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 مقاله پژوهشی  

امواج موجب ایجاد اختلالاتی در  نگردیده است. ای وبایل باعث بروز مشکلاتیهای مکرر از ماثرات ناشی از استفاده امروزه مقدمه:

کاوی به این های دادههای مختلف بدن انسان و حتی جنین در حال رشد شده است. در این تحقیق با استفاده از تکنیکعملکرد سیستم
 ت؟ سؤال پاسخ داده شد که تأثیر استفاده مادران باردار از موبایل و اینترنت بر کم شدن میزان آب دور جنین چگونه اس

الاتی . پرسشنامه شامل سؤصورت گرفتمخابرات  زایمان وو ارزیابی آن توسط متخصصین زنان، فاز اول طراحی پرسشنامه  در روش:

ها با آوری داده و پیش پردازش آنپس از جمع .وای فای و... استاستفاده از اینترنت،  در طول روز،با تلفن همراه میزان مکالمه  مانند
و قوانین انجمنی مناسب استخراج  م شدن میزان آب دور جنین بررسیهای ذکر شده بر کتأثیر ویژگی  Perdictive Aprioriالگوریتم 

 خطر پرداخته شد. این بینی بروزهای مختلف به پیشبندیبا استفاده از دستهسپس شد. 

بروز  و لیاز موبا اندر نحوه استفاده مادر یک زندگسب رییبا تغ دتوانیشده که م ماریزودهنگام پزشک و ب یامر موجب آگاه نیا :نتایج

 شد. %80برابر با  یبا دقت جهینت نیموفق به کسب بهتر SVM تمیالگور. وردعمل آ به یریمشکل جلوگ نیا

 و نترنتیز اساعت به بالا ا 4و  از تلفن همراه در روز ساعت 6 بالای ،که مادران باردار یصورت در دادنشان  قانون نیترمهم گيري:نتيجه

 تیقابل یشنهادیروش پهمچنین  ها کم خواهد بود.آب دور جنین آن تماًح ،ندیروشن استفاده نما یفا یبا وا نترنتیساعت به بالا ا 8
  .باشدمیمادران باردار را دارا  یکنون طیدر شراخطر بروز این  ینیبشیپ
 

   ینیبشیپ بان،یبردار پشت نیماش ،یانجمن نیقوان ل،ی، امواج موبانیآب دور جن زانیکاهش م ها:كليد واژه
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 مقدمه 
را در موورد  یعمووم یتلفن همراه نگران یآورفن عیتکامل سر
است. بوا  مطرح کرده یآن با اثرات مضر سلامت یارتباط احتمال

لفن هموراه در حوال حا،ور، کاربران ت ادیز اریتوجه به تعداد بس
باشود  برداشوتهدر  یمهم یامدهایپ تواندیآن م یعوارض جانب

 موداوم و یهوانمودن بتمکرر از تلفن همراه، صح یهااستفاده
 یهوا. آنتنستندینقص ن و بیاز ع یها، خالشبکه نیا یهاآنتن

کوه توا  انودیاشوعه نامر  دیوتول قادر به زیشبکه ن نیا یمخابرات
 [.1] داشته باشد یبار انیتواند اثرات زیفاصله، م نیعم یمقدار
 یسویالکترومغناط دانیم یسلامت یامدهایو پ یکیولوژیب اثرات

مورتبط و  میسویب یهاسوتمیهموراه و س یهوامربوط بوه تلفن
 یهوایو نگران یالمللونیب یها، بوه کوانون توجوه علمودستگاه
 نیوا[. دامنوه 2اسوت ] شوده لیدر سوط  جهوان تبود یعموم
 نیواکوه  ییها روز به روز در حال گسترش است توا جواینگران
اسوتفاده موادران بواردار از  زانیم ایال مطرح شده است که آؤس

 ر؟یخ ایگذار است ریثأت نیسلامت جن تلفن همراه بر
آن  موجوود در عیما یباردار سهیک یهابخش نیتراز مهم یکی
در رشود و  عیموا نیوا زانیواسوت کوه م کیووتیآمن عیما یعنی

 یعواد طیدارد. تحوت شورا یادیوز ارینقش بسو نیسلامت جن
 یهفته از باردار 36تا حدود  یبه طور خط کیوتیآمن عیحجم ما

است و سوپس  تریلیلیم 1000که متوسط نرخ  ابد،ییم شیافزا
. ابدییهفته کاهش م 42در  تریلیلیم 200تر از حجم آن به کم

را در رشود و  ینقش مهم موجود در آن عیو ما نیآب جن سهیک
 ،یعضولان -یاسکلت ستمیکنند. توسعه سیم یباز نیتکامل جن

 یبورا یفراهم آوردن مواد مغذ ه،یرشد دستگاه گوارش، رشد ر
حفظ درجه حرارت بودن  ما،در برابر ترو نیحفاظت از جن ن،یجن
هور  نیبنوابرا؛ [3]اسوت  کیووتیآمن عیمهم ما فیاز وظا نیجن

ممکن است باعث صدمه بوه  عیما نیبه ا بیآس گونه اختلال و
متر را یسوانت 5کمتور از  کیووتیآمن عینوزاد شوود. شواخص موا

نامند، کوه یم «نوسیدرآمیالگوه» کیوتیآمن عیکاهش حجم ما
 عیکاهش حجم ما .[4] است عیها شایدرصد از باردار 5تا  3در 
دهود. یم شیرا افوزا نیجن مادران و ریوممرگ زانیم کیوتیآمن
 تیریمود و کیووتیآمن عیزودهنگام کاهش حجوم موا صیتشخ
 .[5] گذار باشدریثأت نیجن مادر و ریومتواند در کاهش مرگیم

 لیوتحلهیوتا با اسوتفاده از تجز هدف این پژوهش این است   
به  یکاومربوط به مادران باردار با استفاده از ابزار داده یهاداده

در مادران باردار و  نترنتیا و لیاستفاده از موبا نیکشف روابط ب
 ریثأتو زانیو. مشخص شدن مدها بپردازآن نیآب دور جن زانیم
 یگوام مهمو ک،یوتیآمن عیما هشبر کا دیجد یهاوریآفن نیا

 لیومناسب نحوه استفاده موادران بواردار از موبا یالگو جادیدر ا
 یبنددسوته یهاتمیبا استفاده از الگور نیآورد. همچنیفراهم م

