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 چکیده

شود و های خام به اطلاعات مفید در نظر گرفته میها برای تبدیل داده این فرایند، توسط شرکت  ها برای کشف اطلاعات است؛ وتحلیل حجم عظیمی از داده   کاوی فرایند تجزیهداده 

حل مشکلات، کاهش    ها در گیرد. کاوش در داده به شرکتدار، مورد استفاده قرار میدست آوردن الگوها و روندهای معنیوتحلیل انبوهی از اطلاعات برای به همچنین کاوش و تجزیه 

وجوی اطلاعات ارزشمند در یک پایگاه داده بزرگ با استخراج از کوه  های جستکند. این شاخه از علم داده، نام خود را از شباهتهای جدید کمک میاستفاده از فرصتخطرات و  

سه میلیون نفر در سراسر جهان شده است. برای کاهش این  میلیون نفر را مبتلا کرده و منجر به مرگ تقریباً    100برای یافتن سنگ معدن الهام گرفته است. ویروس کرونا بیش از  

خود جلب کرده  کنند، توجه روزافزونی بههای هوش مصنوعی برای توسعه ابزارهایی که از پزشکان در کارهای مختلف حمایت میسابقه، استفاده از تکنیکگیری بیگسترش همه

برای کار تشخیصی )یعنی تشخیص  است. علی امیدوارکننده  نتایج  برای پیشهای پیش(، توسعه مدلCOVID-19رغم  یا  پیامدها   ICUبینی پذیرش بستری در  آگهی،  یا سایر 

های فصل اول، به بررسی تکنیکعقب مانده است. در    COVID-19های هوش مصنوعی در زمینه تشخیص  پیشرفتبندی بیماران بر اساس خطر، تاکنون  )ازجمله مرگ( یا طبقه

کاوی بر روی این  گرفته شده، عملیات داده   Kaggelکه از سایت    COVID-19کاوی پرداخته شده است. سپس در فصل دوم، با استفاده از مجموعه داده مربوط به  مربوط به داده 

 .  انددر فصل سوم با هم مورد مقایسه قرار گرفته COVID-19تشخیص مجموعه داده انجام و نتایج آن نیز گزارش شده است. سپس، مقالات مربوط به 

 Kaggel؛ هوش مصنوعی؛ COVID-19کاوی؛ تشخیص؛ داده  کلمات کلیدی:
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Abstract 

Data mining is the process of analyzing large volumes of data to uncover meaningful information. This process is employed by companies to 
transform raw data into valuable insights, as well as to explore and analyze vast amounts of information to identify significant patterns and 
trends. Data mining aids companies in solving problems, reducing risks, and capitalizing on new opportunities. This branch of data science 
derives its name from the analogy of searching for valuable information in a large database, similar to mining ore from a mountain. 
The COVID-19 virus has infected over 100 million people and resulted in nearly three million deaths worldwide. To curb the spread of this 
unprecedented pandemic, increasing attention has been directed toward the use of artificial intelligence techniques to develop tools that 
assist physicians in various tasks. Despite promising results for diagnostic tasks (such as COVID-19 detection), the development of prognostic 
models—whether for predicting ICU admissions, other outcomes (including mortality), or classifying patients based on risk—has so far 
lagged behind in the context of COVID-19 diagnosis. 
In the first chapter, the relevant data mining techniques are explored. In the second chapter, data mining operations are conducted on a 
COVID-19 dataset obtained from Kaggle, and the results are reported. Finally, in the third chapter, studies related to COVID-19 diagnosis are 
compared. 

Keywords: Data mining; Diagnosis; COVID-19; Artificial intelligence; Kaggle 
 

 

 

 مقدمه  -1
یعنی روشی برای    سازی حل مسئله است، الگوریتم یک روش برای پیاده

دادهجست در  الگو  سیستموجوی  گسترش  با  اما  ذخیره  ها.  و  پایگاهی  های 

سیستم این  در  اطلاعات  بالای  قویحجم  ابزاری  به  بتوان ها  تا  است  نیاز    تر 

رار داد. در واقع، ما به  ها را پردازش کرد و اطلاعات را در اختیار کاربران ق داده

به کشف دانش بپردازد. یعنی روشی که با  روش نیاز داریم که اصطلاحاً  هایی 

به کاربر،  دخالت  را  کمترین  آنها  بین  منطقی  رابطۀ  و  الگوها  خودکار  صورت 

 .بیان کند

 کاوی های دادهالگوریتم 
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تکنیک  از  استفاده  دادهبا  فضای  های  و  محاسبات  انجام  سرعت  کاوی، 

بهای پیدا میبهبود قابل ملاحظه  (RAM)مورد نیاز در حافظه   طور کلی  کند. 

تکنیکمی انواع  دادهتوان  از  های  یکی  در  را  ادامه  دسته  3کاوی  در  که  ای 

 .آید و یا ترکیبی از آنها، قرار دادمی

های تعریف شده  در این نوع یادگیری، بر اساس ویژگی:  1بندی دسته  -1

دهند.  های مختلف قرار میشود و آنها را در کلاسها برچسب زده میبه داده

برچسب مدل  است  قادر  الگوریتم،  از  این  استفاده  با  و  بگیرد  یاد  را  گذاری 

های جدید برچسب بزند و آنها را تفکیک  سیستم یادگیری هوشمند، به نمونه

میکند حساب  به  یادگیری  نوعی  تفکیک،  این  این  .  از  بعد  الگوریتم  و  آید 

   .های جدید اعمال کندتواند مدل خود را بر روی دادهیادگیری، می

داده  :2بندی خوشه  -2 الگوریتم  مورد،  این  آنها  در  ذات  اساس  بر  را  ها 

میگروه اساس  بندی  بر  را  اینترنتی  فروشگاه  یک  مشتریان  مثلاً  کند. 

واهتشب تحصیلات  میزان  جنس،  )سن،  دارند  که  خوشه…هایی  به  های  (، 

 .کندمختلف تقسیم می

وسیله تبادل در این نوع از یادگیری، الگوریتم، به: 3یادگیری تقویتی  -3

به اطراف،  محیط  با  عملیات  و  و  اطلاعات  اطلاعات  کشف  به  پیوسته  طور 

می اقدام  بهیادگیری  الگوریتمکند.  مثال،  که  عنوان  بگیرید  نظر  در  را  ی 

صورت هوشمند، به طراحی انواع  سازی آن بهوسیله تعامل با محیط و شبیهبه

فرم میمختلف  خرید  سبد  مشتریان  های  برای  را  طراحی  بهترین  تا  پردازد 

 .ایجاد کرده و در نهایت میزان فروش و سود را افزایش دهد

 کاوی های دادهروش انتخاب الگوریتم 
اینکه   را  برای  الگوریتم  یک  چگونه  بدانند  تحلیلگران  یا  پژوهشگران 

یک   آنها  برای  امر  همین  و  ندارد  وجود  مشخصی  راهنمای  کنند،  انتخاب 

داده علم  در  میچالش  محسوب  مشخص،  کاوی  الگوریتم  یک  انتخاب  شود. 

الگوریتم   چندین  از  بهتر،  نتیجه  برای  گاهی  که  است  پیچیده  بسیار  کاری 

 .کنندهای مختلف تکرار میها را با الگوریتمدازشاستفاده کرده و پر

ای توصیه  باشد، در مقالهکاوی میجناب ویگر که یکی از فعالان علم داده

مجموعه   روی  پردازش  انجام  از  قبل  است  بهتر  امکان،  درصورت  کرده؛ 

بهداده ورودی  داده  مجموعه  یک  روی  را  الگوریتم  حقیقی،  صورت  های 

کنید   پیاده  خاص،  آزمایشی  مسئله  نوع  یک  حل  برای  الگوریتم  عملکرد  تا 

 .سنجیده شود

 چندین عامل تأثیرگذار در انتخاب الگوریتم مناسب 
اولین گزینه هدف مسئله است که در آن مسائلی از قبیل: گرفتن دلایل  

ها و ماهیت مسئله که قصد حل کردن موضوع را دارد، در  چرایی،کاوش داده

 .شودنظر گرفته می

باشد که در تعیین  عدی در انتخاب یک الگوریتم، ساختار داده میمورد ب 

داده بین  ارتباط  زیرا  دارد؛  مهمی  بسیار  نقش  استفاده  مورد  ها،  الگوریتم 

 .کندشوند را مشخص میها بر اساس آن ذخیره میمتغیرها و روشی که داده

داده فرایند  هر  که  است  انتظار  مورد  نتایج  گزینه،  ی سومین  به  ک  کاوی 

عنوان راه حل مسئله نیاز دارد تا با توجه به نوع نتایج مورد انتظار،  خروجی به

یک   نتیجه  زیرا  باشد.  نتایج  آن  تولید  به  قادر  که  کند  انتخاب  را  الگوریتمی 

