طبق رابطه ( - خوبی برازش استفاده کرد
  شود:  می

  
)3(  misclassificationcost =∑ P(t) �1 − ∑ P�(j|t)���� �����  

  
 t، سهم مشاهدات موجود در گره نهایی P(t)که در آن 

نهایی است. هاي  ، تعداد گرهTاز کل مشاهدات بوده و 
هایی است که به اشتباه در  فوق مبین آن دسته از داده ۀرابط
اند. براي  شده بندي دستهغیر مرتبط با خود، هاي  دسته

یا هر  CARTش رو درخت ایجاد شده به وسیلۀارزیابی 
 ترین و اصلی روش دیگري معیارهایی وجود دارند. از مهم

 ۀ. براي محاسباست رین این معیارها نرخ خطا در درختت
ه نرخ خطا در هر شاخه ب باید می نرخ خطا در درخت ابتدا

دست آید. نرخ خطا در هر برگ عبارت است از؛ نسبت تعداد 
نشده  بینی پیشرکوردهایی که کلاس یا دسته آنها درست 

نرخ خطاي کل درخت، مجموع وزنی  ۀاست. براي محاسب
د (وزن هر برگ شو می دست آوردهه بها  نرخ خطاهاي برگ

 ت رکوردهادر واقع نسبت جمعیت آن برگ به کل جمعی
نیز مهم خواهد بود.  به دست آمدهت درخت ). کیفیاست

ت در بعضی از کیفی بیهاي  جهت جلوگیري از تولید قانون
شود. این  (هرس) میدرخت تولیدي به اصطلاح  ها، شاخه

دهد ولی از ایجاد بعضی  می کار با آنکه نرخ خطا را افزایش
کند. همچنین باید به این  می ناکارا جلوگیريهاي  قانون

نکته توجه داشت که باید قطع کردن به نحوي صورت گیرد 
که خطا از مقدار معینی بیشتر نشود. درخت بهینه درختی 

هاي  اشتباه را براي داده بندي دسته ۀاست که کمترین هزین
  ].5و2[ آزمایشی داشته باشد

همچنین مدل رگرسیون درختی وابستگی زیادي به 
شرایطی دارد که در الگوریتم آن تعریف شده است. یکی از 

والدین (بالاسري) و هاي  در گرهها  آن شرایط تعداد داده

تري) است. ما در مدل برازش یافته خود حداقل  فرزند (پایین
و حداقل تعداد داده  100بالاسري را هاي  د داده در گرهتعدا

  ایم. در نظر گرفته 50پایین دستی را هاي  در گره
  

  سنجش کارایی
توانیم با استفاده از  ها را می کننده بندي کارایی هر یک از طبقه

برخی معیارهاي آماري بسیار شناخته شده یعنی دقت، 
]. این 6[ یمکنبندي ارزیابی  حساسیت، و مشخصه بودن طبقه

)، منفی درست TPمعیارها در چهار حالت مثبت درست (
)TN) مثبت اشتباه ،(FP) و منفی اشتباه ،(FN تعریف (

دهیم تا  را مورد آزمایش قرار می شوند. فرض کنید افرادي می
 وجود بیماري در بدن آنها را بسنجیم. برخی از این افراد واقعاً

گوید مثبت هستند. این موارد  بیمار هستند و آزمون ما نیز می
شوند. برخی از افراد بیمار هستند اما  مثبت درست نامیده می

ه گوید بیماري ندارد، به این موارد منفی اشتبا آزمون می
گوید  گوییم. برخی از آنها بیماري ندارند و آزمون هم می می

در پایان، ممکن است برخی افراد  )منفی درست(بیمار نیستند 
واقعا سالم را داشته باشیم که نتیجه آزمون براي آنها مثبت 

) ماتریسی 2است، اینها موارد مثبت اشتباه هستند. در جدول (
دهد.  را نشان می FNو  TP ،TN ،FPآمده که تعداد موارد 

اند و  به معناي تعداد افرادي که دچار بیماري نشده Nدر اینجا 
P اند. به معناي تعداد افرادي است که دچار بیماري شده  
  

  بینی شده ماتریس مربوط به موارد واقعی و پیش .2جدول 
    (بیمار) بینی پیش  (سالم) بینی پیش

تشخیص نادرست سالم 
)FN(  

تشخیص درست 
  )TP(بیمار 

 مشاهده
  (بیمار)

تشخیص درست سالم 
)TN(  

تشخیص نادرست 
  )FP(بیمار 

 مشاهده
  (سالم)