با توجوه بوه  نیاحتمال کم شدن آب دور جن ینیبشینبال پبه د
 ینویبشیپ سوتمیکوه س ی. در صوورتاسوتمادر  یکنون طیشرا

موادر را مسوتعد کوم شودن آب دور  طیپژوهش، شرا نیاکننده 
 یریکارگبوهتوان با هشودار بوه موادر و یم د،ینما یمعرف نیجن
 یتا حود توسط مادر نترنتیو ا لیمناسب استفاده از موبا یالگو
، زودهنگوام ینویبشیو پ صیرا کنتورل نموود. بوا تشوخ طیشرا
 ردارمووادران بووا یو جسووم یتوووان از اثوورات نووامطلوب روحوویم

 گوریبوه د نینمود. البتوه کواهش حجوم آب دور جنو یریجلوگ
 ن،یجنو هیونرمال بودن کل ریمادر، غ یمنیعوامل مانند اختلال ا

  .دارد یبستگ زیجفت و ... ن یینارسا
بوه وجوود آمود و بوه  1990ها در اواسط دهوهداده تخراجاس   

بوه دسوت آوردن  یابزار قدرتمند ظاهر شد کوه بورا کیعنوان 
 اریهوا بسواز مجموعوه داده دیوناشناخته و اطلاعوات مف یالگو

 یهواکیکه تکن دهندیمناسب است. مطالعات مختلف نشان م
 یاناختهاشوتا رابطوه ن کندیها کمک مبه دارنده داده یکاوداده
 یو کشف کند که به نوبه خوود بورا زیها را آنالآن یهاداده نیب

و همکواران،  Fayyadهسوتند. بوه گفتوه  دیومف یریگمیتصم
شوده اسوت.  لیتشوک ،کشف دانوش از مراحول مختلوف ندیفرآ

ها از منابع مختلوف مرحله اول انتخاب داده است که در آن داده
 انتخواب یهاداده دازشپرشی. مرحله دوم پشوندیم یآورجمع

 یها به قالب مناسوب بوراداده لیشده است. در مرحله سوم تبد
اسوت  یکواو. مرحله چهارم دادهردیگیصورت م شتریپردازش ب

کشوف  یاستخراج اطلاعات مناسب بورا یهاکیکه در آن تکن
کوار گرفتوه ه بو رهایمتغ نیارزشمند و ارتباط ب یاطلاعات پنهان

قورار  یابیوبوه دسوت آمواده موورد ارز جیانت تی. در نهاشودیم
 ،یبنوودماننوود طبقه یکوواوداده یهوواکیتکن. [6] رنوودیگیم

 صیتواند در روند تشوخیم یانجمن نیو کشف قوان یبندخوشه
ثر ؤها مدر مورد آن یریگمیتصم و مارانیسلامت ب ینیبشیو پ

 نوهیدر زم یادیوز ریثأتو نیهمچنو یانجمنو نیواقع شود. قووان
 تیداروها، و،وع ها،یماریب نیدارد تا روابط ب مانو دربهداشت 
  .[6] کند ییها را شناساو نشانه یسلامت
 یهواموش یرو بور Merritt  و    Heynick گزارش جینتا   

کوه  یبواردار 17 تا 1روز  از و در روز قهیدق 100باردار به مدت 
در و  ندداده شود قرار گاهرتزیگ 45/2معرض امواج فرکانس  در
موورد  نیجنو تیو و،وع  یها مورد تشورموش یباردار 18 روز
وزن  یدار هوانینشوان داد کوه جن جینتوا ،تفوگر قرار یبررس
 [.7] باشندیم گریبه موارد د بتنس یکمتر
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شوده  یسوازهیاثرات اموواج شب یهمکاران با بررس بهارآرا و   
ساز همچون خون یاصل یهامگاهرتز( بر بافت940تلفن همراه )

وجود  یقیها اثرات عمموش نیکبد، مغز استخوان و...جن ،طحال
دار در تعوووداد یمعنووو رییوووباعوووث تغ کنیلووو. نداشوووته اسوووت

 نیوتکوو یعوویطب ریدخالووت در سوو ،طحووال یهاسووتیویمگاکار
هوا موش نیدار وزن جنویمعنو شیافوزا زیوقرمز و ن یهاگلبول
 .[8] است دهیگرد
ه تعوداد نشوان داد کو همچنین در پژوهش دیگوری نتوایج    

-18که مادرانشوان از  ییهانیطحال در جن یهاتیوسیمگاکار
 شیافزا ،قرار داشتند ویکروویما در معرض امواج یروز باردار10
 .[9] است افتهی
حامله را  یهاهمکاران موش آرا وبهار یبعد قاتیتحق یط در  
 نیهمچنو سواعت و 6روز هورروز 4به مدت  یباردار 14روز  در

امواج تلفون هموراه  ریثأتحت ت روزه را 2نوزادان  مانیپس از زا
تلفن  نشانگر آن است که امواج ساطع شده از جینتا .اندقرار داده
 کرونوکلئووسیم دادتعو شیباعوث افوزا مگواهرتز( 940همراه )

خون  یهاتیتروسیرآ( در های آسیب کروموزومی)یکی از نشانه
 دیوؤامور م نیوو ا گورددیهوا مموادران و نووزادان آن یطیمح

 [.10] باشدیامواج م نیا کیاثرژنوتوکس
 ریثأمعرض قرار گرفتن مادران باردار تحوت تو با در نیهمچن   

ی هاکولیها و تعداد فول، وزن و حجم تخمدانامواج تلفن همراه
 [.11] ابدییم شیها افزاآترزی شده فرزندان ماده بالغ آن

و همکاران بور  El-Sayedبه عمل آمده توسط  یهایبررس   
 لیوبواردار نشوان داد کوه اموواج موبا ییصحرا یهاموش یرو

در موادران و کواهش وزن و  نیاحتمال سقط جنو شیباعث افزا
 رینظ یاسکلت ستمیدر س یطول بدن در نوزادان و بروز اختلالات

آزاد و عودم وجوود  یهادم کوتاه و بدن انحنا، عدم وجود دنوده
 [.12] شودیمربوط به دم م یهامهره
توابش  دهد که تلفون هموراه وینشان م قاتیتحق نیهمچن   
 ،یعصوب یهاسوتمیس یرو بور یادیتواند اثرات زیم ویکروویما
 [.13] اردبگذمثل دیو تول یمنیا ،یعروق -یقلب