الگوریتمی  کاوی، موفقیت یا شکست آن را تعیین میفرایند داده کند؛ چراکه 

ظار در خروجی ارائه دهد تا نتایج  شود باید یک الگوی مورد انتکه استفاده می

وظیفه اساس  بر  نظر  دادهمورد  در  که  تولید  ای  است،  آن  انجام  به  نیاز  کاوی 

 
1 Classification  
2 Clustering 
3 Reinforcement Learning  

آن باید  همچنین  دادهکند.  از  انبوهی  حجم  در  تا  باشد  سریع  به  قدر  ها 

 .وجو بپردازدجست

 .شوندکاوی انجام میمورد بعدی، وظایفی است که ضمن فرایند داده

کاوان با الگوریتم است که برای انجام این کار به  آشنایی دادهمورد پنجم،  

بدون درک جزئیات   الگوریتم،  از یک  اگر  دارند.  نیاز  الگوریتم  از  درک کاملی 

ویژگی از  کلی  داشتن درک  با  تنها  و  آن  امکان  عملکرد  کند،  استفاده  هایش 

 .ناسب نباشددارد الگوریتم انتخاب شده برای وظایفی که نیاز به انجام است، م

داده پایگاه  پیکربندی  به  باید  الگوریتم  یک  انتخاب  استفاده،    در  مورد 

باید الگوریتمی انتخاب کنند که پایگاه داده آن   باشند. در واقع،  توجه داشته 

 .های اضافی جلوگیری شودیکپارچه باشد تا از هزینه

مدل یک  داشتن  آخر،  با  مورد  زیرا  است.  فرایند  مدل  سازی  از  استفاده 

داده شده،  میساخته  چه  کاو  از  باید  مرحله  هر  در  که  بگیرد  تصمیم  تواند 

الگوریتمروش و  مناسب  ها  الگوریتم  انتخاب  به  سپس  و  شود  استفاده  هایی 

 .برای هر مرحله بپردازد

 کاوی  های دادهترین الگوریتم مهم 

خوشهکلاس و  روشبندی  تحلیل  بندی،  برای  که  هستند  ها  دادههایی 

میبه روشکار  این  در  الگوریتمروند.  از  برخی  میها  استفاده  که  شوند،  هایی 

 شوند.معرفی می

K-means 
طور تصادفی از میان نقاط  نقطه را به  Kدر این روش، ابتدا تعداد دلخواه  

انتخاب کرده و به   kگیریم. در واقع  در نظر می 4ها عنوان مرکز خوشهموجود 

خوشه میها  تعداد  محسوب  مرکز  نیز  تا  را  نقطه  هر  فاصله  سپس،  شود. 

بهخوشه میها  خوشهدست  مرکز  هر  به  نزدیک  نقاط  آن  آوریم.  به  متعلق   ،

در    .کندبندی و موقعیت هر نقطه تغییر میخوشه هستند. بنابراین، نوع خوشه

به نقاط،  میانگین  بعدی  این  مراحل  و  نظر گرفته شده  عنوان مرکز خوشه در 

میآنروند   تکرار  خوشهقدر  و  شود  ثابت  نقاط  موقعیت  تا  تغییری  شود  ها 

داده در  خوشه  هر  مجموعهنکنند.  بیشترین  کاوی،  که  است  نقاطی  از  ای 

های ورودی دارند. از این الگوریتم، برای  های مشابه را در مجموعه دادهویژگی

کاوی  ای دادههترین الگوریتمها استفاده شده و یکی از اصلیبندی دادهخوشه

 شود.محسوب می

 ماشین بردار پشتیبان 
پشتیبان  بردار  ماشین  درحوزه  (SVM) 5الگوریتم  زیادی  کاربردهای   ،

داده تحلیل  در  آن  کاربرد  و  دارد  ماشین  برای  یادگیری  که  است  هایی 

ای از  گیرند. مجموعهمورد استفاده قرار می 4بندی و رگرسیونهای کلاسروش

ها هستند. بندی دادهای موجود، مسئول مرزبندی و دستههنقاط در فضای داد

پشتیبان   بردارهای  که  خود  معیار  از  استفاده  با  پشتیبان،  بردار  ماشین  هر 

دسته میهستند،  انجام  را  نقاط  توصیف  بندی  برای  الگوریتم،  این  دهد. 

 .رودکار میها بهبندی دادهکلاس

ی پشتیبان،  بردار  ماشین  الگوریتم  از  یک  هدف  در  صفحه  ابر  یک  افتن 

)  Nفضای   ویژگی  -Nبُعدی  بهتعداد  که  است  را  ها(  داده  نقاط  مشخص  طور 

 کند. بندی میطبقه

 
4 Centroid 
5 Support Vector Machines(SVM) 
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 ها با استفاده از ماشین بردار پشتیبان.بندی داده طبقه 1شکل 

های ممکن زیادی وجود  برای جدا کردن دو دسته از نقاط داده، ابرصفحه

ای را پیدا کنیم که  انتخاب کرد. هدف ما این است که؛ صفحهتوان دارد که می

نقاط داده هر دو کلاس( را داشته   بین  فاصله  حداکثر حاشیه )یعنی حداکثر 

می فراهم  را  تقویت  مقداری  حاشیه،  فاصله  رساندن  حداکثر  به  تا  باشد.  کند 

 بندی کرد. بتوان نقاط داده آینده را با اطمینان بیشتری طبقه

 
ها با استفاده از ماشین  بندی داده یافتن ابرصفحه برای طبقه  2شکل 

 بردار پشتیبان.

تصمیمابرصفحه مرزهای  طبقهها  به  که  هستند  داده  گیری  نقاط  بندی 

می دادهکمک  نقاط  میکنند.  قرار  ابرصفحه  طرف  دو  در  که  را  ای  گیرند 

به کلاسمی ب توان  ابرصفحه  ابعاد  داد. همچنین،  نسبت  مختلف  تعداد  های  ه 

ویژگیویژگی تعداد  اگر  دارد.  بستگی  ورودی  ها  ابرصفحه    2های  آنگاه  باشد، 

ویژگی تعداد  اگر  است.  یک خط  ورودی  فقط  به یک    3های  ابرصفحه  باشد، 

می تبدیل  دوبُعدی  ویژگیصفحه  تعداد  که  زمانی  تصور  از  شود.  بیشتر    3ها 

 شود، دشوار خواهد شد.

 
 اصله بین صفحات. ابرصفحه با بیشترین ف  3شکل 

تر هستند  ای هستند که به ابرصفحه نزدیکبردارهای پشتیبان، نقاط داده

می تأثیر  ابرصفحه  جهت  و  موقعیت  بر  بردارهای  و  این  از  استفاده  با  گذارند. 

رسانیم. حذف بردارهای  بندی کننده را به حداکثر میپشتیبانی، حاشیه طبقه

دهد. اینها نکاتی هستند که به ما در  میپشتیبانی موقعیت هایپرپلان را تغییر  

 کنند. کمک می SVMساخت 

می را  تابع خطی  خروجی  لجستیک،  رگرسیون  در  در  را  مقدار  و  گیریم 

کنیم. اگر مقدار  گیری می[ با استفاده از تابع سیگموئید تصمیم0,1محدوده ]

  1  ( باشد، به آن برچسب 0.5تر از یک مقدار آستانه )گیری شده بزرگتصمیم 

برچسب   یک  صورت،  این  غیر  در  می  0و  اختصاص  آن  در  به  ،  SVMدهیم. 

می را  خطی  تابع  بزرگخروجی  خروجی  آن  اگر  و  از  گیریم  باشد،    1تر 

می خروجی  شناسایی  اگر  و  کلاس  یک  با  را  آن  کلاس    -1کنیم.  با  باشد، 

تغییر   -1و    1به    SVMکنیم. ازآنجاکه مقادیر آستانه در  دیگری شناسایی می

آوریم که  دست میکنند، این محدوده تقویتی مقادیر یک و منفی یک را بهمی

 کند. عنوان حاشیه عمل میبه

، در پیِ به حداکثر رساندن حاشیه بین نقاط داده و  SVMما در الگوریتم  

 .کندهایپرپلن هستیم. تابع ضرری که به حداکثر رساندن حاشیه کمک می

 
𝐶(𝑥, 𝑓(𝑥)) = 𝑚𝑎𝑥(0, 1 − 𝑦 ∗ 𝑓(𝑥))  

پیش مقدار  باشند،  اگر  داشته  یکسانی  علامت  واقعی  مقدار  و  شده  بینی 

محاسبه   را  ضرر  ارزش  سپس  نباشند،  آنها  اگر  است.  صفر  شده  تمام  بهای 

کنیم. هدف،  کنیم. ما همچنین یک پارامتر تنظیم به تابع هزینه اضافه میمی

ا از  و ضرر است. پس  بین حداکثر کردن  تعادل  تنظیم  پارامتر  پارامتر  فزودن 

 صورت زیر است: تنظیم، توابع هزینه به

𝑚𝑖𝑛𝑤𝜆‖𝑤‖
2 +∑𝑚𝑎𝑥(0, 1 − 𝑦 ∗ 𝑓(𝑥))

