
طبقه بندی داده های نظرسنجی بیمارستان تأمین اجتماعی شهدای 
کارگر یزد با الگوریتم درخت تصمیم

صمد شهریاری1

  چکیده 
هدف: داده کاوی علم و تکنیک هایی است که برای تجزیه وتحلیل داده ها به منظور کشف و استخراج 
الگوهای ناشناختۀ قبلی استفاده می شود. همچنین، به عنوان بخش اصلی فرآیند کشف دانش در 
پایگاه های داده در نظر گرفته می شود. هدف اصلی ما ساخت یک مدل طبقه بندی کارآمد با دقت 

بای برای بهبود کارایی و اثربخشی است.

روش: در این مقاله یک تکنیک یادگیری نظارت شده به منظور ایجاد یک درخت تصمیم برای 
داده های نظرسنجی بیمارستان تأمین اجتماعی شهدای کارگر یزد معرفی می کنیم. هدف اصلی 
ساخت یک مدل طبقه بندی کارآمد با دقت بای برای بهبود کارایی و اثربخشی فرآیند پذیرا است. 
برای ساخت درخت تصمیم از الگوریتم CART و بسته rpart موجود در زبان برنامه نویسی R استفاده 

شده است و مدل نهایی با استفاده از روا های رایج ارزیابی، ارزیابی شد.

نتیجه: طبق نتیجۀ به دست آمده، مهم ترین طبقه )از سمت راست( طبقۀ اول است؛ زیرا حدود 84 
درصد از داده ها را شامل می شود. این طبقه نشان می دهد که اگر میزان رضایت از پزشک بزرگتر 
یا مساوری 3 و همچنین، میزان رضایت از کارکنان پذیرا بزرگتر یا مساوی 4 باشد، 84 درصد از 

مراجعه کنندگان در صورت نیاز، مجدداً به بیمارستان مراجعه می کنند.

واژگان کلیدی: ارزیابی مدل، داده کاوی، درخت تصمیم، طبقه بندی 

 smd.shahriari@yahoo.com     1. سازمان تأمین اجتماعی، دانشجوی کارشناسی ارشد علم داده ها، دانشگاه علامه طباطبایی
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 1. مقدمه 
است.  داده«  »کاویدن  تحت اللفظی  معنای  به  و   1Data Mining یتین   عبارت  ترجمه  داده کاوی 
واقع،  به کار می رود. در  از معدن«  کلمه Mining2 در معنای تحت اللفظی خود، یعنی »استخراج 
واژۀ »داده کاوی« نشان می دهد که حجم انبوه اطلاعات مانند یک معدن عمل می کند و از ظاهر آن 
مشخص نیست چه عناصر گرانبهایی در عمق آن وجود دارد. تنها با کندوکاو و استخراج این معدن 

است که می توان به آن عناصر گرانبها دست پیدا کرد.

طبقه  بندی یک روا داده کاوی است که موارد موجود در یک مجموعه را به دسته ها یا کلاس های 
هدف اختصاص می دهد. برای این منظور تکنیک های مختلف طبقه  بندی )درخت تصمیم، نزدیک ترین 

همسایه ها، ماشین بردار پشتیبان و...( استفاده می شود.

در داده کاوی، درخت تصمیم )که به آن درخت طبقه بندی نیز گفته می شود( یک مدل پیش بینی است 
که می تواند برای مدل طبقه بندی استفاده شود. درختان طبقه بندی به عنوان یک تکنیک اکتشافی 

مفید هستند و در بسیاری از زمینه ها مانند مالی، بازاریابی، پزشکی و مهندسی استفاده می شوند.

استفاده از درخت تصمیم به دلیل سادگی و شفافیت در داده کاوی بسیار محبوب است. درخت های 
تصمیم معمویً به صورت گرافیکی به عنوان یک ساختار سلسله مراتبی نشان داده می شوند که تفسیر 
آنها را نسبت به سایر تکنیک ها آسان تر می کند. این ساختار عمدتاً شامل یک گره شروع )به نام ریشه( 
و گروهی از شاخه ها )شرایط( است که به گره های دیگر منتهی می شود تا زمانی که به گره برگ که 
حاوی تصمیم نهایی این مسیر است برسیم و در نهایت، هر سرنخ یک طبقه بندی را اختصاص می دهد. 

درخت تصمیم یک مدل خود توضیحی است؛ زیرا نمایش آن بسیار ساده است. 