  .راحل انجام کار نشان داده شدم 1در شکل 
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 طراحی پرسشنامه و ارزیابی آن 
با توجه به مطالعات انجام شده عواملی همچون میزان استفاده 
از تلفن همراه در طی روز، میزان ساعت استفاده از اینترنت، 

گیری تلفن همراه له قرارمیزان ساعت استفاده از وای فای، فاص
 شناسایی بنابراین ؛دانندمی رگذاریتأثتا بدن و.... را از عوامل 

 از پژوهشهای این رر به عنوان متغیثؤعوامل م دقیق

 گرفتن نظر در با که رود،می شماره ب های اساسیگام

تجربیات افراد خبره در با برخورداری از  تحقیق و این اهداف
رسشنامه طراحی و تهیه گردید و سپس به الات پؤاین حوزه س
 .حقیق مورد استفاده قرار گرفتهای تعنوان ویژگی

مناسب عواملی نظیر  برای برخورداری از یک پرسشنامه خوب و
باید  سهولت اجرا، عملی بودن، سهولت تعبیر، تفسیر و روایی را

ها با مقادیر نظر گرفت. در این تحقیق بعد از حذف ویژگی در
پایایی برای مشخص شدن  آزمون، پایگاه داده در تکراری

. گرفتهمبستگی درونی متغیرها و کنترل کیفیت نتایج انجام 
 دست آوردنه در این پژوهش از روش آلفای کرونباخ برای ب

قابل مشاهده  1که در فرمول  پایایی پرسشنامه استفاده شد
یت آلفای کرونباخ یکی از پرکاربردترین معیارهای قابل است.

  ..[14] های اجتماعی و سازمانی استاطمینان در شبکه

               (1)   

 و واریوانس ویژگوی  ،هواتعوداد ویژگی k ،1ل در فرمو
دسوت ه هوا بو)که از مجموعه کول ویژگی آزمونواریانس کل 

پایوایی  بر 7/0از  تربزرگ باشد. ،ریب آلفای کرونباخمی آمده(
 [.15] مطلوب پرسشنامه دلالت دارد

 هاداده پردازششيپ سازي وآماده
تبدیل اطلاعات هور پرسشونامه بوه  آوری داده وپس از جمع   

 یسازپاکپردازش و های مناسب با مقادیر مختلف، پیشویژگی
بوه منظوور بهبوود  پوردازششیپ. مرحلوه گرفتها صورت داده
آوری داده تا خطاهای احتمالی در روند جمع گرفتا انجام هداده

هوا بوا هایی نظیر کنترل دادهو ذخیره آن به حداقل برسد. بخش
ها و همچنین مقادیر گم شده، مقادیر پرت و نحوه برخورد با آن

های هوا را از قسومتها و تعداد آنروی ویژگی گیری برتصمیم
زم بوه ذکور اسوت کوه لا توان شومرد.پردازش میمختلف پیش
و  wekaکواوی افوزار دادهنرمسازی این پژوهش از جهت پیاده
 استفاده شد. Matlabنویسی محیط برنامه

 انتخاب ویژگی

انتخوواب ویژگووی، فرآینوود انتخوواب بهتوورین زیرمجموعووه از    
هوای ها است که بورای الگوریتممیان تمام ویژگی ها درویژگی

انتخواب ویژگوی افوزایش دقوت  ازهدف یادگیری مفید هستند. 
 در زمینه انتخاب ویژگوی. بینی استکلی و بهبود عملکرد پیش

تعریوف ه اول ئلمسو .توانود برجسوته باشوده اصولی میئلدو مس
ه ئلمسوو  ها اسوتویژگی جهت امتیازدهی بهمناسب تابع معیار 

و یوافتن  جسوتجو مناسوب جهوت دوم توسعه یوک اسوتراتژی
های انتخاب ویژگی [.16] ها استگیبهترین زیرمجموعه از ویژ

تور مودل تر و پیچیودگی کممنجور بوه آمووزش سوریعمناسب 
بینی را به تواند بهبود دقت پیش، همچنین میشودبینی میپیش

 همراه داشته باشد.
 های انتخاب ویژگی زیر نام برد:توان از روشمی یطورکلبه
 های پوششی روش -2 های فیلتریروش -1
ای فیلتووری مسووتقل از الگوووریتم یووادگیری عموول هووروش   
ر گورفتن ظونمایند در این روش انتخاب ویژگوی بودون در نمی

هوا از سورعت بوالایی کند. ایون روشبینی عمل میدقت پیش
ها بوا ها در دادهاین روش یریکارگبهبرخوردار هستند در نتیجه 

 هوای فیلتوریاز جملوه روش [.17] باشودابعاد بالا مناسوب می
 (Information Gain) تووووان بوووه بهوووره اطلاعووواتیمی
IG،Relief ، روش فیلتوری براسواس همبسوتگی سوریع (A 

Fast Correlation-Based Filter Solution) FCBF  
 Correlation Based) همبستگی انتخاب وِیژگی مبتنی برو 

Feature Selection) CFS  .اشاره کرد 
کوه میوزان خطوای  شوودروش پوششی به روشوی گفتوه می   

 ،های ویژگی اسوتبند ملاک سنجش کیفیت زیر مجموعهطبقه
ایون  [.18] باشوداین روش از دقت بسیار بوالایی برخووردار می

روش به دلیل پیچیدگی محاسباتی که دارنود دچوار محودودیت 
 Branch and Boundهوای از جمله روش. باشداستفاده می

method،Exhaustive search methods،(
Sequential Feature Selection )SFS Algorithm، 

(Sequential Backward Selection )SBS 

Algoritm، (Sequential Floating Forward 
Selection ) SFFS Algorithm.را برای این روش نام برد 

 Reliefالگوریتم  
حل آمواری بورای انتخواب ویژگوی از یک راه Reliefروش    

 . این روش یک روش مبتنی بر وزن است کوه ازکنداستفاده می
  [.19] های مبتنی بر نمونه الهام گرفته شده استالگوریتم

هوای هایی از دادهطوور تصوادفی نمونوهه در این الگوریتم بو   
 برخوووردترین نمونووه نزدیووک آموزشووی برداشووته و بوورای هوور