𝑛

𝑖=1

 

ها در نظر  اکنون که تابع ضرر را داریم، مشتقات جزئی را با توجه به وزن

های  توانیم وزنها میها را پیدا کنیم. با استفاده از گرادیانگیریم تا شیبمی

 نیم. روز کخود را به

 
طبقه که  بههنگامی  ما  مدل  یعنی  ندارد،  وجود  اشتباهی  درستی  بندی 

کند و فقط باید گرادیان را از پارامتر تنظیم  بینی میکلاس نقطه داده را پیش

 روز کنیم.به

 
طبقه یک  که  در  هنگامی  ما  مدل  یعنی  دارد،  وجود  اشتباه  بندی 

این صورت، از دست دادن را  کند و در  بینی کلاس نقطه داده اشتباه میپیش

 کنیم.روزرسانی گرادیان لحاظ میهمراه پارامتر تنظیم برای انجام بهبه

 
Naive Bayes 

الگوریتم ازجمله  بیز،  نیو  کلاسالگوریتم  مبنای  های  بر  که  است  بندی 

دستهتکنیک  در  های  بیز  قاعده  از  آماری  الگوریتم  این  است.  احتمالی  بندی 

رده و با تعیین متغیرهای مستقلی اقدام به مشخص کردن  ریاضیات استفاده ک

دسته و  وقوع  دادهاحتمال  میبندی  الگوریتمها  از  یکی  تنها  این،  های  کند. 

داده تحلیل  در  که  است  بیز  بهخانواده  میها  در  کار  مذکور،  الگوریتم  رود. 

پیشکلاس قابلیت  و  دارد  زیادی  کاربرد  متن  بازیابی  و  رفتار  بندی  بینی 

 .کندوکارها فراهم میکاربران را برای کسب
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بیز، مجموعهروش الگوریتمهای ساده  از  نظارتای  یادگیری  بر  های  شده 

با فرض »ساده بیز  قضیه  اعمال  هر جفت  اساس  بین  استقلال شرطی  انگیز« 

 ویژگی با توجه به مقدار متغیر کلاس هستند. 

از حد ساده شده، ط بیش  های  بندی کنندهبقهبا وجود مفروضات ظاهراً 

بندی اسناد  های دنیای واقعی، معروف به طبقهساده بیز در بسیاری از موقعیت

به هرزنامه،  فیلتر  کردهو  عمل  دادهخوبی  از  کمی  مقدار  به  آنها  های  اند. 

 آموزشی برای تخمین پارامترهای لازم نیاز دارند.  

طبقهی  فراگیرا کنندهو  بیز  بندی  ساده  با  میهای  مقایسه  در  توانند 

پیچیدهروش توزیعهای  باشند. جداسازی  بسیار سریع  ویژگی شرطی  تر،  های 

عنوان یک  طور مستقل بهتوان هر توزیع را بهکلاس به این معنی است که؛ می

نوبه خود در کاهش مشکلات ناشی از  بُعدی تخمین زد. این امر، بهتوزیع یک

 ابعاد، مؤثر خواهد بود.

Apriori 
می 1آپریوری  که  است  محبوبی  دادهالگوریتم  را  تواند  هم  با  مرتبط  های 

الگوریتم   این  کند.  مشخص  دسته  هر  در  را  وابستگی  میزان  و  کرده  پیدا 

های ورودی را دریافت کرده )که  کلاسیک، با استفاده از قوانین وابستگی آیتم

آیتمبه این  داده  پایگاه  یک  در  مثال  است  عنوان  ممکن  های  تراکنشها 

دسته سپس  باشد(،  میمشتریان  انجام  را  جایی  بندی  تا  الگوریتم  این  دهد. 

های مختلف، آیتم مشابه دیگری وجود  بندیکند که بین دستهادامه پیدا می

 .نداشته باشد

 بندی صفحهرتبه 
الگوریتم، همان بندی صفحات  طور که از نامش پیدا است، برای رتبهاین 

وجوی گوگل از این الگوریتم برای  رود. موتورهای جستکار میها بهسایتوب

رتبه و  اهمیت صفحات وب  میزان  کاربران  شناسایی  به  نمایش  در  آنها  بندی 

توان در  کنند. بنابراین، یکی دیگر از کاربردهای این الگوریتم را میاستفاده می

های ورودی به یک سایت و  کحوزه سئو دانست. با استفاده از آمار تعداد لین

 .پردازدها میسایتمیزان کیفیت آنها، به بررسی و مقایسه وب

 رگرسیون 

روش ازجمله  الگوریتم،  دادهاین  میان  روابط  تعیین  برای  آماری  ها  های 

های ریاضیاتی را استخراج کرده و  های پیشین، مدلاست که با استفاده از داده

برد. این  کار میشوند، بهکه در آینده تولید می  هاییبینی ارزش دادهبرای پیش

ها انواع مختلفی مانند خطی، چندگانه و غیره دارند و با تکیه  دسته از الگوریتم

مدل و  بررسی  در  ریاضیاتی،  منطق  دادهبر  تحلیل  برای  متغیرهایی  ها  سازی 

الگوریتم این  هستند.  کاربردی  کلاسبسیار  برای  دادهها  بهبندی  نیز  کار  ها 

 .روندمی

بینی متغیر وابسته فقط از یک  گذشته از این، اگر برای شناسایی و پیش

 Simple Linear)متغیر مستقل استفاده شود، مدل را رگرسیون خطی ساده  

Regression)  صورت زیر است:گویند. فرم مدل رگرسیون خطی ساده بهمی 

Y=β0+β1X+ϵ 
کارخانه کنید  فرض  مثال،  میبرای  هزینه  خواهد ای  بر  میزان  را  هایش 

ازای  دهد بهاساس ساعت کار برآورد کند. شیب خط حاصل از برآورد نشان می

هایش افزوده خواهد شد. یک ساعت افزایش ساعت کاری چه میزان بر هزینه

در   حتی  را  کارخانه  ثابت  هزینه  نیز  رگرسیون  مبدأ خط  از  عرض  طرفی،  از 

می نشان  نیست،  کاری  که ساعت  میدزمانی  را  هزینه  این  بههد.  عنوان  توان 

کارخانه  هزینه فضای  روشنایی  هزینه  و  نگهبانان  دستمزد  مانند  ثابت  های 

 .فرض کرد

 
1 Apriori  

نظر می مبدأ در  از    β0=0گیرند و  گاهی مدل رگرسیونی را بدون عرض 

با صفر شدن مقدار متغیر  محسوب می به این معنی است که؛  کنند. این کار 

و متغیر  مقدار  که  مستقل،  زمانی  شود.  گرفته  نظر  در  صفر  باید  نیز  ابسته 

کند،   عبور  مختصات  مبدأ  از  باید  رگرسیون  خط  که  باشد  مطمئن  محقق 

میاین گرفته  نظر  در  مدل  حالت  گونه  این  در  رگرسیونی  مدل  فرم  شود. 

 صورت زیر است:به

Y=β1X+ϵ 
وجود   رگرسیون،  مدل  در  خطی  رابطه  از  منظور  که  داشت  توجه  باید 

ه خطی بین ضرایب است نه بین متغیرهای مستقل. برای مثال این مدل  رابط 

y=β0+β1x2+ϵy=β0+β1x2+ϵ  می نیز  گرفت،  را  نظر  در  خطی  مدل  توان 

دیگر خطی نیست و به مدل نمایی    y=β0xβ1+ϵy=β0xβ1+ϵکه مدل  درحالی

 .شهرت دارد

مقدار  به اساس  بر  وابسته  متغیر  برای  مقدار  تعدادی  مثال    x=65عنوان 

به آنها  فراوانی  توزیع  شکل  که  دارد  میانگین  وجود  با  نرمال  صورت 

β0+β1×65β0+β1×65    برای نقطه بینی نیز مقدار پیش  90است. همچنین، 

خواهد بود. در    β0+β1×90β0+β1×90صورت  یا برآورد برای متغیر وابسته به

پیش مقدارهای  واریانس  یا  خطا  واریانس  حالت،  دو  )پهنای  هر  شده  بینی 

 .نحنی زنگی شکل( ثابت استم

تابع  به است  کافی  ساده،  خطی  رگرسیون  پارامترهای  برآورد  منظور 

 مجموع مربعات خطا را کمینه کرد. 