شکل 1 مثالی برای یک درخت تصمیم گیری ساده برای طبقه بندی »بازی تنیس« رل نشان می دهد. 
با توجه به این شکل، به سادگی می توان تصمیم گرفت که بازی تنیس انجام شود یا خیر که این 
تصمیم گیری بر اساس دو ویژگی چشم انداز، میزان دما و یک متغیر هدف که مقادیرا بله یا خیر 

هستند، صورت می پذیرد.

1.  داده کاوی
2.  استخراج کردن



113

یم
صم

ت ت
رخ

م د
ریت

گو
ا ال

د ب
 یز

گر
کار

ی 
هدا

 ش
عی

تما
 اج

ین
تأم

ن 
ستا

مار
ی بی

نج
رس

 نظ
ای

ه ه
داد

ی 
ند

قه ب
طب

شکل 1. مثال درخت تصمیم

طبق شکل 1، اگر چشم انداز طوری باشد که باران نیاید و میزان دما کمتر از 12 درجه باشد، تصمیم 
می گیریم که تنیس بازی نکنیم؛ زیرا مسیری که از گره ریشه شروع می شود با کلاس بازی انجام 

نمی شود به پایان می رسد.

در این مقاله، ما یک تکنیک یادگیری نظارت شده برای ساخت یک مدل درخت تصمیم برای داده های 
نظرسنجی بیمارستان تأمین اجتماعی شهدای کارگر یزد را معرفی می کنیم تا ابزاری برای بهبود 
کارایی و اثربخشی فرآیند پذیرا ارائه کنیم. تجزیه وتحلیل این سوابق برای تعریف رابطه بین داده های 

بیماران و وضعیت مراجعه مجدد مورد نیاز است.

این مقاله در پنج بخش تنظیم شده است. در بخش 2، مدل درخت تصمیم ارائه شده است. بخش 3، 
جزئیات مختصری در مورد روا های رایج مورد استفاده برای ارزیابی مدل طبقه بندی ارائه می دهد. 
در بخش 4، نتایج تجربی با توجه به نتایج مدل و دیدگاه سیستم پذیرا ارائه و تحلیل می شوند. در 

نهایت، نتیجه گیری این کار در بخش 5 ارائه شده است.

  2. مدل درخت تصمیم 
درخت تصمیم طبقه بندی کنند  ای است که به صورت یک پارتیشن بازگشتی از فضای ورودی بر اساس 
مقادیر متغیرها بیان می شود. همان طور که قبلًا گفته شد، هر گره داخلی فضای نمونه را به دو یا چند 
فضای فرعی با توجه به عملکرد مشخصی از مقادیر متغیر ورودی تقسیم می کند. هر برگ به یک کلاس 

اختصاص داده می شود که مناسب ترین یا پرتکرارترین مقدار هدف را نشان می دهد.

نمونه ها با پیمایش درخت از گره ریشه تا یک برگ بر اساس نتیجۀ گره های آزمایشی در طول این مسیر 
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طبقه  بندی می شوند. هر مسیر را می توان با پیوستن به تست های این مسیر به یک قانون تبدیل کرد. 
برای مثال، یکی از مسیرهای شکل 1 را می توان به قانون تبدیل کرد: »اگر چشم انداز طوری باشد که 
باران نیاید و دما بایتر از 12 درجه باشد، می توانیم تنیس  بازی کنیم«. قوانین به دست آمده برای توضیح 

یا درک سیستم به خوبی استفاده می شود.

الگوریتم های زیادی برای یادگیری درخت تصمیم از یک مجموعه داده ارائه شده است؛ اما ما از الگوریتم 
1CART به دلیل سادگی آن برای پیاده سازی استفاده خواهیم کرد. در این بخش، از الگوریتم CART برای 

ساخت درخت تصمیم و برخی از توابع متداول مورد استفاده برای تقسیم فضای ورودی بحث می کنیم.

CART 2-1. الگوریتم
الگوریتم CART نیازی به فرض توزیع داده ندارد و اجازه می دهد تا ورودی ها مخلوطی از متغیرهای 
طبقه ای و پیوسته باشند. این برای مجموعۀ داده های بزرگ مفید است؛ زیرا نتایج ارزشمندی را با چند 

متغیر مهم ارائه می دهد.

الگوریتم CART از طریق فرآیند زیر کار می کند:

• بهترین نقطۀ تقسیم هر متغیر را پیدا می کند.

• بر اساس بهترین نقاط تقسیم هر متغیر در مرحلۀ 1، »بهترین« نقطۀ تقسیم جدید شناسایی می شود.