(Nearest Hit )NH توورین شکسووت و نزدیووک(Nearest 

Miss )NM کنود. تعیوین می برمبنای معیار فاصله اقلیدسی را
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هایی با کمترین فاصله به ترتیب نمونهNM  و NHهای نمونه
، Relief بووا کوولاس مخووالف و کوولاس موافووق هسووتند. روش

اند بوه روز دهی شودههای ویژگی را در ابتدا با صوفر مقوداروزن
ای مناسب است کوه بوین یوک نماید، با این ایده که ویژگیمی
کند. درحالی که ویژگی نامناسوب  آن تمایز ایجاد NM مونه ون

  [.19] آن شود NHباعث ایجاد تمایز بین نمونه و 
های های دارای نویز یا ویژگیبرای ویژگی Reliefالگوریتم 

ه کنود و پیچیودگی زموانی آن بودارای همبستگی خوب کار می
ای ههوا و تعوداد نمونوهصورت خطی و توابعی از تعوداد ویژگی

های پیوسته و هم برای باشد و هم برای دادهمجموعه نمونه می
 کند. های صوری خوب کار میداده
های اساسی این الگووریتم ایون اسوت کوه یکی از محدودیت   

بنوابراین  ؛کنودهایی که دارای افزونگی باشند را پیدا نمیویژگی
کنود کوه دارای افزونگوی های غیور بهینوه را پیودا میمجموعه

توان با یک جستجوی تعیین جامعیت هستند. این مشکل را می
  [.19] های تولید شده توسط الگوریتم حل کردبرای زیرمجموعه

  استخراج قوانين انجمنی 

 کواوی اسوت وهوای اصولی دادهقوانین انجمنی یکی از تکنیک
توورین شووکل از کشووف و اسووتخراج الگوهووا در مهم تقریبوواً
اشد. این روش تمام الگوهای جالب و بهای یادگیری میسیستم

هودف اصولی  [.20] کنودتکرارپذیر در پایگاه داده را بازیابی می
 های محکوم ویافتن قانون ها،کاوی در پیدا کردن وابستگیداده

  قابل توجه است.

در یک پایگاه  وابستگی میان اقلام موجود در قوانین انجمنی،   
ر بعضوی اقولام در به نحوی کوه حضوو شود،داده مشخص می

هوا حضور برخوی اقولام دیگور در هموان تراکنش بر هاتراکنش
دهد کوه قوانین انجمنی شرایطی را نشان می [.21] دلالت دارد

 افتند.در یک مجموعه داده مکرر باهم اتفاق می
شوود کوه در بیان می یک قانون انجمنی با عبارت   
گونوه هسوتند کوه هی مجموعه اقولام غیور تهوی  Xو Yآن 

در چند درصود  دهد کهنشان می مقدار پشتیبان اشتراکی ندارند.
را بوه هموراه  Xو   Yتووان مجموعوه اقولامهوا میاز تراکنش

هوایی کوه و مقدار اطمینان در میوان توراکنش یکدیگر پیدا کرد
 Yدنبال مجموعوه اقولام ه دارند ب در خودرا X مجموعه اقلام 

نباشد و  Yتواند شامل می Xهای حاوی نشگردد. البته تراکمی
مفید بوودن یوک قوانون  پشتیبان و اطمینان. دو معیار برعکس

  [.21] نمایدها را مشخص میانجمنی کشف شده از درون داده
 اطمینوان و مقوادیر پشوتیبانی کوه شد خواهند انتخاب قوانینی

 تربوالا گرددمی کاربر معین توسط که حداقلی مقادیر از ها،آن

 و پشوتیبانی در مقوادیر بوالایی دارای کوه قووانینی لذا ؛باشند
  [.20] بود خواهند بیشتری برخوردار اعتبار از باشند، اطمینان

 .شدنداز دو فرمول زیر محاسبه پشتیبان و اطمینان 

 

    )2(  

                  )3( 

 

 Aprioriالگوریتم 

Apriori  ها در تاریخ استخراج قووانین ترین یافتهمهمیکی از
در   Aprori [.22] انجمنی است که تاکنون معرفی شده اسوت

. این الگووریتم پیشنهاد شد Srikantو  Agrawalابتدا توسط 
شود. هودف، سازی میبرای استخراج قوانین از پایگاه داده، پیاده

یبانی و ترین مجموعه آیتم است که حداقل پشتپیدا کردن بزرگ
  [.23] اطمینان را رعایت کند

 k-1 قلوم باشود  kیوک مجموعوه از اقولام را کوه شوامل    
. این الگوریتم یک روش افزایشی ودشمینامیده مجموعه اقلام 

ه تایی بورای بو kگیرد که در آن از مجموعه اقلام کار میه را ب
کنود. از توایی اسوتفاده می (K+1) دست آوردن مجموعه اقلام

. شوودگفتوه می  kL تایی  kبه بعد به مجموعه اقلام مهم این 
در این الگوریتم ابتدا مجموعه اقولام مهوم توک عضووی پیودا 

  [.22] خواهد بود  1Lشوند که همان مجموعه می
دو مرحله اصولی تشوکیل دهنوده روال کلوی ایون الگووریتم    

از   kCعضووی  kهستند. در یک مرحله، مجموعه کاندیداهای 
آید و سوپس در مرحلوه بعود، با خودش به وجود می  kL-1 پیوند

از  محاسبه شده و بعود kCهای تعداد تکرار هرکدام از مجموعه
هایی کوه مقدار حداقل تکرار قابل قبول، مجموعوه بر اساسآن 

مانده های باقیشوند و مجموعهتعداد تکرار کمی دارند حذف می
دو مرحله گفتوه شوده، را تشکیل خواهند داد.  kLاین مرحله  در
بنوابراین  ؛دسوت نیایوده جدیدی ب  kLشوند تا قدر تکرار می نآ

  [.22] خواهد بود kLشرط الگوریتم تهی بودن 
 

 predictive Apriori لگوریتما

توسووعه یافتووه الگوووریتم  predictive Aprioriالگوووریتم 
Apriori   است. این الگوریتم برروی اعتماد متمرکوز اسوت و
د انتظووار از یووک قووانون وابسووتگی را در مووورد داده دقووت مووور

دو معیار کند. در واقع در این الگوریتم مشاهده نشده بیشینه می
با هم ترکیوب شوده و یوک پوارامتر تحوت پشتیبان و اطمینان 
شود. در نتیجوه ایون گیری میبینی شده اندازهعنوان دقت پیش



 و همکارانحسينی   ردر مادران باردا نيبر آب دور جن لیامواج موبا ريثأت ینيبشيو پ یابیارز
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 باشودمی Aprioriالگوریتم دارای تعمیم بیشتری نسوبت بوه 

[24.]  