 های عصبی شبکه 
الگوریتم کاوی در حل مسائل پیچیده، الگوریتم  های دادهیکی از بهترین 

یادگیری    هایی مانند کاوی، در حوزهبر دادهاست که علاوه 2های عصبی شبکه

ماشین و یادگیری عمیق نیز بسیار مورد بحث است. این الگوریتم نیز با یافتن  

دادهشباهت بین  برچسبهای  به  اقدام  کلاسها  و  و  گذاری  کرده  آنها  بندی 

دادهمدل تحلیل  جهت  را  مختلفی  میهای  ارائه  الگوریتمها  شبکه  دهد.  های 

علاوه کسبعصبی  حوزه  پیشبر  در  ن وکار  مسائل  بینی  و  سهام  بازار  رخ 

 .اقتصادی نیز مورد توجه هستند

KNN 
های  با گرفتن هر داده جدید، آن را با داده 3ترین همسایه الگوریتم نزدیک

دسته در  و  کرده  مقایسه  میقبلی  قرار  دادهای  که  قدیم  دهد  و  جدید  های 

دسته در  واقع،  در  باشند.  داشته  را  شباهت  میبیشترین  قرار  که  ای  گیرد 

داده با  بیشتری  داشته  شباهت  نزدیکش  همسایگان  عبارتی  به  و  اطراف  های 

الگوریت این  مبنای  باشد.  بر  را  خود  تحلیلی  فرضیات  و  است  غیرپارامتری  م 

نمیمدل قبلی توزیع داده الگوریتم مورد نظر، ازجمله روشها قرار  های  دهد. 

 .ها استبندی دادهکلاس

 کاوی  فرایند داده

بهداده و عمومی در  کاوی  انجام می  6صورت کلی  اصلی  شود؛ در  مرحله 

)دادهابتدا داده نیاز  و  های هدف( جمعهای مورد  پردازش  و مورد  آوری شده 

میپاک قرار  دادهسازی  یعنی  دادهگیرند،  تنها  و  شده  حذف  اضافه  های  های 

 .شوندمورد نیاز وارد سیستم می

ها کشف و ارزیابی و سپس الگوریتم و  ی بعد، الگوی میان دادهدر مرحله

 .ها انجام خواهد شدکاوی بر روی دادههای دادهروش

نه  بهدر  اطلاعات  نیز  دادهدستایت  فرایند  از  قالب  آمده  در  کاوی 

ارائه شده    … های قابل درک برای انسان مانند نمودار، تصویر، گزارش وفرمت

 
2 Neural Network 
3 K–Nearest Neighbors 
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داده انبوه  میان  از  که  نظر  مورد  دانش  در  و  است  شده  استخراج  خام  های 

 .اختیار سازمان قرار خواهد گرفت

 کاوی آورده شده است. دادهبه ترتیب فرایند مربوط به   4در شکل 

 
 کاوی. فرایند مربوط به داده 4شکل 

داده داده،  کاویفرایند  از  فرایند  این  است.  گام  چندین  خام  شامل  های 

کاوی  دهی دانش جدید ادامه دارد. فرایند بازگشتی دادهشود و تا شکلآغاز می

 های زیر است: شامل گام

داده پاک  تمیز  پاک :  1سازی  یا  دادهسازی  جهت  کردن  فرایندی  به  ها 

داده اصلاح  و  یا  تشخیص، حذف  رکوردها،  جداول،  مجموعه  از  نادرست  های 

نادرست دادههای اطلاعاتی همچنین شناسایی قسمتبانک ها و  های ناقص و 

ها، استخراج  سازی دادهسپس اصلاح و جایگزینی آنها اشاره دارد. هدف از پاک

چر است.  درست  و  دقیق  میاطلاعات  نادرست  اطلاعات  به  اکه  منجر  تواند 

 .رو کندوکار شما را با مشکل روبهگیری غلط شود و کسبنتیجه

سازی اطلاعات، یک بینش نسبتاً جدید  یکپارچه:  2سازی داده یکپارچه

ایجاد کرده و بستر    … های بازاریابی ودر رابطه با مشتریان، محصولات، کانال

کامل   و  جامع  نگرش  برای  کسبمناسب  اصلی  عناصر  یک  به  در  را  وکار 

رقابتی  ها نمیسازی دادهکند. بدون یکپارچهسازمان فراهم می بازار  توانید در 

 .امروز حرف زیادی برای گفتن داشته باشید

ها  های مرتبط با تحلیل دادهدر بخش انتخاب، باید داده:  3انتخاب داده 

داده مجموعه  از  و  شده  تحانتخاب  انجام  برای  یک  لیلها  شوند.  بازیابی  ها 

به بهبود یادگیری استقرایی از جهات  انتخاب اصولی و درست می تواند منجر 

 .گوناگون ازجمله سرعت یادگیری و ظرفیت تعمیم شود

وتحلیل را بالا ببریم باید در  گاهی برای اینکه دقت تجزیه:  4تبدیل داده 

دارداده قرار  ما  دسترس  در  تحلیل  برای  که  خامی  ایجاد  های  تغییراتی  ند، 

داده تبدیل  فرایند  تغییرات،  این  از  یکی  دادهکنیم.  تبدیل  است.  ها،  ها 

بهروش متغیرهایی  برای  که  است  ریاضی  پایه  بر  میهایی  از  کار  که  رود 

وشاخص یکسان  پراکندگی  بودن،  بودن، خطی  نرمال  آماری  پیروی    …های 

 .کنندنمی

نیز داده  تثبیت  روش  نوعی  داده  میبه  تبدیل  فاز،  شمار  این  در  رود. 

میداده تبدیل  دیگری  فرم  به  شده  انتخاب  بههای  کار  این  سادگی،  شود. 

 .کندکاوی کمک میدرستی و دقت بیشتر داده

 
1 Data Cleaning 
2 Data Integration 
3 Data Selection 
4 Data Transformation 
5 Pattern Evaluation 
6 Knowledge Representation 

 

 

های هوشمندانه برای استخراج الگوهای  در این بخش از روشکاوی:  داده

 شود. ها استفاده میمهم و اثرگذار از میان داده

الگ به:  5و ارزیابی  الگوهای  قسمت،  این  از  دستدر  قبل  بخش  در  آمده 

وجنبه تعمیم  قابلیت  صحت،  دقت،  مانند  گوناگون  و    … های  بررسی  مورد 

 .گیردارزیابی قرار می

دانش میداده:  6ارائه  ختم  دانش  ارائه  به  نهایت  در  دانش  کاوی،  شود. 

شیوهدستبه به  بخش  این  در  کار آمده  به  فهم  قابل  و  مشخص  ارائه  ای  بر 

روشمی بیشتر،  اثرگذاری  برای  البته  بصریشود.  استفاده  های  مورد  نیز  ساز 

می روشقرار  این  وجود  با  که  نتایج  گیرد  تفسیر  و  درک  در  کاربران  ها، 

   تر خواهند بودکاوی موفقداده

 

 بیان مساله  -2

تحت  19-یدکوو  یریگهمه را  جهان  س  یرتأثکل  داد.    های یستمقرار 

  ی هاجهت تخت  یو طولان   یددرخواست شد  ینچن  یبرا  ی،بهداشت  یهامراقبت

ICUتجه متخصصان،  شخص  یزات،  مراقبت  یحفاظت  منابع    ی بهداشت  یهاو 

برز  یآمادگ ثبت کرد و    یهفور  26را در    COVID-19مورد    یناول  یل،نداشتند. 

  سازی هیادفصل، به پ  ین. در ا یدجامعه رس  یریگمارس به انتقال و همه  20در  

داده  ی هاروش به  تشخبه  یکاومربوط  کوو   یصمنظور  بهتر    19-یدهرچه 

 . شودیپرداخته م

 19-یدکوو هایداده
بهتر   ی سازو آماده بینییشمنظور پبه  یقدست آوردن اطلاعات دقبه برای 

با توجه به    ی سازمان   یاز فروپاش  یریو جلوگ  یبهداشت  ی هامراقبت  هاییستمس

انسان   ICU  یهاتخت  یبالا  یتظرف  یازن  منابع  بودن  در دسترس  فرض    ی، )به 

PPE  داده از  استفاده  متخصصان(،    ی هاداده  ای ج به  فردی،   –  ینیبال  یها و 

 .  رسدیبه نظر م  یشده است، ضرور یف تعر  یتیِو جمع یدمیولوژیکاپ

شرح داده شده    یرمجموعه داده به دو صورت ز  ینا  یقاتیتحق  هایهدف

 است. 