  
باشد، پس بنا بر جدول بالا  nاگر تعداد کل موارد 

که مربوط به کارایی را توانیم معیارهاي آماري زیر  می
  ارزیابی کنیم.  ،هستند
 

  ) Classification Accuracyبندي ( دقت طبقه
هاي درست را با توجه  بینی این معیار میزان کسري از پیش

سنجد. این معیار تا حد  هاي مثبت و منفی می به ورودي
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ها بستگی دارد و به همین  زیادي به توزیع مجموعه داده
هاي نادرست  گیري تواند به سادگی منجر به نتیجه دلیل می

صورت ه بندي ب قهدرباره کارایی سیستم گردد. معیار دقت طب
  شود:  زیر محاسبه می

  
تعداد موارد درست  ها / تعداد موارد در مجموعه داده

  بندي بینی شده=دقت طبقه پیش
)4(                      = (TP + TN) / (P + N)   

  
 Classification( بندي طبقه حساسیت

Sensitivity (  
سنجد، یعنی،  هاي درست را می این معیار میزان کسر مثبت

بینی مقادیر درست در کل  میزان قابلیت سیستم در پیش
دهد. این معیار با استفاده از  مواردي که ارائه شده است را می

  گردد:  فرمول زیر محاسبه می
  

  هاي درست=حساسیت ها / تعداد کل مثبت تعداد کل مثبت
)5(                              = TP / (TP + FN)    

  
 Classificationبندي ( مشخصه بودن طبقه

Specificity(  
سنجد، یعنی  هاي درست را می این معیار میزان کسر منفی

بینی مقادیر درست را براي مواردي  قابلیت سیستم در پیش
ارزیابی  ،هاي مورد علاقه ما هستند مخالف حالت که دقیقاً

  صورت زیر است: ه آن ب ۀکند. محاسب می
  

  هاي درست = مشخصه بودن تعداد کل موارد / تعداد منفی
 )6(                              = TN / (TN + FP) 

  
  ها یافته

ها با  کننده بندي پیش از هر چیز کارایی هر یک از طبقه
استفاده از تمام متغیرهاي ورودي بررسی شد. سپس روش 

ها اجرا شد و  انتخاب خصوصیات بر روي مجموعه داده
ها حذف شدند.  صفتهایی که مهم نبودند از مجموعه داده

ها دوباره با استفاده از تعداد  بندي کننده سپس کارایی طبقه

تجربی با  ۀها ارزیابی گردید. این مطالع اهش یافته صفتک
کار ه انجام شده است. پس از ب SPSSافزار  استفاده از نرم

هاي  هاي آموزشی و مجموعه داده بردن مجموعه داده
بندي کننده، یک ماتریس  آزمایشی بر روي هر طبقه

هاي  آید که مقدارهاي مربوط به مثبت دست میه بندي ب رده
هاي  هاي اشتباه و منفی هاي درست، مثبت منفیدرست، 

) 3دهد و در زیر آورده شده است. جدول ( اشتباه را نشان می
دهند.  ها نشان می بندي را براي مجموعه داده ماتریس رده

اي را براي دو  معیارهاي آماري مقایسه )4همچنین جدول (
دهند. هر  ها نشان می مدل مورد بررسی براي مجموعه داده

) در زیر حاوي تعداد خام 3هاي جدول ( از خانه یک
هاي  بندي شده و مربوط به ترکیب خروجی هاي طبقه نمونه

بینی شده با  . مقدارهاي پیشاستدلخواه و واقعی هر مدل 
هاي  شوند تا مثبت ها مقایسه می مقدارهاي واقعی کلاس

هاي  هاي اشتباه و منفی هاي درست، مثبت درست، منفی
) مقدارهاي سه معیار 4شخص کنند. جدول (اشتباه را م

بودن  بندي، یعنی دقت، حساسیت و خاص آماري براي طبقه
  د. ده را براي دو مدل نشان می

  

  

هاي مختلف براي مجموعه  بندي مدل ماتریس رده .3جدول 
 ها داده

مدل   مشاهده شده
سابقه   بندي رده

  بیماري دارد
سابقه 

  بیماري ندارد
  نتیجه مدل

رگرسیون   سابقه بیماري دارد  9  20
  سابقه بیماري ندارد  51  6 لجستیک

رگرسیون   سابقه بیماري دارد  14  17
  سابقه بیماري ندارد  45  9 درختی

هاي مختلف براي  اي مدل معیارهاي آماري مقایسه .4جدول 
 ها مجموعه داده
  اندازه معیار