  ماشين بردار پشتيبان

 Support Vector)های بووووردار پشووووتیبانیماشووووین   

Machine) SVM های نیرومندترین الگوریتم ترین واز دقیق
 :بودندروند که دارای خواص زیر کاوی به شمار میداده

  تعمیم حداکثر با کننده بندیطبقه طراحی -1

  ابعت کلی بهینه نقطه به رسیدن -2 

 بورای بهینوه توپولووژی و سواختار تعیوین خودکوار -3 

 کننده بندیطبقه

 از اسوتفاده بوا تموایز غیرخطوی توابوع کوردن مدل -4 

 در داخلوی ،وربحاصل مفهووم و خطی غیر هایهسته

 [.25] فضاهای هیلبرت

و بووردار   , صووورت بووه آموزشووی نقوواط اگوور   
  ارزش طبقوووووووه  و    ورودی

ه هوا بوهدر حوالتی کوه داد آنگاه، شودتعریف  
گیری کوه صورت خطی قابل تفکیوک هسوتند، قواعود تصومیم

طبقووات شووود و توسووط یووک صووفحه بهینووه کووه تعریووف می
 4کنود، بوه صوورت معادلوه گیری باینری را تفکیک میتصمیم
 است:

(4 ) 
  

ارزش طبقه نمونوه آموزشوی و   iy،خروجی معادله  Y ه در آنک
 nx,…,2x,1x=(x(بوردار . نشان دهنده ،رب داخلوی اسوت

 =ix ،N,…,1iنشان دهنوده یوک داده ورودی و بردارهوای 
تعیین کننده ابور  و پارامترهای  بردارهای پشتیبان هستند

 صفحه هستند.
بوه  4پوذیر نباشود معادلوه صورت خطوی تفکیکه اگر داده ب   

 :نمودتغییر  5معادله 
(5) 

 
 

هایی ماشین دبرای ایجا ابع کرنلی است کهت تابع     
در فضوای  یرخطویغگیری با انواع مختلوف از سوطوح تصومیم

ماشوین بوردار [. 25] کنودهای داخلوی تولیود میها، ،ربداده
توابوع کرنول تغییور از طریوق  راله ئ، ابعاد مسیرخطیغپشتیبان 

 دهند.می

 ارزیابی
حساسیت  ،دست آمده از سه معیار ویژگیه برای ارزیابی نتایج ب

ه هوا بوترین معیارکه از مهم شدطور معمول استفاده ه و دقت ب
 بندی یوا دقوت مودل،سه معیوار نورخ دسوته روند. هرشمار می

کوه در  یختگویردرهمحساسیت و ویژگوی از طریوق مواتریس 
 .گردید، محاسبه نشان داده شد 2جدول 

 

 یختگیردرهمماتریس : 2جدول 

Negative Positive 

False Negative (FN) True Positive (TP) Positive 

True Negative (TN) False Positive (FP) Negative 

 

TP، داده است تشخیص مثبت دسته در درستی به را آن الگوریتم، و است مثبت دسته هاینمونه ءجز که است هایینمونه شامل. 

FP ،است تشخیص داده مثبت دسته در نادرستی صورت به را آن الگوریتم و منفی است دسته هاینمونه ءجز که است هایینمونه شامل. 

FNاست دهتشخیص دا منفی دسته در نادرستی صورت به را آن الگوریتم و مثبت است دسته هاینمونه ءجز که است هایینمونه ، شامل. 

TNاست داده تشخیص منفی دسته در درستی به را آن الگوریتم و منفی است دسته هاینمونه ءجز که است هایینمونه ، شامل. 

 
در  شده سازیپیاده الگوریتم دقت بیانگر بندیدسته نرخ
درصد واقع در معیار است. این مختلف هایدسته بندیدسته

 .(6شد )رابطه بامی الگوریتم درست بندیدسته 
 

 (6) 

 
 

های دسته از کدام هر برای که حساسیت میزان یا صحت نرخ
برای  بندیدسته دقت تعیین جهت ،است محاسبه قابل موجود

 معیار  نشان این واقع در .شد گرفته نظر در هادسته از کدام هر

تشخیص  در کننده بندیدسته روش موفقیت درصد دهنده
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 یا فراخوانی ست. نرخا هادسته از رکدامه به مربوط هاینمونه

 موجود هایدسته از کدام هر برای قبل معیار همانند ویژگی که

 روش خروجی به اعتماد قابلیت درصد ،گردید محاسبه

 [.26] (8و  7رابطه داد. ) را نشان کننده بندیدسته
(7)  

 
(8) 

 
 نتایج  

 مجموعه داده مورد استفاده
، یک قبولقابلرسیدن به یک نتیجه در این تحقیق برای 

. این اجرا شد های حقیقی طراحی وفرآیند کشف دانش از داده
پردازش یند شامل طراحی پرسشنامه و ارزیابی آن، پیشآفر
تفسیر قوانین و  کشف الگوهای مکرر، ها، انتخاب ویژگی،داده

 .بودنهایت ارزیابی نتایج  بینی و درثر، پیشؤاستخراج عوامل م
های این مطالعه، داده مجموعه داده مورد استفاده در   

. این پرسشنامه در بودآوری شده با استفاده از پرسشنامه جمع
اند، اختیار مادران باردار و نیز مادرانی که به تازگی زایمان نموده

. پایگاه داده این تحقیق بارداری قرار گرفتدر مراکز مختلف 
 ن خوب ووزان آب دورجنیوبا می ادرانونمونه از م 40) 80شامل 

 
که از  بودنمونه از مادران با میزان آب دور جنین کم( رکورد  40

. در این ها تهیه شدهای مختلف بارداری و بیمارستانکلینیک
یز پرسشنامه که با کمک متخصصین زنان و زایمان و ن

به موارد مختلف نحوه استفاده  متخصصین مخابرات طراحی شد
ره مادران باردار پرداخته و تلفن همراه در زندگی روزم از اینترنت

های پرسشنامه، اطلاعات مفید آن آوری داده. پس از جمعشد
، مشخص نشان داده شد 3ویژگی که در جدول  16در قالب 
اطمینان از  دست آوردن پایایی پرسشنامه وه برای ب. گردید