 اول:هدف 

تأ  ICUدر    یرشپذ  بینیپیش اساس  COVID-19شده    ییدموارد  بر   ،

بخش    یت به حما   یمارانکرد که کدام ب   بینییشپ  توانیم  یاموجود. آ  یهاداده

دق  یازن   یژه و  ی هامراقبت ارائه  هدف،  ب   ترین یقدارند؟  به    های یمارستانپاسخ 

  یمار انتقال ب   رایب   یاداد و    یبرا ترت  ICUماهه است تا بتوان منابع  و سه  یهثالث

 کرد.  یزیربرنامه

 هدف دوم:

نشود. بر    یبستر  ICUدر    COVID-19شده    ییدشود که موارد تأ  بینیپیش

فرع نمونه  داده  یاساس  آبه  ی هااز  دسترس،  در  گسترده    توان یم  یاطور 

 دارند؟  یازن  یژه و  یهابخش مراقبت یتما به ح  یماران کرد که کدام ب  بینییشپ

ب   ین ا   هدف به  که؛  کاف  یمحل  های یمارستاناست  پاسخ  موقت  ارائه    یو 

کرده    یص را ترخ  یماران ب   ین راحت ا  یالمقدم بتوانند با خشود تا پزشکان خط

 کنند. یگیریو از راه دور آنها را پ

است.   یلبرز در    یمارستانی ناشناس از ب   ی هاداده  یمجموعه داده، حاو  این 

داده پهمه  با  بهتر  یرویها  توص  هایوهش  یناز  ناشناس    المللی، ینب   هاییهو 

داده ستون شدند.  با  با    ی ها  مق  یزتم  Min Max Scalerمطابق    بندی یاسو 

 . یرندقرار گ  1و  -1 یناند تا ب شده
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به  یانسوار   ین،کمتر  بیشترین، داده  مجموعه  شکل  و...  نشان    5صورت 

 .داده شده است

 
 به شرح زیر است.  ICUنسبت پذیرش در  - 5شکل 

 

 
 6شکل 

 
 7شکل 

 
 8شکل 

صورت نمودار بلوکی در  بر اساس سنین مختلف به  ICUمیزان پذیرش در  

بلوک دیاگرام مینشان داده شده است. همان  9شکل   بینیم، طور که در این 

 شود. بیشتر می  ICUرود احتمال بستری بیماران در هرچه سنین بالاتر می

 
 9شکل 

 نشان داده شده است.  ICUهای توزیع تعداد پذیرش 1در جدول 

 
 ICUهای تعداد پذیرش توزیع  - 1جدول 

above65_cou
nt 

gender_cou
nt 

icu_count  

569 863 1410 0 
331 352 515 1 

 نشان داده شده است.  10صورت شکل ها بهتوزیع همه داده

 
 10شکل 

 

 هاپردازش بر روی داده پیش
از چالش  مشکل: دادهیکی  با  بهداشتی  های مراقبتهای اصلی کار  های 

نمونه نرخ  که؛  است  اندازهاین  مختلف  انواع  در  است.  گیریگیری  متفاوت  ها 

برداری از علائم حیاتی بیشتر )معمولاً ساعتی( نسبت به  عنوان مثال، نمونهبه

 شود.های خون )معمولاً روزانه( انجام میآزمایشگاه

ت و  اندازه  رفندها:نکات  بیماری که  کنیم  گیری در  منطقی است فرض 

به و  است  پایدار  بالینی  ازنظر  نشده،  ثبت  زمانی  پنجره  علائم  یک  بالقوه  طور 

پنجره مشابه  خون  آزمایشگاه  و  میحیاتی  ارائه  را  مجاور  بنابراین،  های  دهد. 

ازدست مقادیر  قبلی،  یا  بعدی  ورودی  از  استفاده  با  است  رممکن  پر  رفته  ا 

در   واریانس صفر  و  چندخطی  مسائل  به  خود  الگوریتم  انتخاب  هنگام  کنید. 

 شود.ها توجه میاین داده

ویژگی  11در شکل   به  مربوط  داده  همبستگی  نشان  داده  های مجموعه 

 . شده است
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 11شکل 

 شوند. سازی میها نرمالسپس، داده

عملیات   آن،  از  می  PCAبعد  انجام  داده  مجموعه  روی  که  بر  شود 

 نشان داده شده است.  12صورت شکل به

 
 12شکل 

هیت اعمال  نمایش  از  بعد  داده  مجموعه  به  مربوط  صورت  به  PCAمپ 

 نشان داده شده است.  13شکل 

 
 13شکل 

 آموزش و ارزیابی مجموعه داده 

با استفاده از مدل ها  مدلهای مختلف انجام شده که دقت  آموزش مدل 

 بر روی مجموعه داده به شرح زیر است. 

 
 14شکل 

دسته دادهدقت  روی  بر  در  بندی  داده  مجموعه  اعتبارسنجی  های 

 های زیر ارائه شده است.زیربخش
RandomForestClassifier 

 درصد است.   72دقت مدل 
KNeighborsClassifier 

درهم بهماتریس  مدل  مدل  ریختگی  دقت  و  است  زیر  درصد    66صورت 

 است. 

34 188 

18 68 
LogisticRegression 

 درصد است. 69دقت مدل 

 صورت زیر است. ریختگی مدل بهماتریس درهم

11 211 

2 84 
XGBClassifier 

 درصد است. 71دقت مدل 

 صورت زیر است. ریختگی مدل بهماتریس درهم

9 213 

6 80 
LinearSVC 

 .درصد است 69دقت مدل 

 صورت زیر است. ریختگی مدل بهدرهمماتریس 

11 211 

2 84 

 صورت زیر است. به  ROCنمودار 

 
 15شکل 
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 16شکل

 صورت زیر است. های مختلف مجموعه داده بهبرای دسته  ROCنمودار 

 
 17شکل 

 

 روش حل  -3
م  19-یدکوو  یریگهمه  یکنون   یوعش مرگ  به  در    ها یلیونمنجر  نفر 

س بر  فشار  جهان،    ی کشورها  یبهداشت  ی هامراقبت  هاییستمسراسر 

  یت درآمد شده است. اگرچه اکثرکم  ی اقتصاد کشورها  یو فروپاش  یافتهتوسعه

ب   یف آنها معمولاً خف اما  تا مرز    تواند یم  19-یدکوو  یماریتا متوسط هستند، 

ن یدحاد شد  یسندرم تنفس  یعنی)  یدشد  الریهذات کند.    یشرفت پ  یز ( و مرگ 

بستر زمان  ب   یدر  در   COVID-19  یمارانب   یتوضع  یابیارز  یمارستان،شدن 

به  یاتیآنها ح  ینیبال  یریتمد  یبرا پرسنل    یهنگام  یژه واست.  و  منابع  با  که 

ب  دار  یمارستانیمحدود  روشیمسروکار  از  استفاده  مصنوع  ی ها.    یهوش 

  ین شده است که در ا کار گرفته  به  19-یندکوو  یبندو دسته  یصتشخ  منظوربه

 .شودیپرداخته م ینهزم ینارائه شده در ا  یهامقاله ی فصل به بررس

 مقالات ارائه شده
  یرش در هنگام پذ  COVID-19  یدشد   یهالر ذات  یستیز  ینشانگرها 

داده از  استفاده  داده  یکاوبا  مجموعه  از  استفاده  خون    یشآزما   ی هابا 

مصنوعCOVID-19  یدمیولوژیک اپ  یقات تحق  در   یج را  یشگاهیآزما هوش   ی، 

  یریت مد یبرا یماری در مورد شدت ب  بینییشپ ی فرد برامنحصربه یکرد رو یک 

باا  COVID-19  یماران ب  مصنوع  یت محدود  حال،یناست.  بالا  ی،هوش    ی خطر 

ا  یریسوگ در  ]  ین است.  داده1مقاله  مهارت  دو    ین،ماش  یادگیری و    یکاو[ 

بر    COVID-19  یدشد  یه الر ذات  بینییشپ  یبرا  مصنوعیهوش    یشرفتهشکل پ

متشکل    یاشده است. نمونه  یبررس  یشگاهی، معمول آزما   هاییشاساس آزما

ه  19-ید کوو  یمارب   4009از   اساس  بستر  یپوکسیبر  بدو  در  دو    یخون  به 

 PaO2 ≥ 60) یرشدید مورد( و غ 489  یوه،ج متریلیم PaO2< 60) یدگروه شد

تقسمو  3520  یوه،ج  متریلیم داده  یمرد(  و مجموعه    یشگاهی آزما   یهاشدند 

نرم توسط  م  وتحلیلیهتجز  Rافزار  آنها  و  بررس  WEKAکار    یزشد  از    ی، پس 

براداده پاpCO2ازجمله هموگرام،    هایژگیو   ینانتخاب مؤثرتر   یها  تعادل    یه ، 

پروترومب  یداس زمان  پردازش شدند.    یالتهاب   یومارکرهایب   ین،خون،  گلوکز  و 

متغ  هترین ب  موفق  یرها تناسب  پرسپترون چندلا  یت با    یتم الگور  یک  یه،توسط 

  96.5را با دقت    ید شد   19-یدکوو  ینیماش  یصکه تشخ  رویشپ  یشبکه عصب

نظارت    یادگیری   یتمالگور  یک،  C4.5افزار  توسط نرم  یاو    دهدیدرصد انجام م

  درخت شده )شدت( که    یف تعر  یشاز پ  یرشد. متغ  یید شده بر اساس هدف، تأ

  ی همبستگ  یس ماتر   یک   یت، کرد. در نها   یجاد درصد ا  89.4را با دقت    یمتصم

خوشه  یرسون پ  یچیدهپ  یرهدومتغ با    یشرفته پ  یمراتبسلسله  ی بندهمراه 

برا مجموعه  ی)دندروگرام(  پنهان  ساختار  شد.  انجام  دانش  داده    ی هاکشف 

به ا   ییرتغ  یالگوها ن   COVID-19  از  ی ناش  یپنومون   یجادمربوط  داد که    شانرا 

