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 اظہارتشکر

 

ی سب سے پہلے میں
ٰ
ا چاہتا ہوں اللہ تعال

 

ات اور نہ ختم ہونے والی کہ کاشکر اراکرن

 

اور سےنواذا  نعمتوں انہوں نے مجھے انموك احسان

ائی غلط راستے سے الگ رہنے کی مجھے

 

رات ، صبر ، اور دان
ب
رکت کے بغیر ام کی تحقیق یہ۔عطا کی ج  ۔تیہو ممکن نہیںیبب

رر ڈاکٹر پرد میں

 
 

 یاپنے سپرواب
 

راہ یسوای،کمار ی  پروفیسروسربب

ٹ

 

 

 یانتھک اور فور کی شعبہ کمپیوٹر سائنس و انفارمیشن ٹیکنالوجی یش

ا چاہتا ہوں جنھوں نے مجھے تحقیق یفتعر مدد کی

 

 اور اس کی سمتوں کی اپنی میں کرن

ت

۔ یاجازت د کی یمکمل آزاد کھوج کی وضاح

 انتہائی کسی یہاگرچہ 

ت

 ہوا  حد ت

ت

ب
ای

 

ا ہوں۔ میں یفتعر بھی حکمت کی ام کے انداز کی اس میں لیکن  مشکل ن

ت

 عبدك پروفیسر کرن

ر منظور کرمانی واحد

 

تبصروں کے لئے  مباحثوں ، مشوروں ، اور ام کے قیمتی کے مفید مشتاق یمااور ز محسن سیف ، ڈاکٹر سید ، ڈاکٹر مدب

ا چاہتا ہوں یہام کا شکر

 

ا کی ساتھ میں ام کے ساتھ ۔ادا کرن

 

ا چاہتا ہوں۔ یہام کا شکر مدد پربھی تکنیکی محبوب نباش

 

 ادا کرن

 ، مانو کا انتہائی اسکوك آف ٹکنالوجی  شعبہ کمپیوٹر سائنس و انفارمیشن ٹیکنالوجی، ،یاور دوسرے معاوم عملہ ممبرام تمال فیکلٹی میں

ا ہوں۔ میں یہشکر

ت

راہم کرنے پر محکمہ  اپنے مطالعے کے دورام اخلاقی ادا کرن

 

کے تمال  کمپیوٹر سائنس و انفارمیشن ٹیکنالوجیمدد ف

راد کا  یگراسکالرز اور د چیسرر

 

ا  یہشکراف

ت

 ہوں۔ادا کرن

ا ہوں جنہوں نے مجھے اپنے مطالعے کے پورے عرصے  یہکنبہ کے ممبروں کا مخلصانہ شکر یگراور د ینوالد رےاپنے پیا میں

ت

ادا کرن

راہم کی رکے دورام لامحدود پیا

 

یمستقل حما ۔ ام کی، محبت اور مدد ف

ت

 
ہے اور مجھے  یحاصل کرنے د بیکامیا میں زندگی نے مجھے اپنی ی

راہم کی کے مقصد کو سمجھنے میں لعہمطا اپنے تحقیقی

 

 ہے۔ مدد ف

امال ملانصاراللہ سید  
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   تلخیص

رین دائمی بیماری ہے۔ امراض قلب

 

 دنیا بھر میں موت کی سب سے اہم وجہ کے طور پر ابھر رہی ہے اور یہ ایک انتہائی مہنگی ت

 بہتری کے بباوجود

 

ردس را بوجھ ڈاك رہی ہے۔ میڈیکل سسٹممریضوں اور  امراض قلبزتب

 

 ںنقصام دہ پیچیدگیو پر ایک بہت تب

 کنٹروك بیماری ہےسب سے  امراض قلبکے بباوجود 
ب
 علاج اور قاب

ب
 سے پہلے ہی اس کیزبکادہ قاب

 
 

ا اور وق

ہ

 گوئی کرب

ہ

ش

ک
 

ذا  اس کی پ

ہ

 ل

ا ضروری ہے۔ تشخیصی

ہ

رڈ  کرب

ہ
 

رین تشخیصی اور ببازآببادکاری جیسے الیکٹروکارڈیوگرال )ای سی جی( ، کارڈیک کمپیوٹرات

 

ذ ت ذیک اگرچہ جب

کٹوموگرافی )سی ٹی( اسکین ، اور کارڈیک 

 

ٹ

ہ

مگن
رونینسی  

ہ

گ )ایم آر آئی( اب دیکھ بھاك کا معیار بن گئے ہیں جو رتک

ہ

بٹ
کج
می

 امراض قلبا

راہم کرتے ہیںکا

ہ

 ثبوت ف

 

 اور درس

 

راہ راس اگوار ہے ، تب

ہ

اہم یہ طرز عمل ب

 

خوم کے نمونوں کے تحقیقات کی بھی  کیونکہ ام میںب

ذتی

 

اا قیمتی اور عملی طور پر پیچیدہ ہیں جو دیہی ضرورت ی 

 

بٹ
سن

ہ

ن
پر ام کے استعماك کو  تشخیصی علاوںں اور واای  طح  پر اکریننگ  کی ہے اور یہ 

 ہے۔روکتی 

رہ لینے کے بعد  یہ پتہ چلا ہے کہ  

ہ
 

رھ رہی ہے۔ امراض قلبادبیات اور تکنیکی رپوٹوں کا جات

 

 سے معذوری اور اموات کی شرح تب

رھتے ہوئے واقعات کی وجہ سے  

 

اکہ ابتدائی پیش کے خطرے سے  امراض قلباموات شرح کے تب

 

متعلق تشخیصی ماڈك تیار کیا گیا ہے ب

رین کے ذریعہ اہم  میں معالجین کی مدد کی جاسکے۔تشخیصی گوئی اور
 
رومیڈیکل ڈومین کے ماہ

ہ

ام انوتک

ہ

و لک بی پی ، خطرےب

 

سن
س

)عمر ، 

رڈیٹری فیکٹر ، تمباکو نوشی ، الکوحل ، اور فزیکل ڈبکاسٹولک بی پی ، بی ایم آئی ، ور
 
اندہی کی ٹی( ایکٹو ام ہ

ش
ہ

ہے  اور  گئی  کی خصوصیات کی ن

 کی تفتیش مختلف ذریعےتشخیصی  کی امراض قلب

 

ک
 اعتمادی

ب
گہے۔  گیکی سےمیں ام کی قاب

ہ

ٹ

ہ

ٹکن
م
  ڈیٹا 

کک ٹ

ہ

کن

 

ت

ی

س

 ڈسیشن جیسا کہ 

ر کےنیریسٹ،ٹری ب
ک

ہ

 ،ن

 

کو خطرے والے واامل پر منحصر کرنے کے لئے  سپورٹ ویکٹر مشیناور   نیوی ببائیس ،رینڈل فارس

ذ یہ کہ کم سے کم غلط مخصوص تفتیشی تکنیکوں کے اطلاق میں اضافے کا تجربہ کیا گیا ہے۔ ریک

ہ

 امراض قلبکی شرح کے ساتھ تشخیصی  م

 طریقے سے پیش گوئی کرنے کے لئے 

 

ر کی اصلاح کی  کی زبکادہ درس

 

ک
 ہے۔ گئی  ہائپرپیرام



iii 
 

ذرسک 

 

ب ایپلی کیشن کا استعماك کرتے ہوئے تیار کیا گیا ہے اور اس کی کارکردگی کو نہ صرف میڈیکل  ماڈكڈیول 
ک

جوپیٹر نوٹ یب وی

 sensitivity, specificity, accuracy, precision, misclassificationڈومین اقدامات جیسے 

rate and cross validation ماڈك اقدامات کے ذریعے بھی 

ہ
ش

ک

 

 model جیسے کہنچا گیا ہے جا بلکہ کمپیوٹ

complexity and comprehensibilityہے کہ  چلاتجربباتی نتائج سے پتہ  ۔ 

 

 ماڈك دوسرے رینڈل فارس

  سے لس ماڈ امراض قلب

 

ر  ڈیفال

 

ک
بات پر بہتر ہے۔ ساور ہائپرپرام ک

 

رت

 

  کی اصلاح کی ت

 

فیصد  58 نے تشخیصی ماڈك رینڈل فارس

کی  فیصد precision  ، 58فیصد کی  accuracy  ،58فیصد کی  specificity  ،58کی  فیصدsensitivity  ،83کی 

misclassification rate  ،58 فیصد AUROC کی پیچیدگی  اسکور 

 
 

ذ کو حاصل کیاہے ۔اور کم وق

 

 رسک ماڈكڈیول 

 احتماك پیش گوئی کی درستگی کے ساتھ موجودہ رسک تشخیصی ما
ب
ا ہے اور کے نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ وہ قاب

 

راتب

 

امراض ڈز  کو آے  تب

ا ہے۔ تشخیصیکی ابتدائی  قلب

 

 کرب

 

ب
ای

ش

 کو ب

 

ک
ص کی شرح کو کم سے  اور جانچ میں اس کی افادی

ک ی

ہ

ج

ش

س

 

ن

راتنے اور غلط 

 

ماڈك کی استعداد کار کو تب

 بہتر بنابکا گیا ہے۔سے   hyperparameter optimization کے خطرہ کے ماڈك کو امراض قلبکم کرنے کے لئے 

ر کے نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ 

 

ک
 ہائپرپرام

 

فیصد   58میں  sensitivityسے  لس ماڈ امراض قلب ماڈك دوسرے رینڈل فارس

،specificity  فیصد ،  84میںaccuracy فیصد ،  58 میںAUROC فیصد اور  58 میں اسکورmisdiagnosis 

rate of  51 بہترین ہے ۔ فیصد ]

 

ک

 

ک

و لک بی پی ، ڈبکاسٹولک بی پی ، ایج ، اور ہیری

 

سن
س

[ 

 

کٹ سن
ب سن
خطرے کی خصوصیت کے مرکب 

کی  فیصد sensitivity  ،58کی  فیصد 85کا استعماك کرتے ہوئے سب سے زبکادہ اسکور دکھابکا جو  decision treeنے 

specificity  فیصد  88اورaccuracy اہم

 

 کے ساتھ ہے۔ ب

 

 میں ایک اور  رینڈل فارس

 

کٹ سن
ب سن
ماڈك نے اس امتزاج کے 

رین درستگی حاصل کی۔مجوزہ ماڈك کے نتائج سے  فیصد 8587کا اضافہ کیا اور  BMIکے خطرے کی خصوصیت  امراض قلب

 

کی اعلی ت

ا

 

راتب

 

ص کرنے والے ماڈز  کو آے  تب

ک ی

ہ

ج

ش

س

 

ن

 احتماك پیش گوئی کی درستگی کے ساتھ موجودہ خطرے کی 
ب
ہے اور دك کی  پتہ چلتا ہے کہ وہ قاب

ا ہے۔

 

 کرب

 

ب
ای

ش

 کو ب

 

ک
 بیماری کی ابتدائی پیش گوئی اور امتحام میں اس کی افادی
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ذ یوڈ

 

رول 

ہ

ام انوتک

ہ

 امراض قلبکے خطرے سے وابستہ طبی پریکٹیشنرز کی مدد کرے گا اور ساتھ ہی  امراض قلب رسک ماڈكب

باہ کے

ہ 

اك میں داخلہ لئے  کرے گامریضوں کو بیماری کی ممکنہ موجودگی کے ببارے میں ات

 

 
وہاں یہ ماڈك ۔اس سے پہلے کہ وہ کسی اس

 استعماك ہے جہاں لوگوں کو جلد پتہ لگانے اور علاج کے 
ب
ا ہے۔ لئےقاب

 

 کی ٹیکنالوجیز کا فائدہ نہیں ہوب

 
ش

 مربوط بنیادی صحت کی نگہداس

رورسک ماڈك

ہ

ام انوتک

ہ

ذ ب

 

رین کے ذریعہ جانچ اور توثیق کے ذریعہ پیدا ہونے والی دك کی بیماری کے وںاعد  ڈیول 
 
مختلف میڈیکل ڈومین ماہ

ر کردہ والے نکالے جانے کے امراض قلب کیے جاتے ہیں۔

ہ

لیکن حتمی نہیں ہیں کیونکہ یہ مخصوص نسل  ہیں تشخیصی قاعدے تجوتک

اوك  )کشمیر( پر مبنی ہیں۔

ہ

رورسک اگرچہ اس تحقیق نے ب

ہ

ام انوتک

ہ

گاوصاف کے امتزاج پر ب

ہ

ٹ

ہ

ٹکن
م
کا استعماك کرتے ہوئے کم تکنیکوں  ڈیٹا 

 سے 

 

اہم  بیماری کے ببارے میں نئی  تشخیصیکے خطرے کی  امراض قلبلاگ

 

 کی گئی دربکافتوں کو سمجھنے کے کا ماڈك تیار کیا ہے ب

 
ہ

شناخ

 لئے اضافی تحقیق کی ضرورت ہے۔
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 مشمولات

ت
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 1    ب اب

 تعارػ 

 منظر  پس1.1  

رسوں میں حالیہ  منتقل ہوگئی میں یربیما دائمی جیسیامراض قلب اور  diabetes ، سے کینسر ںیوربیما  infectiousیاموات اور معذور ب 

ا ہے۔  epidemiologic transition  طرػ جانے والے اس اقداؾ کو کی یربیما سے دائمی ںیوربیما Infectious ہے۔

 

ر کہا جاب
 
ہ

 دنیا

 
 

  ںیہا ب ا کے مختلف ممالک  وق

 

  ۔ [1]پر ہوتے ہے epidemiologic transitionمختلف خطے  ملک کے اندر بھی کسیت
 
 گلوب

ر ساؽ چلتا سے پتہ (2015) یٹاڈہیلتھ کیئر
 
ذر کے امراض قلباموات  ملین 17.3ہے کہ ہ

 

 اموات کا  2030ساؽ اور [2]ہے ہوتی یعہب 

 

ت

رھ 

 

موت کے س  سے  ںب ا ربیما دؽ اور سانس کی ہے کہ مختلف ممالک میں ب اادارہ صحت نے بتا عالمی ۔[3]ہوجائے گا ملین 23.6کر تناس  ب 

رے ذرائع ہیں

 

 ۔[6][5][4]ب 

ر  یمعذور میں دنیا یوجہ سے پور ہے جس کی ت  سے ا میں یربیما یضو عر وسیع امراض قلباگرچہ 

 

اس  لیکنہے ہوتی میں فیصد یاور اموات ب 

 کنٹروؽ بیما کو انتہائی
 
 علاج اور قاب

 
ا ہے کیا کے طور پر تسلیم یرقاب

 

راد کی ت  کارڈ [7]-جاب

 

 مر ابتدائی ڈس آرڈر کے شکار اف

 
 

صحت  کی ںیضوشناخ

 ہوسکتی ہونے اور اموات کے تناس  کو کم کرنے میں بب ا

 

 
اب

 

ر  ۔ ورلڈ ہیلتھ[8]ہے فائدہ مند ب

 
 

اب

 

ہے کہ  کیا رپورٹاو( نے  یچا )ڈبلیو یشنآرگ

ذ۔ شد[9]ہے کم ہوتی فتپیشر میں ںگیواور اس کے علاج سے اہم حالات اور پیچید گوئی پیش ابتدائی کیامراض قلب  کو  ںیضومر خطرے میں ب 

راہمی کے لئے علم کی تشخیصی پہچاننا اور ابتدائی

 

 منظم  ف

 

بھاؽ  یکھد صحت کی ۔ مختلف محققین[11][10]ضرورت ہے  کی ماڈؽکے لئے درس

اکہ ابتدائی استعماؽ کرتے ہیں کا techniques مائننگ یٹاڈ صنعتوں میں کرنے والی

 

 ہیلتھ کیئر میں تشخیصی کیامراض قلب  مرحلے میں ب

راد کی کے پیشہ

 

 جاسکے۔ مدد کی ور اف

رہامراض قلب  1.2 

 
 

 کا جاب

  کی یربیما

 

 بخش  تسلی کی یربیما لیکن ہیں ہوئی متعدد کوششیں کرنے کی وضاخ

 

ا حیر ؿبیا وضاخ

 

 The طور پر مشکل ہے۔ انگیز تکرب

disease can loosely be defined “as a condition of the body or some part or organ 
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of the body in which its functions are disrupted or deranged” [12]. اور اعلی نیتماؾ کم ، درمیا 

 ۔[13][14]ہے یعہدونوں کے لئے موت کا س  سے اہم ذر اہم وجہ ہے اور مرد اور خواتین ت  ا موت کی یربیما دؽ کی والے ممالک میں آمدنی

ر کرتی عارضے کے لئے استعماؽ ہوتی بھی جو کسیاصطلاح ہے  کی umbrella ت  ا امراض قلب

 

امراض قلب کے تحت ہے۔ ہے جو دؽ کو متاب

 Coronary Artery Disease (CAD), Arrhythmias, Congenital Heart میں ںیوربیما ہونے والی

Defectsامل ہیں

 

ا ہے بھی Cardiovascular Diseases (CVDs)اکثر اور امراض قلب کو  ش

 

 ۔[16] [15] کہا جاب

   امراض قلب
 

ا ہے خ

 

 ہوب

 
 

،  ، چربی وؽکولیسٹر( plaque) ومایتھر۔ اہیں تنگ ہوجاتی arteries یسے کورونر تعمیر کی plaqueاس وق

 کے ساتھ ساتھ دؽ کو خوؿ کی میں مادوں کا جمع ہے جس کے نتیجے یگراور د

 
 

راہمی وق

 

رگوں کو اس  خوؿ کی ۔[18] [17]ہے واقع ہوتی کمی میں ف

 بن سکتا ہے ب ا طرح تنگ کرنے سے محسوس ہونے والا درد فالج ، انجائنا 

 

سے وابستہ علامات امراض قلب  ۔[20][19]دؽ کا دورہ پڑنے کا ب اع

 ہیںدوسرے  ت  ا

 

  جیسے میں عاؾ طور پر عاؾ علامتوں لیکن کے دؽ کے مرض سے مختلف ہو سکت

 

ہن
ک

  ب ازوؤں ، 
ی

 کمر میں ب ا کندھے ، جبڑے  ، ب ائیں و ں

  تکلیف

 

امل ہیں نییشاپر ب ااضطراب  میں کے بیچ اورس 

 

 ۔[21] ش

اور اس کے   تشخیصیپہچاؿ اور  بوجھ ، اس کی کا عالمیامراض قلب ہے۔  گیا کیا شرح کا خاکہ پیش اموات کی امراض قلب اور اس کی اس ب اب میں

 کی بھی کی تشخیصی خطرے کی

 

رہ ،  یٹاڈ ہے۔ اس کے بعد ، اس ب اب میں گئی وضاخ

 
 

کے  ؾاقدا یدبنیا ت  ا مائننگ یٹاڈ میں یڈ یکے ڈمائننگ کا جاب

ر میں ، تحقیقی ؿ، مسئلے کا بیا کیشنز یپلیا کیمائننگ  یٹاڈ بھاؽ میں یکھد ، صحت کی طورپہ

 

 ہے۔ گیا کیا ؽتبادلہ خیا مقالہ خاکہ پر بھی مقاصد اور آخ

 امراض قلب کی شرح اموات1.2.1 

رقی امراض قلب

 

ذ کو ب

 

رب  رقی ب 

 

رار د یدبنیا موت کی میں یآب اد عمومی دونوں ملکوں کی فتہب ا اور ب

 

ہے کہ مردوں اور  ب ا نے بتا WHOہے۔ گیا ب ا وجہ ف

اا امراض قلب  میں خواتین

 

 ت
سن

 

ن
مختلف  ۔[2]ہیں اموات خواتین ملین 3.4اموات مرد اور  ملین 3.8 ہے جن میں ںیکساکے اموات کا تناس  

راعظموں میں ذ  س  سے اہم وجہ ہے۔ اموات کیامراض قلب کے مطابق  ںتنظیمو صحت کی ممالک اور ب 

  

رٹش ہارٹ فاؤب کہ ہے کا کہنا یشنب 

رطانیہ ا ہے یربیما دؽ کی26% اموات میں ہونے والی میں ب 

 
 

 
  ب

 
 The Australian Bureau of Statistics ۔[22]کا س

 اموات کا مجموعی فیصد 33.7جو کہ وجہ دؽ اور گردش کے امراض ہیں یدبنیا اموات کی میں یلیاآسٹر ہےکہ کا کہنا
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 Economic and Social Commission of Asia and the Pacific [26][25][24][23]ہے

(ESCAP 2010کی ) 1/5ممالک کا  ئییشیاا رپورٹ کے مطابق

th

 دائمی اور سانس کی امراض قلب،  کینسر جیسے ںیوربیما ہسنجید غیر  

 ۔ [27]کا شکار ہے ںیوربیما

 The East Asia and Pacific۔ہیں شرح کو مختلف بتاتی اموات کی یعہکے ذر امراض قلبصحت رپورٹس  مختلف علاقوں کی

Region 35.2 تماؾ اموات  ہونے والی میں%  

سک

 ہے جو ا
 
ی

ر  اور شمالی اور مشرؼ وسطی [28]سے ہوا ہے یربیما مک

 

 کے علاقوں میں یقہاف

ر  ، اموات کی میں ءیشیاا طرح جنوبی اسی ۔[11]ہیں وجہ سے ہوتی کی یربیما اموات دؽ کی فیصد 47

 

ہے جو  امراض قلبوجہ  یس  سے ب 

ر  اور مغربی [29]ہے فیصد 10.6اموات کا  رپورٹ ہونے والی

 

ر میں یقہاف

 

سے  ہے کہ تماؾ اموات میں ینے رپورٹ د یقہس  سہارؿ اف

%13 CVD ءیشیااور ا یبیناور کیر یکہامر ، لاطینی ءیشیاا اور وسطی رپیو طرح  مشرقی اسی ۔[31] [30]ہیں وجہ سے ہوئی کی  
پ 

 
ن 

 
س
  
ن

،  فک

ر کیا یہنے  یکہامر اور شمالی رپیو ، مغربی آسٹرالاسیا
 
ادارہ صحت  عالمی ۔[33] [32]ہے غلبہ رکھتی میں ںیوربیما گردش کی یربیما کہ دؽ کی ظاہ

 بنی تماؾ ممالک میں امراض قلبکے اعداد و شمار سے پتہ چلتا ہے کہ 

 

 ہے۔ موت کا ب اع

 بوجھ عالمی کاامراض قلب  1.2.2

رآمد ہوتے ہیں مسئلہ ہے جس کے متعدد مراحل میں اہم عالمی ت  امراض قلب ا  ، خاندانی یاموات اور معذور ی: انفراداس کے خاطر خواہ نتائج ب 

راجات۔ امراض قلب کے بوجھ متنوع ہیں معاشی انگیز تاور حیر تکلیف

 

 مندرجہ ذ جن کی اخ

 

ذ   :ہے یلوضاخ

  

رٹش ہارٹ فاؤب ہے  کا تخمینہ یشنب 

رطانیہ ر ساؽ  قیمت کی یربیما دؽ کی میں کہ ب 
 
ذ ہے اس معاشی بلین 9ہ

  

 میں ب اؤب

 

 موت اور دؽ کی لاگ

 
 

سے  یوجہ سے معذور کی ںیوربیما قبل از وق

امل ہیں

 

راجات ش

 

رابی اسٹروک اور دؽ کی میں United States ۔[24]متعلق اخ

 

راجات کا تخمینہ خ

 

ڈالر ہے  بلین 312.6 کے سالانہ اخ

  2035اور 

 

 لاگ

 

رھے گی یلینٹر 1.1ت

 

 ب 

 

راجات  ںیوربیما دؽ کی  میں [۔ چین10]ڈالر  ت

 

 قومی مجموعی ب ا  دہب ا ارب سے ز 40کے سالانہ اخ

ر  ۔ جنوبی[34]ہیں 4% یباکا تقر آمدنی

 

کے امراض قلب کے علاج  Gross National Income (GNI) فیصد 3سے  2 یقہاف

ا ہے  جو تقر

 

رچ کرب

 

ر  جنوبی یباپر خ

 

راجات کے چوتھائی یدبنیا کی یقہاف

 

 کے اخ

 
 

ر ہے نگہداس راب  کے لئے  2001سطح پر ساؽ  ۔ عالمی[11]کے ب 

راجات کا تخمینہ یکھد کے صحت کی امراض قلب

 

بھاؽ کے  یکھد سطح پر صحت کی ڈالر تھا جو اس ساؽ کے لئے کل عالمی یکیامر بلین 370 بھاؽ کے اخ
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راجات کا 

 

راجات کا تخمینہ یشربلڈ پر ہائی خطے میں رییو طرح مشرقی ۔ اسی [35] [32]کرتے ہیں نمائندگی فیصد 10اخ

 

 %25 یباتقر کے اخ

راجات میں یکھد طبی

 

 ۔ [14] [13]تھا گیا ب الگا بھاؽ کے اخ

   Coronary Artery Disease،  یشربلڈ پر نے ہائی یشنا سییسوہارٹ ا یکنامر
ج

 

ن

  ، اسٹروک ، ا
ن
اا 

 

اقساؾ کے  یگرد کی یڈ یو اور سی ت

راجات کی

 

ذ  ۔[35]کار وضع کیا یقہطر ت  کے لئے ا گوئی پیش مستقبل کے اخ

 

  2030کار سے پتہ چلتا ہے کہ ساؽ  یقہطر ڈیول 

 

 یآب اد یکیامر ت

بھاؽ کے  یکھد کی امراض قلب ؿکے درمیا 2030اور  2013ساؽ ہے۔ سکتیہو یربیما دؽ کی بھی طرح کی لوگوں کو کسی 40.8 %کے

راجات 

 

رھنے کی ارب بلین یکیامر 818سے لے کر  320کل اخ

 

 ب 

 

امراض ہے کہ  گیا واضح کیا یہ اؿ رپورٹوں میں ہے۔ گئی کی گوئی پیش ڈالر ت

راجات میں ؤکے پھیلاقلب 

 

ا ہے کہ  بھی یہاؿ رپورٹس سے  ہے۔ گئی کی گوئی پیش اضافہ ہونے کی کافی اور اخ

 

ر ہوب
 
پر  وب ا نے دنیا کیامراض قلب ظاہ

انی کافی

 

ر ڈالا ہے اور وہ دونوں ان

 

رقی اب

 

  اور اس سے ہونے والے نقصاؿ کے لحاظ سے صحت اور ب

 

رے چیلنجو مصاب

 

 ت  سے ا میں ںکے س  سے ب 

صحت کے  اور عوامی ، معاشی امراض قلب کے تباہ کن معاشرتی ۔[37] [36]ہے پر عائد کیا دبنیا یو اقتصاد سماجی ہے جو انہوں نے ممالک کی

رات کو سمجھنے کے بعد  ابتدائی

 

اخیر کرنے میں ہے اور کارروائی یضرورتشخیصی  اس کی مراحل میں اب

 

راب ہونے کا نتیجہ ب

 

رآمد  سے صورتحاؽ خ ب 

 ۔[38]ہوگا

 اور امراض قلب کی1.2.3  

 
 

صشناخ

ی 

 

خ

 

ش

 

ن

 

 قابو انتہائی ت  امراض قلب کو ا
 
ا ہے۔ والا روک تھاؾ اور قاب

 

 اور سگر سرگرمی سے جسمانی صحت مند غذا ، ب اقاعدگیمرض سمجھا جاب

 
 

کو  نوشی ب

ر ہارٹ ڈ %80کم از کم  یعہروکنے کے ذر

 

ر ب 

 

خطرے کے کچھ  میں یآب اد سے مرنے والیامراض قلب  ۔[40] [39]سے بچا جاسکتا ہے ب 

ر ہوتے ہیں جو طرز زندگی عوامل ہوتے ہیں عمومی

 

اندہی کیامراض قلب  ۔[41]سے متاب

 
 

 سے اسٹر یرمقصد بیما یداور روک تھاؾ کا بنیا ن
ی 

ج ک

 

ی

 

رار رکھنا اور بیما

 

رف ا ہے۔ یپر دخل انداز یبہتر کی یرفاصلہ ب 

 

 ہیں جاتی یمختلف سطحوں پر انجاؾ د تین ںسرگرمیا روک تھاؾ کی کیامراض قلب  کرب

انو یپرائمر جیسے

 

جو اس روک تھاؾ کا تعلق صحت مند لوگوں سے ہے یپرائمر ۔[42]روک تھاؾ tertiaryروک تھاؾ اور  یروک تھاؾ ، ب

 ہیں اکے واقعات پید ںیورہے جس سے بیمانمٹتےکار سے  یقہخطرے کے عوامل کو کم کرنے کے طر

 

انو ۔[35]ہوسکت
 

 روک تھاؾ کا تعلق  یب

ات میں طبی بکامیا پتہ لگانے سے ہے جس میں کے ابتدائی یرخطرے کے عوامل اور بیما

 

ا ہے۔ علاج کے امکاب

 

روک تھاؾ  Tertiary اضافہ ہوب

 ۔[43] [17]علاج اور خطرے کے عوامل پر قابو ب انے سے ہے کے طبی یرکا تعلق بیما
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انو یپرائمر

 

رات کو کنٹروؽ کرنے میںامراض قلب روک تھاؾ  یپرائمر۔ دو اہم عوامل ہیں کو قابو کرنے میںامراض قلب روک تھاؾ  یاور ب

 

 کے اب

راد کی

 

ا ہے۔ دؽ کے عارضے کے شکار اف

 

 مدد مل سکتی شرح کو کم کرنے میں اور اموات کی بیب ا صحت  کی ںیضوسے مر تشخیصی وقتی غیر اہم کردار ادا کرب