که اده شد ش آلفای کرونباخ استفها از روهمبستگی درونی داده
 دست آمده در حد مطلوب و مناسب بود. ه میزان آلفای ب

 
 هاي مجموعه داده: ویژگی3جدول 

 ویژگی                                                               ردیف             

 ساعت( 8 ساعت و....بیش از 6-4،4-2میزان استفاده از تلفن همراه در طول روز ) 1

 ساعت(1بیش از  ساعت،1 از میزان ساعت مکالمه با تلفن همراه در روز )کمتر 2
 (.پوشش خاصی ندارد ،یرفلزیغ ،نوع پوشش تلفن همراه )فلزی 
 نزدیک گوش )بله، خیر( ،تماس یبرقرارمحل قرارگیری تلفن همراه تا زمان  4
خاموش و دور و...( ،نزدیک با وای فای روشن پرواز، حالت نزدیک در دی،حالت عا گیری تلفن همراه در هنگام خواب )نزدیک ومحل قرار 5  

 (ریخ ،تماس )بله یبه جا امکیپ استفاده ازبه  امکیاز پاستفاده  6

 خیر( ،استفاده از اینترنت )بله 7
 (.کنمنمی ساعت... استفاده 6-4، 4-2،2-1میزان ساعت استفاده از اینترنت در طول روز ) 8

 کدام(هی  هردو، ،وای فای ،کارتمیساینترنت مورد استفاده )اینترنت نوع  9
 (.کنم،...استفاده نمیساعت 6-4،4-2،2-1میزان ساعت استفاده اینترنت باوای فای روشن ) 10
 (.کنمساعت ،...استفاده نمی 6-4،4-2،2-1تاپ و...( از وای فای )لپ میزان ساعت استفاده وسایل )تبلت، 11
 (کدام یهمداوم،  ،موبایل )زمان دانلود یبر رواستفاده از اینترنت  12
 خیر( ،)بله دانیاکسیآنتهای استفاده از مکمل 13

 خیر( ،نزدیک بودن دکل مخابراتی به محل زندگی )بله 14
 متوسط( ،دهی موبایل )خوب، ،عیفنوع آنتن 15
 کم( ،میزان آب دور جنین )خوب 16

 
 لیوتحلهیتجزکاوی در حوزه سلامت و استفاده دادههدف از 

گیری کمک به جامعه پزشکی برای تصمیم، های موجودداده
های پس به انتخاب بهترین ویژگی .استبهتر در اسرع وقت 

 4ثر بر میزان آب دور جنین پرداخته شد. در جدول ؤم
به ترتیب  Reliefروش  های انتخابی به دست آمده باویژگی
 .ت مشخص گردیداولوی
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 Relief : انتخاب ویژگی با روش4 جدول

 ردیف ویژگی

 1 روز در همراه تلفن از استفاده میزان
 2 اینترنت از استفاده ساعت میزان
 3 است روشن فای وای با اینترنت که ساعتی میزان

 4 تماس جای به پیامک از استفاده
 5 وسایل دیگر برای فای وای استفاده ساعت میزان
 6 مخابراتی دکل به زندگی محل نزدیکی

 7 همراه گوشی پوشش نوع
 8 گوش ،نزدیک برقراری تازمان همراه گوشی فاصله

 9 اکسیدان نتیآ از استفاده

 10 اینترنت از استفاده

 11 استفاده مورد اینترنت نوع

 12 تلفن همراه دهیآنتن و،عیت

 13 روز در همراه تلفن با مکالمه میزان
 14 تلفن همراه اینترنت از استفاده

 
 9حذف شد و  بودند،ها ویژگی که دارای کمترین اولویت 6در نهایت 

 .انتخاب شد بودند،ن اولویت ویژگی برتر که دارای بیشتری

 هوای بررسوی شوده الگووریتمدر این تحقیق از بین الگوریتم   
Perdictive Apriori  که در رد هترین قوانین را استخراج کب

انقابل مشاهده است. در این جدول هر قانون بوا میوز 5جدول 

 شودگونوه کوه مشواهده همان. اعتبار و دقت آن گوزارش شود 
ثر بور کواهش آب ؤتوان نتیجه گرفت که از جمله عوامل مومی

مدت موادر بوا تلفون دور جنین با احتمال بالا، مکالمات طولانی
کی محل زندگی به دکل ساعت در روز(، نزدی 6)بیش از  همراه

 .بودساعت در روز(  8مخابراتی و وای فای روشن )بیش از 
 

 Perdictive Aprioriاستفاده از الگوریتم  دست آمده باه : بهترین قوانين ب5جدول 

 دقت                                                                                  قوانين                                     

 98945/0 ، میزان آب دور جنین کم                 ساعت 8 از بیش =است روشن فای وای با اینترنت که ساعتی میزان خیر=تماس جای به پیامک از استفاده -1
 9837/0 ، میزان آب دور جنین کم  ساعت 6-4=اینترنت از استفاده ساعت میزان بله=گوش نزدیک ،برقراری تازمان همراه گوشی فاصله -2
 9778/0                         جنین کم دور آب ساعت، میزان 8-6=اینترنت از استفاده ساعت میزان ساعت 8-6=روز در همراه تلفن از استفاده میزان -3
 9778/0 جنین کم                                     دور آب میزان له،ب =مخابراتی دکل به زندگی محل نزدیکی ساعت 8-6=روز در همراه تلفن از استفاده میزان -4
 9778/0 جنین کم            دور آب میزان ،ساعت 8 از بیش =است روشن فای وای با اینترنت که ساعتی میزان ساعت 6-4=اینترنت از استفاده ساعت میزان -5
 دور آب بله میزان=گوش نزدیک ،برقراری تازمان همراه گوشی فاصله ،بله =مخابراتی دکل به زندگی محل نزدیکی ساعت، 8 از بیش=روز در همراه تلفن از استفاده میزان -6