،  Cبه    یت لکوس  ینو نسبت پروتئ  Cبه    یتدهنده لنفوسواکنش  ینشامل پروتئ

مرتبط با    یبه نوسانات خون   یکاوداده  یکردهای بود. رو  pCO2و    pH  یل،نوتروف

منه  COVID-19  ید شد   یهالر ذات را    ینیبال  یامدهایپ  تواند یتنها  نامطلوب 

 .کندیآشکار م یزن  ا ر یاحتمال یکند، بلکه اهداف درمان  بینییشپ

روCOVID-19  یمارانب   یبرا  ICU  یرشپذ  بینییشپ   یکرد: 

 شمارش کامل خون   یهابر اساس داده ینیماش یادگیری

]  در مدل2مقاله  توسعه  براML)  ینیماش  یادگیری  ی ها[    یشرفت پ  ی ( 

COVID-19  همچن است.  داده  قرار  بحث  مورد  وظبه  ینرا  به  خاص،    یفه طور 

پرداخته    ینده روز آ  5( در  ICU)  یژهو  ی هادر بخش مراقبت  یرش پذ  بینییشپ

ا بر اساس    MLمقاله، سه مدل    ینشده است. در  شمارش    یش آزما   4995را 

  یشنهادرا پ  MLمقاله سه مدل    ین ( توسعه داده شده است. ا CBCکامل خون )

تفس  کندیم ازنظر  تفس  یرپذیریکه  قابل  هستند: دو مدل کاملاً  و    یرمتفاوت 

)به    یرقابل تفس  یهامدل  یرا برا  0.83و    AUC 0.81  یک. ما  یاهجعبه س  یک

مدل جعبه    یبرا  AUC 0.88( و  یکلجست   یونو رگرس  یمدرخت تصم  یبترت

ا  یک)   یاهس است.  شده  گزارش  م  ینمجموعه(  نشان  م  دهدیامر    توان یکه 

  ICU  یرش صرفه پذ بهمقرون  بینییشپ   ی را  برا  ML  یهاو روش  CBC  یهاداده

به  COVID-19  یماران ب  استفاده قرار داد.    توان یرا م  CBCازآنجاکه    یژه، و مورد 

  یز ارئه شده ن   هایدست آورد، مدلمعمول خون به  یناتمعا  یق سرعت از طربه

  ی هانشانه  یافتدر  یمحدود به منابع اعمال شوند و برا  یماتدر تنظ  توانندیم

 .یردمورد استفاده قرار گ یمارانب   یدر بستر یع سر

 COVID-19 یبحران  یماران ب   یریتدر مد  ینقش هوش مصنوع 

بزرگCOVID-19)  2019  یروسکروناو  یماری ب   شیوع چالش  برا  ی(    ی را 

ها  یستمس ا  یبهداشت  یمراقبت  جهان  سراسر  است.    یجاددر  از    یکیکرده 

ا  ین ترمهم مد  یننکات  به    COVID-19  یمارانب   یریت چالش،  که  است 

ن   یتنفس  یهامراقبت ا   یازحاد  در  ]  یندارند.  برا3مقاله  مدل    یککشف    ی[ 

-COVID  یماراناز ب   یاتیح  یهاجهت بهبود مراقبت  یبر هوش مصنوع  یمبتن

منتشر شده    یقاتتحق  ی تمام  یفی،مطالعه توص  یکانجام شد. در    یبررس  19

 PubMed ،Web of Science ،Google scholar یاطلاعات های یگاهموجود در پا

سا  باز  یرو  ا   یابی اطلاعات  اساس  بر  سه  یک مطالعات،    ینشد.    ی امرحلهمدل 

  ی کاربرد هوش مصنوع  یامرحلهشد. مدل سه  یجاد ا  ی و خروج  یند، فرا یورود

 ینی،بال  یهاشامل داده  یشد. ورود  یل( تکمICU)  یژهو  یهادر بخش مراقبت

اپOMICS)  یشخص  یپزشک  ینیکی،پاراکل و  ا  یدمیولوژیک(    یند، فرا   ینبود. 

مصنوع هوش  عصب)به  یشامل  شبکه  مثال    یادگیری   ی،مصنوع  یعنوان 

بود. خروج  هاییستمو س  یق عم  یادگیری  ینی،ماش   گیری یمکه تصم  یخبره( 

ICU  تشخ پ  یبنددرمان، طبقه  یص،بود،  را شامل    یریتو مد   آگهییشخطر، 

تلاششدیم  COVID-19شکست    یبرا  یبهداشت  یهامراقبت  یستمس  یها. 

  یبانی پشت  یبر هوش مصنوع  یمبتن  گیرییم تصم  یستمس  یکتوسط    تواندیم

  یژه و به  یماران،ب   ینکارآمدتر ا  یاربس  یریتدوبرابر کرده و به مد  راشود که آنها  

 . کندیهستند، کمک م COVID-19 یژه و ی هاکه در بخش مراقبت  یمارانیب 

 :نتیجه

 COVID-19شکست    یبرا  یبهداشت  یهامراقبت  یستمس  هایتلاش

  یبانی پشت  یبر هوش مصنوع  یمبتن  گیرییم تصم  یستمس  یکتوسط    تواندیم

  یژه و به  یماران،ب   ینکارآمدتر ا  یاربس  یریتشود که آنها را دوبرابر کرده و به مد

 . کندیهستند، کمک م COVID-19 یژه و ی هاکه در بخش مراقبت  یمارانیب 

داخل    یروممرگ  بینییشپ  یبرا  یکاوداده  هاییکتکن  یسهمقا 

 19-یدمبتلا به کوو یماران در ب  یمارستانی ب 
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 آورده شده است. یرصورت ز مقاله به ین [ موارد ارائه شده در ا 4مقاله ]  در

 مقدمه:  

در سراسر    یمراقبت بهداشت  هاییستمحاضر سدرحال  19-یدکوو  اپیدمی

و    یپزشک  گیرییمدر تصم  یادیز  یرمنتظرهغ  ی هاو چالش  یدها جهان را با ترد

اشتراک پزشک  یگذاربه  منابع  مدل  یمؤثر  است.  کرده    بینی یشپ  یهامواجه 

عدم    ینغلبه بر ا  یطور بالقوه برابه  توانندی( مML)  ینماش  یادگیریبر    یمبتن

 سودمند باشند.  هایتقطع

 هدف: 

چند   ینا  هدف آموزش   بینییشپ  یبرا  ML  یتمالگور   ینمطالعه، 

ب   یروممرگ مقا  COVID-19  یمارستاندر  برا  یسهو  آنها  انتخاب    یعملکرد 

  ی هااز روش  یعوامل مؤثر با استفاده از برخ  یت،است. در نها  یتمالگور   ین بهتر

 گرفتند.  ی بالاتر  یازامت  یژگیانتخاب و 

 ها:روش

شده    یید تأ  یمار ب   1353پرونده    ی، تک مرکز  یستریرج  یکاستفاده از    با 

شد. ما از   ی شهر آبادان بررس ی طالقان   اللهیتآ یمارستان در ب  ی بستر  19-یدکوو

تکن الگور  یژگیو  یازدهیامت  یکشش  نهُ  کرد  MLمعروف    یتمو  .  یماستفاده 

مدل  یابیارز   یبرا مععملکرد  ماتر دستبه  یارهای ها،    ریختگی رهمد  یس آمده 

 محاسبه شد.