راد میں  69سے  30۔امریکن ہارٹ ایسوسی ایشن کی رپورٹ ہے کہ [17]ہے

 

سے ہونے والی امراض قلب ملین  11.4ساؽ کی عمر کے اف

راد کے درمیاؿ  70اور اموات 

 

سے ہونے والی اموات کو روکا جاسکتا ہے اگر تمباکو اور امراض قلب  ملین 15.9ساؽ ب ا اس سے زب ادہ عمر کے اف

ا جیسے مقاصد پورے ہوجاتے ہیں

 

ا اور بلڈ پریشر کو کم کرب

 

اب ا کو کنٹروؽ کرب

 

ا ، نمک کی مقدار میں کمی ، موب

 

نے اطلاع  WHO۔ [10]الکحل کو ختم کرب

 اور علاج اہم اور مہنگیامراض قلب دی ہے کہ 

 
 

ذا  ںیوربیما کی پیش کش کی شناخ

 

اور پریشانیوں میں پیشرفت کو کم کرنے کے لئے پرعزؾ ہے ل

رین کی ماڈؽ  صحیح اور منظملئے  کارڈت  ڈس آرڈر کی ابتدائی پیش گوئی اور علاج کے اس مقصد کو حاصل کرنے کے

 

کی بنیادی ضرورت ہے جو اؿ متاب

 ۔[39]کے خطرے سے دوچار ہیںامراض قلب درجہ بندی کرے جو 

انو ہوغیر Exercise Stress Testاور  گرافیانجیو ی( ، کورونرگراؾیووکارڈ)الیکٹر جی سی یا جیسے کے متعدد ٹیسٹامراض قلب 

 

 یسے ب

اندہی روک تھاؾ کی سطح کی

 
 

اہم  ہے۔ جاسکتی کی ن

 

ذ  ضرورت قسم کے آلات کی ہاور انکے استعماؽ کےلئے پیچید مہنگے ہیں ٹیسٹ یہب

 

 بدقسمتی۔ ہے  تی ب 

 کے معاشیLMICs۔[12]ہوگا میںLMICsآنے والے اضافے   %82ہلاکتوں میں کی امراض قلبجارہا ہے کہ  کیا ؽخیا یہسے 

اکافیکو محدود کرتے ہیں بیدستیا کی تسہولیا آلات اور طبی یکے تقاضے کو پورا کرنے کے لئے ضرورتشخیصی  کیامراض قلب حالات 

 

وسائل  ۔ب

 کے طر کے پیش

 

اندہی کی ںیقونظر  کم لاگ

 
 

ا ا ن

 

رجیح اولین ت  کرب

 

 کے لئے کمیو لوگوں کی خطرے میں ہے۔ اعلی ب

 
 

 یننگاسکر سطح کی نٹیشناخ

انو ت  کا استعماؽ ا ںٹیسٹو

 

امل کار  یقہروک تھاؾ کا طر یب

 

 ہوگا میں LMICs یہہے اور ش

 

 
اب

 

ر ب

 

 ۔[44]مؤب

 خطرے کا تخمینہامراض قلب کے 1.2.4 

 ہے لیکن ت  کا اامراض قلب اگرچہ 
 
را حصہ قابو ب انے کے قاب

 

رھتے رہتے ہیں بہت ب 

 

اکافی یقےبچاؤ کے طر نکہکیو وہ آگے ب 

 

سطح پر  ۔ چونکہ عالمیہیں ب

  یکھد صحت کی کی ںیضوہےمر آرہی یتیز شدت میں کیامراض قلب 

م

رھانے کے لئے فار

 

 بھاؽ کو ب 
ن 

 
س
  
ن

ضرورت ہے۔  کی ٹیسٹ یننگاسکر میں و ں

 ہیں جانچ میں کی یربیما اور دؽ کی تخمینہ وقتی غیر ٹیسٹ یننگسطح کے اسکر عوامی

 

ذ [28]مدد کرسکت ذ ۔ اگرچہ ج   کی کو دؽ کی لوزٹیکنا ب 

 

 حال

اہم   کے لئے استعماؽ کیا تشخیصی ابتدائی

 

ا ہے ، ب

 

جاسکتا  کیا کے طور پر استعماؽ نہیں ٹیسٹ یننگاسکر سطح کی نٹیاور اسے کمیو مہنگے پڑتے ہیں ٹیسٹ یہجاب
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ذا کمیو

 

رھتے ہوئے بوجھ کو کم امراض قلب ۔ اگر ہم [36]ضرورت ہے کی لینے  ٹیسٹسستےکے طور پر  ٹیسٹ یننگاسکر سطح کی نٹیہے۔ ل

 

کے ب 

ا چاہتے ہیں

 

اک عوامل کو تسلیم کرب

 

ا ضرور تو  اس کے خطرب

 

اگوار صورتحاؽ کی ہے جو دنیا یکرب

 

رے پیما یہ ۔[45]ہیں طرػ کھینچتے کو ب

 

پر قبوؽ  نےب ات ب 

 صحت بخش غذا ، سگر ، غیر ہے کہ عمر ، شراب نوشی گئی کی

 
 

 [46]ہیں سفیچراہم  امراض قلب کےعوامل  جیسے عدؾ فعالیت ، اور جسمانی نوشی ب

اب ا Diabetes [49 ، ]Dyslipidaemia [50[ ،48] یشربلڈ پر ہائی میں مسلسل نمائش کے نتیجے کی سفیچراور اؿ  [47]

 

[ ، موب

ا ہے۔ [ میں52[ اور اسٹروک ]51]

 

 اضافہ ہوب

رڈ  ہارٹ

 

رب 

 

رے پیما ٹولز گنوسسب اڈ ب 

 

ر ڈ  ہارٹ Framingham [ ، 53رسک اسکور ] لڈسینار جیسے ہیں بپر دستیا نےب 

 

ر ب 

 

 رسکب 

اہم   Australian Absolute Cardiovascular Risk Calculator[56] اور [55][54]ٹوؽ یشنوالوا

 

 یہ، ب

اگوار اور  ت  ا جو کہہے  ضرورت ہوتی بھی خوؿ کے نمونے کی میں اؿ نکہہے کیوہو تےکم استعماؽ  میں کے نتیجے گوئی ٹولز پیش تماؾ خطرہ تشخیصی

 

ب

اا مہنگا عمل 

 

 ت
سن

 

ن
  ا  طبیجو  ہے

 

رب

 

ذا ہے۔ یتاکو کم کرداؿ کے استعماؽ  کے علاوہ  تب

 

راد کیامراض قلب کو آساؿ بنانے اور  ںاؿ ٹیسٹو ل

 

رہ اف

 

 سے متاب

اؿ انویسیوکے لئے صرػ  تشخیصیجلد 

 

ر ڈ  ہارٹ ب

 

ر ب 

 

کے امراض قلب ضرورت ہے۔ اس سے قبل  کا استعماؽ کرنے کی ز فیچریشنوالورسک اب 

اؿ انویسیوخطرے کے حساب سے مکمل طور پر 

 

ر گئی کی جانچ نہیں کیکے استعماؽ  زرسک فیچر ب

 

ذہے۔ م رآں  اگر  ب  اؿ انویسیوب 

 

 زرسک فیچر ب

Cardiac Disorder شکا کی 

 

 
رہ کرتی بیخاطر خواہ کامیا میں تشخیصی کے خطرات کی ب

 
 کے ابتدائیامراض قلب  یہتجز یہتو  ہیں کا مظاہ

 ہوگا۔ تشخیصی

 

 
اب

 

 کے لئے بے حد فائدہ مند ب

رہ 1.3

 
 

 ڈیٹا مائننگ کا عمومی جاب

 مختلف نقطہ نظر سے کی ہے اور اس کی fieldالضابطہ  مائننگ کثیر یٹاکہ ڈ نے اس ب ات پر اتفاؼ کیا متعدد محققین

 

[ 57]محقق  ہے۔ جاسکتی وضاخ

 ,Data mining is the process of discovering meaningful new correlations ”کے مطابق

patterns and trends by sifting through large amounts of data stored in 

repositories, using pattern recognition technologies as well as statistical and 

mathematical techniques.” ۔اضافہ کیا یہ میں یفتعر مائننگ کی یٹاڈنے  [58] محققین اسطرح“data mining is 
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an interdisciplinary field bringing together techniques from machine learning, 

pattern recognition, statistics, databases, and visualization to address the issue 

of information extraction from large databases.” مائننگ کو بطور یٹاڈ نے [59]محقق طرح  اسی “a 

process of nontrivial extraction of implicit, previously unknown and potentially 

useful information from the data stored in a database” مائننگ کی یٹا[ ڈ60] ہے۔ محققین کیا ؿبیا 

 as an attempt  to discover hidden patterns where these“ کرتے ہیںاس طرح  کچھ یفتعر

patterns are difficult to detect with traditional statistical methods.” یفیںتعر یہ ۔کرتے ہیں 

ذ کرنے کی نتیجہ یہ ہمیں

  

 کے لئے بھار نمونوں کی دلچسپ اور صحیح چھپی یمائننگ گہر یٹاکہ ڈ ہیں یتیاجازت د اج

 
 

 سے مفید یٹاخاؾ ڈ مقدار میں یشناخ

 -معلومات کا حصوؽ ہے

 کے طورپہ ؾاقدا یدبنیا ت  ا مائننگ یٹاڈ میں یڈ یکے ڈ1.3.1 

 KDD (Knowledge Discovery fromمائننگ کو  یٹاڈ کچھ محققین کرتے ہیں ؿمائننگ کو مختلف نقطہ نظر سے بیا یٹاڈ محققین

Data) اہم د  کرتے ہیں ؿکے طور پر بیا

 

رار د یدبنیا ت  محض ا میں یڈ یکے ڈ مائننگ کو یٹاڈ محققین یگرب

 

 د میں یلذ ۔ہیں یتےاقداؾ ف

 

گئے  ی 

رسیم

 

رسیر یتکرار مراحل کی یلمندرجہ ذ 1.1 ب

 

ا ہے ] فتب ادر علم کی میں بیس یٹاکے بطور ڈ ب 

 

ر کرب
 
 Data Cleaning[۔ 59کو ظاہ

and Integration کا پہلا مرحلہ ہے جو یڈ یکے ڈnoise  میں یٹاڈکو دور کرنے اور   
 

ا ہے خ

 

عدؾ مطابقت کو دور کرنے کے لئے لاگو ہوب

ا ہے۔ دوسرا مرحلہ اسٹور میں یٹاکو مربوط ڈ یٹاانضماؾ متضاد ذرائع سے ڈ یٹاکہ ڈ

 

 Data Selection and Transformationجوڑب

ا ہے اور پھر خلاصہ اور اجتماعی یٹااسٹور سے موزوں ڈ یٹامقصد کے لئے ڈ یہتجز ہے جس میں

 

رہ کرکے مائننگ تکنیک نکالا جاب
 
کے مقصد کے لئے  کا مظاہ

ا ہے۔ تیسر یلمستحکم اور تبد موزوں شکلوں میں

 

کے نمونوں پر  یٹاڈ  minedکا اطلاؼ ںیقوطر انگیز تمائننگ ہے جہاں بصیر یٹامرحلہ ڈ اہوجاب

ا ہے۔ چوتھا مرحلہ 

 

اندہی علم کی کے اقدامات پر مبنی  دچسپیہے جو Pattern Evaluationہوب

 
 

 دلائل نمونوں کی کرنے والے انتہائی ن

اندہی

 
 

ا ہے۔ کے ڈ ن

 

راہم  ہے جہاں صارفین Knowledge Representationمرحلہ  عمل کا حتمی یڈ یکرب

 

کو مائننگ معلومات ف
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ا ہے کا استعماؽ کیا ںیقوکے طر نمائندگی کرنے کے لئے بصارت اور علم کی

 

ذ  مائننگ کی یٹاڈ میں اگلے دہائی ۔[59]جاب ذج  ر  ب 

 

 پیش کی فتپیشر ینب

ر  ت  ا کی کیشنز یپلیا نکہہے کیو جارہی کی گوئی

 

ا ہے وسیع دہب اروزانہ ز یہ حد میں یب 

 

ا جاب

 

 [۔61] ہوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

        

 Figure 1.1 The process of Knowledge Discovery in Data [Source: 59] 

 استعماؽ مائننگ کاہیلتھ کیئر میں ڈیٹا 1.3.2 

امے د معمولی غیر مائننگ نے مختلف شعبوں میں یٹاوجہ سے  ڈ مضموؿ کی اطلاؼ پر مبنی انتہائی

 

  و ۔ہیں یکھےکارب
 

 Businessمائننگ ،  ب

Intelligence  ،Load Forecasting   ،Diagnosis  ،Marketing and Sales  ،Oil Refinement  اور

ر تصاو کی یننگاسکر رہ کار میں کے وسیع کیشنز یپلیا جیسے ب 

 

رھ رہی بیمائننگ کامیا یٹاڈ داب

 

 تخمینہاور  گوئی پیش ۔[64][63 [62]ہے کے ساتھ ب 

راہم کرنے کے لئے صحت کی

 

 یٹاڈ میں ہیلتھ کیئر ۔[67] [66] [65]کا حامل ہے اہمیت کی fieldاعلی ت  مائننگ ا یٹاڈ بھاؽ میں یکھد ف



9 
 

اکامیو وضع کرنے اور ہسپتاؽ کی بہتر حکمت عملی صحت کی کیشنز یپلیا مائننگ کی

 

اندہی کی ںیورروک تھاؾ اور بیما سے بچنے ، ابتدائی ںب

 
 

اؽ میں ن

 

 
 اور اس

راہمی کیہیلتھ کیئر اموات ،  یضرور غیر

 

امل ہیں تتحقیقا انشورنس دعووں کے ب ارے میں بچت ۔ جعلی کی رقم اور قیمت میں ف

 

 ۔[68] ش

 یٹاکے ڈ ڈومین یکلمیڈ مائننگ میں یٹاڈ کیئر ہیلتھ

س

 

ت 

س

 

ن

  معمولی غیر کی تفتیش نمونوں کی ہپوشید میں 

 

 کیا پیش یعہہے۔صحت اور طب کے ذر صلاح 

 اعتماد مفروضے پیش ہے جس میں تشکیل کی ٹکنالوجی یسیا ت  ا جانے والا س  سے اہم چیلنج
 
 جن پر طبی ہیں جو اؿ اقدامات پر مبنی جاسکیں کیے قاب

  پر بھروسہ کیا تحقیق صحت کی

کل

 جاسکتا ہے اور اسے 
ت 

 

 

ن

 
ی 

ل
ک

ربیتی [69]جاسکتا ہے لاگو کیا ماحوؽ میں 

 

 یٹاڈ ب

س

 

ت 

س

 

ن

 مضمرات کی تیب ا سے مختلف نظر 

 کہ بہتر ںیہامشکل عمل ہے  ت  ا فتب ادر

 

ر ینت
 
ذا ڈجمع شدہ اعداد و شمار سے مغلوب ہیں ینماہ

 

 میں decision makingمائننگ کو  یٹا۔ ل

راد کو فائدہ پہنچانے کے لئے استعماؽ کیا صحت کے پیشہ

 

ا ہے ور اف

 

 ۔[70]جاب

  مائننگ کی یٹاڈ میں تخمینہ کی ںیورمتعدد بیما محققین

 

کن

 

پ

 

ت 

 

ک

 ,Diabetes[71], Stroke[72]جیسے استعماؽ کررہے ہیں س

Cancer[73] and Heart Disease[74]. راجات کو کم کرنے ، علاج کی یکھد کا مستقبل صحت کی کیئر ہیلتھ

 

حکمت  بھاؽ کے اخ

ر مر انشورنس اور طبی جانچ کرنے ، جعلی کی کرنے ، کارکردگی کا تعین ںیقوطر یناور بہتر ںعملیو

 

 کے  کی ںیضودعووں کا پتہ لگانے اور ب الآخ

 
 

نگہداس

 استعماؽ پر بھرپور انحصار کرسکتا ہے۔ کےمائننگ  یٹاکو بہتر بنانے کے لئے ڈ رمعیا

  ؿمسئلے کا بیا 1.4

 شرح ہوتی اموات کی میں دنیا یوجہ سے پور ہےجس کی یربیما دائمیاور مشہور  بہت ہیامراض قلب 

 

ردس اہم اس کی زب 

 

 گوئی پیش ابتدائی ہے ب

 ہوسکتی شرح کو کم کرنے میں اور اموات کی بحالی صحت کی کی ںیضومر

 

 
اب

 

 کی یشرح ، معذور اموات کی ہے۔ فائدہ مند ب

 

امراض پر  دبنیا اور لاگ

 طر ت  کے لئے ا تشخیصی کیقلب 

 

 سے امراض قلب کے ابتدائی ضرورت ہے۔ لازمی کار کی یقہدرس

 

کرنے کے  تشخیصی مرحلے میں کم لاگ

اگوار اور مہنگا عمل ہے۔ ت  ہے  جو ا ضرورت ہوتی کی خوؿ کے نمونے لینے پہلے اؿ ماڈلز میں لیکن جاتے ہیں ماڈؽ استعماؽ کیے یننگلئےاسکر

 

اس ب

امراض قلب  یعہکے ذر یننگاسکر یرمعیا جارہا ہے جو عواؾ کی کرنے کا مطالبہ کیا رمائننگ ماڈؽ تیا یٹاکو ہموار کرنے اور ڈ تخصوصیا خطرہ کیوجہ سے

ذشدکے  راہم کرنے اور مر مداخلت کی کو پہچاننے اور ابتدائی ںیضومرب 

 

 ف

 

رھانے کے لئے علم پید کی ںیضوسہول

 

کرنے کے لئے استعماؽ  اصحت کو ب 

 جاسکتا ہے۔ کیا
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 مقاصد تحقیقی 1.5

 :ہیں یلکے مقاصد حس  ذ اس تحقیق

i. رہ لینے میںکے ب ارے  تشخیصی کی امراض قلب

 
 

ا  کا استعماؽ ںتکنیکو مائننگ یٹاکے لئے ڈ ادب کا جاب

 

اکہ   کر ب

 

 شدہ تحقیقا   ب

 
 

 تشناخ

ر  ُ
 جاسکے۔ کیاکو ب 

ii. اؿ

 

رڈ  ہارٹ انویسیو ب

 

رب 

 

ا۔ یہکا مطالعہ اور تجز اہمیت اؿ کی میں تشخیصی اور امراض قلب کی زفیچر رسکب 

 

 کرب

iii. اکہ امراض قلب یںکر رماڈؽ تیا امراض قلب کے متعلق تشخیصی

 

 بنا سکے ۔ ںیضومر  ب
 
 کو خطرے سے پہچاؿ سکے اور جلد مداخلت کو قاب

iv.    ر

 

 
ا۔ یہکا تجز کارکردگی کیامراض قلب ماڈؽ کا استعماؽ کرتے ہوئے  کسمختلف م

 

 کر ب

v.  ر  ڈومین
 
 یٹامارک امراض قلب کے ڈ بینچ اورموجودہ ماڈلز  ادب میں ،کے علم سے  ینماہ

س

 

ت 

س

 

ن

کے خطرے سے امراض قلب   یعہکے ذر 

ا۔ توثیق ماڈؽ کی متعلق تشخیصی

 

 کرب

 تشکیل کی تحقیق  1.6

 :ہے گیا کیا تقسیم مقالہ کو چھ ابواب میںاس 

ا ہے۔ اس کا آغاز  ب اب ہے جو تحقیقی تعارفی ت  پہلا ب اب ا

 

رہ کے  شرح اموات اور عالمی ، اس کیامراض قلب کاؾ کے پس منظر پر گفتگو کرب

 
 

بوجھ کے جاب

ا ہے۔ اس ب اب میں

 

 ، امراض قلب کی کیامراض قلب  ساتھ ہوب

 
 

 میں بہے۔ اس ب ا  گیا کیا ؽپر تبادلہ خیا تشخیصی اور خطرے کی تشخیصی شناخ

 کی بھی کاؾ کے مقاصد کی تیاور تحقیقا ؿمائننگ کا استعماؽ ، مسئلے کا بیا یٹاڈ صحت سے متعلق نظاموں میں

 

 ہے۔ گئی وضاخ

راکیب یٹامختلف ڈ میں 2ب اب 

 

منظم ادب کے  تفصیلی ت  ا اور پتہ لگانے کے ب ارے میں گوئی پیش کیامراض قلب کا استعماؽ کرتے ہوئے  مائننگ ب

 

 

 
 

رہ پر ب ات ح

 
 

 ہے۔ گئی کی جاب

س  میں 3ب اب 

ت ک

 

کن

 

پ

حملہ آور  صفات کے اہم غیر کے لئے خطرے کی گوئی پیش ابتدائی ہے جو امراض قلب کی گیا کیا ؽپر تبادلہ خیافیچر سلیکشن 

س 
سن 
 ن  

 

ا ہے جیسے ںمختلف تکنیکو مائننگ کی یٹاڈ ۔ اس ب اب میںتلاش کے لئے لگائے جاتے ہیں کی ٹ

 

 ، نیو ؾینڈر کا اطلاؼ ہوب

 

،  ب ائیس یفارس

ر  یسٹکےنیر  
 

 

اکہ یٹر سیشنڈاور  مشین یکٹرسپورٹ و،  ن

 

س یہ ب ا کہ آ یکھیںد یہ ب

ت ک

 

کن

 

پ

راد کی پیشہ طبی میں گوئی پیش کے ابتدائی یربیما 

 

مدد  ور اف
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ذشد میں جس کے نتیجے نہیں ب ا گی یںکر ذرسک ماڈؽ۔ واقع ہوگی کمی میں ںگیواور پیچید یربیما اور مہنگی ب 

 

 کا اندازہ کرنے کے لئے کارکردگی کی ڈیول 

ر ژؿکنفیو

 

 
ر میں ہے گ  استعماؽ کیے اقدامات جیسے ہوغیر گیپیچید ، ماڈؽ کی AUROC،  کسم

 

اگوار  ب اب غیر ۔ آخ

 

کے خطرے  امراض قلبب

ر اہمیت کی تخصوصیا کی

 

رپر گفتگو کرتے ہوئے اختتاؾ ب  ا ہےب 

 

 ۔ہو ب

سمائننگ  یٹاڈ 4ب اب 

سک

ا

 

ساور  ب

ت ک

 

کن

 

پ

ا ہے۔ اس ب اب میں ؿکو بیا 

 

س  یدرجہ بند مائننگ کی یٹاڈ کرب

ت ک

 

کن

 

پ

 ، نیو ؾینڈر جیسے

 

،  ب ائیس یفارس

ر  یسٹکےنیر  
 

 

اکہ ابتدائی گیا کیا ؽپر تبادلہ خیا یٹر سیشناور ڈ مشین یکٹر، سپورٹ و ن

 

اور اس کا پتہ  گوئی پیش کیامراض قلب  مراحل میں ہے ب

ر نوٹ ت  و گیا کیا ؽکار پر تبادلہ خیا یقہاس ب ات کے طر لگ سکے۔ اس ب اب میں

 

 
 

  ہے کہ ج
 

کا  تشخیصی کے خطرے کیامراض قلب پر  کیشن یپلیا ب

راکیب کیا یعےکے ذر ںتکنیکو کا اندازہ مختلف تشخیصی ئشپیما کی کارکردگی کردہ ماڈؽ کی رہے۔ تیا گیا کیا رماڈؽ کس طرح تیا

 

ا ہے۔ مجوزہ ب

 

 کے تجرب اتی جاب

 کی نتائج کی

 

ا ہے کہ ر ہے۔ تجرب اتی گیا کیا ؽموازنہ پر تبادلہ خیاکےہے اور اؿ  گئی وضاخ

 

ر ہوب
 
ماڈؽ نے امراض قلب  یسٹفار ؾینڈنتائج سے ظاہ

ذ سرےدو

 

رہ کیا بہتر کارکردگی سےماڈؽ  ڈیول 
 
ر میںکا مظاہ

 

پر  ںغلطیو کی varianceاور  biasکرنے والے انداز کے  گوئی پیش اس ب اب کی ۔ آخ

 ہے۔ گیا کرکے ختم کیا ؽتبادلہ خیا

راہائپرپر 5ب اب 

 

 
س اصلاح اور اس کی کی م

ت ک

 

کن

 

پ

ا ہے۔ اس میں کا تعارػ پیش 

 

کو بہتر بنانے  درستگی ہے کہ ماڈؽ کی گیا کیا ؽتبادلہ خیا اس ب ات پر کرب

ذ  کے لئے کس طرح

 

ر اہائپرپر جائے۔ اس ب اب میں ب ا بنا ماڈؽ کو بہترڈیول 

 

 
ہے اور پہلے  گیا ب ا انجاؾ د موازنہ بھی ماڈلز کے مابین default and م

راسے طے شدہ اور ہائپرپر

 

 
 ہے۔ گیا کیا ؽتبادلہ خیا پر بھی تشخیصی کی کارکردگی کے خطرے والے ماڈلوں کے مابینامراض قلب کے ساتھ  م

  دہب اسے ز دہب اکردہ قواعد کے ز الئے پیدکے  تشخیصی کے خطرے کیامراض قلب 

 

 کی کی س 

 

 ڈس آرڈر کی ت  کارڈ ہے۔ اس ب اب میں گئی وضاخ

ر میں گئی کی ؿبیا اہمیت صفات کے مختلف امتزاج کی کے لئے خطرے کی تشخیصی

 

ر نظاؾ کیامراض قلب  ہے۔ آخ
 
راء پر تبادلہ  تشخیصی کے ماہ

 

 
کے اخ

 ہے۔ گیا کیا کا ماڈؽ پیش تشخیصی کیامراض قلب ہے اور  گیا کیا ؽخیا

ا ہے۔ اس ب اب میں کے اختتاؾ اور مستقبل کے کاؾ کی تحقیق 6ب اب 

 

 کرب

 

 تاہم خصوصیا میں تشخیصی کے خطرے کیامراض قلب  وضاخ

اگوار خطرہ خصوصیا کے لئے غیر تشخیصی کی یربیما قلبیجیسے

 

ر میں گیا کیا اہم سوالات کا خلاصہ بھی جیسے اہمیت کی تب

 

حدود پر مستقبل  تحقیقی  ہے۔ آخ

۔گیا کیا ؽتبادلہ خیا کے ساتھ بھی کاؾکے 
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 2  ب اب

رہ  کا  ادب

 
 

 جاب

 

  سے ڈ کی مختلف محققین اس ب اب میں

 

 کرنے کے لئے د رتیا رسک ماڈؽ امراض قلبکا استعماؽ کرتے ہوئے  ںمختلف تکنیکو مائننگ کی یٹاجاب

 

 ی 

 کی کی امراض قلباور  تشخیصی ابتدائی ہے۔ اس ب اب میں گیا کیا گئے اہم شراکت کا خاکہ پیش

 
 

ر میں گئی ڈالی روشنی پر بھی اہمیت شناخ

 

  ہے۔ آخ

 ۔گیا کیا ؽپر تبادلہ خیا ںخلیو ب ائے جانے والے تحقیقی مروجہ ادب میں

س اور یٹامختلف ڈ 2.1  

سک

ا

 

 مائننگ ب

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

  کیامراض قلب کا استعماؽ کرتے ہوئے  

 

 

 
 

 گوئی پ

رسوں میں حالیہ س اور یٹامختلف ڈنے  محققین ب 

سک

ا

 

 مائننگ ب

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

رابی کیامراض قلب کا استعماؽ کرتے ہوئے  

 

اندہی کی خ

 
 

کن  فیصلہ کرنے میں ن

  یٹاڈ رنٹڈائیو بہت سارے محققین لئےکے  گوئی پیش کیامراض قلب ۔ پہلے سے شراکت کی

 

سالگور لرننگ ، مختلف مشین س 

م

 

ن

 یٹا، مختلف ڈ 

 مندرجہ ذ جن کی ہیں کیئے رمائننگ اپروچ اور متعدد ٹولز کا استعماؽ کرتے ہوئے ماڈؽ تیا

 

 ہے۔ یلوضاخ

ر اسوپر و 2.1.1

 

سڈب 

سک

ا

 

  امراض قلب کییعےکے ذر ب

 

 

 
 

 گوئی پ

Predictive Tasks ا ہے کہ کسی یہ مقصد کا

 

جائے۔  کی گوئی پیش کی قیمت خاص وصف کی پر کسی دبنیا قدروں کی دوسرے وصف کی ہوب

ا ہے ، جبکہ پیش متغیر dependent ب ا  targetوصف کو عاؾ طور پر  جانے والی کی گوئی پیش

 

ا جاب

 

استعماؽ  لئے کرنے کے گوئی کے طور پر جاب

ا  متغیر independent ب ا  exploratoryصفات کو  ہونے والی

 

ا جاب

 

اؾ سے جاب

 

عارضے  ت  کارڈ محققین یلذ مندرجہ ۔ [59] ہےکے ب

رکے لئے ز گوئی پیش کی راکیب مائننگ کی یٹانگراؿ ڈ ب 

 

 :ہیں کیئے کا استعماؽ ب

(Colombet et al. 2000) [75]  یٹاڈ حقیقی ت  مثالوں پر مشتمل ا 15444 نے 

 

 کے تشخیصی کیامراض قلب سے  س 

ر  لیئر اور ملٹی CART (Classification and Regression Tree)لئے

 

  
سالگورمائننگ  یٹاڈ ؿپرس

م

 

ن

 ہے۔  کااستعماؽ کیا 

 یٹاڈ

 

  یننگ( مثالوں کے ٹر10،296طور پر ) کو تصادفی س 

 

  ( مثالوں کے ٹیسٹ5،148اور ) س 

 