 جنین کم 
96758/0 

 96758/0 کم     نیدور جنبله، میزان آب =مخابراتی دکل به زندگی محل نزدیکی ،بله=تماس جای به پیامک از استفاده ساعت 8-6=روز در همراه تلفن از استفاده میزان -7
 96758/0    کم =جنین دور آب ساعت، میزان 8 از بیش=است روشن فای وای با اینترنت که ساعتی میزان ساعت 8-6=روز در همراه تلفن از استفاده میزان -8
 96758/0 ین کم  جن دور آب ساعت ،میزان 8-6= اینترنت از استفاده ساعت میزان خیر=تماس جای به پیامک از استفاده -9
-2=وسایل دیگر برای فای وای استفاده ساعت ساعت، میزان 4-2=است روشن فای وای با اینترنت که ساعتی میزان ساعت 4-2=روز در همراه تلفن از استفاده میزان -10
 کم  =جنین دور آب ، میزانساعت4

96785/0 

 94911/0  کم  =جنین دور آب ساعت میزان 8 از بیش =وسایل دیگر برای فای وای استفاده ساعت میزان ساعت 8-6=روز در همراه تلفن از استفاده میزان -11
 94911/0  کم =جنین دور آب میزان ساعت 6-4=اینترنت از استفاده ساعت میزان بله =تماس جای به پیامک از استفاده -12
 دکل به زندگی محل نزدیکی ساعت 8-6=وسایل دیگر برای فای وای استفاده ساعت میزان ساعت 8 از بیش=است روشن فای وای با اینترنت که ساعتی میزان -13

                                                                                                                              کم=جنین دور آب ، میزانبله=مخابراتی
94911/0 

 

ثر بر کم شدن میزان آب دور جنین، ؤتخراج عوامل مپس از اس
ها بینی این امر در مادران باردار با شرایط کنونی آنبه پیش

های مختلف بینی از روش. جهت انجام پیشپرداخته شد

هترین ب SVMبندی استفاده شد و در نهایت الگوریتم دسته
 . (6)جدول  نتایج را در بر داشت

 

 



 سوم ، شماره ششمدوره ، 1398 پایيز  مجله انفورماتيک سلامت و زیست پزشکی
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 هاریتم: مقایسه الگو6جدول

Incorrectly Correctly Algorithm 

25/%26  75/%73  J48 

20% 80% Svm 

25/%26  75/%73  Naïve bayes 

25/%26  75/%73  Bayes net 

75/%23  25/%76  Bagging 

75/%28  25/%71  Random forest 

 

 SVM: نتيجه اجراي الگوریتم 7جدول 

Specificity Sensitivity Incorrectly Correctly 

S
V

M
 

75/0 85/0 20% 80% 

Detailed             Accuracy           By            Class 

Class F-Measure FP Rate TP Rate 

81/0 خوب  25/0  85/0  
789/0 کم  15/0  75/0  

 

 نتایج اجرای الگوریتم شدمشاهده  6همان گونه که در جدول 
SVM  ورا در بردارد بینی درصد بهترین پیش %80با دقت 
( 789/0مناسب ) Fکننده قادر است با معیار  ینیبشیپسیستم 
بینی نماید که این کم شدن آب دور جنین را پیشکلاس 

تواند بسیار به پزشک و مادر با تدابیر مناسب می یآگهشیپ
 ر واقع شود.ؤثم
 

 يريگجهيو نتبحث 
در حال به سرعت  های تلفن همراهیبه استفاده از گوش ادیاعت
 .همراه است یاست که با مضرات و خطرات جد شیافزا
کنند، که یمنتشر م ییویفرکانس راد یانرژ ،همراه یهایگوش
 ی، در قسمتانسانساز است؛ بافت بدن ونی رینوع پرتو غ کی

 نیا کند.یرا جذب م یانرژ نیتر است، اکیکه به آنتن نزد
انسان در بدن  یسیمغناط یرویوابسته به ن دانیبا م روها،ین

های موجب ایجاد اختلالاتی در عملکرد سیستمتداخل دارند و 
 قاتیتحق شود.مختلف بدن فرد و حتی جنین در حال رشد می

در بطن مادر صورت  نیامواج بر جن نیا راتیثأدر مورد ت یکم
 نیدر مورد اثرات ا یقیتاکنون تحق نیگرفته است و همچن

های با استفاده از روش نیآب دور جن زانیم یرو امواج بر
 ریوممرگجهت کاهش میزان  .صورت نگرفته استکاوی داده

ثر در رابطه با ؤناشی از امواج، این تحقیق به کشف عوامل م
 . میزان آب دور جنین پرداخت بر های همراهاثرات تلفن امواج و

. در فاز اول پس از ش در دو فاز اصلی انجام گرفتاین پژوه   
کاوی به استخراج های دادهها با اعمال الگوریتمدادهآوری جمع

. با آگاهی یزان آب دور جنین پرداختثر بر کم شدن مؤقوانین م
، سبک زندگی مادران شدکادر پزشکی از این قوانین پیشنهاد 

باردار در استفاده از موبایل و اینترنت تصحی  شده تا از اثرات 
در فاز دوم این پژوهش نامطلوب امواج جلوگیری به عمل آید. 

بینی بروز کم بندی به پیشهای دستهبا استفاده از الگوریتم
شدن آب دور جنین در شرایط کنونی مادران باردار پرداخته شد 

. از را داشت ،بالاترین دقت SVMبندی که الگوریتم دسته
مزایای این فاز این است که در صورتی که سیستم با توجه به 

ر، خطر کم شدن میزان آب دور جنین را شرایط کنونی ماد
بینی نماید، کادر پزشکی را مطلع نموده تا اقدامات پیش

 پیشگیرانه صورت گیرد.
در  رگذاریثأپرتکرار و ت یهایژگیبه دست آمده و جیطبق نتا   

استفاده  زانیم :از اندعبارت نیآب دور جن زانیحوزه امواج بر م
 یتا زمان برقرار یصله گوشروشن، فا یفا یبا وا نترنتیاز ا

ساعت استفاده از تلفن  زانیم ،تلفن همراهتماس، نوع پوشش 
 زانیو م یبه دکل مخابرات یمحل زندگ یکینزد ،روز همراه در

...(.  و  لب تاپ )تبلت، لیوسا گرید یبرا یفا یاستفاده از وا
خوب و  نیدور جنآب  زانیهدف م استخراج شده در یهایژگیو
با توجه باشد که یصورت مشترک مه کم ب نیر جنآب دو زانیم

 مثالعنوانبهمعکوس در بر دارند.  جهینتبه مقادیر مختلف 
تمام مصارف(  یهمراه در روز)برا فنساعت استفاده از تل زانیم
خوب و در صورت  نیدور جنآب  زانیم جهیساعت نت 2-4