 :هایافته 

ا   کنندگان شرکت جنس  یمارب   1353مطالعه،    ین در  که  مذکر    یتبودند 

  چارکی ینسال )ب   57.25  یسن  یانگین ( و م611در مقابل    742بالاتر از زنان )

امت18-100 از  پس  بود.  ب   یژگی،و  یازدهی(  مطلق    یر،متغ  54  ین از  تعداد 

چشا  یتلنفوس/یلنوتروف دادن  دست  از  بو  ییو  پ  یایی،و   کنندهبینییشسه 

  یت اهم  ینو سردرد کمتر  یزیمشمارش پلاکت، من  یگر،د  یبودند. از سو  یاصل

برا نتابه  19-یدکوو  یروممرگ  بینییشپ  ی را  آوردند.  نشان    یتجرب   یج دست 

درصد    2/64  یت درصد و حساس  31/89با دقت    یزیشبکه ب   یتمداد که؛ الگور

 تر بوده است.موفق یروممرگ بینییشدر پ

 :  گیرینتیجه

ML استفاده    ین،. بنابرادهدیارائه م بینییشاز دقت را در پ ی سطح معقول

مدل را  پاسخ  یبهداشت  هاییستمس  MLبر    یمبتن  بینییشپ  ی هااز  گوتر 

  ی رسان اطلاع  ی برا  پذیر یبآس  یماران موقع ب به  یی شناسا   ی و برا  کندیم  یلتسه

 خواهد بود. ید مف یبهداشت  یهادهندگان مراقبتقضاوت مناسب توسط ارائه

تکن  COVID-19  یمارانب   یروممرگ  بینییشپ  اساس    های یکبر 

 یکاوداده

)  یروس و   اگر بهCOVID-19کرونا  پ(  کنترل    یریت مد  بینی،یشموقع  و 

س جد  یبهداشت  هاییستمنشود،  مشکلات  با  آن  مردم  و  کشور  مواجه    ی هر 

مدل شد.  مد   توانندیم  بینییشپ  ی هاخواهند  و    یریتدر  سلامت  منابع 

[ با  5باشند. در مقاله ]  ید مف  COVID-19از    ی و مرگ ناش  یوع از ش  یری جلوگ

پ ب   یروممرگ  بینییشهدف  کوو   یماراندر  به  اساس    19-یدمبتلا  بر 

برا   یکاوداده  هاییک تکن شد.  ا  یانجام  عوامل    ینانجام  ابتدا  مطالعه، 

ا   یی اسابر اساس مطالعات مختلف شن  COVID-19  یماران ب   یروممرگ   ین شد. 

تأ متخصص  پزشکان  توسط  فاکتورها  یید عوامل  اساس  بر  شده،    ییدتأ   یشد. 

پزشک  850از    19-ید کوو  یمارانب   یهاداده برا  یپرونده  شد.    ی استخراج 

و    ی، جنگل تصادفMLP  ،KNN،  (J48)  یمدرخت تصم  یهااز مدل  بینییشپ

  یت حساس  گی،یژ ها بر اساس دقت، صحت، واستفاده شد. مدل SVM یکاوداده

نتا  یابیارز  ROC  یو منحن بر اساس  استفاده    ینمؤثرتر  یج،شدند.  عامل مورد 

ب   ینیب یشپ  یبرا تنگ19-یدکوو  یمارانمرگ  اساس    ی،  بر  بود.    ROCنفس 

و %98.25)  یت(، حساس%99.74(، صحت )% 99.23(، دقت )1000) و    یژگی ( 

تصادف99.84%) جنگل  پ  ین بهتر   ی(،  در  به    یر وممرگ  بینییشمدل  نسبت 

تصادف مدل  یرسا جنگل  از  پس  بود.  به   J48و    KNN5  ،MLP  یهامدل  ی،ها 

-یدکوو  یمارانب  ی هاداده وتحلیل یهقرار گرفتند. تجز ی بعد ی هادر رتبه یبترت

کاربرد  ی ابزار  تواند یم  19 و    ین ا   یروممرگ  یزان م  بینییشپ  یبرا  یمناسب 

حساس  یمارانب  به  توجه  با  انسان  یپزشک  علم  یتباشد.  جان  حفظ  و  به  ها 

ن  مدل  یانسان   یرویکمبود  از  استفاده  سلامت،  نظام  در    ی هامتخصص 

موفق  تواندی م  یشنهادیپ درمان  افزا   آمیزیتشانس  مرگ    یشرا  از  داده، 

  یز را ن   مدتیطولان   یهامربوط به درمان  هایینهکند و هز  یشگیریزودهنگام پ

 کاهش دهد.  هایمارستانو ب  یمارانب   یبرا

 یستماتیک : مطالعه سCOVID-19 ی برا ینیبال بینییشپ یهامدل 

 آورده شده است.  یرصورت ز[ به6ارائه شده در مقاله ] موارد

 :زمینه

COVID-19   سرعت در حال ظهور است که توسط  به  یتنفس  یماری ب   یک

SARS-CoV-2  یع . با توجه به انتقال سر شودیم  یجاد ا  SARS-CoV-2    از انسان

در خطر فراتر رفتن از    یبهداشت  یهامراقبت  های یستماز س  یاری به انسان، بس

-SARS  هاییشازنظر آزما   یژه وخود هستند. به  یمراقبت بهداشت  هاییتظرف

CoV-2 ب مراقبت  یمارستان،  بخش  تختICU)  یژهو  ی هاو  هواکش(،  و    ی هاها 

الگور یکیمکان  مبه  کننده بینییشپ  هاییتم.  بالقوه  شناسا  توانندیطور    یی با 

به احتمال ز  یافراد   کنند، یم  یافتمثبت را در  SARS-CoV-2  یشآزما   یادکه 

ب  س  شوند، یم  ی بستر  ICUدر    یا و    یمارستان در  بر  مراقبت    هاییستمفشار 

 را کاهش دهند.  یبهداشت

 هدف:

است که    ینیبال  ینیب یشپ  یهامدل  یابیمطالعه، توسعه و ارز  یناز ا  هدف

از   استفاده  داده  ین ماش  یادگیریبا  بر اساس  و    یآورجمع  ینیبال  یهاو  شده 

ب   زنندیم  ینتخم آزما  یمارانکه  در  SARS-CoV-2  یشاحتمالاً    یافت مثبت 

 دارند. یازن   یدمراقبت شد یا و   یمارستانشدن در ب  ی به بستر کنند،یم

 ها: روش

از    با به  یبرا  یستماتیکس  یکردرو   یکاستفاده  و  مدل،    سازیینهتوسعه 

مختلف مدل  ی انواع  رگرس  ین،ماش  یادگیری   ی هااز    یک، لجست  یون ازجمله 

پشت  هایینماش  ی،عصب  یهاشبکه تقو  یتصادف  یهاجنگل  یبان،بردار    یت و 

  یک   یافته،توسعه  یهامدل  یابیارز   یشده است. برا   یسه آموزش و مقا   یان،گراد

  ی خون از گروه  وتحلیلیهو تجز  ینیبال   یک، دموگراف  ی هاداده  یبر رو  یابیارز

علاوه  یمارب   5644از   است.  شده  ا انجام  کدام    یینتع  ین،بر  که  است  شده 

م  ینیبال  هاییژگیو چه  وظا  یک هر  یبرا  یزانتا  با    ینیبال  یفاز  شده  ذکر 

 هستند. کنندهبینییشپ یعلّ یحاتاستفاده از توض

 : نتایج

م  ینا  یتجرب   نتایج  نشان  مدل  دهد یمقاله    کننده، بینییشپ  ی هاکه؛ 

شناسا   یمارانی ب  تست  کرده  ییرا  که  حساس  یشینیپ  SARS-CoV-2اند    یت با 

مثبت هستند   SARS-CoV-2که    یمارانی مثبت بوده است. ب %49  یژگی و و   75%

ن  بستر  یازو  ب   یبه  اپراتور    یمنحن  یرز  یهناح  0.92با    یمارستاندر  مشخصه 

ب 0.81-0.98 [CI)]  ینانفاصله اطم  % 95؛  AUC)دارند:    یرنده گ که    یمارانی ( و 

SARS-CoV-2   با )  یژهو  ی هادارند. مراقبت  یبه بستر  یاز مثبت هستند، نAUC 

 (.CI: 0.95-1.00)  ینان( فاصله اطم95% 0.98

در   ICUدر  یرومو مرگ یرشاحتمال پذ یق عم یادگیری  بینییشپ 

 ینیبال یرهایبا استفاده از متغ COVID-19 یمارانب 

 آورده شده است.  یرصورت ز[ به7ارائه شده در مقاله ] موارد
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 :زمینه

  یاز امت یستمس  یکو  یقعم یادگیریمدل  یک مطالعه با هدف توسعه  این 

متغ  یسک ر از  استفاده  بخش    یرش پذ  بینییشپ  یبرا  ینیبال  یرهایبا  در 

مرگICU)  یژهو   یهامراقبت و  ب   یروم(  ب   یمارستاندر    COVID-19  یماراندر 

 انجام شد. 

 ها:روش

بررس  5766نگر شامل  مطالعه گذشته  این  COVID-19  یبرا  یفرد تحت 

دموگراف  2020مه    4تا    2020  یه فور   7  ینب  اطلاعات    های یماریب   یک،بود. 

ح علائم  آزما  یاتی،مزمن،  و  پذ  یشگاهی آزما   های یشعلائم    یرش هنگام 

عصب  یکشد.    یآورجمع شبکه    یسک ر   یازامت  یستمس  یکو    یقعم  یمدل 

ب   یرومو مرگ  ICU  یرشپذ  بینییشپ  یبرا ساخته شد. عملکرد    یمارستاندر 

 ( استفاده کرد.AUC) یمنحن یرز  یرندهمشخصه عملکرد گ یهاز ناح بینییشپ

 : نتایج

ده  تونین،یپروکلس  ICU  هایکنندهبینییشپ  ترین مهم   یدروژناز، لاکتات 

فر Cگر  واکنش  ینپروتئ اکس  یتین،  اشباع  بالاتر   یژن و    ین بود. 