نے  ہے۔محققین گیا کیا تقسیم میں س 

 یٹاڈ ٹیسٹ

 

ذرسک ماڈؽکا استعماؽ کرتے ہوئے  ئشپیما کی پر مختلف کارکردگی دبنیا کی س 

 

رہ  کارکردگی کی ڈیول 

 
 

 ROC اور ہیں لیاکا جاب
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Analysis ا  رمعیا ، وضاحتی رپر عمل درآمد کے معیا دبنیا کی  

 

سافٹ  ROCKITنے ہے۔محققینپر غور کیا رکے معیا کارکردگی یزاور ام

ا ہے کہ امراض قلب کی ۔ تجرب اتیکیا یہکا تجز  ROC Curveکا استعماؽ کرتے ہوئے  یئرو

 

ر ہوب
 
 پیش کی ی یلا یما میں تشخیصی نتائج سے ظاہ

  کرنے کی گوئی

 

 ہے۔ دہب اسے زCART صلاح 

(Yan et al. 2003) [76]  نے 

 

 

 

رؿ نیورؽ ن

 

  
کارڈت  ڈس آرڈر رسک    ورک کا استعماؽ کرتے ہوئے ات  پیش گو ملٹی لیئر پرس

رائن کیا ہے۔ کو ماڈؽ

 

ذ ڈب 

 

رہارٹ ڈ ڈیول 

 

رب 

 

 momentumالگورتھم  Back-Propogation کو سسٹم یشنوالوارسک  ب 

term  ،the adaptive learning rate  اورforgetting mechanics  ربیت دی

 

 گیکی مدد سے استعماؽ کرتے ہوئے ب

ربیت اور جانچ کے لئے مجموعی طور پر 

 

ہولڈ ،  Cross-Validation نے میڈیکل ریکارڈ استعماؽ ہوئے ہیں۔محققین 352ہے۔سسٹم کی ب

ریپنگ جیسے تین مختلف تشخیصی طریقوں کا استعماؽ کرتے ہوئے 

 
 

ذرسک ماڈؽآؤٹ اور بوٹ

 

رہ  ڈیول 

 
 

تجرب اتی نتائج سے پتہ  ہیں۔ لیاکی کارکردگی کا جاب

آرڈر   ہے کہ ایم ایل ی پر مبنی دؽ کی بیماریوں کے خطرہ تشخیصی ماڈؽ میں قوی پیش گوئی کرنے والے اندازے کے ساتھ ب انچ مختلف کارڈت  ڈسچلتا

 ہے۔کےاقساؾ 

 

ری صلاح 

 

 کی درجہ بندی کرنے کی ب 

(Noh et al. 2006) [77] سے  جی سی یا نےHeart Rate Valve ؿپیٹر جی سی یکرکے ا یہکا تجز  

کل

 اور 
ت 

 

 

ن

 
ی 

ل
ک

کے  تفتیش 

ر

 

 ہے۔ گیا کا استعماؽ کیا تکنیک کی یدرجہ بند مائننگ کی یٹاکے لئے ڈتشخیصی  کی  Coronary Artery Diseaseورک کے تحت  یمف

بے  pruning ہے جس کی associative classifier ت  ا پر مبنی efficient FP-growth method یقہمجوزہ طر

 یٹاکا ڈ ںیضومر 670 ہے۔ اقداؾ کو استعماؽ کرتی ہم آہنگی ت  کار قواعد کے لئے ا

 

تجربہ کرنے کے لئے  ت  کے لئے ا یدرجہ بند اسس سیٹیو س 

ا ہے جو متعدد قواعد استعماؽ کیا

 

ص  pruning ، جاب

ع

 

می

ا ہے۔ئشپیما کی ہم آہنگی ب اب انہ اعتماد ) اور 

 

ر  ڈومین یکلمیڈ ( کو استعماؽ کرب
 
کا  علم ینماہ

ا ہے  یاے ڈ کہ سی جیسا کرتے ہیں یدرجہ بند کی ںیضومر کے محققین استعماؽ کر

 

ر ہوب

 

 یوٹر عاؾ طور پر لومینل ب اسے متاب

 

 دبنیا کی سکے اسٹینو ن

 یٹانے ڈ محققین پر۔

 

 جیسے ئشپیما کی اور مختلف کارکردگی کا استعماؽ کیا stratified 10-fold cross validationپر  س 

precision  ،F-measure  ،Recall  

 

 
 

ر ا اور روٹ م

 

راسکواب ذرسک ماڈؽ( کا استعماؽ کرتے ہوئے یا یسا یم)آر ا رب 

 

 کی ڈیول 

رہ لیا کارکردگی

 
 

اکا جاب

 

ر ہوب
 
الگورتھم کو  یکے لئے دوسرے درجہ بندتشخیصی  کی یاے ڈ کرنے والے نے سی یہے کہ مجوزہ درجہ بند ۔ نتائج سے ظاہ

 ۔ب ابتابہتر 
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(Palaniappan and Awang 2008) [78] رؽ، نیو یٹر سیشنڈ نے  

 

 

 

  مائننگ یٹاڈ ب ائیس ینیوورک اور  ن

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

کا  

ر ڈ ہارٹاستعماؽ کرتے ہوئے 

 

ر ب 

 

ذرسک ماڈؽ ۔کیا رماڈؽ تیا یشنوالورسک اب 

 

نمونوں کو نکاؽ سکتا ہے  ہعارضے سے وابستہ دلچسپ پوشید قلبی ڈیول 

اکاؾ رہتے ہیں ٹولز میں سوالوں کے جواب دے سکتا ہے جو موجودہ رسک تشخیصی ہپیچید یسےاور ا

 

ر ڈ ہارٹ لینڈکلیو محققین ۔ب

 

ر ب 

 

سے  بیس یٹاڈ ب 

ا سا ڈ ت  ا

 

 یٹاچھوب

 

امل ہیں  رڈزیکار 909کل  جس میں حاصل کرتے ہیں س 

 

  رسک یکلمیڈ 15 جن میں ش

ف

 

ی 

 
ج 
  
ی

 پلیٹ NET. ۔ہیں ررس

 data mining extension queryکرنے کے لئے  interactionاور اس کے ساتھہے گیا کیا رماڈؽ تیا رسک فارؾ میں

language ذرسک ماڈؽ ۔جاتے ہیں استعماؽ کیے

 

اؽ کے لئے  کی کارکردگی کی ڈیول 

 

 Classificationاور  Lift Chartجانچ پڑب

ر 

 

 
اکہ ہم دہے  گیا کو استعماؽ کیا کسم

 

 ں کا ز پیش کے لئے صحیح تشخیصی کی ںیضوکے مرامراض قلب کہ کس ماڈؽ نے  سکیں یکھب

 

سے  دہب ا گوئ

  رؽنیو  نے ماڈؽ رسک ب ائیس ینیو ہے کہ چلاپتا  یہنتائج سے  ہے۔ تجرب اتی ب اد فیصد دہب از

 

 

 

  ہے۔ یماڈلز کو مات د یٹر سیشنڈورک اور  ن

(Shouman, Turner, and Stocker 2011) [79]  امراض کا استعماؽ کرتے ہوئے  تکنیک مائننگ یٹاڈ یٹر سیشنڈنے

اوؽ ت  کے لئے ا گوئی جلد پیش کی ںیضوکے مر قلب

 

   ب

س

 کلا

ن 

 

فک

 

ن 

 

 

ص

 

 

 while developing the risk ۔کیا رماڈؽ تیا ن

evaluation ماڈؽresearchers integrate multiple classifiers voting technique with 

different multi-interval discretization methods like (equal frequency, chi-merge, 

equal width and entropy) مختلف  کی یٹر سیشنڈمختلف  جیسےvariants  ا

 

 ,like (Gini Indexاستعماؽ کرب

Gain Ratio and Information Gain)  اور پھر  کے قواعد نکالے جاتے ہیں کے فیصلےامراض قلبerror pruning 

   کرنے والی

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

  

 

ر س 

 

ا ہے۔ کا انتخاب کیا کا استعماؽ کرکے قواعد کے موب

 

ذ  جاب

 

 equal width بغیر votingماڈؽ نے  ڈیول 

discretization information gain  ووٹنگ کا  ۔حاصل کی فیصد 79.1 درستگی دہب ا پر س  سے ز تشکیل کی یٹر سیشنڈکے

 یعہکے ذر equal frequency discretization gain ratio decision treeماڈؽ نے  اطلاؼ کرنے کے بعد

ر اعلی کی فیصد 84.1

 

 ۔حاصل کی درستگی ینب
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 (Rani 2011) [80]  رؽنیونے  

 

 

 

 اعتماد  ت  ورک الگورتھم کا استعماؽ کرتے ہوئے ا ن
 
 اور قاب

 

 رماڈؽ تیارسک  امراض قلبروبوت

ر ڈ ہارٹ لینڈکلیورسک ماڈؽ  ۔کیا

 

ر ب 

 

 یٹاڈب 

 

 اعتماد درجہ بند س 
 
  رؽفارورڈ نیو اس ماڈؽ کو فیڈ کے قواعد نکالتا ہے۔ یسے قاب

 

 

 

ورک اور  ن

Back-propogation learning algorithm with momentum and variable learning کی 

ربیت

 

  ہے۔ گی ید شرح کے ساتھ ب

 

 

 

  یہکا تجز کارکردگی ورک کی ن

 

 

 

را ٹیسٹ ورک میں کرنے کے لئے ن

 

 کے بطور بہت ب 

 
 

  ۔ گیا ب اد یٹاڈ اؿ ب

learningکرنے کے لئے  کے عمل کو تیزall hidden and output layers ر نیو میں
 
 ۔ تجرب اتی گیا کا نفاذ کیا ہم آہنگی میں راؿہ

 کیا

 

 
اب

 

  رؽکہ نیو نتائج نے ب

 

 

 

 ہے۔کیے بخش نتائج مہیا تسلیکے لئے کے کاؾ  یدرجہ بند نے تکنیک ورک کی ن

(Kumari and Godara 2011) [81] رڈ ہارٹ لینڈکلیونے

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

  رؽنیو ،یٹر سیشنڈ پر س 

 

 

 

 ن

 یٹاڈ لئے وا رڈیکار 303صفات کے ساتھ  14 نے ۔محققین کیا کا استعماؽ الگورتھم مشین یکٹرسپورٹ و اور  RIPPER،ورک

 

کا  س 

 یٹاڈ ۔ہیں کی جانچ پر اس کی WEKA Toolاور  ہیں کیا استعماؽ

 

 گیا الگورتھم کا اطلاؼ کیا سلیکشن Pre-Processingپہلے پر  س 

  کی یدرجہ بند مائننگ کی یٹاڈ میں جس کے نتیجے

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

 specificityاور  Accuracy  ،sensitivity ۔ رہے رڈیکار 296کے  

ر

 

 
ر  ژؿکنفیو ت  کا حساب لگانے کے لئے ا کسم

 

 
 ,accuracy نے SVMہے کہ پتہ چل نتائج سے  ۔ گیا استعماؽ کیاکا  کسم

sensitivity, specificity,  اورmisclassification rate رکے تماؾ پیر

 

 
 ب ا چھوڑ د الگورتھم کو پیچھے یدرجہ بند یگرد میں زام

ر 0.1کامل پوائنٹ ) ماڈؽ دوسرے ماڈلز کے مقابلے میں یما یو یسا ت  ا پوائنٹ پر بھی اسپیس ROCہے۔ 

 

  ( کے ف
 

 یما یو یسہے ، جو ا ب

ا ہے۔ پیش ینکا بہتر امراض قلبکو 

 

 کرب

 

 
اب

 

 گو ب

(Shouman, Turner, and Stocker 2012) [82]  ذ لینڈنےکلیو

  

رہارب

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

کا استعماؽ کرتے ہوئے  س 

ر  یسٹکےنیر  
 

 

ر ڈ  ہارٹ ن

 

ر ب 

 

اکہ ز کیا رتیا ماڈؽ یشنوالوا رسکب 

 

 ںیضوڈس آرڈر کے مر ت  کارڈ کے ساتھ پہلے سے ہی درستگی دہب ا سے ز دہب ا ب

رھا د ب الائی کی 13طور پر  یہے اور پھر تکرار جاتی پر رکھی 1 ویلیو کی Kطور پر ابتدائی کا پتہ لگ سکے۔

 

 ب 

 

   جاتی یحد ت
 

 7ویلیو کی Kہے اور خ

   ہے پہنچ جاتی

 

نے  ، محققین اس کاؾ میں ہے۔ جاتی حاصل کی %99اور  %97.4 الترتیب   specificityاور  accuracy  ب

رکہ ووٹنگ کو لاگو کرنے سے پیر کیا فتب ادر

 

 
 ہے۔ ہوسکتی نہیں فتپیشر صحت سے متعلق کوئی لگانے کے بعد بھی مختلف اقدار کا تخمینہ کی ام
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(Chaurasia 2013) [83] نے محققID3, CART and Decision Table یمختلف درجہ بند جیسے 

algorthims اوؽ کارڈ ت  کا استعماؽ کرتے ہوئے ا

 

ذرسک ماڈؽ ۔کیا رڈس آرڈر کا پتہ لگانے والا ماڈؽ تیا ت  ب

 

 لینڈکلیو یرمعیا کو ڈیول 

ر ہارٹ ڈ

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

ر ہارٹ ڈ ۔ گیا پر تجربہ کیا س 

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

 تشخیصیرسک  ہے۔ گیا ٹوؽ پر کیا WEKAاس کا تجربہ کرنے کے بعد  یہکا تجز س 

 fold cross-10کو بہتر بنانے کے لئے  کو کم کرنے اور کارکردگی biasنے  ہے۔محققین گیاکو مختلف اقدامات سے جانچا  کارکردگی کی ماڈؽ

validation  ر انفراد گوئی پیش کی امراض قلب ۔کا استعماؽ کیا
 
 متغیر یکے لئےہ

 
 

-Chiکو بہتر طور پر سمجھنے کے لئے  اہمیت کی اؿ ب

square, information gain and gain ratio نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ کروائے گئے۔ تجرب اتی کے ٹیسٹCART اعلی 

ر

 

اہم  شرح کے ساتھ بہتر کارکردگی کی اور کم سے کم غلطی درستگی ینب

 

ا ہے ب

 

رہ کرب
 
ذرسککا مظاہ

 

 پیچید  ڈیول 

 
 

ا ہے میں گیماڈؽ کے وق

 

 .اضافہ ہوب

 (Al-Milli 2013) [84] نے محققین back propogation neural network  الگورتھم کا استعماؽ کرتے

ذ ڈس آرڈر رسک  ت  ہوئے کارڈ

 

ر مارک ہارٹ ڈ بینچ لینڈمحقق کلیو ۔کیا رماڈؽ تیا ڈیول 

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

ا ہے جس میں س 

 

 یکلمیڈ 13 استعماؽ کرب

امل ہیں

 

ر پیر ہے۔ کیا رٹوؽ کا استعماؽ کرتے ہوئے رسک ماڈؽ تیا MATLAB نے چریسر۔ راوصاػ ش

 

 
  ا  کی زام

 

رب

 

کے بعد  تب

  لوپس  10,000تجرب ات
م
 چلائے گئے تھے۔ 

 

  ت
ن
ل 

 

  ٹوؽ میں ٹ  ی  ت

 

خ

 

ش

 

ن

 رسک 

ی 

ر رؿ گیا ب ا لا مرتبہ عمل میں 11ماڈؽ  ص
 
اہم  ہ

 

مختلف  نے ہے  ب

results ماڈؽ کو  یہنتائج سے  تجرب اتی ہے۔ یےد  
 

ربیت گیا ب ا ب ار سرانجاؾ د یںو 10پتا چلا ہے کہ خ

 

 دہب ا س  سے ز اور جانچ کے عمل میں تھا تو ب

 یٹامحقق نے ڈ تھا۔ گیا ب اب ا تغیر

س

 

ت 

س

 

ن

ربیت کی 

 

 ۔ دونوں ہیکا استعماؽ کیا نمائندگی کو واضح کرنے کے لئے ب اکس پلاٹ کی تقسیم کی راور جانچ کے معیا ب

ر  یہہے جو  ب ا آ  less errorمیں output data صورتوں میں
 
ا ظاہ

 

موجودہ مضبوط الگورتھم ہے۔ کئے گئے تجرب ات نے  ت  ا یہہے کہ  کرب

 ۔دکھائی کارکردگی دہب اسے ز دہب از طرح کے نقطہ نظر کے مقابلے میں اسیٹولز کے 

(Masethe Hlaudi and Masethe Mosima 2014) [85]نے محققینJ48  ب ائیس ی، نیو  ،Simple 

CART  ،REPTREEاور ب ائیس ،  

 

 

 

 ت  کرنے کے لئے ا گوئی پیش استعماؽ کرکے دؽ کے دورے کی  algorithms مائننگ یٹاڈ ن

رڈ  ہارٹہے۔  کیا رماڈؽ تیا

 

ر ب 

 

 یٹاکے لئے استعماؽ ہونے والا ڈ تعمیر ماڈؽ کی ب 

 

ر  جنوبی س 

 

راد سے  بھاؽ کرنے والے پیشہ یکھد صحت کی میں یقہاف

 

ور اف

ا ہے جس میں جمع کیا

 

 ۔ محققینکا استعماؽ کرتے ہیں WEKAکے لئے  گوئی پیش کی امراض قلب۔ وہ اوصاػ ہیں 11اور  سرڈیکار 490 جاب
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 یٹالگانے کے لئے ڈ جانبدارانہ نتائج کا تخمینہ نے غیر

 

ہے  گیا ب ا ب ا  یہنتائج سے  ۔ تجرب اتیکا اطلاؼ کیا  fold cross validation 10پر  س 

  مختلف 
 

ا تھا تو نتائج classification algorithmsکہ خ

 

  کی قلبامراض   کا اطلاؼ ہوب

 

 

 
 

راہم  کوئی میں گوئی پ

 

 ذکر تفاوت ف
 
قاب

 ۔ہیں تےکر نہیں

(Ngueilbaye, Lei, and Wang 2016) [86] ا ڈ 315نے محققین

 

 یٹامثالوں کا چھوب

 

الوں کے  س 

 

 
مختلف اس

databases الگورتھم استعماؽ  مشین یکٹراور سپورٹ و یسب ا یکے لئے نیو گوئی پیش ابتدائی کی ںیضوڈس آرڈر کے مر ت  کارڈاور سے جمع کیا

 ۔ تجرب اتیکا استعماؽ کیا درستگی کی یاحتماؽ اور درجہ بند نے مختلف اقدامات جیسے کو جانچنے کے لئے محققین کارکردگی کی ی۔ اطلاؼ شدہ درجہ بند کیا

ذماڈؽ کو مات د یما یو یسالگورتھم نے ا یسب ا یہے کہ نیو چلانتائج سے پتہ   ہے۔ یب 

ر عن سوپر وا ۔2.1.2

 

سب 

سک

ا

 

  قلب کی امراضیعےکے ذر ڈب

 

 

 
 

 گوئی پ

Descriptive Data mining  اسک کا مقصد

 

کا خلاصہ کرنے والے نمونوں  relationships یدکے بنیایٹاڈہے کہ  یہب

(correlations, trends, clusters, trajectories and anomiliesا ہے۔

 

ذ کرب

  

 Descriptive ( کو اج

data mining tasks are often exploratory in nature کے  کرنے اور اؿ کی توثیق اور نتائج کی 

 

وضاخ

 ہے۔ کثرت سے ضرورت ہوتی کی تکنیک post-processingلئے

 (Nguyen and Davis 2007) [87] کے لئے  گوئی پیش ابتدائی کی یربیما قلبینے  محققینKMIX الگورتھمpropose 

ر ڈ  ہارٹ ۔ کیا

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

  پروسیسنگ یپر س 

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

 یٹااس کے بعد صاػ شدہ ڈ ہے۔ گیا صاػ کیا یعےکے ذر 

 

 رڈیکار 341 جس میں س 

کا استعماؽ کرتے ہوئے  Linear Transformation ۔ہیں جاتی کرنے کے لئے استعماؽ کی رماڈؽ کو تیا ہیں تاہم خصوصیا 19اور  س

ا ہے اور بولین کیا یلتبد میں [0،1صفات کو ] یمستقل اہم عدد

 

ا ہے۔ ب ا کرد یلتبد شکل میں نمبر کی کو متنی یٹاڈ جاب

 

ٹوؽ کا استعماؽ  WEKA جاب

نتائج سے پتہ چلتا ہے  تجرب اتی ۔ہے گیا کیاکا استعماؽ   specificity اور  sensitivityکو جانچنے کے لئے  کارکردگی کرتے ہوئے الگورتھم کی

ذا یالگورتھم کو مات د K-Meansکے ساتھ  specificity کی 0.89اور  sensitivity کی 0.25نے  KMIXکہ 

 

 یکھاد یہ۔ ل

 الگورتھم کی KMIXکے لئے  تشخیصی کی ںیضوکے مر CVDجاسکتا ہے کہ 

 

ررن

 

سی
کل

 مناس  ہے۔ کارکردگی 
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(Patil and Kumaraswamy 2009) [88]  نے محققین K-Means  الگورتھم کا استعماؽ کرتے ہوئے 

 

ررن

 

سی
کل

  ت  کارڈ

 

 

 
 

ر نقطہ نظر تیا ت  کے لئے ا گوئی ڈس آرڈر پ

 

ر ہارٹ ڈ میں Javaماڈؽ  امراض قلب۔ کیا رموب

 

ر ب 

 

 یٹاڈ  ب 

 

 سی یوہے جو  گیا کیا رپر تیا س 

ر نمونوں کو  ہے۔ محققین گیا سے حاصل کیا یزٹریپولرننگ ر مشین آئی

 

 Maximal Frequentکرنے کے لئے  حاصلنے متواب

Itemset ذ کرنے کے  امراض قلب۔ موزوں ہیں انتہائیکے لئے  امراض قلبجو  الگورتھم کا استعماؽ کیا

  

ر خطرے کے نمونوں کو اج

 

کے متواب

ا ہے اور ا ب اکردہ وزؿ کا حساب لگا یضکو تفو ؿبعدپیٹر

 

جلد  کی ںیضوکے مر امراض قلباہم وزؿ والے نمونوں کو  دہب احد سے ز اہم وضاحتی ت  جاب

 کے لئے استعماؽ کیا

 
 

ا ہے۔  شناخ

 

ر ڈومین یکلمیڈجاب
 
 ۔کرتے ہیں یقتصد کے خطرے کے اہم نمونوں کی امراض قلب ینکے ماہ

(Shouman, Turner, and Stocker 2012a) [89] گوئی پیش ابتدائی کی ںیضوڈس آرڈر کے مر ت  کارڈنے  محققین 

 تکنیک K-Means کو بہتر بنانے میں ب ائیس ینیوکے لئے 

 

ررن

 

سی
کل

رہ کیا کارکردگی کی 
 
ار صفات سے نمٹنے کے لئے نیو   ۔کا مظاہ

 

 یسب ا  یلگاب

 محدود الگورتھم کی

 

ت لٹ

 

ی
 ا

 

 
ذتعدد صوابد یوجہ سے ، مساو کی ب راد میں یقہطر یب 

 

ا ہے۔ غیر کرنے کے لئے استعماؽ کیا یلتبد کار اؿ کو مجرد اف

 

 جاب

 یٹانے ڈ محققین کے لئےجانبدارانہ نتائج کو حاصل کرنے 

 

ربیت س 

 

 fold cross-10جس کا استعماؽ  کیا تقسیم میں ںاور جانچ کے سیٹو کو ب

validation  ر ہارٹ ڈ لینڈ کلیو محققین ہے۔

 

ر ب 

 

 یٹاڈ  ب 

 

 طبی 13 پر مشتمل ہے جس میں  سرڈیکار 297جو  کا استعماؽ کرتے ہیں س 

  جیسے یقےکے مختلف طر سلیکشن وڈسینٹر ۔ابتدائیصفت ہیں خطرے کی

 

ی

 حد ، ا
ت 
رر
ل
ر 

 

 

 

رتیب زیلیوو یبیٹاٹر ؾینڈ، ر ، آؤٹ

 

کا  ںیقوقطار کے طر ، اور بے ب

ا ہے۔ تجرب اتی کے لئے کیا ںیضوکے مر امراض قلباطلاؼ 

 

ا ہے کہ مختلف ابتدائی یہنتائج سے  جاب

 

ر ہوب
 
کا استعماؽ کرتے ہوئے  سلیکشن وڈسینٹر ظاہ

Kرمیو

 
 

 کو  ب

 

ررن

 

سی
کل

اضافہ  میں درستگی کی ب ائیس ینیو کرنے میں گوئی پیش کی ںیضوکے مر امراض قلبکے ساتھ مربوط کرنے سے  ب ائیس ینیو

سااب اور ر ؾینڈنتائج سے پتہ چلتا ہے کہ ر -ہوا

 

ن

 

پ
  ںیقوقطار طر ؾینڈا

 

ی

رروں والے ا

 

سی
کل

 نے دو 
ت 
رر
ل
ر  

 

 

حاصل  درستگی دہب اسے ز ںیقواور حد کے طر ، آؤٹ

ررز ر درستگی ین۔ حاصل کردہ بہترکی

 

سی
کل

اہم  ر یعہکار کے ذر یقہکے انتخاب کے طر وڈسینٹر رو ابتدائی ؾینڈدو 

 

صف  ؾینڈصفات اور ر ؾینڈہے۔ ب

 کی ںیقوکے انتخاب کے طر وڈسینٹر ابتدائی

 

 میں درستگی اؿ کی میں تشخیصی کی ںیضوکے مر امراض قلباضافہ ہونے سے  میںتعداد  کے جھرم

 ہوا۔ اضافہ نہیں

  مائننگیٹاہائبرڈ ڈ  ۔2.1.3

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

  کا استعماؽ کرتے ہوئے امراض قلب کی 

 

 

 
 

 گوئی پ
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رنظاؾ کے ڈ ہی ت  ہائبرڈ سسٹم ا

 

 کی یراور بیما ہیں ینسے بہتر کار میں یقتماؾ طرہائبرڈ سسٹم  ہے۔ کار کا مجموعہ یقطر دہب ادو سے ز ب ادو  میں ائنب 

راہم کرتے ہیں ینبہتر ت  کے لئے ا گوئی پیش

 

 ہائبرڈ  کرنے کیلئے گوئی پیش میں مرحلے   ابتدائی  کی امراض قلب محققین یلمندرجہ ذ۔حل ف

  مختلف کی مائننگ یٹاڈ

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

 :استعماؽ کرتے ہیں 

 (Parthiban and Subramanian 2007) [90] نے  محققینCoActive Neuro Fuzzy System 

(CANFISکا استعماؽ کرتے ہوئے کلیو )ر ہارٹ ڈ لینڈ

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

 CANFIS۔کیا رماڈؽ تیا گوئی پیش ت  کے ا امراض قلبپر  س 

Proposed رؽنیو لریوماڈ ت  ماڈؽ ا  

 

 

 

ذ ن

 

رورک کے ساتھ موافقت ب   کو تیز فجی ب 

 
 

 انداز میںاؿ ب

 

ا کے لئے افعاؽ  ہپیچید اور درس

 

مربوط کرب

  ہے۔
ک

 

 
ن

س

ف

 

ی

 اور کنٹروؽ پیر genetic algorithmلئے کے کو بہتر بنانے  لرننگماڈؽ  

 
 

ر اؿ ب
 
ر کو ہ

 

 
ممبر کے لئے اصلاح کے  کی زام

ا ہے۔ تعداد تلاش کرنے کے لئے استعماؽ کیا ینبہتر فنکشن کی

 

 یٹرآپر mutationاور   یٹر، کراس اوور آپر یٹرآپر الگورتھم سلیکشن Geneticجاب

 کہ مخصوص معیا حل تلاش کرتے ہیں ینکرکےمسئلے کا بہتر یکجاکو 

 

  ت
 

ا ہے۔ کیا کو پورا نہیں رخ

 

ذجاب

 

 یہکا استعماؽ کرتے ہوئے  رسک ماڈؽ ڈیول 

 بہت کم ہے۔ Mean Square Error کا ماڈؽ کہ گیا محسوس کیا

 (Polat, Sahan, and Gunes 2007) [91] نے  محققیناؿfuzzy resource allocation 

mechanism  کے ساتھartificial immune recognition system algorithm استعماؽ کرتے ہوئے   کا

اوؽ سسٹم تجو ت  کے لئے ا گوئی پیش ابتدائی ڈس آرڈر کی ت  کارڈ

 

ر ب

 

 ت  کارڈ وزؿ کے عمل کو پر مبنی K NNنے س  سے پہلے  محققین۔کیا ب 

 یٹاڈ ڈس آرڈر

 

   ت  ا ۔کی ئشپیما وزؿ کی حد میں ( کی1اور  0اور ) ب ا پر لگا س 
 

ا ہے تو  pre-processingب ار خ

 

-Fuzzy مکمل ہوجاب

AIRSالگورتھم weight  یٹاڈ ڈس آرڈر ت  کارڈ 

 

ا ہے۔محققین ب اپر لگا س 

 

 ڈس آرڈر ت  کارڈسے  بیس یٹالرننگ ڈ مشین آئی سی یو جاب

 یٹاڈ

 

 یٹاڈ ڈس آرڈر ت  کارڈ میں کیشنز یپلی۔سسٹم اہیں سرڈیکار 270صفات اور  13 جس میں حاصل کرتے ہیں س 

 

مختلف  کی kکو  س 

ا ہے۔ قبل از پروسیسنگ K-NNہے جو  گیا کے لئے درجہ بند کیا  20  اور 15،  10کہ  جیسا زیلیوو