معیار   مدل
  دقت

معیار 
  حساسیت

معیار مشخصه 
  بودن

  %85  %9/76  %5/83  رگرسیون لجستیک
  %3/76  %4/65  %9/72  رگرسیون درختی
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دقت به  ،شود می ) مشاهده4طور که در جدول ( همان
ترین معیار خوبی برازش یک مدل، در مدل  عنوان مهم

رگرسیون لجستیک بهتر از مدل رگرسیون درختی به دست 
آمده است. از لحاظ معیار آنالیز حساسیت که قابلیت مدل را 

درست تشخیص طبقه، به ازاي همه افرادي  بینی پیشدر 
در آن طبقه قرار بگیرند؛ باز مدل رگرسیون  باید می که

رده است. در خصوص شاخص لجستیک بهتر عمل ک
 درست قرار بینی پیشمشخصه بودن که قابلیت مدل را در 

ندادن موارد در طبقه مورد نظر نسبت به تمام مواردي که 
همچنان مدل رگرسیون  ،در آن طبقه قرار بگیرند نباید

  لجستیک نقش بهتري ایفا کرده است.
  

  بندي جمع
کننده یعنی بندي  در این مقاله کارایی دو مدل طبقه

هاي  رگرسیون لجستیک و رگرسیون درختی روي داده
بندي با  بیماري زردي بررسی شده است. کارایی طبقه

استفاده از معیارهاي آماري کارایی مانند دقت، حساسیت، و 
خاص بودن مورد تحقیق قرار گرفته است. میزان کارایی 

رهاي ها در اینجا با استفاده از معیا کننده بندي تمام طبقه
کارایی آماري مانند دقت، توجه به موارد خاص و حساسیت 

 ۀبندي، نشان داده شده است. این مقاله یک مطالع طبقه
اعم از رگرسیون   کننده بندي اي روي دو مدل رده مقایسه

کاوي است. بر  لجستیک و رگرسیون درختی در آمار و داده
% و 83این اساس، رگرسیون لجستیک، دقت بالاي 

% را بر روي 73ون درختی میزان دقت حدود رگرسی
اند. ضریب حساسیت  هاي آزمایشی نشان داده مجموعه داده

% و براي رگرسیون 77مدل رگرسیون لجستیک در حدود 
باشد. ضریب مشخصه بودن مدل  می %66درختی کمتر از 

% و براي رگرسیون درختی 85رگرسیون لجستیک برابر 
ین مدل رگرسیون لجستیک در بنابرا ؛باشد می %76بیشتر از 

هر سه مورد تشخیص کارایی بهتر از مدل رگرسیون درختی 
  عمل کرده است. 

رسد مدل رگرسیون درختی به دلایل زیر  می به نظر
  کند: می ضعیف تر از مدل رگرسیون لجستیک عمل

مدل رگرسیون درختی وابستگی زیادي به  ·
یکی از  شرایطی دارد که در الگوریتم آن تعریف شده است.

والدین (بالاسري) و هاي  در گرهها  آن شرایط تعداد داده
 تري) است.  فرزند (پایین

مدل رگرسیون درختی پایداري در ارائه الگوریتم  ·
(علی رغم ها  که با افزایش تعداد داده طوريه ندارد ب

برخورداري از حفظ خصوصیات قبلی مانند فراوانی نسبی هر 
 هاي متنوعی ارائه دهد. خروجیتواند  می یک از خصوصیات)

هاي رگرسیون  بیش برآوردي و کم برآوردي ·
درختی هنگام به کاربردن آن براي یک متغیر پیوسته یا یک 
متغیر کمی بیشتر از زمانی است که متغیر ما کیفی است این 
به دلیل در نظر گرفتن مقدار میانگین مقادیر متغیر وابسته به 

شود  می ن ضعف، زمانی بیشترطبقه است. ای ةعنوان نمایند
در طبقات در نظر گرفته شده ها  دادههاي  که پراکندگی
 بیشتر باشد. 

پذیري بسیار  هاي درختی انعطاف علی رغم این مدل
اي دارند.  زیادي براي برازش مدل روي هر نوع داده

توان معیارهاي کیفی دیگري  می همچنین براي مدل درختی
ختی رصر به فرد رگرسیون دنیز برشمرد که خصوصیات منح

هاي دیگر استفاده  شود این معیارها براي مدل می باعث
هاي  تحلیل نشود. از این جمله بررسی عمق درخت در

که هرچه عمق درخت افزایش  رگرسیونی است به طوري
توان این را در  می یابد و می یابد کیفیت درخت کاهش

در مقایسه با شاخص دقت به عنوان یک شاخص کیفیت 
  نظر گرفت. آماري درهاي  تحلیل
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