ده  یروممرگ  هایکنندهبینییشپ لاکتات  سن،  از؛  بودند    یدروژناز، عبارت 

. سن و  یژنو اشباع اکس  Cگر  واکنش  ینپروتئ  ی،قلب  ینتروپون   تونین،یپروکلس

ا  یروممرگ  یفرد برامنحصربه  هایکنندهبینییشپ  ینتروپون    ی ما بستربودند، 

  یب را به ترت  یرومو مرگ  ICUدر    یبستر  یق عم  یادگیرینبودند. مدل    ICUدر  

 [CI  %95)  0.844[( و  0.785-0.760]  ینانفاصله اطم  95%)  AUC 0.780با  

پ0.839-0.848 را  امت  بینییش[(   AUC  یبترت  بهمربوطه    یسکر   یازکرد. 

اطم95%) 0.728 فاصله  و  CI] 0.726-0.729)  ینان (   )]0.848  (95%  CI] 

 همراه داشت.[( را به0.847-0.849

 : گیرینتیجه

امت  یق عم  یادگیری ناش  یازو  ا   یخطر  آن  که    یلپتانس  ین از  دارد  را 

با ابزارهاپزشکان خط طور مؤثرتر  به  یمارانب   ی بندطبقه  یبرا  یکمّ  یمقدم را 

شرا  محدود  یطدر  و  زمان  به  اخت  یت حساس  در  مقدم  پزشکان خط  یارمنابع 

 قرار دهد.

 MLHOبا  COVID-19نامطلوب  یامدهای پ یفرد بینییشپ 

پ  یقدق  برآوردهای کوو  یامدهایاز  به    توانستیم  19-یدنامطلوب 

مراقبت  یصتخص منابع  پ  یبهداشت  یهابهتر  اقدامات  هدفمند    یشگیرانهو 

ب  ازجمله  اولو   ینشکارآمدتر،  توز  ینبهتر  بندییتدر    ناسیون یواکس  یعنحوه 

[ مقاله  در  شود.  است،    MLHO[  8منجر  شده  داده  چارچوب    یکتوسعه 

و  ینیماش  یادگیری از  که  الگور  یتکرار  یژگیسرتاسر  انتخاب    ی برا  یتمو 

  ی خطر بستر بینییشپ ی برا MLHO.  کندیسلامت استفاده م یج نتا  بینییشپ

و مرگ و    یکیمکان   یه به تهو   یاز ، ن ICUشدن در    یبستر  یمارستان، شدن در ب 

و م  یژگی انتخاب  اجرا  را  مدل  ا کندیو  داده  بینییشپ  ین .  اساس  بر    ی هارا 

ب   یپزشک  بق سوا ابتلا  یماران گذشته  از  به    ی)قبل  استوار  COVID-19آنها   )

معمارکندیم مواز  یبراسیونکال  یک  MLHO  ی.  نت  یمدل  را    گرایجهو 

الگور   کند،یم  یر پذ امکان آن  در  و    ی آمار  یادگیری  هاییتمکه  مختلف 

همبه  ها یژگیو  یبردارها برا طور  پ  یزمان  سلامت    یج نتا   بینییشبهبود 

از گروه    شناختییتو جمع  ینیبال  یها . ما با استفاده از دادهشوندیش میآزما

ب   یبزرگ کوو  یمارب   13000از    یشاز  به  پ  19-یدمبتلا  چهار    یامد مثبت، 

و    ی دهنده سوابق بهداشتکه نشان  یژگیو  600نامطلوب را با استفاده از حدود  

از    یمارانب   شناسییتجمع مدل  COVID-19قبل  میمکرد   یسازبود،    یانگین . 

AUC ROC بینی یشعملکرد پ که،یبود. درحال 0.91 یروممرگ بینییشپ یبرا  

طور  بود. به  یهتهوو    یمارستانشدن در ب   ی، بسترICU  یبرا  0.81تا    0.80  ینب 

دسته و  ییها گسترده  مدل  هایییژگیاز  در  که  قرار    یسازرا  استفاده  مورد 

  یج . نتاکنیمیم  یفرا توص  نتیجههر    بینی یشپ  یآنها برا  ینسب  یرگرفتند و تأث

درحال داد؛  نشان  سن(    یعنی)   شناختییتجمع  یرهایمتغ  کهیما 

پ  هایکنندهبینییشپ ا  یامدهای مهم  پس  عفونت  نامطلوب   COVID-19ز 

بال سوابق  ادغام  برا   ینیهستند،  پ  یک  یگذشته  اعتماد    بینییشمدل  قابل 

همه  یاتیح گسترش  با  سراس  COVID-19  یری گاست.  جهان،    ر در 

تفس  ینیماش  یادگیری  ی هاچارچوب و  انطباق  براMLHO)مانند    یرقابل    ی ( 

آمادگ برا  ی بهبود  احتمال  یارویی رو  یما  امواج  آ  19-یدکوو  ی با  و    یندهدر 

بس  ید جد  یعفون   هاییماریب   یر سا  ینهمچن کنند،  است ظهور  ممکن    یار که 

 مهم است.

و    یرش پذ   بینییشپ  یبرا  ین ماش  یادگیری   های یتمالگور  یسه مقا 

 COVID-19در  ICUدر  یروممرگ

برانگ  COVID-19  یرمس  بینییشپ  ازآنجاکه مدل  یزچالش    ی هااست، 

افراد پرخطر کمک کنند.    ییبه پزشکان در شناسا  توانندیم  ینیماش  دگیرییا

ا ]   یندر  عملکرد  9مقاله  برا  ینیماش  یادگیری  یتمالگور  18[   بینییشپ  یرا 

مرگ  یرش پذ ب   ICUدر    یرومو  با  کندیم  یسه مقا   COVID-19  یمارانب   یندر   .

داده از  پا  COVID-19  یماران ب   یهااستفاده  مراقبت  یگاه از    یبهداشت  ی هاداده 

Mass General Brigham (MGB)که در   یمارانیرا با استفاده از ب  ییها، مدل

آور تا  مارس  )  2020  یل فاصله  اورژانس  بخش  مEDبه  مراجعه    کردند ی( 

(3597=nتوسعه داده شده و اعتبار داخل )د کرده است و آنها با  ییآنها را تأ  ی

زمان  از  تأ  یاستفاده  افراددهش  یید مجزا  ب   یاند. مثلاً  آگوست    ین که  تا  مه  ماه 

بر    یمبتن  یهاکه مدل  دهد ی( نشان مn= 1711مراجعه کردند )  EDبه    2020

پ در  مرگ   ICUروزه    5  یرشپذ  بینییشمجموعه  ناش  28  یرومو  از    یروزه 

COVID-19  کنندیها عمل م مدل  یربهتر از سا  .CRP  ،LDH  و اشباع ،O2  ی برا  

درحال  ICUدر    یبستر  یهامدل بودند   eGFR <60  که یمهم 

ml/min/1.73m2  نوتروف درصد  لنفوس  یلو    ی برا  یرها متغ  ینترمهم  یت و 

پ  یروممرگ  بینییشپ به    تواندیم  ییها مدل  ینچن  سازییادهبودند. 

 COVID-19ده ازجمله  ینآ  ی عفون   هاییماریب   یوع ش  ی برا  ینیبال  گیرییم تصم

 .کمک کند

 نتایج    -4

جدول   مقایسه  ن   2در  یکدیگر  با  مقاله  این  بررسی  مورد  مقالات  تایج 

اند، در این میان و براساس نتایج گزارش شده و مدل های مورد بررسی  شده

از    % 99( با دقت  Random Forestدر این مقالات الگوریتم جنگل تصادفی )

 . بالاترین عملکرد در میان مدل های بررسی شده برخوردار بوده است

 مقایسه مقالات بررسی شده.  2جدول 
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 نتیجه گیری  -5
را به    19  -توان به کارگیری یادگیری ماشین در تشخیص کوویدبه جرعت می

با سرعت و دقت قابل اتکا در عین حال   عنوان یک سیستم کمک تشخیصی 

نظیر یادگیری  پیچیدگی و هزینه کمتر در پیاده به سایر روشها  نسبت  سازی 

کرد.   توصیه  روشعمیق  و  مختلف  های  این  الگوریتم  در  شده  بررسی  های 

ویژگیمقاله می با  آنها در سناریوهایی  از  استفاده  راهنمای  های مشابه  توانند 

به تجربه کووید   19-کووید با اتکا  و اهمیت تشخیص زودهنگام و    19-باشند. 

چنینی توسعه سیستم های کمک تشخیصی  های ایناقدام به موقع در بیماری

ت میجهت  مرتبط  مختلف  پزشکی  تصاویر  و  آزمایشات  آمادگی  حلیل  تواند 

 .سیستم های درمانی در مقابله با این بیماری ها را دوچندان نماید
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