 

ر ب ار درجہ  مرحلہ کے طور پر استعماؽ ہوب
 
ہ

ر دوسرے پیر کے لئے  یبند

 

 
ر  اعلی کی یدرجہ بند ۔but except to k value گئی کی نہیں یلیتبد کوئی میں زام

 

  درستگی ینب

 
 

اس وق

   پہنچ جاتی
 

 کی یدرجہ بند یگرد ادب میںکے لئے اس مسئلے  یہہے اور  87%کا نتیجہ درستگی کی یدرجہ بند مجوزہ نظاؾ کی ہو۔ 15 قیمت کی kہے خ
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 fuzzyاور  weighted K NN preprocessingکہ کے ہیں یتےمشورہ دنتائج  افزا ہے۔ بہت امید درخواستوں کے سلسلے میں

resource mechanism with AIRS ڈس آرڈر ت  کارڈ  arrhythmia مدد کرسکتا ہے۔ میں 

 (Tsipouras et al. 2008) [92] کرکے  رماڈؽ تیا روؽ پر مبنی یفوزنے  اؿ محققینCAD نے  ہے۔ محققین کی گوئی پیش کی

ر ہارٹ ڈ

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

ار یآب اد جس میں استعماؽ کیا س 

 

ا  یخی، ب جانبدارانہ نتائج حاصل  غیر ۔صفات ہیں 19اور   رڈزیکار 199کے  یٹاڈ یرٹراور ل  

رتیب

 

  اسٹر کرنے کے لئے بے ب
پ
 

 

ن
 یٹاڈاس کا اطلاؼ  fold cross validation-10 فاائیڈی  

 

ذ ہے۔  پر کیا س 

 

کو  کارکردگی ماڈؽ کی ڈیول 

 sensitivityاور  specificity  کی  %54اور  %62 کے اصولوں پر  یٹر سیشنڈنتائج  تجرب اتی ہے۔ گیامختلف اقدامات سے جانچا 

ر کرتے ہیں 
 
  افزائش اور اصلاح کے مرحلے استعماؽ کیےکو ظاہ

 
  جاتے ہیں ۔ خ

 

   65%اور   80% ب الترتیب اور خاصیت تو اوسط حساس 

 

ت

رھ جاتی

 

 ہے۔ ب 

 (Tu, Shin, and Shin 2009) [93] نے  اؿ محققین,Bagging with Naive Bayes C4.5  اورC4.5 

with classification  

م
ھ

 

ن

 ۔محققینکیا رڈس آرڈر رسک ماڈؽ تیا ت  کارڈ predictive ت  کا استعماؽ کرتے ہوئے ا سالگور

  ںیضوکے مر امراض قلب

 

راہ راس  یٹاڈ جمع کردہ سے ب 

 

 ہیں کیے استعماؽ س 
 
ی

 ۔ 
ت 

گ

 

ت
گ

 د ت  الگورتھم ا 

 

  یننگگئے ٹر ی 

 

کا استعماؽ کرتے  س 

ر کرنے کی کی تکنیکلرننگ کرتے ہوئے  تقلید ہوئے عمل کی

 

ر ب ار نیا عدؾ استحکاؾ کو بے اب
 
ا ہے۔ ہ

 

 یٹاڈ یننگٹر کوشش کرب

 

 کے بجائے نمونے لینے س 

رمیم میں یٹاڈ یننگاصل ٹر

 

ذػ کرکے اور دوسروں کو نقل کرکے ب

 

مختلف  پر تین WEKA Toolنے  ہے۔ محققین جاتی کی کچھ مثالوں کو ج

 Bagging with Decision Tree with میں 2، تجربہ  الگورتھم کا استعماؽ کیا یٹر سیشنڈنے  1۔ تجربہ تجرب ات کیے

reduce error pruning operation نے  3اور تجربے  گیا کا استعماؽ کیاBagging with Naive Bayes  

ر تجربے استعماؽ کیاکا الگورتھم 
 
گاور ٹریننگ   fold cross validation-10کے لئے ۔ ہ

 

ت

 

سن

 

ن

رتیب یٹاڈ 

 

 رسے تیا نمونے لینے کے بے ب

 -ے نتائج دکھا یننے بہتر Naive Bayes نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ ہے۔ تجرب اتی گیا کو کم کرنے کے لئے استعماؽ کیا  biasکردہ 

 (Das, Turkoglu, and Sengur 2009) [94] جلد امراض قلب کیجلد از نے اؿ محققین  

 

 

 
 

کرنے کے لئے  گوئی پ

ر  ت  ا

 

 posteriorاحتماؽ کے متعدد ماڈلوں سے  نے پیشگی ۔محققینکیا رماڈؽ تیا Neural Network Ensembleموب
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probability رو کا استعماؽ کیا

 

 
کو  یٹاڈ unseenہوا رسک ماڈؽ  کیا رتیا نیا یہ۔ اس کے بعد کو ملا کر نئے ماڈؽ بنانے کے لئے جوڑنے والے خ

  رؽنیوکے لئے  گوئی پیش ابتدائی کیامراض قلب  اسکور کرنے کے لئے استعماؽ ہو ہے۔ محققین

 

 

 

 کار تخلیق یقہطر ورک کو جوڑنے پر مبنی ن

 297 جس میں بیس یٹاڈ ڈس آرڈر ت  کارڈ لینڈ۔ کلیوہیںکیے استعماؽ  کا   SAS Enterprise Miner 5.2 کرنے کے لئے 

 متغیر ہے۔ محققین گئی تجرب ات سے حاصل کی درستگی کی یدرجہ بند 89.01 % اوصاػ ہیں 14اور  سرڈیکار

 
 

 کو مسترد کرتے  کی اؿ ب

 

حال

 کی ہوئے تشکیل

 
 

رو کا استعماؽ کرتے ہیں مقدار کو کم کرنے کے لئے متغیر کرکے اؿ ب

 

 
 ۔انتخاب کے خ

 (Anbarasi, Anupriya, and Iyengar 2010) [95] صفات کی کے کم وجود میں امراض قلبنے محققین اؿ 

کرنے  کا تعین تکو اؿ خصوصیا Genetic Algorithm۔ کیا رماڈؽ تیا ت  کرنے کے لئے ا گوئی طور پر پیش صحیح کے ب ارے میں موجودگی

امل کیا

 

کے لئے تشخیصی  کی ںیضو۔ دؽ کے عارضہ کے مراہم کردار ادا کرتے ہیں دہب ا ز میں  اور علاجتشخیصی  کیامراض قلب ہے جو  گیا کے لئے ش

کا استعماؽ  Naive Bayes, Classification by Clustering and Decision Tree جیسے ںیودرجہ بند تین

  یٹاڈ یٹر سیشنڈنمائش ہے کہ  ہے۔ مشاہدات کی گیا کیا
م
 
ت 

گ

 

ت

 

ن
 کے ساتھ فیچر تعمیر ماڈؽ کی اعلیالگورتھم  

 
 

س  کے وق
سن 
 ن  

 

امل  سلیکشن ٹ

 

کو ش

  یٹاڈ یگرکرنے کے بعد د
م
 
ت 

گ

 

ت

 

ن
 techniques ہے۔ یتیچھوڑ د کو پیچھے WEKA  یٹاکے ڈ رڈزیکار 909ٹوؽ کے ساتھ 

 

پر تجرب ات  س 

کردہ  اطور پر پید اور تصادفی یآب اد ابتدائی ت  صفر صفات ، ا  genetic searchمجموعہ کے لئے  دہب اسے ز دہب از ت  گئے تھے۔ صفات کے ا کیے

 جار New generationہے۔  قواعد سے شروع ہوتی

 

 ت

 
 

 کہ اس آب اد رہتی یاس وق

 

  ت
 

ر اصوؽ آب اد یہے خ
 
 یکا ارتقا نہ ہو جہاں ہ

ا ہو۔ تماؾ صفات کو الگ الگ بنا

 

 کے لئے حل کرد تضادات سادگی ہے اور اس کی گیا ب ا سے مطمئن ہوب

 

 cross over 0.6 ۔گئے ہیں ی 

probability  0.033اور mutation corss over probability کے ساتھgeneric search 6 میں کے نتیجے 

 ۔اہم کردار ادا کرتے ہیں دہب از میںتشخیصی  کی یربیما ت  ہوئے جو کارڈ ااوصاػ پید

 (Adeli and Neshat 2010)  [96] ر ہارٹ ڈ لینڈمارک کلیو بینچنے  چرزیسراؿ ر

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

 کیا رماڈؽ تیا fuzzyت  پر ا س 

 متغیر 11پر مشتمل ہے ۔ تماؾ   تخصوصیا 12 اور رڈزیکار 303 جو

 
 

 متغیر 1اور  اتاؿ ب

 
 

رؾکا کاؾ انفرنس میکا رکنیت کی آؤٹ ب

 
 

کا استعماؽ  ب

 استعماؽ کرتے ہیں Mamdane Fuzzification approach ہے۔ محققین گیا کیا رکرتے ہوئے تیا



22 
 

امل کیا یقہطر وڈکے عمل کے لئے سینٹر Defuzzificationاور

 

  تھا۔ فجی گیا ش

 

 

 
 

ا ہے۔  قوانین فجی رنتائج کا معیا سسٹم میں ان

 

پر منحصر ہوب

ر قاعدہ کے لئے موزوں ڈگر ینبہتر دوسرے اصولوں کے نتائج کے مقابلے میں یہاور  کیے اقواعد پید 44مجوزہ نظاؾ نے 
 
ہے  جاتی کی رتیا یہے۔ ہ

ا ہے۔  سے کیا K=(1, 2, .... 44)کا حساب  یڈگر درستگی  دہب ا سے ز دہب ااور قواعد کو اکٹھا کرنے کے لئے  ز

 

ر  تشخیصیجاب
 
سے نمٹنے والا مبہم ماہ

افذ کیا

 

روں کے مقابلے میں نتائج سے معلوؾ ہوا ہے کہ اس نظاؾ نے غیر ہے اور تجرب اتی گیا نظاؾ ب
 
رہ کیا بہتر کارکردگی کافی ماہ

 
 ۔کا مظاہ

 (Aqueel and Hannan 2012) [97] مشین یکٹرسپورٹ ونے  چرزیسراؿ ر   
ج 

 ، 
 
ن
 

 

ت
  
ن

ک

 

 ، الگورتھم   ت

 

 یشنا سییسو، ا یرتھیو س 

  رؽرولز اور نیو

 

 

 

رہارٹ ڈورک الگورتھم کا استعماؽ کرتے ہوئے  ن

 

رب 

 

 یٹانے ڈ ۔محققینبنائیں رسک ماڈؽ ب 

 

 جن میں پر متعدد تجرب ات کیے س 

امل ہیں 13اور  رڈیکار 909

 

نتائج  ۔ تجرب اتیٹوؽ پر تجرب ات کیے WEKAنے  کو جانچنے کے لئے محققین کارکردگی ۔ اؿ الگورتھم کیاوصاػ ش

راکیب سلیکشن سے پتہ چلتا ہے کہ فیچر

 

کے  ںتکنیکو یگرکے رسک ماڈؽ نے د developed decision treeکا اطلاؼ کرنے کے بعد  ب

  کرنے کی گوئی پیش اعلی مقابلے میں

 

ر کی صلاح 
 
اہم  ظاہ

 

 کی ماڈؽ میں رسک ب

 
 

رھ جاتی گیپیچید وق

 

 ہے۔ ب 

 (Alizadehsani et al. 2013) [98] نے  چرزیسرر ؿاCoronary Artery Diseaseکرنے کے  گوئی پیش کی

ا  موجودہ مطالعے میںہے۔ مائننگ الگورتھم استعماؽ کیا ڈیٹا classification لئے کے لئے  تتحقیقا کی یٹاڈکے  جی سی یاور ا یرٹرل  

C4.5 یدرجہ بند  
 
ی

 اور 
ت 

گ

 

ت
گ

 Left Circumflex, Left Anterior Descending andکرنے والوں  یدرجہ بند 

Right Coronary Arteryکی لگا کی 

 
 

رتیب 303نے محققین ہے۔اؿ جاسکتی الگ شناخ

 

ر بے ب

 

 Rajaie ینزاب

Cardiovascular, Medical and Research Center, Tehran, Iran.  یڈ یا یلا۔ کیا جمع یٹاڈسے 

ذر میں اس تحقیق ۔گیا حاصل کیا یعےکے ذر سلیکشن کو فیچر درستگی کرنے کی گوئی پیش کی ساسٹینو

 

 یفاڈ مائنر ٹوؽ کی ی  

 

تھا  گیا کا استعماؽ کیا سیٹنگ ل

  درستگی اور الگورتھم کی

 

ذ  کو منتخب کرنے کے لئے  گنی تاہم خصوصیا انتہائی ۔تھی گئی حاصل کی اور مخصوصیت ، حساس 

  

حصوؽ  اور معلوماتی یکساب

ر ۔گیا استعماؽ کیا
 

ذ م رآں معلومات کے حصوؽ کی ب    کی یاے ڈ یلکے استعماؽ نے ا تپر منتخب کردہ خصوصیا دبنیا ب 

 

خ

 

ش

 

ن

 

 

 علام

ی 

رھا کر  درستگی کی ص

 

کو ب 

ر خصوصیا انتہائی 10پر  stenosis کی نوںب انتائج سے پتا چلتا ہے کہ تماؾ شر ب اکرد فیصد 79.54

 

 ,ejection fraction میں تموب

age, lymph امل تھے۔ ینا ٹی یچاور ا

 

 ش
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 (Jabbar, Deekshatulu, and Chandra 2015) [99] ر ڈس آرڈر متا ت  کارڈ نے

 

 K کے لئے  گوئی پیش کی ینب

Nearest Neighbor and Genetic classifier ۔ کیا نقطہ نظر پیش نیا ت  ا ملا کرGenetic search is 

applied as a goodness measure to prune redundant and irrelevant attributes  جو درجہ

پر  دبنیا کی تخصوصیا طبقاتی تہے اور درجہ بند خصوصیا گیا ب اکو خارج کر د تخصوصیا کی ی۔ کم درجہ بندشراکت کرتے ہیں دہب اطرػ ز کی یبند

ر ڈ

 

اؿ میڈ 1اور  یکلمیڈ 6 یقتصد کی کارکردگی کار کی یقہکردہ طر رہے۔ تیا گیا کیا ائنب 

 

 یٹاڈ یکلب

 

کے اؿ   امراض قلب ہے۔ جاتی سے کی س 

 یٹاڈ ت  سے ، ا میں ںسیٹویٹاسات ڈ

 

ذ  یشآندھرا پرد س 

  

الوں سے جمع کیا ب ا، اب

 

 
ا ہے اور بقیہ کے مختلف اس

 

 یٹاڈ جاب

 

لرننگ  مشین آئی سی یو س 

 Experimental results show that the classifiers increase the۔ جاتے ہیں سے حاصل کیے یزٹریپور

efficiency of the model. 

(Amin, Agarwal, and Beg 2013) [100] نے اؿ محققین Neural Network and Genetic 

algorithmر ہارٹ ڈکے لئے ہائبرڈ  گوئی پیش ابتدائی اپنی پر مبنی تخصوصیا خطرے کی ںب اکرتے ہوئے نما کا استعماؽ

 

ر ب 

 

۔ کیا رماڈؽ تیا تشخیصی ب 

واقعات پر مشتمل  50اہم عوامل اور  12ہے جو خطرے کے  گیا جمع کردہ سروے کے اعداد و شمار کا استعماؽ کیا یعہکے ذر یشنا سییسوہارٹ ا یکنامر

 Neural Network Weights were initlized withکے بعد ،  Pre-Processing کی یٹاہے۔ ڈ

configure function in MATLAB. MATLAB Tool ہوا  کیا رتیا میںensembled  12ماڈؽ نے 

epochs  0.034683کے بعد Minimum Mean Square Error یٹاڈ کے ساتھ ساتھ توثیق 

 

 دہب ا سے ز دہب ا ز ت  پر ا س 

 ۔حاصل کرلی درستگی

(Chaurasia and Pal 2014) [101] یکرنے کے لئے نیو گوئی پیش کی یربیما کے ساتھ دؽ کی درستگی دہب ا سے ز دہب ا ز نے 

 

 

 
 

  Decision Tree،  ب
 
ی

 اور 
ت 

گ

 

ت
گ

 یٹاکے ڈ یالگورتھم استعماؽ کرتے ہوئے ہنگر 

 

ر ہارٹ ڈ پر س 

 

ر ب 

 

کرنے والے  گوئی ۔ پیشکیا رماڈؽ تیا ب 

ٹوؽ پر  WEKA ۔کا استعماؽ کیا fold cross validation-10نے  کرنے کے لئے محققین ئشپیما کی جانبدارانہ تخمینے ماڈلز کے غیر

رہارٹ ڈ

 

رب 

 

ربیت ماڈؽ کی ب 

 

  ہے۔ تجرب اتی جاتی اور جانچ کی ب
 
ی

 نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ 
ت 

گ

 

ت
گ

الگورتھم سے  J48اور  Naive Bayesالگورتھم  

ا ہے جس کی بہتر کارکردگی

 

رہ کرب
 
 ۔ہے%85.03 درستگی اعلی کا مظاہ
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(Srinivas, Rao, and Govardhan 2014) [102] کے لئے فجی تشخیصی کی  قلبامراض  نے اؿ محققین  

 

 س 

ر تجو کرنے کی یدرجہ بند نئی ت  کو ملا کر ا  rough set theoryکے ساتھ 

 

  نہ کسی کسی Fuzzy base rules۔ کی پیش ب 

 

 طرح س 

 فجی جاتی کی یعہدرجہ بند کرنے والے کے ذر فجی گوئی پیش یہاور  کا استعماؽ کرتے ہوئے بنائے جاتے ہیں یرتھیو

 

حاصل کرنے  قوانین ہے۔ درس

  یضرور غیر یہتجز یدبنیا  لئے کے

 

ر س 

 

 
 نظر نہ کسی کے بعد کسی تشکیل کی کسم

 

اندہی سے متعلقہ صفات کی یہحد ت

 
 

 کرنے کے لئے کیا ن

  کے افعاؽ کی سسٹم کو فجی ہے۔ پھر فجیگیا

 

رمدد سے ڈ قواعد اور ممبرس

 

اکہ ڈ گیا کیا ائنب 

 

رہے ب

 

جاسکے۔ مجوزہ  کی گوئی پیش سسٹم میں اس فجی گئی کی ائنب 

افذ کیا MATLAB 7.11نظاؾ 

 

 کی موجودگی کی  قلبامراض داخل کرکے  میں  systemکو  یٹاڈہے اور  گیا کا استعماؽ کرتے ہوئے ب

اندہی

 
 

رے پیما کرنے والے تجرب ات تین یہے۔ درجہ بند جاتی کی ن

 

 یٹاپر لگائے گئے ڈ نےب 

س

 

ت 

س

 

ن

کے ساتھ جو  اور سوئٹزرلینڈ ی، ہنگر لینڈکلیو یعنی 

UCI سے ڈاؤؿ لوڈ ہوتے ہیں یزٹریپولرننگ ر مشین 

 
 

 developed  roughکہ  بناتے ہیں یقینیاس ب ات کو  ۔ نتائج سے  محققینساب

set fuzzy یٹاامراض قلب ڈ نے سوئٹزرلینڈ کلاسفائیر 

 

 یٹاکے امراض قلب کے ڈ یاور ہنگر %80پر  س 

 

حاصل  درستگی کی %42 پر  س 

 ۔ب اکو بہتر بنا ںیقوکرکے گذشتہ طر

 (Dewan and Sharma 2015) [103] نے اؿ محققین Back Propogation یعہکے ذر Genetic 

algorithm ت  کا استعماؽ کرکے ا  
 
ر ہارٹ ڈ  ensembledقاب

 

ر ب 

 

 یٹاکردہ ماڈؽ کو ڈ ر۔ تیاکیا رماڈؽ تیا ب 

 

ا ہے جس  ب ا لا پر عمل میں س 

 

جاب

امل ہیں رڈیکار 303 میں

 

س   کی WEKA tool میں پروسیسنگ ی۔ پراستعماؽ ہوا ہے  270صرػ جانچ کے مقصد کے لئےالبتہ  ش

رابی پھنس جانے کی میں Local minima۔  گیا کیا یلکو تبد  missing value filterیعنی سے عاؾ تکنیک

 

کو حل کرنے کے  خ

ا ہے وہ  تغیر دہب ا جو مختلف نسلوں سے ز genetic algorithm یعنی  optimizersینلئے بہتر

 

ر کو استعماؽ کرب
 
اور کراس اوور کے مظاہ

 سرا ماڈؽ میں

 

 
ا ہے۔ ب

 

ا ہے اور پھر بہتر نتائج حاصل کرنے  ب ا کے لئے استعماؽ ہونے والے وزؿ کو پہلے بہتر بنا واپسی وزؿ کی کرب

 

 کے لئے جاب

 

 

 

 ن

 کے بطور د

 
 

ا ہے۔ تجرب اتی ب اورک کو اؿ ب

 

کرنے کے لئے  یدرجہ بند ب اکرنے  گوئی پیش کی  non linear dataنتائج سے پتہ چلتا ہے کہ  جاب

classification تماؾ  کی 

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

  رؽنیو میں 

 

 

 

 ہے۔ ینورک بہتر ن

 (Sumana and Santhanam 2015) [104] کے لئے ہائبرڈ ماڈؽ  تشخیصی ابتدائی کی  امراض قلبنے  چرزیسرر ؿا

ر تجو

 

اور   best first searchکو حاصل کرنے کے لئے س  سے پہلے  تسے متعلقہ خصوصیا امراض قلبصاػ کرنے کے بعد  یٹا۔ ڈکیا ب 
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feature selection techniques   کوcascading  امل کیا انداز میں

 

 یٹاڈ Testing۔ گیا ش

 

الگورتھم  K Means س 

رر کیا

 

سی
کل

ا ہے اور صحیح کا استعماؽ کرتے ہوئے 

 

ررڈ نمونے طو جاب

 

سی
کل

ربیت یمخصوص درجہ بند 12ر پر 

 

 د کے ساتھ ب

 

اکہ تیا جاتے ہیں ی 

 

 10شدہ  رب

fold cross validation  ذ جاسکے۔  کیا رماڈؽ تیا کا استعماؽ کرتے ہوئے حتمی

 

 کی درستگی کی یدرجہ بند ماڈؽ کی  ڈیول 

 
 

 کی گیپیچید اور وق

 یٹاڈ یکلکلاس میڈ یب ائنر یگرد 5سے جمع کردہ  یزٹریپولرننگ ر مشین UCIجانچ کرنے کے لئے

س

 

ت 

س

 

ن

ٹوؽ کا استعماؽ کرتے  WEKAپر  

ا ہے۔ ہوئے اندازہ کیا

 

ر کرتے ہیں یہمشاہدہ شدہ نتائج جاب
 
 یٹاکہ ڈ ظاہ

س

 

ت 

س

 

ن

رہارٹ ڈ ڈولوپیڈاور الگورتھم سے قطع نظر  

 

رب 

 

 12ماڈؽ نے تماؾ رسک  ب 

 یٹاڈ طبقوں کے ساتھ ب انچ مختلف طبی طبقاتی

س

 

ت 

س

 

ن

رھا پر درستگی 

 

 ۔ب اکو ب 

 (Beena, Rajinikanth, and Viswanadha 2016) [105] کے  تشخیصی ڈس آرڈر کی ت  کارڈنے  چرزیسرر ؿا

رھانے  یساز اور فیصلہ درستگی کی گوئی لئے پیش

 

رڈکمپیوکے لئے کو ب 

 
 

 قلبامراض کے امتزاج سے  تخصوصیا یکلمیڈاور  ںیقوطر سلیکشن فیچر ٹراب

ر ہارٹ ڈ لینڈکلیو ۔کا انتخاب کیا تخصوصیا ںب ا نما کی

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

 کی یدرجہ بند یکے وضع کو ب ائنر یکلاس درجہ بند کے پہلے سے طے شدہ ملٹی س 

 featureکرنے کے لئے  رماڈؽ تیارسک استعماؽ کرتے ہوئے  کا Matlab toolنے  ہے۔محققین گیا ب اکرد یلتبد شکل میں

selection کو کنٹروؽ  تمجرد خصوصیا درستگی کار کی یقہکے انتخاب کے طر ہے کہ خصوصیت گیا ب اب ا  یہنتائج سے  تجرب اتی ۔کا استعماؽ کیا الگورتھم

رھتی

 

اہم  ماڈؽ کی کرکے ب 

 

ا ہے۔ میں گیپیچید ہے ب

 

 اضافہ ہوب

 (Bialy et al. 2016) [106] یسب ا ینیو نے اؿ محققین  

 

پ

 ، ب ا

ن 

 

ص

 

ت 

 

 

ن

 

ن

  

 

 

 

ر  لیئر ، ملٹی ن

 

  
 sequential( ، ی یلا یم)ا ؿپرس

minimal optimization, C4.5 and Decision Tree  پیش کے خطرے کی امراض قلبکا استعماؽ کرتے ہوئے 

ر ا system یہ ۔کیا کا ماڈؽ پیش گوئی
 
 ensemble model یعےکے ذر weightکے نتائج کو  گوئی کے پیش algorithm ت  ہ

ا ہے۔ میں

 

 یٹاکے ڈ ںیوردو مختلف بیما میں systemاس  جوڑب

س

 

ت 

س

 

ن

 یٹاڈ CADپر مشتمل  records 920 ہے جیسے 

 

 14 جس میں س 

 یٹاڈ Heart Disease Valve  پر مشتمل records 103اور  اوصاػ ہیں

 

 The outliers and پر مشتمل ہے س 

extreme values were detected and removed by using the inter-quartile range 

technique. -ر  اعلی کے لئے یدرجہ بند ت  ا نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ کسی تجرب اتی

 

  یٹادونوں ڈ کا نتیجہ درستگی ینب

س

 

ت 

س

 

ن

الگورتھم  یسب ا  یپر نیو 



26 
 

ا ہے۔ حاصل کردہ نتائج کو  حاصل کیا یعہکے ذر

 

-10کو  کارکردگی کی یاور درجہ بند گیا کیا یہکا استعماؽ کرتے ہوئے تجز WEKA Toolجاب

fold cross validation  ۔ماب ا گیا یعہکے ذر 

 (Arabasadi et al. 2017) [107]  اگوار طر اؿ محققین

 

 کی امراض قلب پر مبنی یٹاڈ کلینکل ضرورت کے بغیر کی ںیقونے ب

رکے لئے ہائبرڈ ماڈؽ تجو تشخیصی

 

  محققین۔کیا ب 

 

 

 

ربیت ورک کی ن

 

رمیم کرنے اور وزؿ میں ب

 

ذ کرنے کے لئے جینی ب

  

 یعہکے ذر یما یو یس، ا یکساب

  وزؿ ، انفارمیشن

 

 
 

راکیب سلیکشن فیچر Pricnipal Component Analysisاور  گ

 

اکہ  ہیں کیا کا استعماؽ ب

 

 minimumب

error رؽنیو وہ مصنوعی جاسکے۔ کو حاصل کیا  

 

 

 

 یما جس میں ہیں کیا الگورتھم کا استعماؽ  back propogation error ورک میں ن

ا ہے جس سے وہ امراض قلب کے ماڈؽ کو تشکیلsigmoid exponentialڈھانچہ اور  ی یلا

 

 ہیں فنکشن ہوب

 

ذ  ۔دے سکت

 

رسک  ڈیول 

 
ج 

 ماڈؽ 
 
ن
 

 

ت
  
ن

ک

 

  رؽاضافہ کرکے نیو وزؿ میں الگورتھم کا استعماؽ کرتے ہوئے ابتدائی ت

 

 

 

ا ہے۔ کارکردگی ورک کی ن

 

رھاب

 

-Zماڈؽ  کو ب 

Alizadeh Sani یٹاڈ 

 

  درستگی دہب اسے ز دہب از ت  پر ا س 

 

ا ہے جو موجودہ نظاموں کے مقابلے میں اور خصوصیت ، حساس 

 

 دہب ا ز حاصل کرب

 ہے۔

 گیپس چیسرر ۔ 2.2

اہم  جا سکتی کی یعےکے ذر ںیقوطر کئی تشخیصی کیامراض قلب 

 

 اعتماد طر انتہائیہے ب
 
اگوار خطرے کی کار غیر یقےسستے اور قاب

 

پر  تشخیصی صفات کی ب

ادب  ہے لیکن کی گوئی پیش کیامراض قلب کا استعماؽ کرتے ہوئے خطرے کے عوامل پر  ںمختلف تکنیکو کی مائننگ یٹاڈنے  ہے۔مختلف محققین مبنی

ر

 

  کو ف
 

اہیو یکھنےسے د ب

 

ا ہے جن کو  ںسے متعدد کوب

 

 :ہے گیا کیا ؿبیا میں یلذکا انکشاػ ہوب

i.  ذرسک ماڈؽ میں دہب اسے ز دہب اکے زامراض قلب

 

  عمومی ڈیول 

 

 ہے۔ ہوتی کمی کی صلاح 

ii.  ذ کردہ رسک اصوؽ پیچید یٹاڈسے متعلق امراض قلب

  

رے ہوتے ہیں اور فطرت میں ہسے اج

 

کا  ںاور غلط فیصلو جو نظاؾ کو سست بناتے ہیں ب 

 بنتے ہیں

 

 ۔ب اع

iii. ( مختلف ٹولزWEKA, RappidMiner, Orange and KNIMEتجرب ات اور نقلی ) مقاصد کے لئے استعماؽ کیے 