• متغیر انتخاب شده را بر اساس »بهترین« نقطۀ تقسیم، تقسیم بندی می کند.

• تا زمانی که یک قانون توقف برآورده شود یا تقسیم مطلوب دیگری در دسترس نباشد، 

تقسیم بندی را ادامه می دهد.

  3. ارزیابی مدل 
یک متغیر دودویی را در نظر بگیرید )یعنی فقط دو مقدار دارد: مثبت و منفی(. داده های خروجی یک 
مدل طبقه بندی تعداد نمونه های صحیح و نادرست با توجه به کلاس شناخته شدۀ قبلی آنها است. این 

تعداد در ماتریس درهم ریختگی، همان طور که در جدول1 نشان داده شده، رسم شده است.

جدول1. ماتریس درهم ریختگی )متغیر دودویی(
برچسب پیش بینی شده

مثبت منفی
FNFNبرچسب مثبت

شناخته شده TNFPمنفی

1. Classification and Regression Trees
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همان طور که در جدول1 مشخص است،  TP1نشان می دهد که ما پیش بینی کرده ایم که مثبت باشد و 
 3TN .نشان می دهد که ما پیش بینی کرده ایم مثبت باشد، ولی منفی بوده است FP2 .مثبت بوده است
نشان می دهد که پیش بینی کرده ایم منفی باشد و منفی بوده است. FN4 نشان می دهد که پیش بینی 

کرده ایم منفی باشد، ولی مثبت بوده است.

ماتریس درهم ریختگی  اساس  بر  ارزیابی عملکرد طبقه بندی کننده  برای  زیادی  ارزیابی  معیارهای 
حاصل از آزمایش استفاده می شود. ما با جزئیات بیشتر برخی از اقدامات رایج مورداستفاده را که بعداً 
در آزمایش خود مورد استفاده قرار می گیرند، شرح خواهیم داد. پرکاربردترین معیاری که برای بررسی 
دقت طبقه بندی استفاده می شود، معیار Accuracy5 است که اثربخشی یک طبقه بندی کننده را بر 

اساس درصد نمونه های به درستی پیش  بینی  شدۀ آن مانند )1( ارزیابی می کند.

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇                              (1)    

Recall6 (R), Precision7 (P) مقادیر دیگری هستند که براساس ماتریس درهم ریختگی برای ارزیابی 

و مثبت پیش بینی  Recall نسبت مقادیری است که کلاس مثبت داشته  استفاده می شوند.  مدل 
شده اند. از طرف دیگر، Precision احتمالی است که یک پیش بینی مثبت به درستی پیش بینی شده 

باشد و در )2( نشان داده شده است.

𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹    ,     𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝑇𝑇                   (2) 
 

  F1measure  با همدیگر ترکیب شوند و مقدار جدیدی بسازند که Precision , Recall می توانند 

 نامیده می شود و در )3( نشان داده شده است.

𝐹𝐹1𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 2 ∗ 𝑅𝑅 ∗ 𝑃𝑃
𝑅𝑅 + 𝑃𝑃                                     (3) 

 

1. True Possitive
2. False Possitive
3. True Negative
4. False Negative

5.  دقت
6.  پوشش
7.  درستی

)1

)2

)3
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  4. آزمایش

4-1. مجموعه داده
در این مقاله از مجموعه دادۀ نظرسنجی سرپایی سال 1400 بیمارستان تأمین اجتماعی شهدای 
کارگر یزد که از سامانه CRM1 استخراج شده است، استفاده کرده ایم. این مجموعه داده شامل پنج 
متغیر و هر متغیر دارای 470 مشاهده است که متغیر کلاس که همان MM است را با دو مقدار 1 
)مراجعۀ مجدد به بیمارستان( یا صفر )عدم مراجعه مجدد به بیمارستان( نشان می دهد. متغیر کلاس  
92 درصد به عنوان مراجعه مجدد و 8 درصد به عنوان عدم مراجعۀ مجدد به بیمارستان توزیع می شود. 