 کم را در نیآب دور جن زانیم جهیساعت نت 8از  شیاستفاده ب
 جهیساعت نت 2-1 نترنتیاستفاده از ا زانیم نیبر دارد. همچن
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 زانیم جهیساعت به بالا نت 6-4خوب و  نیآب دور جن زانیم
 در بر دارد. راکم  نیدور جنآب 

که در صورت  استپوشش تلفن همراه از موارد پرتکرار  نوع   
بر دارد و  خوب را در نیآب دور جن زانیم جهیبودن نت یرفلزیغ

در کم  یریثأت  یباشد ه گریجنس د اینوع  که از هر یورتدر ص
نزدیک به گوش  نیهمچنرد. ندا نیآب دور جن زانیشدن م
کم  یهایژگیو تماس از یتا زمان برقرار تلفن همراه گرفتن
گوشی نزدیک به  کهیدرصورت، است نیدور جنآب  زانیشدن م

 .نداردخوب  نیآب دور جن زانیم جهیدر نت یریثأت گوش نباشد،
این مو،وع با لازم به ذکر است که با توجه به این که    

رویکردهای ذکر شده اولین بار توسط محققین این پژوهش 
مطرح و بررسی شده است، به همین دلیل امکان مقایسه نتایج 

به  هایژگیواز حیث برخی با کارهای مشابه میسر نیست، اما 
 یژگیبه دست آمده و جیبا توجه به نتا. میاپرداختهمقایسه 

که  بودثر ؤم یژگیساعت استفاده از تلفن همراه در روز و زانیم
 یبر رو Merritt [7] و Heynick قاتیتحق یط نیهمچن
 نیدر روز در معرض ا قهیدق 100باردار که مدت  یهاموش

 .را در بردارد یمشابه جهیاند، نتامواج قرار گرفته بوده
 یهاتابش یرو بر [27] همکاران و Cetin قاتیتحق   

به  جینتا ییصحرا یهاموش یدر دوران باردار یسیمغناطالکترو
 نیاستخراج شده در قوان جیدر برداشته که با توجه به نتا ییسزا
 یهابه دکل یمحل زندگ یکینزد یژگیو حا،ر قیتحق

امواج  فیها در طدکل نیامواج ا کهنیا لیبه دل یمخابرات
آب دور  زانیمثر بر ؤماز عوامل  یکیاست  یسیمغناطالکترو

 .استکم  نیجن
ساعت  زانیم یهایژگیو قیتحق نیتر در اگذاراثر یژگیسه و   

 نترنتیا ساعت استفاده از زانیم ،استفاده از تلفن همراه در روز
دور آب  زانیم یبر رو یفا یساعت استفاده از وا زانیو م
یهاواج و تابشام یدارا یژگیو هر سهباشد که یکم م نیجن

 قاتیتحق نیهمچن هک باشندیم فرکانس و ... زانیمتفاوت در م 
که  [12] همکارانو  El-Sayedو  [8-10] همکاران و بهارآرا

قرار  شیتشعشعات تلفن همراه و امواج را مورد آزما زانیم
 یبر روها یژگیو نیا یگذارریثأمشابه در ت یجیاند، نتاداده
 اند. دست آوردهه ار ببارد ییصحرا یهاموش

 در دادترین قانون ایجاد شده با این الگوریتم نشان مهم    
ساعت به بالا از تلفن  6به میزان  ،صورتی که مادران باردار

ساعت به بالا از اینترنت و همچنین  4به میزان  و در روزهمراه 
ساعت به بالا اینترنت با وای فای روشن استفاده  8میزان 
 «میزان آب دور جنین کم»دارای ویژگی هدف  حتماً ،نمایند
که مکالمات  دادنشان  5. قوانین بیان شده در جدول بودند
مادر با تلفن همراه، نزدیکی محل زندگی به دکل  مدتیطولان

تواند در کاهش میزان آب دور مخابراتی و وای فای روشن می
ردار شود مادران بابنابراین پیشنهاد می ؛ثر باشدؤجنین م
استفاده از تلفن همراه جهت مکالمه را تقلیل داده و  زمانمدت
 المقدور از تلفن ثابت و یا پیامک استفاده نمایند. همچنینحتی

جهت اتصال کامپیوتر و دیگر ابزارها به اینترنت از کابل استفاده 
سیم )وای فای( خودداری نموده و تا حد امکان از اتصال بی

رت استفاده از وای فای پس از انجام کار، در صو نمایند. ،مناً
 را خاموش نمایند.   آن
 زمانمدت هرچنداست که  مطالعه این های ایناز محدودیت   

اما باز  ؛های این تحقیق صرف شدآوری نمونهزیادی جهت جمع
هایی که نمونه مخصوصاً دسترسقابلهای هم با کمبود نمونه
. امید است با وجود داشت باشد،ها کم میآب دور جنین آن

 تری دست یافت.های بیشتر بتوان به نتایج دقیقآوری دادهجمع

 
 تعارض منافع

 تضاد منافعی ندارد. گونه یهاین مطالعه 
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Introduction: Nowadays, the effects of radiation and constant use of cell phones have led to some 

problems. These radiations cause disorders in different systems of human body and even in a 

growing fetus. The aim of this study was to find the effect of using cell phone and internet by 

pregnant women on the amount of amniotic fluid. 

Method: First, a questionnaire was designed and evaluated by obstetricians and telecommunication 

specialists. The questionnaire includes questions regarding the amount of using cell phone, internet 

and Wi-Fi during a day. After data collection and preprocessing with predictive Apriori algorithm, 

the effective factors on the amount of amniotic fluid were investigated and proper associative rules 

were extracted. The next phase is dedicated to predicting the risks of decreased amniotic fluid by 

classification algorithms. 

Results: Early awareness of doctors as well as the patient can cause avoiding this problem through 

some related life style changes by mothers. SVM algorithm was successful in arriving at the best 

results with 80% accuracy.  

Conclusion: The most important rule showed that more than 6 hours cell phone conversation, more 

than 4 hours internet use and more than 8 hours Wi-Fi use by pregnant women can definitely 

decrease the amount of amniotic fluid. Also, the proposed method, using different classification 

algorithms, can predict the risk of decreasing the amount of amniotic fluid in pregnant mothers. 

 

Keywords: Oligohydramnios, Cell phone radiation, Association Rule Mining, Support Vector 

Machine, Prediction 
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