ر  جاتے ہیں
 
 ہیں ہوتی ںگیاکے ساتھ پیچید ٹوؽالبتہ ہ

 

 

 
 

رؾکے لئے بہت سارے میکا گوئی ۔ پ

 
 

 ہیں یتیںمحدود س  کی لیکن موجود ہیں ب

رکے لئے دستاو آئی یو جی جیسے

 

 ۔ہجاسکتا وغیر کو سنبھالا نہیں  یٹامسئلہ ہے ، ن  ڈ ت  ا ، اسکیلنگ محدود ہیں اتب 
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iv. اقدامات جیسے کے کارکردگی کی ڈومین طبی  

 

 ، درستگی حساس 

 

ا ہے  کا استعماؽ کیا ہ، صحت سے متعلق وغیر ، صراخ

 

اہم محققین    جاب

 

کے  ب

 کمپیو یعہذر

 
 

 

 

م  گیپیچید ٹ
فہ

 ی  اور 

 

 ۔جاتے ہیں کیے ماڈؽ اقدامات استعماؽ نہیں جیسے ٹ

v. طبی سے الگ ہونے کی یقےخود کار طر الگورتھم کی یٹر سیشنڈپر  متغیر طبی یعدد 

 

  پیشہ حال

 

خ

 

ش

 

ن

راد کے لئے غلط 

 

 ور اف

ی 

 بنتی ص

 

ہے۔  کا ب اع

ذا ہوغیر وؽکولیسٹر ، ہائی یشربلڈ پر )ہائی جاتے ہیں کیے سطح پر تسلیم جو عالمی ہیں راتکے معیا تقسیم یرمعیا میں سوسائٹی یکلمیڈ

 

 سیشنڈ( ل

 یٹاڈ یکلحاصل کرنے اور غلط مفروضوں سے روکنے کے لئے میڈ ںگوئیا پیش الگورتھم کو صحیح یٹر

 

 اس کو پر اطلاؼ کرنے سے پہلے س 

ربیت آػکٹ 

 

 چاہئے۔ جانی ید اقدار پر ب

vi. ذرسک

 

راد کیامراض قلب ٹولز  ڈیول 

 

رہ اف

 

اہم اؿ   مدد کرتے ہیں کرنے میں یدرجہ بند کے خطرے سے متاب

 

واضح طور پر  کارکردگی کیب

 ہے۔ معلوؾ نہیں

vii. شراکت میں نے اپنی محققین بیشتر  

کل

 
ت 

 

 

ن

 
ی 

ل
ک

  ا جس سے طبی اوصاػ کا استعماؽ کیا 

 

رب

 

اہم کوئی استعماؽ کیاکو کم کے علاوہ اؿ  تب

 

ا ہے۔ ب

 

 جاب

رہارٹ ڈ بھی

 

رب 

 

ذرسک ماڈؽ ب 

 

اگوار خطرے کی غیر ڈیول 

 

 ہے۔ نہیں پر مبنی تخصوصیا ب

viii. ر محققین دہب از

 

اہم ابتدائی کا استعماؽ کرتے ہیں تکنیک کے انتخاب کی خصوصیت ت  کو حاصل کرنے کے لئے صرػ ا تاہم خصوصیا ب

 

 ب

اگوار صفات حاصل کرنے کے غیر ںب ااہم اقدار کے ساتھ نما اؿ کیکے لئے  تشخیصی کے خطرے کیامراض قلب 

 

متعدد  لئے ب

  کے انتخاب کی خصوصیت

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

 ۔ہیں نہیں تتحقیقا کوئی کے استعماؽ کی 

ر خطرہ کی غیر ت  ا لئےحدود پر قابو ب انے کے  اؿ تحقیقی

 

 سے  خصوصیت مؤب

 

کے خطرے سے متعلق امراض قلب کا استعماؽ کرتے ہوئے کم لاگ

رقیا ہے۔ اس کے بعد کے ابواب میں گیا کیا رماڈؽ تیا تشخیصی

 

 ہے۔ گیا کیا ؽکار پر تبادلہ خیا یقہطر تیرسک ماڈؽ کے ب

 کا خلاصہ  ب اب ۔ 2.3

رہ پیش کا تفصیلی تشخیصی کا استعماؽ کرتے ہوئے ںمختلف تکنیکو کی مائننگ یٹاڈاور  گوئی پیش کیامراض قلب  ب اب میںاس 

 
 

 محققین ہے۔ گیا کیا جاب

 ڈس آرڈر کی ت  کا استعماؽ کرتے ہوئے کارڈ ںیقوکے طر مائننگ یٹاڈوالے عوامل کا پتہ لگانے کے لئے  طرػ کھینچنے کی یرکو اس مہلک بیما نے دنیا

 میں

 
 

 بہت سے محققین ۔وجوہات ہیں یدبنیا کی ںیوربیما کہ طرز عمل کے خطرے کے عوامل دؽ کی ب اانہوں نے ب ا  ۔کن شراکت کی فیصلہ شناخ
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  یٹاڈ رنٹڈائیو

 

کرتے  رکار اور متعدد ٹولز کا استعماؽ کرتے ہوئے رسک ماڈؽ تیا یقہکے طر مائننگ یٹاڈلرننگ الگورتھم ، مختلف  ، مختلف مشین س 

ر ڈ الگورتھم موجود نہیں بھی ت  ا ںیہاکہ  نے محسوس کیا محققین ۔ہیں
 
 یٹاہے جو ہ

 

اہم انتائج پید ینکے لئے بہتر س 

 

ا ہے ب

 

ر  کرب

 
 

اور  یشنہائبرڈاب

ensemble methods نے مختلف ٹولوں کے استعماؽ سے تجرب ات اور محققین ۔نتائج دکھاتے ہیں دہب اسے ز دہب ا زsimilation 

ر ٹوؽ میں لیکن کا استعماؽ کیا error ratesاور  cross validationمقاصد کے لئے 
 
کے نظاؾ کو بہتر بنانے ہیلتھ کیئر  ۔ہیں ںگیاپیچید ہ

ر ماڈؽ بنانے 

 

  ہمیںکے لئے اور موب

 

خ

 

ش

 

ن

 

 

 درس

ی 

 سے حاصل کرنے کے لئے ر یقےبہتر طر کو پیشگی ص

 

 

ائم ڈ ی

 

 یٹاب

س

 

ت 

س

 

ن

 پر مطالبہ کرنے والے تکنیک 

اوؽ ڈ کا مطالبہ کرنے کے لئے انتہائی

 

راکیب کی مائننگ یٹاجلد سے جلد ڈ ضرورت ہے۔ استعماؽ کرنے کی یٹامناس  اور ب

 

 یربیما دؽ کی یعےکے ذر ب

ا ہے۔ تحقیق کو سمجھنے کے لئے اضافی فتوںب ادر نئی اس کے ب ارے میں کے لئے اور اس کا پتہ لگانے  گوئی پیش کی

 

  کا مطالبہ کرب
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  3ب اب 

س کا اطلاؼ

ت ک

 

کن

 

پ

ص میں ڈیٹا مائننگ 

ی 

 

خ

 

ش

 

ن

 امراض قلب کی 

ذسٹر یکلمیڈ   

  

امکمل اور  databases یاب

 

رے ڈ سے مغلوب ہیں یٹاڈ raw ب

 

 ہوئی چھپی واضح ڈھانچے میں سے کسی ساسٹور یٹااور اؿ ب 

 مائننگ   یٹاڈمعلومات کو نکالنے کے لئے 

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

ا ہے۔ صحت کی 

 

  مائننگ یٹاڈ بھاؽ میں یکھد کا اطلاؼ ہوب

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

ر کو متعارػ کروانے کی 
 
 ینوجہ ماہ

رطرػ  کو ا نہیںب 

 

  ہے  بلکہ جہاں وہ  کرب

 

ا ہے  سے دو چار ہوتے ہو وہاں اؿ کی مصاب

 

  سلیکشن  فیچر ۔ اس ب اب میںمدد کرب

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

 کی کی 

 

 وضاخ

س  صفات کے اہم غیر کے لئے خطرے کی گوئی پیش ابتدائی کی امراض قلبہے جو  گئی
سن 
 ن  حملہ آور 

 

۔ کو تلاش کرنے کے لئے استعماؽ ہوتے ہیں ٹ

رڈ  ہارٹ ہے جو گیا کیا ؽپر تبادلہ خیا ںتکنیکو مائننگ  یٹاڈ اس ب اب میں

 

رب 

 

 ۔اس ب اب میںکرنے کے لئے استعماؽ ہوتے ہیں رکو تیا ماڈؽ رسک ب 

ا ہے کیا یعےاقدامات کے ذر کا اندازہ مختلف کارکردگی رسک ماڈؽ کی

 

ر اور جاب

 

 اور علاج کے لئے  ابتدائی کی ںیضومر ت  کارڈ میںآخ

 
 

اؿشناخ

 

 ب

رڈ  ہارٹیسوانو

 

رب 

 

 ہے۔ گئی کی پیش بھی اہمیت کی زفیچر رسک ب 

  سلیکشن فیچر 3.1

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

 

  سلیکشن فیچر

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

ا ہے جو صحیح کرنے کے لئے کیا فتب اکو در ےذخیر یلیکے ذ زفیچرکا استعماؽ  

 

   جاب
من
 ت  اور کو

 

 ہیں کرتی رماڈؽ  تیا گوئی پیش کٹ

 اور ا یپرفلٹر ، ر کاؾ میں اس تحقیقی۔ [134]
 
ن

  
من
ذڈت  

 

اکہ  گیا کا امتزاج استعماؽ کیا feature selection methods ڈ

 

ذ ہے ب

 

 ماڈؽ کی ڈیول 

  کی امراض قلباور جاسکے اور  کو کم کیا گیپیچید

 

 

 
 

را  زفیچر رسککے لئے  گوئی پ

 

س  غیر کا س  سے ب 
سن 
 ن  منحرػ 

 

 جاسکے۔ حاصل کیا ٹ

ر  یٹر اکسٹرا ۔3.1.1

 

 کلاسن فااب

ر  یٹر اکسٹرا

 

ا ہے extremely randomized treesکو  کلاسن فااب

 

ا جاب

 

ا  trees متبادؽ کے متعدد جو بغیر کسی کے طور پربھی جاب

 

 بناب

ر  یٹر اکسٹرا۔ ہے

 

ا ہے اور   splittingرینڈؾ کے نوڈس  کلاسن فااب

 

سٹینڈرڈ کی بنیاد پر تقسیم ہوتے ہیں جس کی وجہ سے درستگی میں اضافہ ہوب

 اور ٹریس 

 

 

 رینڈؾ فوریس

 
 

 

 

رے پیمانے پر کمی واقع ہوتی ہے ] loadمیں زب ادہ سے زب ادہ کٹ پوائنٹس کے عزؾ سے منسلک کمپیوٹ

 

  -[108میں ب 

ذ گر۔  3.1.2

 

 ب 

 
 

 
ر بوسٹنگ  ن

 

  کلاسن فااب
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ذگر

 

 ب 

 
 

 
رن  بوسٹنگ  کلاس  ن

 

ا ہے۔ اس میں دونوں کے لئے کیا  Regressionاور   classificationکا استعماؽ  فااب

 

 loss جاب

function  امل

 

ا  ش

 

ر ٹر سیشنڈجو  ہیں  ہوب

 

ر ٹر سیشنڈ   انداز میں greedyکے مطابق  مرضی کا استعماؽ کرتے ہوئے اپنی ب 

 

اور ہے یتادبنا ب 

ر میں

 

رٹر اؿ  آخ

 

 میں ت  کو ا ب 

 
 

امل کیات  ا وق

 

اکہ نقصاؿ کی  ساتھ ش

 

ا ہے ب

 

  تقر جاب
 

 [۔109] سکےجا کو کم سے کم کیا ب

 یسٹرینڈؾ فور ۔ 3.1.3

  ؾینڈر

 

ر ٹر سیشنڈ فارس

 

 ں سے بنائے گئے ہیں جن کو  ب 

 

 گوئ

 

 

 
 

کے کاموں کے لئے استعماؽ  regressionاور  classificationکی پ

ا ہے۔ 

 

 فور ؾینڈرکیا جاب

 

 

 سے متعدد  یس

 

ربیتی س 

 

ر ٹر سیشنڈتصادفی طور پر منتخب کردہ ب

 

اکہ انفرادی  گے ہے کیےکا استعماؽ کرتے ہوئے تخلیق  ب 

 

ب

ر ٹر سیشنڈ

 

  ؾینڈر۔ [110] کی حد سے تجاوز کرنے والے مسئلے کو عبور کرسکیں ب 

 

ر ن  کلاس  فارس

 

  کو ڈیٹا مائننگ فااب

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

سیکشن میں مکمل  

 ۔جائے گاطور پر سمجھاب ا 

  فیچر ریکرسیو ۔ 3.1.4

 

ن

 

 ص
ن

 

مت
پ ل

 ا

 فیچر ا ریکرسیو

پ 

 

 

ت
م
ل

 

ن 

 

 

ص

 

 

رہ کرنے والی کارکردگی ینہے جو بہتر یقہطر greedy optimization ت  ا ن
 
س  خصوصیت کا مظاہ

سن 
 ن  کا 

 

حاصل  ٹ

ا ہے۔  کرنے کی

 

ر اعادہ پر بہتر یہکوشش کرب
 
ا ہے اور ہ

 

ر  ب ا  ینب ار ب ار ماڈؽ بناب

 

ا ہے۔  زفیچر کرنے والی پیش کارکردگی ینکم ب

 

کا  زفیچرب اقی  یہکو الگ رکھ

 کہ تماؾ خصوصیا کرتی تشکیل استعماؽ کرتے ہوئے اگلے ماڈؽ کی

 

  ت
 

پر  دبنیا اور پھر اؿ کے خاتمے کے درجے کی ختم نہ ہوجائیں تہے خ

ا ہے میں یشنکو پوز تخصوصیا

 

 ۔[ 111] رکھ

ر  ۔ 3.1.5

 

 کلاسن فااب

 

 ایکس جی بوس

ذگر یمیکسٹرا

 

 ب 

 
 

 
، گمشدہ اقدار کو سنبھالنے اور  tree pruning،  پروسیسنگ یالگورتھم ہے جو متواز  ensemble ت  بوسٹنگ ا ن

روغ د ؿمیلا اصلاحی ت  سے بچنے کے لئے ا biasاور  overfitting یعہکے ذر ب اقاعدگی

 

ا ہے۔ ا ینےکو ف

 

 جی یکسوالے الگورتھم کا استعماؽ کرب

 کی

 

ر توسیع کرنے والوں کی یدرجہ بند بوس

 

رب  ا ہے ] memory ہے اور  سے سیکھتا یتیز یہوجہ سے  کی ائیب 

 

ر استعماؽ حاصل کرب

 

 [۔112کا موب

سڈیٹا مائننگ  ۔ 3.2

سک

ا

 

 ب

سمائننگ  یٹاکرنے کے لئے ڈ قسم کا تعین ب ائے جانے والے نمونوں کی کے عمل میںمائننگ  یٹاہے۔ ڈ سے سیکھنا یٹامقصد ڈ یدکا بنیامائننگ  یٹاڈ

سک

ا

 

کا  ب

ا ہے۔  استعماؽ کیا

 

س  مائننگ یٹاڈجاب

سک

ا

 

ر ب

 

ا جا کیا تقسیم اقساؾ میں یکو عاؾ طور پر دو ب 

 

 Descriptive اور   Predictive Tasks ہے:  ب
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Tasks  د میں یلکہ ذ جیسا 

 

رسیم (3.1)گئے ی 

 

مقصد آزاد  میں Predictive Tasks۔ [411[ ]113] ہے  گیا ب ا دکھا میں ب

ا ہے۔ گوئی پیش قدر کی انحصار )ہدػ( کے وصف کی اقدار پر مبنی ( وصفوں کی)تلاشی

 

 یٹاڈہے کہ  یہمقصد کا  Descriptive Tasks کرب

 exploratoryاکثر  Descriptive Tasks۔ ئے کو نکالا جا patternsکرنے والے  ؿکو بیا  relationships یدبنیا میں

in nature اور توثیق اور نتائج کی ہیں ہوتے 

 

 [۔59ہے ] ضرورت ہوتی کی ںیقوکے بعد کے طر پروسیسنگ  یپر اکثرکے لئے  وضاخ

 

 

 

 

 

 

 

Figure3.1 Categorization of Data Mining Tasks 

 

  ڈیٹا Predictive ۔3.2.1
م
 
ت 

گ

 

ت

 

ن
س 

سک

ا

 

 ب

 Predictive یٹاڈ  
م
 
ت 

گ

 

ت

 

ن
ا ہے۔ ت  کے فنکشن کے طور پر ا متغیر کے لئے وضاحتی ماڈلنگ کا مطلب ہدػ متغیر 

 

 Predictive ماڈؽ بناب

data mining ۔[59]ماڈلنگ کے کاؾ دو طرح کے ہوتے ہیں 

  یٹاڈ predictive کیشنز یپلیامائننگ  یٹاڈ Classification: Classification ۔3.2.1.1
م
 
ت 

گ

 

ت

 

ن
 کے کاموں کو بتاتی 

( ، تو اسے ہاں اور نہیں )جیسے اقدار دو اقدار ہیں والی خصوصیت ۔ اگر ہدػ کیہیں کرتی گوئی پیش متضاد اقدار کی کی خصوصیت جو ہدػ کی ہیں

Binary Classification ا ہے۔ لیکن

 

متعدد ممکنہ  multiple کے لئےکے علاج  یربیما بھی کسی ، اگر ہدػ کے وصف میں کہا جاب

ا ہے کہا Multiple Classification( ہو تو اس کو C اور A  ،B اقدار )مثلا دوائی

 

 ۔[ 59] جاب

ماڈؽ  گوئی پیش ت  کے لئے ا اتکے فعل کے طور پر مستقل ہدػ متغیر متغیر یحیتشر Regression :Regression ۔3.2.1.2

 کا تین اسٹاک کی ہے۔ مثاؽ کے طور پرمستقبل میں بناتی

 

  ماہ کی لاگ

 

 

 
 

ا ، کیو گوئی پ

 

 ا نکہکرب

 

صفت ہے۔ دونوں کاموں کا  والی مستقل قیمت ت  لاگ

 ۔[ 59]کردے کو کم  غلطی قدروں کے مابین اور صحیح گوئی پیش متغیر کی ہے جو ہدػ ماڈؽ سیکھنا یساا ت  مقصد ا
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  یٹاڈ Descriptive ۔3.2.2
م
 
ت 

گ

 

ت

 

ن
س 

سک

ا

 

 ب

 Descriptive وہ سے  ماڈلنگpatterns ذ

  

 ۔کا خلاصہ کرتے ہیں relationships یدبنیا میںیٹاڈجو ہوتے ہے  اج

Descriptive اور ماڈلنگ کے دو طرح کے کاؾ ہیں 

 

ررن

 

سی
کل

 ۔ سیشنیسوا: 

  ۔3.2.2.1

 

ررن

 

سی
کل

 کا کاؾ مضبوطی

 

ررن

 

سی
کل

ا فتب اکو در interrelated instancesسے  : 

 

اکہ ا کرب

 

رر میں ہی ت  ہے ب

 

سی
کل

ب ائے  

رر سے تعلق رکھنے والے واقعات کے علاوہ ا

 

سی
کل

 ۔ [59سے وابستہ ہوں ] دوسرے سے مضبوطی ت  جانے والے واقعات الگ الگ 

اندہی کی patterns یسےکا اطلاؼ ا یےکے تجز سیشنیسوا :سیشنیسوا ۔3.2.2.2

 
 

ا ہے جو  کرنے کے لئے کیا ن

 

سے  مضبوطی میںیٹاڈجاب

 کی تخصوصیا ب اشدہ نمونوں کا استعماؽ کثرت سے مضمر قواعد  فتب ا۔ درکرتے ہیں ںب اکو نما توابستہ خصوصیا

 

صٹ
سن 

ا ہے کیا شکل میں 

 

 [ 60] جاب

  ڈیٹا ۔ 3.3
م
 
ت 

گ

 

ت

 

ن
  

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

 

  ہوتے

 

رات مرب

 

ر کن اب

 

ا ات  مسخ شدہ مسئلہ ہے جو غلط مفروضوں کا ب ابند ہے اور اس کے متاب

 

 کو مختلف علامات سے پیش گوئی کرب

 

 دؽ کی حال

ا ہے۔  مینگ یٹاڈکے لئے سے معلومات حاصل کرنے  یٹاڈسے متعلق  امراض قلبہیں۔ 

 

میں ڈیٹا ہیلتھ کیئر کے مختلف طریقوں پر عمل کیا جاب

راہم  کرنے  applyمائننگ کے طریقوں کو 

 

ذوجہد کرتے ہیں وہاں مدد ف رین ب ا معاونین کو سنبھالنا نہیں ہے ، بلکہ جہاں وہ ج 
 
ا ہےکا مقصد ماہ

 

-]کرب

ر   techniquesکی بہت سی بنیادیمائننگ  یٹاڈ 115] [113]

 

کی تکنیک کا   classificationدستیاب ہیں لیکن اس تحقیق کا مرک

راد کو 

 

ا ہے۔ امراض قلباطلاؼ ہے جو طبی پیشہ ور اف

 

راہم کرب

 

 کرنے میں مدد ف

 
 

 کے خطرے کی شناخ

 یٹر ڈسیشن ۔3.3.1

ر پیر غیر ت  ا یٹر سیشنڈ

 

 
  کام

 

پ
 

 

کن
ا کے لئے استعماؽ  classificationہےجو اکثر  ت ک

 

اہم  ہوب

 

کے کاموں  regression یہہے۔ ب

 اور تح  کے ب ار ب ار چلنے والے تقسیم اور اوپر سے نیچے نقطہ نظر کو اپناتے ہیںgreedy یٹر سیشنڈ [۔116جاسکتا ہے ] استعماؽ کیا کے لئے بھی

ربیتی ںلیبلو اؿ سے وابستہ طبقاتی اور  tuples  ۔ الگورتھمجاتے ہیں کیے تعمیر انداز میں

 

  کے ب

 

ا ہے۔ س 

 

  یننگٹر سے شروع ہوب

 

کو ب ار ب ار  س 

ا ہے کیا تقسیم چھوٹے چھوٹے حصوں میں

 

ا کی جاب

 

  59]ے جا ب ا بنا یٹر ب
 

اخیں جاتے ہیں کیے تعمیر یٹر سیشنڈ [۔ خ

 

 یٹاڈ یننگٹر تو بہت سے ش
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اخوں کی اس طرح کی Tree Pruning۔ ہیں کرسکتی عکاسی کرنے والوں کی noise میں

 

اندہی ش

 
 

کوشش  کرنے اور اؿ کو ختم کرنے کی ن

ا ہے درستگی کی classification  پر یٹاڈ unseenہے جس کا مقصد  کرتی

 

ر اندرونی میں یٹر سیشنڈ ۔کو بہتر بناب
 
 ت  وصف پر ا ت  نوڈ ا ہ

اندہی کی ٹیسٹ

 
 

ر  ن
 
ا ہے ، ہ

 

ر پتی کرتی نمائندگی امتحاؿ کے نتائج کی  branch کرب
 
ا ہے کلاس کا لیبل کے نوڈ میں ہے ، اور ہ

 

 [۔117] ہوب

رؼ  اؿ میںاور  ہیں بدستیا یٹر سیشنڈمختلف قسم کے  میں چیسرر

 

کے  کے فیصلے یٹرہے جو   کا ماڈؽ   mathematicalصرػ ف

ا ہے۔ وابستگی اصولوں کو نکالنے میں

 

  کے انتخاب کے مقبوؽ اقدامات انفارمیشن الگ کرنے والے وصف کو منتخب کرنے کے لئے استعماؽ ہوب

 

 
 

،  گ

ذ اور جینی یشور گین

  

ا ہے جو مختلف  کا استعماؽ اس وصف کو منتخب کرنے کے لئے کیا ئشکے انتخاب کے پیما گین نفارمیشن۔ ا[118] ہیں  یکساب

 

جاب

ا ہے۔ انفارمیشن تقسیم طبقات کو الگ الگ کلاس میں

 

ہے ،  قدر کو کم سے کم کرتی کی ہے جو انٹروی وصف کو منتخب کرتی اپروچ الگ ہونے والی گین کرب

ر اکرتے ہیں دہب اسے ز دہب اکو ز گین اس طرح انفارمیشن
 
ا  کیا یعے( کے ذر3.1کا حساب کتاب مساوات ) گین وصف کے لئے انفارمیشن ت  ۔ہ

 

جاب

 ہے۔

( ) ( ) ( ) (3.1)Gain A Info D Info D
A

 
 

 ہوتی کی کے کلاس لیبل D tuple ہے جس میں اوسط رقم ہوتی معلومات میں Info(D)جہاں 

 
 

( کا استعماؽ 3.2ہے اور مساوات ) شناخ

ا ہے۔  کرکے اس کا اندازہ کیا

 

 کو درجہ بند یپر ڈ دبنیا کی طرػ سے تقسیم کی InfoA(D)جاب
 

 

 کرنے کے لئے مطلوبہ معلومات کی یسے ی

ا ہے۔ اس کا حساب کیا ( میں3.3ضرورت ہے اور مساوات )

 

 جاب

( )   log  ( ) (3.2)2
1

m
Info D pi pi

i
 


 

ا ہے  ب الگا سے ہے اور اس کا تخمینہ Ciکا تعلق کلاس  arbitrary tuple میں Dصفر امکاؿ ہے کہ  غیر pi ںیہا

 

  Ci, D|/|D| جاب

base 2   پر log function  ا ہے کیو استعماؽ کیا

 

ا ہے۔ انکوڈ کیا معلومات کو بٹس میں نکہجاب

 

 جاب

| |
( ) * ( ) (3.3)

| |1

v Dj
Info D Info D

A jDj
 


 

Dاصطلاح | 
j

  | / |D  |jth ا ہے تقسیم

 

 ۔ [59]  کے وزؿ کے طور پر کاؾ کرب
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 د میں یلذ

 

رسیمگئے  ی 

 

ر ڈ  ہارٹ ی ٹرسیشنڈسے پتہ چلتا ہے کہ  3.2 ب

 

ر ب 

 

ا ہے۔  ماڈؽ رسک ب 

 

کو  ی ٹرسیشنڈکو بنانے کے لئے کس طرح کاؾ کرب

 ماڈؽ تیا ت  ہے کہ وہ ا یہوجہ  یدبنیا استعماؽ کرنے کی

 

ٹ

 

می
سش

 یٹاڈ یننگجو ٹر یںکر ررسک ا

 

رہ امراض قلب کر  سیکھ اعدکے قو سے فیصلے س 

 

سے متاب

راد کی

 

  اف

 

 

 
 

  نتائج کی سے حاصل کردہ تجرب اتی ی ٹرسیشنڈکرسکے۔  گوئی پ

 

 ہے۔ گئی کی میں 4 ب ابوضاخ

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figure 3.2 Decision Tree Model Working for Heart Disease Prediction 

 

ر  یسٹکےنیر 3.3.2-    
 

 

 (ینا کےاین) ن

ر  یسٹکےنیر  
 

 

ر پیر ، غیر ید( بنیاینا ین)کے ا ن

 

 
گ تکنیک یٹاڈ پر مبنی   instanceاور  کام

 

ت

 

ت ن
م

مشابہت  ینا ینکے ا ۔[ 119ہے ] 

ا ہے ،  سیکھنے یعہکے ذر

 

رک distanceجوکا استعماؽ کرب

 

 
کا موازنہ  رڈیکار طبقاتی کے ساتھ نئے غیر رڈوںیکاکا استعماؽ کرتے ہوئے موجودہ ر م

ر 

 

ا ہے۔ ف

 

  کرب
 

ر  ب

 

ا ہے کرنے کے لئے استعماؽ کیا یضتفو ریکارڈ میں طبقاتی کلاس کو نئے غیر رڈیکاموجودہ ر ینب

 

 د میں یلذ ۔[ 59] جاب

 

گئے  ی 

 ہے۔ گئی مثاؽ دکھائی کی یدرجہ بند کی ینا ینکے ا میں 3.3اعداد

k کی value ہے ہوتی چ    یعےتجرب ات کے ذر,  k سے1 یلیوو کیset اور پھر انکرجاسکتا ہے  کیا 

 
 

 
نئے  دہب ا ز  کر کے ی

neighbors    ۔ ہوتے ہے  چMinimum Error شرح  کی غلطی کی یہے۔ درجہ بند گیا والے کے قدر کو منتخب کیا ینےشرح د کی
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  ٹیسٹکا اندازہ لگانے کے لئے 

 

ا ہے۔ کے ا کا استعماؽ کیا س 

 

 کے لحاظ سے درجہ  کی neighborsمثاؽ  نئی ت  ا الگورتھم میں ینا ینجاب

 

 
رب

 

ف

جاسکتا  جن کو استعماؽ کیا ہیں distance measuresہے۔ بہت سارے  جاتی فاصلہ افعاؽ کے لحاظ سے کی یفتعر ہے جس کی جاتی کی یبند

 یو) ہے ، جیسے
کل
ذ ت  

 

  ینڈ

م

 ، 

ن 

 

 

ن

 

ہن

 

ی

  میں اس تحقیق ( لیکناور منکووسکی 
ن 
 
کل
ذ ت  

 

ہے  وجہ سے استعماؽ کیا کی تخصوصیا کی یٹاڈاقداؾ کو امراض قلب کے  ینڈ

 [۔120[ ]60]

 