جدول 2، اطلاعات دقیقی در مورد متغیرهای مجموعه داده را نشان می دهد.
مجموعه داده به دو بخش اصلی تقسیم می شود: مجموعه دادۀ آموزشی که شامل376  مشاهده )حدود 
80 درصد( را در خود جای می دهد و مجموعه دادۀ آزمایشی که شامل94 مشاهده )حدود 20 درصد( 
از یک مجموعه دادۀ آموزشی  استفاده  با  در خود جای می دهد. طبقه بندی کنندۀ درخت تصمیم 

آموخته می شود و عملکرد آن روی مجموعه داده های آزمایشی دیده نشده اندازه گیری می شود.
جدول 2. خلاصه ای از متغیرهای مجموعه داده

ویژگی مقادیر ممکن

MM
آیا در صورت نیاز دوباره به این بیمارستان مراجعه می کنید؟

1  •
.  •

TR

میزان رضایت از تسهیلات رفاهی
1  •
2  •
3  •
4  •
5  •

 

KP

میزان رضایت از برخورد و خدمات کارکنان پذیرا
1  •
2  •
3  •
4  •
5  •

 

P

میزان رضایت از برخورد و خدمات پزشکان
1  •
2  •
3  •
4  •
5  •

D

میزان رضایت از برخورد و خدمات داروخانه
1  •
2  •
3  •
4  •
5  •

1- Citizen Relation Management
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4-2. رسم مدل درخت تصمیم روی داده ها
برای رسم درخت تصمیم از بستهrpart  1 موجود در نرم افزار R کمک گرفته ایم و نتیجۀ حاصل شده 

در شکل 2، قابل مشاهده است:

شکل 2. نمودار طبقه بندی درخت تصمیم حاصل از داده های نظرسنجی بیمارستان

4-3. قوانین استنتاج شده از درخت تصمیم
با توجه به شکل 2، اگر از سمت پایین به بای حرکت کنیم، هرکدام از شاخه ها یک طبقه را نشان 
می دهد. همچنین، در پایین ترین سطح نمودار رنگ سبز به مفهوم این است که این طبقه در کلاس 1 
) مراجعۀ مجدد( و رنگ آبی به مفهوم این است که این طبقه در کلاس صفر )عدم مراجعۀ مجدد( قرار 
می گیرد. شاخه ای )طبقه ای( که برای ما حائز اهمیت است، از سمت راست، شاخه اول است که 84 
درصد از داده ها را در خود جای داده است.  این شاخه نشان می دهد که اگر  P ≥ 3و KP ≥ 4آنگاه 84 

درصد از مراجعه کنندگان در صورت نیاز، مجدد به بیمارستان مراجعه می کنند. 

1. Recursive Partitioning and Regression Trees
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جدول 3. برخی مجموعه قوانین درخت تصمیم

اگر  P < 2و  KP < 5و D < 5 و TR < 3 و D < 3   آنگاه عدم مراجعه مجدد                   %3

اگرP < 2  و KP < 5 و D < 5 وTR ≥ 3  و D < 3 آنگاه عدم مراجعه مجدد                     %3

اگر  P < 2و KP < 5 و  D < 5و TR ≥ 3 وD ≥ 3  آنگاه  مراجعه مجدد                            %1

4-4. نتایج مدل درخت تصمیم
مقادیر ماتریس درهم ریختگی در جدول 4 نشان داده شده است. مقادیر ماتریس درهم ریختگی با 

اعمال یک درخت تصمیم روی مجموعه داده های آزمایشی تولید می شوند.

جدول 4. ماتریس درهم ریختگی داده های آزمایشی

برچسب پیش بینی شده

مثبتمنفی

مثبت283
برچسب شناخته شده

منفی54

جدول 5. مقادیر ارزیابی مدل

مقادیر سنجش

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 35 + 2
35 + 2 + 2 + 1 = 0.936 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 35
35 + 2 = 0.97 

   𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 35
35 + 1 = 0.95 

 

 𝐹𝐹1𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 2 ∗ 0.94 ∗ 0.97
0.94 + 0.97 = 0.95 

 
 

مقادیر ارزیابی ای که در جدول 5 نشان داده شده است، همگی مقادیر باییی دارند و این نشان می دهد 
که مدل طبقه بندی کنندۀ ما به خوبی عمل کرده است.
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 5. نتیجه 
در این مقاله تأثیر طبقه بندی مدل درخت تصمیم برای داده های نظرسنجی بیمارستان تأمین اجتماعی 
شهدای کارگر یزد را نشان دادیم. نتایج آزمایش نشان می دهد که باید بیشتر تمرکز را روی شرایط 
شاخۀ اول بگذاریم؛ زیرا این شاخه در مجموع 84 درصد از داده ها را در خود جای می دهند. همچنین، 
یک مجموعه قوانین جدید توسط مدل درخت تصمیم به دست آمد که امیدواریم در آینده به پیشرفت 

بیمارستان شهدای کارگر کمک کند.
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