Figure 3.3 K-Nearest Neighbour classification Example 

Euclidean distance کو جوڑنے والے  ؿدو پوائنٹس کے درمیاdirect shortestہے۔  کہتے کو لمبائی راستے کی 
ن 
 
کل
ذت  

 

 ینڈ

distance  کا حساب کتابi  اورjتماؾ  کوP input attributes کے مربع جڑ کے طور پر شمار کیا مربع اختلافات کے مجموعی ؿدرمیا کے 

ا ہے۔

 

 جاب

2 2 2( , ) ( 1- 1) ( 2- 2) ... ( - ) (3.4)d i j xi xj xi xj xip xjp   
 

Euclidean distance اکہ  ب اقدر کو معموؽ بنا کو استعماؽ کرنے سے پہلے اوصاػ کی ئشپیما کی

 

ا ہے ب

 

 والے higher valueجاب

attributes  س  سے کمvalue والےattributes کاؾ میں ۔ اس تحقیقییںنہ کرنظر انداز  کو Min-Max 

normalization technique اکہ  گیا کا استعماؽ کیا

 

قدر صفت کی یعدد کی Pہے ب

/

 P [ کی1، 0] یعہکے ذر کمپیوٹنگ یلتبد میں 

 ۔ ہو حد میں
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min\
(3.5)

max min

P Z

Z Z
P




 

minجہاں 
Z

maxاور  
Z

 ۔اقدار ہیں دہب اسے ز دہب از کی Z کم سے کم اور خصوصیت 

ا ہے۔  کرنے کے لئے استعماؽ کیا گوئی کو جلد سے جلد پیش ںیضوکے مر امراض قلبکو  تکنیک ینا ینکے ا میں اس تحقیق

 

جاب

Classification ہے۔ گیا کیا ؽتبادلہ خیا نتائج پر ب اب چہارؾ میں گئے تجرب اتی سے حاصل کیے 

 (یما یو یسا) مشین یکٹرسپورٹ و 3.3.3 

دونوں   regressionاور classification جو ہے مائننگ تکنیک یٹاڈ supervised ت  ( ایما یو یس)ا مشین یکٹرسپورٹ و

ربیت یما یو یسہے۔ ا جاتی مقاصد کے لئے استعماؽ کی

 

  non linear mappingکرنے کے لئے  یلتبد جہت میں اعلی ت  کو ا یٹاڈ ب

ا ہے۔ اس نئی

 

ا ہے۔ ا  hyperplane الگ کرنے والے دہب ا سے ز دہب ا ز یہجہت کے اندر  استعماؽ کرب

 

سے  دہب ا کے لئے ز یما یو یسکو تلاش کرب

را مارجن  ؿکا مطلب دو کلاسوں کے درمیا hyperplane دہب از

 

ا ہےس  سے ب 

 

 سیکٹرسپورٹ و hyperplane یہکو  یما یو یس۔ اہوب

کے  hyperplane جو الگ کرنے والے پوائنٹ ہیں یٹاوہ ڈ یکٹر۔ سپورٹ و[121] [60] اور مارجن  کا استعماؽ کرتے ہوئے ملتا ہے

ر

 

  ف
 

ا ہے ب

 

 یٹااور ڈ ہوب

 

 چوڑائی دہب ا سے ز دہب ا ز کی سلیب یکے متواز hyperplane۔ اور مارجن کا مطلب کے اہم عنصر سمجھے جاتے ہیں س 

 ہے۔ پوائنٹ نہیں کا کوئی یٹاڈ ہے جس کے اندرونی

( ) ( . ) (3.6)f T y X T bi i i
i
 

 

Xجہاں ویکٹر
i

ا ہے۔ ) جوکے Xiکلاس لیبل ہیں Yiمعاوؿ ویکٹر ہیں ،  

 

کے  Xi( معاوؿ Xi.Tویکٹر ٹی ٹیسٹ کے نمونے کی نمائندگی کرب

رز ہیں جو i  and bکی ڈاٹ پروڈکٹ ہے۔ اور Tساتھ ٹیسٹ نمونے 

 

 
 الگورتھم کے ذریعہ طے کیے جاتے ہیں۔  learning پیرام

رسیم یلدرج ذ

 

ا ہے جہاں ہلکے سبز حلقے  کی مشین یکٹرسپورٹ و linear .43 ب

 

 کرب

 

ارے  x2پوائنٹس اور  یٹاکے ڈ X1وضاخ

 

کے سرخ اش

  یننگاور ٹر hyperplane کا مقصد  یما یو یس۔ اکرتے ہیں نمائندگی پوائنٹس کی یٹاوالے ڈ

 

س   پوائنٹ کے مابین یٹاڈ بھی کے ساتھ کسی س 
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ا ہے ، جس سے نئے ڈ ت  ممکنہ مارجن کے ساتھ ا دہب اسے ز

 

امکاؿ مل  دہب ا سے ز دہب ا کرنے کا ز classify درجہ میں کو صحیح یٹاہائپرپلاؿ کا انتخاب کرب

ا ہے۔

 

اہم ، اگر کوئی جاب

 

 نہیں ب

 

ن

ل

 

پ

ا ضرور والے نقطہ نظر میں higher dismensionsہے کہ  یہے تو ضرور واضح ہائپرب ا

 

ہے  یمنتقل ہوب

ا ہے۔ خیا میں یما یو یسجسے ا

 

گ کہا جاب

 

ت
ل

 

پ
 کہ اس کو الگ کرنے  نقش کیا طوؽ و عرض میں اور اعلی کو اعلییٹاڈہے کہ اس  یہ ؽکر

 

  ت
 

ا رہے گا خ

 

جاب

 [۔ 61جاسکتا ] ب اد نہیں تشکیل ہائپر پلیٹ ت  کے لئے ا

 

                   Figure 3.4 Linear SVM Classifier for Two-Class Representation 

 

ذا 

 

ربیت  صورت میں کی گیعلیحد non-linear ل

 

جائے گا اور وہاں  ب ا بنا میں higher dimensional space H ت  کو ایٹاڈکے  ب

ا ہے جو  ب ا انجاؾ د یعہکے ذر The mapping kernel function K۔ جائے گی کی تعمیر  hyperplaneدہب ا سے ز دہب ا ز ت  ا

 

جاب

H ا ہے۔ مختلف  مصنوع کی اندرونی میں

 

 کرب

 

  ہیں یتےد تشکیل SVMمختلف  میپنگوضاخ
 

ا ہوتی  mapping ۔ خ  

 

سلوک  یزہے تو ام

ا ہے: ب ااس طرح د

 

 جاب

|
( ) ( , ) (3.7)f T y K x T bi i i

i
  

 

رے پیما یما یو یسا

 

 ,polynomial ہے مثلا ںب اسے نما خصوصیت کے انتخاب کی kernel functionپر اس کے  نےب 

Gaussian and radial basis kernel function  اہم اؿ

 

 بھی اور کے فنکشن kernelکے افعاؽ کے علاوہ  فنکشن ۔ ب
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ر۔ پیردوسرے کاؾ ہیں

 

 
 زام


and 

y
ا میں مساواتکرنے اور مذکورہ  کا تعین    

 

  تقر یزام
 

رکار  تعمیر کی ب

 

 Lagrangianآخ

dual objective function ہے۔ مسئلہ بن جاتی ت  ا کرنے میں دہب اسے ز دہب اکو ز 

1
max ( ) ( , ) (3.8)

21 , 1

n n
W y y K X Xi i j i j i j

i i j
   


  

 
 

        Under constraints 

0, 0,( 1,2,..., ) (3.9)
1

n
y i ni i i

i
   


 

اہم ، مساوات میں nتعداد  کی samples میں training data ںیہا

 

 یرسے معیا ( آسانی3.8پروگرامنگ کا مسئلہ ) یٹککواڈر ہے۔ ب

ا ہے جس میں matrix ت  ا اس میں نکہجاسکتا ہے کیو کیا حل نہیں یعہکے ذر تکنیک

 

امل ہوب

 

امل ہوتے ہیں ش

 

ربیت جن کی متعدد عناصر ش

 

کے  ب

ر ہوتے ہیں راب    تکنیک یما یو یس۔ ا[60]نمونے کے مربع کے ب 

ت 
قل

 امراض 

ک

 اور ڈاکٹروں کی تتیاحیا نکہہے کیو جاتی استعماؽ کی میں گوئی پیش ی

 ۔ اہم ہیں قواعد انتہائی مدد کے لئے جامع اور صحیح

ت 
قل

 امراض 

ک

  ی

 

 

 
 

ر ز گئے ب اب چہارؾ میں ماڈؽ سے حاصل کیے یما یو یسکے نتائج ا گوئی پ بحث  ب 

 ۔گےآئے

 یسٹفار ؾینڈر   3.3.4

 کی regressionاور  classification جو is an ensemble of simple decision trees یسٹفار ؾینڈر

مسئلہ پر قابو  overfitting دہب ا سے ز دہب ا ز کی یٹر سیشنڈ یالگورتھم انفراد یسٹفار ؾینڈر۔ استعماؽ ہوتے ہیں کے لئےدونوں  یدشوار

 تخلیق یسٹفار کے ساتھ decision treesسے متعدد  training dataset طور پر منتخب کردہ  ب انے کے مقصد کے ساتھ ، تصادفی

ا ہے۔

 

ر ڈ میں Random forest classification کرب
 
ر  کی object ووٹ ٹیسٹ کے ووٹ اور مجموعی یٹر سیشنہ

 

کلاسوں  یآخ

اہم  کرتے ہیں کا فیصلہ

 

ا ہے ] ب ا کا حساب لگا regression ب ا گوئی پیش اسباب کی کی trees ی، انفراد میں regressionب

 

 [۔122جاب

  یسٹفار ؾینڈر
 
ی

 
ت 

گ

 

ت
گ

 تغیر کافی کی 

 

را مجموعہ بناتے ہیں ت  کا ا de-correlated trees جو  ہیں اتحد ت

 

اور پھر اؿ کا اوسط کرتے  بہت ب 

رسیمہیں

 

ا ہے جس میں یسٹفار ؾینڈر 3.5 ۔ ب

 

ر کرب
 
ر  الگورتھم کے کاؾ کو ظاہ

 
ا   growمختلف نمونے پر ت  کے ا یٹاڈ اصل یٹر سیشنڈ ہ

 

ہو جاب
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  ہے اور ٹیسٹ

 

  ٹیسٹ ہعلیحد ب ا  cross validationحاصل کرنے کے لئے  جانبدارانہ تخمینہ کا غیر غلطی س 

 

ہے  ضرورت نہیں کی س 

ر  نکہکیو
 
ر   1/3یبا، تقر میں iteration، ہ

 
 

  نمونے بوٹ
 

ربیت نئی کی ب

 

ر رہ جاتے ہیں ب
 
ہوتے  استعماؽ نہیں میں تعمیر کی یٹر سیشناور ڈ سے ب اہ

ر ٹر تہائی ت  سے ا میں یٹر سیشنڈ شدہ  ۔ اس طرح  تعمیرہیں

 

ر نمونے کے لئے ا میں ب 
 
  ٹیسٹ ت  ہ

 

 ہے۔ نمونے کی جاتی حاصل کی یدرجہ بند کی س 

ر

 

رٹر میں یسٹفار وہ کلاس ہے جس میں یدرجہ بند یآخ

 

 الگورتھم دؽ کی یسٹفار ؾینڈر [۔ 61[]60] ووٹ ہوتے ہیں دہب ا سے ز دہب اسے ز ب 

تبادلہ  کے نتائج پر چہارؾ ب اب میں گوئی پیش کی ماڈؽ سے حاصل کردہ امراض قلب یسٹفار ؾینڈمستعمل ہے۔ ر میں تشخیصیاور  گوئی پیش کی یربیما

 ہے۔ گیا کیا ؽخیا

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.5 Random Forest Algorithm Working  

 

  الگورتھم نیوی ب ائیس ۔3.3.5

 Bayesian  یدرجہ بند کی ب ائیس ینیو۔ کر رہے ہیں گوئی پیش کی رکنیت پر طبقاتی دبنیا کی ںصلاحیتو امکانی کی یٹاڈ ب ائیس ینیو

theorem کی پر مبنی 

 
 

  اؿ ب
 

 خاص طبقے پر کسی ہے کہ کسی کیا یقین یہہو۔ الگورتھم نے  دہب ا جہت ز ہے اور خاص طور پر موزوں ہے خ

ا  class conditional independenceاقدار سے آزاد ہے۔ اس مفروضے کو  صفات کی یدوسر کا نتیجہ قیمت کی خاصیت

 

کہا جاب

امل کمپیو مفروضہ اس میں یہہے۔ 

 

اسمجھا جا ینیوہے اور اس لحاظ سے  اسے  گیا کو آساؿ بنانے کے لئے کیا ٹیشنش

 

 ۔[59]ہے ب
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 ینیو۔ categorical ب ا ہو  continuousکو سنبھاؽ سکتا ہے چاہے وہ  اتکرنے والا متعدد آزاد متغیر classification ب ائیس ینیو

کا حساب conditional proability صفات کے  اور ب اقی  prior probability ہدػ کے اوصاػ کی یدرجہ بند کی ب ائیس

ا ہے۔ ٹیسٹنگ ب ااور مشروط امکاؿ کا حساب لگا کے لئے  پیشگی Training datasetہے۔  لگاتی

 

 یٹاڈ جاب

 

ر ٹیسٹنگ میں س 
 
احتماؽ کے لئے مثاؽ  ہ

 اہیکا 

  

ر ا اقدار میں اندازہ ہدػ کے اب
 
رے امکاؿ والے ہدػ کی کے ساتھ کیا ت  سے ہ

 

ا ہے اور پھر س  سے ب 

 

ا ہے ] کو منتخب کیا قیمت جاب

 

[ 123جاب

ات ذ جانچ کیکے لئے قیمت کی خصوصیت اہداػ کی [۔124]

 

ا ہے۔ مساوات کا استعماؽ کرکے حساب کیا گئی ید میں یلمثاؽ کے امکاب

 

 جاب

( / ) ( )
( / ) (3.10)

( )

P X H P H
P H X

P X


 

 P(X/H) is theاورP (H /X) is the posterior probability of H conditioned on X ںیہا

posterior probability of X conditioned on H P(X/H)  اسطرح اور P (X) is the prior 

probability of X. اورP(H) is the prior probability of H. 

ا ہے کہ ا یقین یہ ب ائیس ینیو

 

ر صفات کا احتماؽ د قیمت مخصوص طبقے کی ت  کر کے احتمالات کا حساب کتاب آساؿ کرب
 
تماؾ صفات  یگرسے متعلق ہ

ر طر تیز مضبوط مفروضہ ہے اور اس کا نتیجہ ت  ا یہسے آزاد ہے۔ 

 

اا ہے میں یقہاور موب

 

ت
کل

 

ن
الگورتھم  ب ائیس ینیو میں ۔ اس تحقیق[ 61[ ]60]

  گوئی پیش کی  امراض قلبسے جلد از جلد  تخصوصیا حملہ آور خطرہ کی غیر

 

خ

 

ش

 

ن

 اور 

ی 

ا ہے۔  کرنے کے لئے استعماؽ کیا ص

 

ماڈؽ سے  ب ائیس ینیوجاب

رز کے نتائج کو چوتھا ب اب میں گوئی پیش کی امراض قلب  حاصل ہونے والی  ہے۔ گیا ب ابحث لا ب 

سپرفارمنس  ماڈؽ 3.4  

ت ک

 

کن

 

پ

 

ذ  ئشپیما پرفارمنس

 

 ۔ دہے جاتی کو جانچنے کے لئے استعماؽ کی کارکردگی ماڈؽ کی ڈیول 

 

 یٹاگئے ڈ ی 

 

کو  structured patterns میں س 

اہم ،  ہیں یقےسمجھنے کے بے شمار طر

 

اندازہ لگانے کے لئے منظم  ہمیں جائے  کا اطلاؼ کیا یقہخاص مسئلے پر کس طر معلوؾ کرنے کے لئے کسی یہب

ر  ژؿکو کنفیو کارکردگی الگورتھم کی ت  ا کے مسائل میں classificationضرورت ہے ۔  کی یقےطر

 

 
،  cross validation،  کسم

error rate  ،sensitivity  ،specificity  ،accuracy  ،precision  اورAUROC  ا ہے ، جس پر

 

کے لحاظ سے ماب ا جاب

 .[125[ ]59ہے ] جاتی گفتگو کی یلمندرجہ ذ
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ر۔  3.4.1

 

 
 کسکنفیوژؿ م

ر  ژؿکنفیو

 

 
 ہے۔ د یعہذر یدبنیا ت  کا ا ئشپیما کی کارکردگی کے مسائل میں یدرجہ بند کسم

 

ذوؽگئے  ی   two-class نیچے کے 3.1ج 

confusion ر

 

 
ا ہے تبصیر اقساؾ کے ب ارے میں کی ںغلطیو ہونے والی یعہکرنے والے  کے ذر یہے جو درجہ بند گیا ب ادکھا کسم

 

راہم کرب

 

 - ف

Table 3.1 Contingency Matrix for Two-Class Classification 

 

                       Predicted Cases 

  
A

ct
u

a
l 

C
a
se

s 

 

 

Positive  Negative  

Positive True Positive     False Positive 

Negative False Negative     True Negative 

 

True Positive والے مثبت اؿ tuples لگائے جاتے ہیں طور پر لیبل صحیح یعہکرنے والے کے ذر یجو درجہ بند ہیں یتےکا حوالہ د  ،

True Negative اس منفی tuples ہے ،  ب ا لگا طور پر لیبل جس کو درجہ بند کرنے والے نے صحیح ہیں یتےکا حوالہ دFalse 

Positives  جسے(Type I وہ منفی بھی )ا ہے

 

 جسے) False Negativeلگا ہوا ہے۔  جن کو غلط طور پر لیبل ہیں پلسٹیو کہا جاب

Type II را ا ہے( وہ مثبت ٹیو بھی رب 

 

 ۔لگائے جاتے ہیں کے طور پر غلط لیبل جو منفی ہیں پلسکہا جاب

i. Sensitivity  جس کو(True Positive Rate  ب ا Recognition  ب ا Recall بھی  )ا ہے

 

 کا tuplesمثبت کہا جاب

 ۔[ 126] ہے گیا طور پر درجہ بند کیا مثبت کے تناس  ہے جنہیں

(3.11)
TruePositive

Sensitivity
Positive


 

ii.  Specificity (True Negative Rate اؾ سے بھی

 

ا ہے( منفی کے ب

 

ا جاب

 

طور پر  منفی کےکا تناس  ہے جو  tuples جاب

 ۔[ 126] ہے گئی کی یدرجہ بند

(3.12)
TrueNegative

Specificity
Negative
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iii.  Accuracy ۔[ 127] ہیں گئی کی یدرجہ بند درجہ میں صحیح یعہذر الگورتھم کےہے جو  کل فیصد اؿ معاملات کی 

(3.13)
True Positive True Negative

Accuracy
TP FP TN FN




  
 

iv. Precision ۔[ 127( ]مثبت ہیں میں حقیقت فیصد کتنی کرنے والی یمثبت درجہ بند یعنیہے ) نہپیما ت  کا ا قطعیت 

(3.14)
True Positive

Precision
TruePositive FalsePositive




 

vi.  Missclassification Rateیپور ت  ا  

 

ربیت Error Rate۔ کا تناس  ہے ںغلطیو میں س 

 

 اور ب

generalizaiton error ربیت

 

ربیت ںغلطیا کی کا مجموعہ ہے۔ ب

 

، جبکہ عاؾ  تعداد ہیں کی ںغلطیو کی کے اعداد و شمار پر عائد غلط فہمی ب

 errorاور  trainingکم  ماڈؽ میں یدرجہ بند ینہے۔ بہتر متوقع غلطی پر ماڈؽ کی رڈوںیکار unseenپچھلے  طور پر غلطی

generalizaiton رابی کرنے میں

 

 ۔[ 61[ ]60[ ]59ہے۔ ] خ

(3.15)
False Positive False Negative

Error Rate
Positive Negative




 

  کراس  ۔  3.4.2

 

 

 

ري

 

 
 وي

Cross validation technique measures the error rate of a learning model on a 

specific dataset ۔Cross Validaton یٹامکمل ڈ میں 

 

ر کے ب اہمی یباطور پر تقر تصادفی س 

 
 

ر ساب راب   حصوں میں یلیذ خصوصی ب 

ر ر کیا تقسیم
 
ا ہے اور ہ

 

ا ہے۔  ب ار استعماؽ کیا ت  لئے ا جانچ کے کے لئے اور عین یننگٹر تعداد میں ہی ت  کو ا رڈیکاجاب

 

 یٹاڈ Trainingجاب

 

 یٹاڈ س 

گ

 

ت

 

ن ت 
م

 یٹاڈ ہے۔ ٹیسٹنگ یتااجازت د کی سے سیکھنے یٹاکو اس ڈ تکنیک کی 

 

 یٹاڈ یننگکو ٹر س 

 

مائننگ  یٹاڈ ہے اس کے سلسلے میں گیا سے جو سیکھا  س 

ا ہے جانچ کرنے کے لئے استعماؽ کیا کی کارکردگی کی تکنیک

 

 ۔[61][60][59]جاب

  (AUROC) سیآر اہ  یواے  ۔ 3.4.3

AUROC ا گراػ ہے جو مختلف حدوں کی نہکا پیما کارکردگی ت  ا  

 

رب

 

ا ہے۔  کارکردگی ماڈؽ کی یپر درجہ بند تب

 

ر کرب
 
ماڈؽ  AUROCکو ظاہ

رؼ کرنے میں کلاسوں میں

 

ر ہے۔  ف
 
پر  Y-axis کے مقابلے میں Rate False Positive محور پر یکسکو ا ROC Curveماہ

True Positive Rate د کہ نیچے ہے جیسا گیا ب ا کے ساتھ منصوبہ بنا 

 

رسیم 3.6گئے ی 

 

 ۔ [61] [60] ہے گیا ب ادکھا میں ب
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         Figure 3.6 AUROC Curve Representation 

ر  1 یلیوو AUROC ماڈؽ میں ت  ا اگر

 

  کے ف
 

 outstanding اور وہ ہے نہکا عمدہ پیما گیعلیحد میں ماڈؽمطلب ہے کہ تو اس کا  ہے ب

ر  0 ب ا  یمساو یلیوو AUROC ماڈؽ میں poorت  ۔ ا ہے

 

  کے ف
 

ا ہے جس کا مطلب ہے کہ وہ ب

 

ا ہے  reciprocateکو  نتائج ہوب

 

کرب

  کی 0 کو1 اور 1کو  0اور 

 

 

 
 

   گوئی طرح پ
 

ا ہے۔ خ

 

کلاسوں  مثبت اور منفی ہے تو پھر ماڈؽ میں ہوتی 0.5 یباتقر AUROC valueکرب

رؼ کرنے کی میں

 

  ف

 

 ۔ہوتی نہیں صلاح 

 ماڈؽ ڈویلپمنٹ کے لئے ڈیٹا  ۔3.5

 

 

 

و ڈس کا استعماؽرسک ائ  الوي
ھ

 

من ی

 کلیکشن اور ریسرچ 

 یٹاڈ

 

 ذکر چیلنج س 
 
ا ہے۔ بنیا یٹااور متعلقہ ڈ رمعیا جمع کرنے کے لئے قاب

 

 ںیقوکو متعدد اعداد و شمار جمع کرنے کے طر یٹاڈ یدکو حاصل کرب

الوں اور کشمیر ضلعی مختلف اضلاع سے متعلق اعداد و شمار کے ذرائع جیسے یعے( کے ذرزیو)انٹرو

 

 
ذ کلینک کے نجی اس

  

ا ہے۔ اس دؽ  کیا ( سے جمعب ا )اب

 

جاب

 یٹاکے ڈ یربیما کی

 

امل ہیں رڈیکاکے ر ںیضومر 5776 میں س 

 

اگوار خطرے کی ( غیر14اور اس کے ساتھ چودہ ) ش

 

کہ  جیسا ہیں بھی تخصوصیا ب

 د میں یلذ

 

ذوؽ  ی    کی یوپیر کار کی یقہطر تیتحقیقا کرنے کے لئے وضاحتی رماڈؽ تیا Risk Evaluationہے۔  گیا کیا ؿبیا میں 23.گئے ج 

 ہے۔  گئی

 

 

 

ذ  میں languageپروگرامنگ pythonماڈؽ رسک ائ  لوي  یٹاماڈلنگ ، ڈ یٹاڈ،  صفائی کی یٹااور ڈہے  گیا کیا ڈولوب 

visualization اور ، operations  machine learning   سJupyter و  
 

 ۔ہے  گیا کیا رتیا میں کیشن یپلیا ب
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Table3.2 Description of the Heart Disease Dataset 

 

Features Data Types Features with Subsequent values and Explanation 

Age Numeric Represents the age of a patient and is calculated in the 

number of years 

Sex Nominal Represents the sex of a patient where 0= Female and 1= 

Male 

Height Numeric 
Represents the height of the patient and is measured in 

Centimeters  

Weight Numeric 
Represents the bodyweight of the patient and is measured 

in Kilograms 

Systolic BP Numeric 
Represents the systolic blood pressure of the patient and 

is measured in mmHg 

Diastolic BP Numeric Diastolic BP of a patient is measured in mmHg 

Hereditary Nominal 

Whether the patient had inherited heart disease. It is 

represented in the form of 1 and 0, where 1=Yes, and 0= 

No 

Healthy Diet Nominal 
Does the patient take a nutritious diet?  It is represented 

as 0=Following, 1=occasionally and 2= Not Following 

Physical 

Activity 
Nominal 

Whether the patient is exercising or not. Represented as 

0= No Exercise, 1= Regular Exercise and 2= occasionally 

Alcohol 

Consumption 
Nominal 

How often the patient drinks alcohol and it is represented 

as 0= Non-Alcoholic, 1= occasionally and 2= Alcoholic 

Smoking Nominal 
Whether the patient is smoking or not 0= Non-Smoker, 

1= Regular and 2= occasionally smoking 

Socio-

Economic 

Level 

Nominal 
Represents the economic level of the patient where 

0=Poor, 1= Middle Class and 2= High Class 

Diagnosis Nominal 0= No and 1= Yes 

 

 

ر ہارٹ ڈ حاصل کرنے کے لئے کشمیر تسے مختلف بصیر یٹاڈ

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

ہے  گیا ب ا ب ا یہہے ۔  گیا کیا exploratory data analysis پر س 

ر ڈ  کہ ہارٹ

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

اؿ کے ذر )؟( ہے اور اس میں noisy س 

 
 

امل ہیںmissing valuesمتعدد  یعہن

 

۔ اعداد و شمار کا والے اقدار ش

ا ہے )اعداد و شمار کی ب اانقباض انجاؾ د

 

کا  تکنیک ہے کہ اعداد و شمار کو صاػ کرنے کی یہکا مطلب  ںسے منسوب خاصیتو گمشدگی جاب

ا ہے اور واضح صفات کے لئے صفت اقدار کو بھرنے کے لئے کیا ہونے والی  missingاستعماؽ

 

  شدہ اقدار کو بھرنے کے لئے  جاب

 

 modeغاب
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ا ہے(۔ ہارٹ ڈ استعماؽ کیا یقہطر کا

 

رجاب

 

رب 

 

 یٹاڈ ب 

 

اؾ اور ہندسوں میں س 

 

رائے ب ا ہے۔ مثاؽ کے طور پر ،  منظم کیا اوصاػ کو دو اقساؾ ب 

 

جاب

nominal and numeric رائے"مرد" اور "خواتین اقدار جیسے اور "عمر"  کرتے ہیں نمائندگی کی  nominal attribute" ب 

ر ہیں کرتی نمائندگی کی numeric attribute ت  سے ا حیثیت ساؽ کی 70اقدار  وصف کی

 

ذ ۔ م اؾ اعداد و شمار ب ائنر ب 

 

رائے ب رآں ، ب  اور  یب 

 ۔ہوتے ہیں یکے مساو  اور تناس  سے منسلک متغیر نےاور اعداد و شمار کے اوصاػ عدد ، وقفے سے پیما کے مطابق ہوتے ہیں عاؾ متغیر

ر  ہارٹ۔ 3.6 

 

رب 

 

اؿ میں ڈب 

 

 اہمیت کی فیچرزرسک  یسوانو ب

 

 کی کیڈس آرڈر ت  کارڈکا استعماؽ کرکے  ںمتعدد ٹیسٹو

 
 

کے بطور  ںٹیسٹو یننگسطح کے اسکر اور عوامی مہنگے ہیں ٹیسٹ یہ البتہ ہے۔ جاسکتی شناخ

 ہیں استعماؽ نہیں

 

سموجودہ  کی Evaluation رسک ۔ہوسکت

ت ک

 

کن

 

پ

اک خصوصیا امراض قلب 

 

جن کو  ہیں کو استعماؽ کرتی تکے خطرب

ڈس آرڈر کے  ت  کارڈ ہے۔ اس مسئلے پر قابو ب انے کے لئے  ضرورت ہوتی سے معلومات کی ںسے پہلے خوؿ کے مختلف ٹیسٹو نےاستعماؽ کر

 کی ضرورت ہے کہ مناس  خطرے کی کو اس مقصد کے ساتھ ہموار کرنے کی تخصوصیا خطرے کی

 
 

جا سکے  ب الا میں کو حقیقت ںحکمت عملیو شناخ

اگوار دؽ کی جیسے یشرتعلقات اور بلڈ پر عادات ، جنسی کی ، وزؿ ، تمباکو نوشی [۔ عمر ، اونچائی11]

 

 ہپیچید کسی کو بغیر تخصوصیا کے خطرے کی یربیما ب

ا ہے ] کیا سے تسلیم آسانی ضرورت کے بغیر اور آلات کی ںمشینو

 

کو  یشروزؿ اور بلڈ پر کے ب اوجود کہ جسمانی [۔ اس حقیقت130[ ]129جاب

اہم  کے کچھ آلات کی ئشپیما

 

 رسائی دکاؿ میں کی ںدوائیو ب اآلات گھر  یہضرورت ہے ب
 
 ہیں قاب

 

اؽ کی نمونے لینے اور جسمانی ہوسکت

 

 
 کے لئے اس

 ہے۔ ہوتی ضرورت نہیں

اؿ 5 اور 4ب اب 

 

اندہی کی  فیچرزرسک  یسوانو ب

 
 

  کی ںیضوکے مر یربیما جو دؽ کی مختلف الگورتھم کا اطلاؼ کرتے ہیں لئےکرنے کے  ن

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

 میں ص

 ہیں کارکردگی ینبہتر

 

رہ کرسکت
 
 والے اوصاػ ہیں نکہکیو صفات فائدہ مند ہیںNon-Invasive۔ کا مظاہ

 

 سے وابستہ  وہ کم لاگ

 

)کم لاگ

  کی یضکا مطلب ہے کہ مر نےہو

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

 اس کی ص

 
 

رچ نہیں قدر طے کرنے میں کی وابستگی کرتے وق

 

ا ہے(۔ کشمیر کچھ خ

 

 یٹاڈ آب

 

-nonسے  س 

invasive رات کیصفات کے مختلف مجموعے استعما

 

اؽ کے لئے کارکردگی ؽ کرنے کے اب

 

  کی جانچ پڑب

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

 ، نیو ؾینڈرکے لئے  ص

 

 ب ائیس یفارس

ر  یسٹ، کےنیر  
 

 

 کی data mining classification یٹر سیشناور ڈ مشین یکٹر، سپورٹ و ن

 
 

ہے۔  جاتی سے کی حیثیت کے اؿ ب
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اؽ کی رکا استعماؽ کرتے ہوئے مساوات تیا Non-invasive attributesمتعدد 

 

اکہ معلوؾ کیا ہیں جاتی کرکے جانچ پڑب

 

جا سکے کہ وہ  ب

 ۔نہیں ب ا کو بہتر بناتے ہیں کارکردگی کرنے میں گوئی پیش کی ںیضوکے مر امراض قلب

 

ک

 موجودہ رسک 
ت 

و لیٹر
لک

 diabetesاور  وؽکولیسٹر یلا یڈ یچ، ا total cholestrol کے خطرے سے متعلق صفات جیسے امراض قلب 

ا ہے( کے ساتھ ساتھ عمر  ، تمباکو نوشی یعےسطح کے ذر کی انسولین ب ا)عاؾ طور پر بلڈ شوگر 

 

کرنے کے  فتب اکو در ںیضوتعلقات ، اور مر ، جنسی ماب ا جاب

اگوار خصوصیا جیسے ینےکو آراؾ د یشربلڈ پر لئے

 

اہم ، صرػ غیرکا خطرہ   امراض قلب۔  [131]کا استعماؽ کرتے ہیں تب

 

اگوار خصوصیا ب

 

کا  تب

اب ا نہیں کو ابھی استعماؽ کرتے ہوئے کارکردگی

 

 ب

 

س مینگ یٹاڈ میں جا سکا۔ اس تحقیق ت

ت ک

 

کن

 

پ

 Non-invasive attributes)صرػ  

 د ںٹیسٹو یننگسطح پر اسکر عوامی بیکامیا ںیہا۔ ہیں جاسکتی جانچ کی کی ںیضوکے استعماؽ سے( درجہ بند مر

 

 غیر ت  کے لئے ا ینےکے لئے درخواس

راہم کرے گی معمولی

 

 بنائے گی شمولیت ابتدائی میں ںیضوخطرہ والے مر دہب اکے ز یربیما ، اس طرح دؽ کی موقع ف
 
کے علاج  ںیضواور اؿ مر کو قاب

 گے۔ یںکر معالجے کا مناس  فیصلہ

 ب اب کا خلاصہ  3.7  

رڈ  ہارٹکا استعماؽ کرتے ہوئے  ںتکنیکو مائننگ یٹاڈمختلف  تحقیق یہ

 

رب 

 

 یدہے۔ بنیا کرتی تتحقیقا کرنے کی رتیا ماڈؽ رسک ب 

کے ذرائع سے  heterogeneous data sources یعےکے ذر ںیقوکے طر quantitative data collectionیٹاڈ

ا  جمع کیا

 

ا ہے اور  یوپیر کار کی یقہطر تحقیقی کاؾ وضاحتی تحقیقی یہ۔ ہےجاب

 

کے لئے  ینےد نمونہ تشکیل کے خطرے سے متعلق تشخیصی امراض قلبکرب

python programming language و اور جوپیٹر  
 

ا ہے۔ کیشن یپلیا ب

 

 ابتدائی کی امراض قلب کاؾ میں اس تحقیقی کا استعماؽ کرب

  یلیذ ںب اکے نما تخصوصیا حملہ آور خطرہ کی کے لئے غیر گوئی پیش

 

 یٹاامراض قلب کے ڈ کو منتخب کرنے کے لئے کشمیر س 

 

پر مختلف  س 

ا ہے۔ کا استعماؽ کیا تکنیک کے انتخاب کی خصوصیت

 

  ، مشین یکٹر، سپورٹ و یٹر سیشنڈ  جیس ںمختلف تکنیکو کی مائننگ یٹاڈکاؾ  تحقیقی یہ جاب

ر  یسٹکےنیر ،یسٹفار ؾینڈر  
 

 

اکہ  ب ائیس یاور نیو ن

 

ا ہے ب

 

راد کو ابتدائی پیشہ طبی تکنیک یہ جاسکے کہ کیا معلوؾ کیا یہپر عمل درآمد کرب

 

 گوئی پیش ور اف

 ہوگی میں

 

 
اب

 

ذ شد میں جس کے نتیجے مددگار ب ذ۔ واقع ہوگی کمی میں ںیوربیما والی ںگیواور پیچید ب 

 

کو جانچنے کے لئے  کارکردگی کی رسک ماڈؽ ڈیول 

ر میں جاتی استعماؽ کی تکنیک جانچ کی مختلف ماڈؽ کی

 

اگوار خطرے کی ، ب اب غیر ہے۔ آخ

 

ذ اہمیت کی تخصوصیا ب

 

رپر گفتگو کر کے اختتاؾ ب  ا ہے  ب 

 

 ۔ہوب
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  4ب اب  

س  ڈیٹا مائننگ

ت ک

 

کن

 

پ

ر   ہارٹکر کےکا استعماؽ 

 

رب 

 

 ڈیٹا میں علم کی درب افت ڈب 

  

ر ہارٹ ڈ کشمیر

 

ر ب 

 

  یٹاڈ ب 

 

  گوئی, پیش ابتدائی س 

 
 

کے  مائننگ تکنیک یٹاڈ سیوڈ اس ب اب میں ہے۔ گیا کیا راور علم حاصل کرنے کے لئے تیا شناخ

 کی کار کی یقہطر

 

رقی کی امراض قلبہے جو  گئی وضاخ

 

کو آساؿ بنانے اور  ںسرگرمیو تحقیقی اس ب اب میں ہے۔ اعمل پیر میں کے لئے اس تحقیق ب

ر ڈ بنانے کے لئے تحقیقی خیز کو نتیجہ سے تحقیق ؿمقاصد کے بیا

 

اؿsignificant  ںب ا ہے۔ نما گیا کیا رتیا ائنب 

 

ر ڈ  ہارٹ یسوانو ب

 

ر ب 

 

 ب 

مبتلا  دؽ کے عارضے میں تحقیق یہ ہے۔ گیا کا استعماؽ کیا ںتکنیکو feature selectionمنتخب کرنے کے لئے مختلف  attributesرسک

  کی ںیضومر

 

ی

 ابتدا

ت 

ی

ی ص

 

خ

 

ش

 

ن

راکیب مائننگ کی یٹاکے لئے ڈ 

 

  یلیکے اہم ذ attributesرسککے لئے  ب

 

اندہی کی س 

 
 

ر کارتحقیق کرتی ن

 

 ہے۔ آخ

اکہ طبی گیا کیا رنمونہ تیا کے خطرے سے متعلق تشخیصی یربیما دؽ کی میں

 

ر ب
 
ر  میں high riskکے  یربیما ت  مدد سے کارڈ کی ینماہ

 

درجہ  کی ینمتاب

 جاسکے۔ کی یبند

 کار یقہمائننگ طر یٹاکے لئے ڈ گوئی پیش امراض قلب کی 4.1  

 یٹاشدہ ڈ یلکو تبد یٹاڈ rawہے جو  تکنیک ت  کو استعماؽ کرنے کے لئے ا ںیقوکار متبادؽ طر یقہمائننگ طر یٹاڈ

 

اکہ صارفین میں س 

 

ا ہے ب

 

 لے جاب

کار  یقہمائننگ کے دو مشہور طر یٹا" کے عمل کے لئے ڈKnowledge Discovery from Data" ہوسکے۔ اکے لئے علم پید

رکو صنعت کے ز SEMMA[134 ] CRISP-DM اور CRISP_DM[133][132] :موجود ہیں  Cross دتقیاب 

Industry Standard Process Model اور  ۔ہے  کیا رکے طور پر تیاSEMMA (Simple Explore 

Modify Model Asssessٹٹیو انسٹی یئرسافٹ و یہتجز تیب ا ہے جو شمار یقہطرمائننگ  یٹاڈ ( اعداد و شمار کی (SAS  ،2008 سے )

ذ کیا

  

ارے تحقیقی یقےدونوں طر یہ ہے۔ گیا اج
 
رے اور پیچید یہ نکہکیو ہیں کاؾ کے لئے موزوں نہیں ہ

 

ذا اس تحقیقی ۔ہیں ہبہت ب 

 

کاؾ کے لئے  ل

رسیمکہ  ہے جیسا گیا کار پر عمل کیا یقہمائننگ طر یٹاڈ سیوڈ

 

 یہوجہ  کار کو استعماؽ کرنے کی یقہاس مخصوص طر [۔135ہے] گیا ب ا دکھا میں  4.1 ب

ارے تحقیقی
 
ا ہے۔ اس طر ہے کہ وہ ہ

 

ر کرب
 
امل ہیں یلدرج ذ کار میں یقہمقاصد کو ظاہ

 

 :مراحل ش
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i. Data Selection  :ا ہے اور پھر اسے  کے متعلقہ اعداد و شمار کو منتخب کیا امراض قلبمختلف متضاد ذرائع سے  اس مرحلے میں

 

جاب

ا ہے محفوظ کیا میں بیس یٹاڈ یرمعیا

 

 ۔جاب

ii.  :Data Preparationیٹاکے ڈ امراض قلب اس مرحلے میں 

 

ا ہے اور ڈ کیا یہکا تجز س 

 

 ت  مائننگ الگورتھم کے لئے ا یٹاجاب

ا ہے کیا رتیا مناس  شکل میں

 

اکہ جاب

 

 حاصل  دہب اسے ز دہب ااور ز useful insightsاس سے  ب

 
 

 ۔لئےآؤٹ ب

iii. :Data Task Filter کی ںیوربیما دؽ کی آنے والے اقدامات میں بعد میں اس مرحلے میں  

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

کرنے  کے متوقع نتائج کا تعین ص

 یٹااس کے بعد منتخب ڈ ۔جاتے ہیں استعماؽ کیے Heuristic decision rulesکے لئے 

 

 Data Miningکو " س 

Task Warehouseا ہے۔ محفوظ کیا " میں

 

 جاب

iv. :Data Mining Techniques یٹامناس  ڈ ت  رتھم کا انتخاب امناس  الگو ت  ا اس مرحلہ میں 

 

ہے  گیا کے ساتھ کیا س 

for the task requested in step 3۔ 

v. :Comparison and Evaluation درجہ بند نتائج  اس مرحلے میںare contrasted and estimated 

based on different مائننگ  یٹاڈevaluation measures۔ 

vi. :Building New Models اس مرحلے میں next prediction problems کے لئے ماڈؽ کوdata 

mine warehouse ا ہے۔ محفوظ کیا میں

 

 5سے لے کر مرحلہ  3کے لئے عمل کو مرحلہ  new prediction taks جاب

را
 
 دہ

 

ا ہے۔ ب ات

 

 جاب

 

               Figure 4.1 Heart Disease Risk Evaluation Model Methodology  
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ر  ہارٹ 4.2  

 

رب 

 

ر ڈ چیسرکے لئے ر  ماڈؽیشنوالورسک ا ڈب 

 

 ائنب 

ر ڈ بنانے کے لئے تحقیقی خیز کو نتیجہ سے تحقیق ؿکو آساؿ بنانے اور مقاصد کے بیا ںسرگرمیو تحقیقی

 

مطلوبہ  اس میں ہے۔ جاتی کی یوپیر کی ائنب 

راہم کیا ؿکے مسئلے کو حل کرنے کے لئے مطالعہ کے مقاصد کا بیا کار اور تحقیق یقکے طر یےاعداد و شمار کے آدانوں ، تجز

 

 مجوزہ تحقیقی ہے۔ گیا ف

ر ڈ

 

 د میں یلکہ ذ )جیسا ائنب 

 

رسیمگئے  ی 

 

ر ڈ  ہارٹہے(  گیا ب ا دکھا میں 4.2 ب

 

ر ب 

 

 گیا استعماؽ کیا کے لئے  کے تعمیر مرحلہ وار عمل کی ماڈؽ رسک ب 

رڈ تحقیقی یہہے۔

 

  ا آٹھ اہم مراحل پر مشتمل ہے اور اس میں تین ائنب 

 

سن

 

ت 

س

ن 

ر۔ اس ڈہیں 

 

 مندرجہ ذ کے مراحل کی ائنب 

 

 ہے۔ یلوضاخ

i. :Data Phase انجینئر اکٹھا کرنے سے لے کر فیچر یٹاڈ میں فیز یٹاڈ 

 

ا ہے۔ ن

 

امل ہوب

 

 کا سارا عمل ش

 

  اس مرحلے میں ت

 

ت
ل

  کوا
ن
و  

 

ی
اکٹھا  یٹاڈ 

  یٹاڈ cleaningس  سسٹم مرحلہ ،  پروسیسنگ یکرنے کا مرحلہ ، پر

 

ر میں یجاسٹور س 

 

کے انتخاب کا مرحلہ  خصوصیت مرحلہ اور آخ

امل ہے۔

 

 ش

ii. :Data Mining Phase  نیو ؾینڈرکرنے والے  یدرجہ بند مرحلے میں یجمائننگ اسٹور یٹاڈ ، 

 

ر  یسٹ، کےنیر ب ائیس یفارس  
 

 

،  ن

امل ہیں یٹر سیشناور ڈ مشین یکٹرسپورٹ و

 

 گے۔ یںکرنے کے لئے کاؾ کر رماڈؽ تیا جو امراض قلب کے خطرے سے متعلق تشخیصی ش

iii. : Model Evaluation and Validation Phase ہارٹ کا استعماؽ کرتے ہوئے ںمائننگ تکنیکو یٹامختلف ڈ مرحلہ یہ 

ر 

 

رب 

 

ا ہے۔ کا حساب اور توثیق ماڈؽ رسک ڈب 

 

ر  ہارٹ کرب

 

رب 

 

اؽ ٹر کی ماڈؽ رسک ڈب 

 

 fold Cross-10اور splitٹیسٹ  ینجانچ پڑب

Validation ر  اس کے بعد ماڈؽ کو موجودہ کارکردگی .جائے گا کا استعماؽ کرتے ہوئے کیا راتکے معیا

 

 
کے ساتھ  کساور مختلف ماڈؽ م

 Sensitivity, Specificity, Accuracy, Error Rate, and) کے مختلف اقدامات  نتائج کا موازنہ کرکے کارکردگی

ROC Curve Score) ۔جائے گی کی کا استعماؽ کرتے ہوئے توثیق 

iv. :Knowledge Base Phase الج بیس

 

 retreiveکرنے اور  ہمعلومات کو ذخیر امراض قلب کے ب ارے میں مرحلے میں ب

امل ہیں

 

  ہونے والے خطرے کی اسے پید ںیوربیما دؽ کی ۔کرنے کے اقدامات ش

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

 میں  knowledge-base کے قواعد کو  ص

 یعہمہارت کے ذر کے مطابق اور ڈومین تب ا ہدا یکلقواعد کو میڈ The genearated heart diseaseجائے گا۔  محفوظ کیا

اؽ کی

 

 ۔جائے گی جانچ پڑب
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v.  پہلے مرحلے ) اس ب اب میںqualitative data collection, pre-processing subsystem and 

feature selectionبھی جائے گی مرحلوں پر بحث کی ہے اور ب اقی گیا کیا ؽ( پر تبادلہ خیا  
 

 مطالبہ کیا جائے گا ۔ میں تحقیق خ

 

Figure 4.2 Detailed Steps of Research Design 

 

  یٹاڈ

ل

ا

 

 اب

ن 

س

ص

پراسیس   Exploratory  4.3 

ر ڈ  ہارٹ کشمیر تفصیل اعدادوشمار کی یدبنیا

 

ر ب 

 

  یٹاڈ ب 

 

ر ا کی س 
 
ر  ۔ہے جاتی یجاننے کے لئے انجاؾ د کے ب ارے میں قیمت کی خصوصیت ت  ہ ہ 

ر ،   یٹاڈ یسےسموتھ نوکو جاننے سے  یٹاڈ یداس طرح کے بنیا وصف کے ب ارے میں ت  ا
 

 

 fill in the missingاور  سسپاٹ اوٹ
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values رہارٹ ڈ ہے۔ مدد ملتی میں

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

 Numeric کے امتزاج پر مشتمل ہے۔ یٹاڈ categoricalاور numericس 

missing values  کوsimple mean imputation ا ہے اور ختم کیا یعہکار کے ذر یقہطر

 

 categorical   جاب

missing valuesکو mode imputation technique ا ہے ب ابھر د سے

 

 ۔ [137] [136]جاب

 یٹاڈ ۔4.3.1

 

اؽ کے مسائل کی تقسیم کی یٹاکلاس عدؾ توازؿ اور ڈ میں س 

 

 جانچ پڑب

رڈ  ہارٹ

 

ر ب 

 

  یٹاڈ ب 

 

پر کسی بھی قسم کی کارروائی کرنے سے پہلے طبقاتی توازؿ کی جانچ کی ضرورت ہوتی ہے کیونکہ انتہائی عدؾ توازؿ والے ڈیٹا  س 

اؽ کے لئے ، اعداد و شمار پر biasedمشین لرننگ الگورتھم کو

 

آپریشن کئے  kurtosisاور  skewnessبناتی ہے۔ کلاس توازؿ کی جانچ پڑب

ا  ینس۔اسکیو[139][138]جاتے ہیں ا ہے کہ آب 

 

ر ہے۔ اور  یٹاڈاس توازؿ کا اندازہ لگاب راب  کی تقسیم سینٹر پوائنٹ کے ب ائیں اور دائیں کے ب 

kurtosis  ا ہے کہ

 

 whether data is light-tailed or heavy-tailed to normalاقداؾ کرب

distribution. - ر  ہارٹپیمائش کے ٹیسٹ کے بعدیہ پتہ چلا ہے کہ  یٹاڈاسکیوینس اور کرٹوس کے

 

رب 

 

 متوازؿ ہے ڈب 

 

 جس میں ڈیٹاس 

ر  ہارٹ کشمیر جس کا مطلب ہے کہہے  (2.000136-) کرٹوساور  (0.03065287-) اسکیوینس

 

رب 

 

  یٹاڈ ڈب 

 

 isس 

normally distributed یٹاڈ اور 

 

 5776۔ اؿ مرد ہیں 3016اور  خواتین 2760 جن میں موجود ہیں رڈیکار 5776 میں س 

instances ۔ [141] [140] ہیں( صحت مند 52.5%) 3031اور  ہیں ( مرض قلب%47.5) 2745،  میں 

 

 

Figure 4.3 Heart Disease Distributions Based On Sex Attribute 
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 د میں یلذ

 

رسیمگئے  ی 

 

ر ڈ  ہارٹ 4.3ب

 

ر ب 

 

ر کرتی نمائندگی چارٹ کی ب ائی کی تقسیم کی یٹاڈ ب 
 
مردوں اور عورتوں کو  امراض قلب ہے۔ کو ظاہ

ر کرتی ہی ت  ا یباتقر

 

 پیش کی امراض قلب ہے۔ شرح ہوتی کافی کی یموت اور معذور ہے جس میں تناس  سے متاب

 

ا اور اؿ کا  گوئی درس

 

کرب

ا کئی

 

ا ہے جیسے تشکیل وجوہات کی یدبنیا پتہ لگاب

 

راد کے ب ارے میں اؿ ۔منتقلی اور ثقافتی ، تجارتی سماجی کرب

 

ا  مدتی یلطو خطرات سے وابستہ اف

 

انکشاػ کرب

ا ہے اور اس کی

 

ر انداز ہوب

 

 ہوتی س  سے مشکل پر اب

 

 behavioural riskاطلاعات سے پتہ چلتا ہے کہ اگر  صحت کی ہے۔ موت ت

factors رھتی یربیما یہتو  گیا نہ کیا یلکو تبد

 

انی رہے گی ب 

 

 ہوگا۔نقصاؿ  اور معاشی اور اس سے ان

ر ہارٹمختلف  ۔ 4.3.2

 

رب 

 

 کی تلاشcorrelationsمیں زرسک فیچر ڈب 

 یٹاڈ بھی کسی

 

  و غر اور عجیب جہتی کثیر ؿکے درمیا متغیر میں س 
 

 ہیں relationshipsب

 

ذا  ہوسکت

 

 یٹاہے کہ ڈ یضرور یہل

 

 ت  ا میں س 

 یٹاڈ ۔ےجا  کیا ئشاور پیما کا تعین یڈگر دوسرے سے وابستہ ہونے والی

 

تلاش کرنے کے اس عمل  یڈگر تعلقات کی اوصاػ کے مابین س 

ا ہے۔ correlationکو

 

ا جاب

 

اؾ سے جاب

 

ا ہے  کرنے میں رسے تیا یقےکا علم اعداد و شمار کو بہتر طر correlation صفات کے مابین کے ب

 

مدد کرب

اکہ مشین

 

ر ڈ  ہارٹ کشمیر جاسکے۔ توقعات کو پورا کیا لرننگ الگورتھم کی ب

 

ر ب 

 

  یٹاڈ ب 

 

اؽ کرنے کے لئے  تعلقات کی ب اہمی ؿکے درمیا س 

 

جانچ پڑب

pearson’s correlation ت  ا ۔ گیا کو استعماؽ کیا correlation ت  مثبت ہوسکتا ہے )جس کا مطلب ہے کہ تماؾ متعلقہ صفات ا 

ذ سمت میں ہی

 

رحرکت ب  ذ  )جس کا مطلب ہے کہ تماؾ متعلقہ صفات مخالف سمتوں میں ( ، منفیہیں ہوتی ب 

 

ر حرکت ب  )جس  neutral ب ا ( ہیں ہوتی ب 

 pearson’s ؿکے درمیا اتکے متغیر یربیما دؽ کی ہوسکتا ہے ۔ (ہیں دوسرے سے متعلق نہیں ت  ہے کہ اوصاػ ا یہکا مطلب 

coefficient correlation د نیچے شکل میں کی نمائندگی کی میپ ہیٹ کا نتیجہ 

 

رسیمگئے ی 

 

 ہے۔ گیا ب ادکھا میں 4.4 ب

ا ہے۔ نمائندگی کی corresponding correlation کے اوصاػ کے مابین یربیما گرڈ دؽ کی میپ ہیٹ

 

  میپ ہیٹ کرب

م
س

 
ت 

ررک

 

ی
 

ر

 

 
ا ہے جس میںacross the top and down the side نمائندگی کی تتماؾ خصوصیا کسم

 

 pair ofتماؾ  کرب

attributes ؿکے درمیا correlation امل ہیں

 

 The  diagonal line across the matrix from ۔ش

the bottom-right corner to the top-left ر ا
 
 ہے۔ کرتی نمائندگی کا اپنے ساتھ کامل ارتباط کی خصوصیت ت  ہ
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value 1 کامل مثبت  کا مطلب صفات کے مابینcorrelation کامل منفی کے اوصاػ کے مابین یربیما کا مطلب دؽ کی 1- یلیواور و ہے 

ر تعلق ہے۔

 

  صفر کے ف
 

اندہی کمزور انحصار کی ؿکے اوصاػ کے درمیا یربیما دؽ کی value ب

 
 

ا ہے۔ ن

 

 کرب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figure 4.4 Correlation in Risk Attributes Through Heatmap Representation  

 

ر ڈ  ہارٹپتہ چلا ہے کہ  یہکرنے کے بعد  یہکے نتائج کا تجز correlation میپ ہیٹ

 

ر ب 

 

  یٹاڈ ب 

 

دوسرے کے ساتھ  ت  آزاد صفات ا کی س 

 ہے۔ اچھی ت  کو بہتر بنانے کے لئے ا کارکردگی تعلق ماڈؽ کی ب اہمی ڈھیلے یہ ؿکے درمیا ںآزاد خوبیو کی امراض قلب ۔ہیں پڑتی ڈھیلی

 

 علام

اہم

 

 یٹاڈ اگر کسی ب

 

ا ہے )جسے  ربط کیا سے ب اہمی صفات کو مضبوطی میں س 

 

ا ہے( تو پھر ا Multi-colinearityجاب

 

 یلیتبد میں متغیر ت  کہا جاب

راب کرسکتی کارکردگی ہے جو الگورتھم کی آسکتی یلیتبد میں سے دوسرے متغیر

 

ہے  نہیں یہکا مطلب  correlationصفات کے مابین ہے۔ کو خ
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رہ لیا ںب امضبوط رشتہ کا نما کہ اس وجہ سے صفات کے مابین

 
 

ا جاب

 

 مضبوط تعلقات میں وجہ سے اوصاػ کے مابین کچھ نظرانداز عوامل کی  چاہئے۔جاب

 ہے۔ نظر آسکتی وابستگی یقو

ر  ہارٹ ۔4.4

 

رب 

 

س سلیکشن  کے لئے فیچریشنوالورسک ا ڈب 

ت ک

 

ت کن

 

ی

 انتخاب ںب ا نما کا 

 

 سے پہلے کرکے قابو ب اب ا جاسکتا ہے۔اگرچہ امراض قلب نے وب ا کی حد کو حاصل کرلیا ہے لیکن اس کے بعد بھی خطرے کے عوامل کو کم 

 
 

  ہارٹوق

ر رسک

 

رب 

 

ا غلط مسائل سے ب اک نہیں ہے اور غیر یقینی عوامل کی تعداد تشکیل دیتا ہے اوالویشن ڈب 

 

 مختلفکے طریقوں کا استعماؽ  فیچر سلیکشن۔ کرب

ر رسک فیچرز  ہارٹ

 

رب 

 

امناس  اور بیکار اوصاػ کو ڈب 

 

ا ہے۔ خصوصیت کا انتخاب ب

 

 کو منتخب کرنے کے لئے کیا جاب

 

کے اہم اور انتہائی مناس  س  س 

ا ہے۔ اس تحقیق میں 

 

ا ہے ، جو اکثر درجہ بندی کرنے والوں کی کارکردگی کو کم کرب

 

ر ڈ  ہارٹکم کرنے میں مدد کرب

 

ر ب 

 

کے لئے مناس   یشنوالورسک ا ب 

س 
سن 
 حاصل کرنے کے لئے تین مختلف قسم کی خصوصیت کا 

 

سفیچر سلیکشن ن ٹ

ت ک

 

کن

 

پ

ذڈ( کا اطلاؼ کیا گیا ہے۔ 

 

 ت ڈ
 من
ن

 )فلٹر ، ریپر اور ا

سفیچرسلیکشن ب انچ مختلف 

ت ک

 

کن

 

پ

رن  کلاس  یٹر ایکسٹر)ا 

 

 ، گراڈ فااب

 
 

 
ر ن  بوسٹنگ کلاس  ن

 

، اور  Elimination فیچر رفیکو، ر یسٹفار ؾینڈ، ر فااب

 کلاسفائیر جی یکسا

 

اؿ ینبہتر( بوس

 

س زرسک فیچر یسوانو ب
سن 
 ن  

 

ر ڈ  ہارٹحاصل کرنے کے لئے  ٹ

 

ر ب 

 

  یٹاڈ ب 

 

ذوؽ  )جیسا س   میں 4.1کہ ج 

ا ہے۔ بیما لاگو کیا پرہے(  گیا ب ابتا

 

  کی ںیورجاب

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

ر خطرے کی میں ص
 
سفیچرسلیکشن اؿ  خصوصیت اؿ کے کردار کے مطابق ہ

ت ک

 

کن

 

پ

 weightسے  

ر خطرے سے منسوب ہونے کے لئے  ںیوربیما دؽ کی تکنیک یہ کے انتخاب کی خصوصیت ہے۔ جاتی کی
 
کے  نےکے پیما 1 اور 0کے ہ

راہم کرتی weightؿدرمیا

 

ر خطرے سے  یعہکے ذر تکنیک کے انتخاب کی خصوصیت ہعلیحد ۔ہیں ف
 
 یضکو تفو associated weightہ

ر خاصیت یعہکے ذر تکنیک کے انتخاب کی کرنے کے بعد ، اؿ خصوصیت
 
ر کا مجموعی weightکے لئے لگائے جانے والے تماؾ ہ

 

 یمطلب آخ

weight ا ہے۔

 

  کی یربیما دؽ کی سمجھا جاب

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

ر  ص

 

  کے لئے ف
 

ر  ب

 

  ف
 

رار د وابستگی والی قیمت دہب اس  سے ز ب

 

ا ہے اور اؿ خطرات سے  ب اکو اہم ف

 

جاب

راد جن کی

 

ر 0صفر ) وابستہ قیمتیں وابستہ اف

 

  ( کے ف
 

 د میں یلذ ۔ہیں جاتی کم اہم سمجھی کرنے میں گوئی پیش کی یربیما دؽ کی ہیں ب

 

ذوؽ  ی   4.2گئے ج 

سے پتہ  تمختلف خصوصیا کی یربیما کے ساتھ دؽ کیweightکردہ اؿ کے متعلقہ  یضتفو یعہکے ذر تکنیک کے انتخاب کی مختلف خصوصیت میں

ر میں چلتا ہے اور ٹیبل

 

ا ہے۔ کا مجموعی ںکالم تماؾ تکنیکو یآخ

 

ر کرب
 
ر  پیشہ تخصوصیا اؿ خطرات کی مطلب ظاہ

 
 صوفیہ ینورانہ امراض قلب کے ماہ

ذہارٹ )اسسٹنٹ پروفیسر یئرا

  

الوں میں ب ا( ، اور اب

 

 
رائے امراض قلب میں کے مختلف اس  معالجین کاؾ کرنے والے بہت سے دوسرے عمومی محکمہ ب 
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اندہی کی

 
 

ر خطرے سے منسو ںیوربیما دؽ کی ۔کرتے ہیں ن
 
ر مختلف طبیweightب کے ہ

 
 جیسے ہیں یتےد یعہکے ذر یاور منظور توثیق کی ینماہ

ر یکل۔ ، فاہا میڈیڈ یمجے سادھنا )ا یڈاکٹر و

 

اصر )ا ( ، ڈاکٹر سیدیکٹرڈاب

 

 یانصار ینالد امراض قلب( اور ڈاکٹر محمدخطیب میں یمزاعجاز ب

(MANUU آفیسر یکلمیڈ میں) ر ڈومین یکلاثنا ، اؿ میڈ یںدر
 
  ئیپیشگو کی یربیما نے دؽ کی ینکے ماہ

 
 

 تکچھ اہم خصوصیا کے لئےاور شناخ

 

 

امل کرنے کے لئے اپنی درد ، اور دمہ( کی میں )س 

 

 ۔یرائے د اپنی طرح ش

Table 4.1 Feature Selection Techniques with their Mean Value on Risk Attributes 

Attributes 

Feature Selection Techniques with Their Results and Mean Values 

ETC GBC RF RFE XGB MEAN 

Age 0.92 0.92 0.87 0.25 0.92 0.78 

Sex 0.0 0.0 0.11 0.83 0.0 0.19 

Alcohol 

Consumption 
0.09 0.09 0.09 0.75 0.09 0.22 

Physical 

Activity 
0.25 0.25 0.08 0.67 0.25 0.30 

Healthy Diet 0.71 0.71 0.52 1.0 0.71 0.73 

BMI 0.74 0.74 0.79 0.0 0.74 0.60 

Hereditary 0.38 0.38 0.4 0.92 0.38 0.49 

Smoking 0.17 0.17 0.09 0.5 0.17 0.22 

Systolic BP 1.0 1.0 1.0 0.08 1.0 0.82 

Diastolic BP 0.88 0.88 0.78 0.33 0.88 0.75 

Socio Econom

ic Level 

0.17 0.17 0.11 0.42 0.17 0.21 

 

و لک بی یہکرنے کے بعد  یہنتائج کا تجز

 

سن
س

[ سرگرمی ، صحت بخش غذا اور جسمانی ، موروثی آئی یما ، بی یج، ا ی بی سٹولکب ا ، ڈ ی نکلا ہے کہ صفات ]

ر  ڈومین یکلاور میڈ ہیں دہب ا اقدار ز یمتعلقہ عدد اؿ کی نکہکیو ہیں تکے لئے س  سے اہم خصوصیا گوئی پیش ابتدائی کیامراض قلب 
 
 ینکے ماہ

  کے درجات کی اؿ کے متعلقہ وزؿ کے ساتھ وابستگی ہے۔ جاتی ید بھی یاور منظور توثیق اؿ کی یعہکے ذر

ص

 
ی 

 

 

غ

 د میں یلذ گییندنما ی

 

گئے  ی 

figure 4.5  ہے۔ گئی دکھائی میں 
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    Figure 4.5 Risk Attribute Hierarchy by Feature Selection Techniques 

            Table 4.2 Mean Ranking of Risk Attributes using Feature Selection Techniques 

Sr. No Attributes Mean Ranking of Attributes 

1 Systolic BP 0.82 

2 Diastolic BP 0.80 

3 BMI 0.78 

4 Age 0.76 

5 Healthy Diet 0.54 

6 Hereditary 0.42 

7 Smoking 0.28 

8 Physical Activity 0.24 

9 Socio-Economic Level 0.16 

10 Sex 0.14 

11 Alcohol Consumption 0.12 

 

 د

 

ذوؽ  ی  کے  یربیما قدروں کے مطابق دؽ کی یدبنیا کردہ اؿ کی یضتفو یعہکے ذر ںتکنیکو کے انتخاب کی ب انچ مختلف خصوصیت میں 4.2گئے ج 

رتیب

 

روؽ ب

 
 

ا ہے۔ اوصاػ کا ب

 

ر ہوب
 
ذوؽ کے نیچے اہم ہیں صفات انتہائی وزؿ والی دہب اس  سے ز ظاہ  د اور ج 

 

جلد سے  کی یربیما گئے صفات دؽ کی ی 
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  یلیوزؿ والا اہم ذ کا انتہائی تخصوصیا خطرے کی ۔رکھتے ہیں کم اہمیت کرنے میں گوئی جلد پیش

 

ر ڈ  ہارٹ س 

 

ر ب 

 

کرنے  رماڈؽ تیا یشنوالورسک ا ب 

ا ہے۔

 

 کے لئے استعماؽ ہوب

ر تجو4.5 

 

راکیب ڈیٹا کردہ ب 

 

 نتائج کے تجرب اتی مائننگ ب

ر ڈ  ہارٹ موجودہ ہے کہ گیا ب ا ب ا  یہ

 

ر ب 

 

 یٹاوہ مختلف ڈ نکہکیو ہیں سے آزاد نہیں مسائلماڈؽ  یشنوالورسک ا ب 

س

 

ت 

س

 

ن

جو  مختلف نتائج دکھاتے ہیں میں 

اثیر نظاؾ کی

 

ر ڈ  ہارٹ میں . اس تحقیقکو بہت کم کرتے ہیں ب

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

 ، نیو ؾینڈرکا  س 

 

ر  یسٹ، کےنیر ب ائیس یفارس  
 

 

اور  مشین یکٹر، سپورٹ و ن

ا ہے استعماؽ کیا یعہکے ذر تکنیک یٹر سیشنڈ

 

جانبدارانہ نتائج حاصل کرنے  غیر یعےکے ذر fold cross validation-10 اور جاب

 نتائج حاصل کرنے کے لے دہب اسے ز دہب از ہے۔ گیا کیا رکے لئے تیا

 

 کے مختلف اقدامات جیسے کارکردگی کی ڈومین یکلمیڈ اور درس

Sensitivity, Specificity, Accuracy  ،AUROC  اسکور اورMisclassification شرح اور کمپیو کی 

 
 

 

 

 ٹ

م  گیپیچید
فہ

 ی  اور 

 

ا ہے۔ ب اماڈؽ اقدامات کا حساب لگا جیسے ٹ

 

 د میں یلذ جاب

 

ماڈلز کے  امراض قلب کے مختلف خطرہ تشخیصی حصوں میں یلیگئے ذ ی 

 کی نتائج کی حاصل کردہ تجرب اتی یعےذر

 

 ہے۔ گئی وضاخ

 نتائج ماڈؽ کے تجرب اتی یٹر سیشنڈ4.5.1  

ر ہارٹ ڈمقصدکو استعماؽ کرنے کا  یٹر سیشنڈ

 

ر ب 

 

ا ہے جو  رماڈؽ تیا یشنوالورسک ا ب 

 

 اصولوں کو سیکھ  prunedسے   training dataکرب

ربیت ۔کرسکتا ہے گوئی پیش طبقے کی کر کسی

 

 یٹاڈ ب

 

 جاتی کرنے کے لئے استعماؽ کی نتائج حاصلجانبدارانہ  غیر cross validationپر  س 

ر  ژؿکے نتائج کنفیو کارکردگی ماڈؽ کی یٹر سیشنڈہے۔ 

 

 
رسیمکے  کسم

 

رسیم۔دکھائے گئے ہیں میں  4.6ب

 

 Trueسے ہم  4.6 ب

Positive Rate, True Negative Rate, Precision, Accuracy, Error Rate and AUROC 

ذکرتے ہیں

  

 ہے۔ گئی ید میں یلذ تفصیل جس کی اج

رکس 

 

 
حاصل   sensitivity 0.826%ٹری ماڈؽ کی  ڈسیشن  ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں3.11میں مساوات ) 4.6کنفیوژؿ م

رکس  ۔ اسی طرح ،  ہےہوئی 

 

 
 True کی ٹری ماڈؽ ڈسیشن ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں3.12میں مساوات ) 4.5کنفیوژؿ م

Negative Rate  0.80 ذ ڈسیشن ٹری جس کا مطلب ہے کہ ہے حاصل ہوئی فیصد

 

کی درستگی   80 %کو ماڈؽ صحت مندوؿ ڈیول 
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رکس   Accuracyٹری ماڈؽ کی ڈسیشن کے ساتھ پہچاؿ سکتا ہے۔

 

 
( کا استعماؽ کرکے حاصل کی گئی 3.13میں مساوات )4.6کنفیوژؿ م

ر ہے اس میں یہ بتاب ا گیا ہے کہ مرض اور صحت مند دونوں معاملات کی%0.8185جو حساب کے بعد  ہے راب   ٹری  میں ڈسیشن تشخیصی کے ب 

 ہوا ( استعماؽ3.14حاصل کرنے کے لئے مساوات ) precisionماڈؽ کی   ٹری ہے۔اسی طرح ڈسیشن 81 %ماڈؽ کی مجموعی کارکردگی

ذ ہے۔  0.84 % جو کہ  ہے

 

  ہو( کا استعماؽ کرکے حاصل 3.15مساوات ) error rateٹری ماڈؽ کی  ڈسیشن ڈیول 
ن
ے
ہ

 0.18 %جو  

ر ہے۔ کے  راب   ب 

 

   Figure 4.6 Decision Tree Model Confusion Matrix   
 

AUROC ا ہے کہ ماڈؽ مر کے لئے کیا یکھنےد یہکا استعماؽ  ئشپیما کی کارکردگی

 

  اور صحت یضجاب

م

 مندوں
 
ن

رؼ کرسکتا ہے۔ ن

 

بہتر  کتنا اچھا ف

ر یضمر اور غیر رماڈؽ بیما

 

اقص ماڈلز کو دونوں کے درمیا میں ینمتاب

 

اہم ب

 

رؼ کرنے میں ؿب الکل مختلف ہے ب

 

ا ہے۔ یدشوار ف

 

ا پڑب

 

 یلذ کا سامنا کرب

 د میں

 

رسیمگئے  ی 

 

 ہے۔ %0.817اسکور  AUROC ہے جس کی گیا ماڈؽ سے حاصل کیا یٹر سیشنڈ AUROCکے تحت  4.7 ب

False Positive  کے خلاػTrue Positive بہتر ہے جو مثبت اور  دہب ا خطوط کے تحت کا علاقہ اؿ ماڈلز کے لئے ز منحنی یپلاٹ ساز

 ہیں صحیح معاملات کی منفی
 
 کرنے کے قاب

 
 

 ۔شناخ

ر ڈ  ہارٹکے ساتھ مطلوبہ  ہم مروجہ تحقیق

 

ر ب 

 

ارے ۔ کرتے ہیں نقالی نتائج کی تجرب اتی بکے کامیا ماڈؽ یٹر سیشنڈ ب 
 
ت کِ  مشاہدے کے ہ

 

من

ائع شدہ نتائج سے کہیں حاصل کردہ نتائج ادب میں

 

ذا ہم امراض قلب کے مر ۔ہیں ینبہتر دہب از ش

 

ذکے لئے  گوئی پیش کی ںیضول

 

 سیشنڈ ڈیول 

ر میں کارکردگی البتہ ماڈؽ کی ماڈؽ کا استعماؽ کرتے ہیں  یٹر

 

ذ م اہم ضرورت ہے۔ کی یبہتر ب 

 

ذ کردہ ڈ یٹاامراض قلب کے ڈ ب

  

 یٹر سیشنسے اج

rules رڈ  ہارٹجو  ہیں ہپیچید

 

رب 

 

 کی یشنوالورسک ا ب 

 
 

 ۔ماڈؽ کو سست بناتے ہیں اور اضافہ کرتے ہیں میں گیپیچید ماڈؽ کے وق
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 Figure 4.7 AUROC by the Decision Tree Model 

 

ر یسٹکےنیر4.5.2    
 

 

 نتائج ماڈؽ کے تجرب اتی ن

 کے لئے  گوئی پیش ابتدائی کی ںیضوڈس آرڈر کے مر ت  ہم نے کارڈ

 
 

ر  یسٹکےنیراور شناخ  
 

 

ر  ن

 

کے  کارکردگی ۔ ماڈؽ کیاطلاؼ کیا کا   کلاسفاب

ر ژؿنتائج کنفیو

 

 
رسیم 4.8کسم

 

 ۔دکھائے گئے ہیں میں ب

رکس

 

 
ر  کے نیریسٹ ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں3.11میں مساوات )4.8کنفیوژؿ م  

 

 

 sensitivity  %0.738ماڈؽ کی   ن

ذ جس کا مطلب ہے کہ  اور ہےحاصل ہوئی 

 

ر  کے نیریسٹ ڈیول   
 

 

کی درستگی کے ساتھ دؽ کے امراض کے مثبت واقعات کو پہچاؿ %73 ماڈؽ   ن

رکس  سکتا ہے۔ اسی طرح 

 

 
ر  کے نیریسٹ ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں 3.12میں مساوات ) 8.4کنفیوژؿ م  

 

 

 specificityکیماڈؽ    ن

ر  0.66 راب  ذ  جس کا مطلب ہے کہ اور ہےحاصل ہوئی فیصد کے ب 

 

ر  کے نیریسٹ ڈیول   
 

 

کی درستگی کے ساتھ   %66کو  مندوؿ صحتماڈؽ   ن

ر کے نیریسٹ پہچاؿ سکتا ہے۔  
 

 

رکس Accuracyماڈؽ کی  ن

 

 
 ( کا استعماؽ کرکے حاصل کی گئی ہے3.13میں مساوات ) 4.8 کنفیوژؿ م

ر ہے اس میں یہ بتاب ا گیا ہے کہ مرض اور صحت مند دونوں معاملات کی %0.6980جو حساب کے بعد  راب  ر نیریسٹکے میں  تشخیصیکے ب   
 

 

  ن

ر  کے نیریسٹہے۔اسی طرح  %69ماڈؽ کی مجموعی کارکردگی  
 

 

( استعماؽ 3.14حاصل کرنے کے لئے مساوات ) precisionماڈؽ کی   ن

ر  کے نیریسٹہے اس کا مطلب یہ ہے کہ  0.69  %کے بعد تشخیصی جو کہ  کی جاتی ہے  
 

 

 low false positiveماڈؽ میں   ن
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rateذ ہے۔

 

ر کے نیریسٹ ڈیول   
 

 

  ( کا استعماؽ کرکے حاصل کی جاتی ہے3.15مساوات ) misclassification rateکی  ماڈؽ ن

ر ہے۔کے  0.15 %جو راب   ب 

 

 

 

 

Figure 4.8 K Nearest Neighbor Confusion Matrix on Test Dataset 

 

AUROC ا ہے  کے لئے کیا یکھنےد یہکا استعماؽ  ئشپیما کی کارکردگی

 

ذ  کہجاب

 

  اور صحت یضمرماڈؽ  ڈیول 

م

 مندوں
 
ن

رؼ کرسکتا ہے۔ ن

 

 کتنا اچھا ف

ر یضمر اور غیر ربہتر ماڈؽ بیما

 

اقص ماڈلز کو دونوں کے درمیا میں ینمتاب

 

اہم ب

 

رؼ کرنے میں ؿب الکل مختلف ہے ب

 

ا ہے۔ یدشوار ف

 

ا پڑب

 

 یلذ کا سامنا کرب

 د میں

 

رسیمگئے  ی 

 

ذ AUROCکے تحت  4.9 ب

 

ر  یسٹکے نیر ڈیول   
 

 

اسکور  AUROC ہے جس کی گیا سے حاصل کیا ماڈؽ ن

 ہے۔ 0.70%

 

 

 

 

 

Figure 4.9 AUROC K Nearest Neighbor Model 

 

ر ڈ  ہارٹ ینا ینکے ساتھ کے ا ہم مروجہ تحقیق

 

ر ب 

 

۔ نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ کرتے ہیں نقالی نتائج کی تجرب اتی بماڈؽ کے کامیا یشنوالورسک ا ب 

رڈ  ہارٹماڈؽ  ینا ینکے ا

 

رب 

 

  کی ب 

 

 

 
 

 ڈومین یکلمیڈ ہے۔ دہب ا شرح ز کی یکہ غلط درجہ بند ںہے کیو مناس  نہیں دہب ا کے لئے ز گوئی پ



61 
 

 کے عوامل کی گیپیچید شرح اور ماڈؽ کی کی یغلط درجہ بند -ہے دہب اوہ ز پتا چلا کی یہلگا کر کے اقدامات کا حساب  کارکردگی پرفارمنس کے علاوہ ماڈؽ کی

  یکلمیڈ نکہکیو ہیں اقدار اس کے اطلاؼ کو روکتی اعلی

 

 

 
 

  دہب اسے ز دہب اکے ماڈؽ کو ز گوئی پ

 

 

 
 

ا ہے اور ا درستگی کی گوئی پ

 

ا ہوب

 

 غلط بھی ت  کو پورا کرب

 بن سکتا ہے۔ سنگین موت جیسے تشخیصی

 

 نتائج کا ب اع

 نتائج ماڈؽ کے تجرب اتی مشین یکٹرسپورٹ و4.5.3  

ذا کرتی کو کلاسوں میں یٹاڈپر  دبنیا کی ہائپرپلین مشین یکٹرسپورٹ و ا ہے اور سپورٹ و دہب اسے ز دہب از ہے جس میں ج 

 

بنانے کے لئے  یکٹرمارجن ہوب

ا ہے۔ تلاش کیا ہائپرپلین دہب ا سے ز دہب ا ز کلاسوں کے مابین

 

ا ہے  کرنے کے لئے کیا ررسک ماڈؽ تیا ت  کا استعماؽ ا یما یو یسا میں اس تحقیق جاب

 

جاب

ر ڈ  ہارٹ ہی مرحلے میں جو ابتدائی

 

ر ب 

 

ر ڈ  ہارٹ کرسکتا ہے۔ گوئی پیش کی ب 

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

کے نتائج  کارکردگی ماڈؽ کی مشین یکٹرپر سپورٹ و س 

ر ژؿکنفیو

 

 
رسیمکے  کسم

 

،  sensitivity  ،specificity  ،AUROC,accuracyاور اس سے  دکھائے گئے ہیں میں4.10ب

precision  اورmisclassification ذ کی

  

 کی ںیضوڈس آرڈر کے مر ت  ہم نے کارڈہے۔ گئی ید میں یلذ تفصیل کیجس  ہیں گئی اج

 کے لئے گوئی پیش ابتدائی

 
 

ر کا اطلاؼ کیا مشین یکٹرسپورٹ و اور شناخ

 

ر ژؿکے نتائج کنفیو کارکردگی ماڈؽ کی ۔کلاسفاب

 

 
رسیمکے4.10 کسم

 

 ب

 ۔دکھائے گئے ہیں میں

رکسکنفیوژؿ 

 

 
  sensitivity   0.825%ماڈؽ کی   ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں سپورٹ ویکٹر مشین3.11میں مساوات )4.10م

ذ جس کا مطلب ہے کہ  اور ہےحاصل ہوئی 

 

کی درستگی کے ساتھ دؽ کے امراض کے مثبت واقعات کو پہچاؿ  28 %  سپورٹ ویکٹر مشین ڈیول 

رکس  سکتا ہے۔ اسی طرح 

 

 
 کی ماڈؽ  ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں سپورٹ ویکٹر مشین3.12میں مساوات ) 10.4کنفیوژؿ م

specificity 0.815   ذ  جس کا مطلب ہے کہ اور ہےحاصل ہوئی فیصد

 

کی   %81کو ماڈؽ صحت مندوؿ سپورٹ ویکٹر مشین ڈیول 

رکس Accuracyماڈؽ کی درستگی کے ساتھ پہچاؿ سکتا ہے۔ سپورٹ ویکٹر مشین

 

 
( کا استعماؽ 3.13میں مساوات ) 4.10 کنفیوژؿ م

ص میں %0.82جو   کرکے حاصل کی گئی ہے

ی 

 

خ

 

ش

 

ن

ر ہے اس میں یہ بتاب ا گیا ہے کہ مرض اور صحت مند دونوں معاملات کی  راب  سپورٹ ویکٹر  کے ب 

( 3.14حاصل کرنے کے لئے مساوات ) precisionہے۔اسی طرح سپورٹ ویکٹر مشین ماڈؽ کی  %82ماڈؽ کی مجموعی کارکردگی مشین
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ص کے بعد  استعماؽ کی جاتی ہے

ی 

 

خ

 

ش

 

ن

ذ  ہے ۔ 0.84  %جو کہ 

 

مساوات  misclassification rateسپورٹ ویکٹر مشین ماڈؽ کی  ڈیول 

ر ہے۔کے  0.17 %جو  ( کا استعماؽ کرکے حاصل کی جاتی ہے3.15) راب   ب 

 

Figure 4.10 SVM Confusion Matrix on Test Dataset  

AUROC ا ہے  کے لئے کیا یکھنےد یہکا استعماؽ  ئشپیما کی کارکردگی کی

 

ذ  کہجاب

 

  اور صحت یضماڈؽ مر ڈیول 

م

 مندوں
 
ن

رؼ کرسکتا  ن

 

کتنا اچھا ف

ر یضمر اور غیر ربہتر ماڈؽ بیما ہے۔

 

اقص ماڈلز کو دونوں کے درمیا میں ینمتاب

 

اہم ب

 

رؼ کرنے میں ؿب الکل مختلف ہے ب

 

ا  یدشوار ف

 

ا پڑب

 

کا سامنا کرب

 اوپر د ہے۔

 

رسیمگئے  ی 

 

اسکور  AUROC ہے جس کی گیا سے حاصل کیا ماڈؽ مشین یکٹرسپورٹ و AUROCکے تحت  4.11ب

ذہے۔ 0.82%

 

 ہے۔حاصل کردہ نتائج ادب میں گیا کیا رکے ساتھ تیا نتائج کو موجودہ تحقیق تجرب اتی بماڈؽ کے کامیا مشین یکٹرسپورٹ و ڈیول 

ائع شدہ نتائج سے کہیں

 

ارے علم میں دہب از ش
 
ذا ہیں ہ

 

ذ ل

 

ا ہے۔ نفاذ کے لئے استعماؽ کیا ماڈؽ کو اس کے عملی یما یو یسا ڈیول 

 

 جاب

 

Figure 4.11 AUROC by Support Vector Machine Model 
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 نتائج ماڈؽ کے تجرب اتی یسٹفار ؾینڈر   5.4.4

 یٹاڈامراض قلب 

 

ر  ژؿکنفیونتائج  گوئی ماڈؽ کے پیش یسٹفار ؾینڈپر ر س 

 

 
رسیمکے  کسم

 

 ۔دکھائے گئے ہیں میں 4.12ب

رسیم

 

 True Positive Rate, True Negative Rate, Precision, Accuracy,Errorسےہم4.12ب

Rate and AUROC   ذ کرتے ہیں

  

 ہے۔ گئی ید میں یلذ تفصیل جس کی اج

رکس 

 

 
  sensitivity 0.8567% ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں رینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ کی 3.11میں مساوات ) 12.4کنفیوژؿ م

ذ  جس کا مطلب ہے کہ اور ہے ہوئی حاصل

 

کی درستگی کے ساتھ دؽ کے امراض کے مثبت واقعات کو پہچاؿ سکتا  %85رینڈؾ فاریسٹ  ڈیول 

رکس  ہے۔ اسی طرح 

 

 
  specificityکی ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں رینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ 3.12میں مساوات ) 12.4کنفیوژؿ م

ذ  جس کا مطلب ہے کہ ہوئی حاصلفیصد  30.8

 

 کی درستگی کے ساتھ پہچاؿ سکتا ہے۔  %83کو رینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ صحت مندوؿ ڈیول 

رکس Accuracyرینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ کی

 

 
کے %0.84جو   کا استعماؽ کرکے حاصل کی گئی ہے (3.13میں مساوات )4.12 کنفیوژؿ م

ر ہے اس میں یہ بتاب ا گیا ہے کہ مرض اور صحت مند دونوں معاملات کی راب    %84 میں رینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ کی مجموعی کارکردگی تشخیصی ب 

 %کے بعد تشخیصی جو کہ  ( استعماؽ کی جاتی ہے3.14حاصل کرنے کے لئے مساوات ) precisionہے۔اسی طرح رینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ کی 

ذ  ہے۔low false positive rateہے اس کا مطلب یہ ہے کہ رینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ میں  0.85

 

رینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ کی   ڈیول 

misclassification rate ( کا استعماؽ کرکے حاصل کی ہے3.15مساوات )   ر ہے۔ ماڈؽ کی غلط درجہ بندی کی کے %0.15جو راب  ب 

 ہے۔شرح میں جو 

 

اندہی کرنے میں ماڈؽ کی اتنی ہی درس

 
 

 تناس  کم ہے وہ مریض اور صحت مند معاملات کی ن

 

Figure 4.12 Random Forest Model Confusion Matrix on Test Dataset 
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AUROC ا ہے کہ ماڈؽ مر کے لئے کیا یکھنےد یہکا استعماؽ  ئشپیما کی کارکردگی

 

  یضجاب

م

 اور صحتمندوں
 
ن

رؼ کرسکتا ہے۔ ن

 

بہتر ماڈؽ  کتنا اچھا ف

ر یضمر اور غیر ربیما

 

اقص ماڈلز کو دونوں کے درمیا میں ینمتاب

 

اہم ب

 

رؼ کرنے میں ؿب الکل مختلف ہے ب

 

ا ہے۔ یدشوار ف

 

ا پڑب

 

 میں یلذ کا سامنا کرب

 د

 

رسیمگئے  ی 

 

ر AUROCتحت  کے 4.13ب

 

 
رڈہائپرپرم

 
 

اسکور  AUROC ہے جس کی گیا ماڈؽ سے حاصل کیا یسٹفار ؾینڈر اب

ارے ۔ کرتے ہیں نقالی نتائج کی تجرب اتی بماڈؽ کے کامیا یسٹفار ؾینڈکے ساتھ مطلوبہ ر ہم مروجہ تحقیق ہے۔ 0.85%
 
 مشاہدے کے ہ

 ِ
ائع شدہ نتائج سے کہیں حاصل کردہ نتائج ادب میں متات 

 

ذا ہم امراض قلب کے مر ۔ہیں ینبہتر دہب از ش

 

ذ کے لئے  گوئی پیش کی ںیضول

 

 ڈیول 

ر میں کارکردگی البتہ ماڈؽ کی ماڈؽ کا استعماؽ کرتے ہیں یسٹفار ؾینڈر

 

ذم  ضرورت ہے۔ کی یبہتر ب 

 

 

 

 

 

Figure 4.13 AUROC by Random Forest Model  

 نتائج ماڈؽ کے تجرب اتی نیوی ب ائیس 4.5.5

مضبوط  کے مابین featuresہے جو  پر مبنی یےکے نظر گروپ ہے جو ب ائیس ت  الگورتھم کا ا basic propabilisticلگورتھم نیوی ب ائیسا

ر ڈ  ہارٹ جانبدارانہ نتائج کے حصوؽ کے لئے اور غیر درستگی دہب ا سے ز دہب ا ز ۔آزاد مفروضے رکھتے ہیں

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

 fold cross 10پر  س 

validation ر  ژؿکے نتائج کنفیو کے کارکردگیالگورتھم  نیوی ب ائیس ہے۔ گیا کا استعماؽ کیا

 

 
رسیمکے  کسم

 

 دکھائے گئے ہیں میں 4.14 ب

کا  misclassification rateاور AUROC specificity, sensitivity, accuracy, precision ,اور

 -ہے گیا ب ا لگا میں یلحساب ذ
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Figure 4.14 Gaussian Naive Bayes Model Confusion Matrix on Test Dataset 

 

رکس 

 

 
  True Positive Rate 0.72%ماڈؽ کی  ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں نیوی ب ائیس3.11میں مساوات ) 14.4کنفیوژؿ م

رکس  ہے۔ اسی طرح  حاصل ہوئی 

 

 
 Trueکی ماڈؽ ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں نیوی ب ائیس3.12میں مساوات ) 14.4کنفیوژؿ م

Negative Rate   0.66 ماڈؽ کی نیوی ب ائیس ہے۔ حاصل ہوئیAccuracy  رکس

 

 
( 3.13میں مساوات )4.14کنفیوژؿ م

ر ہے اس میں یہ بتاب ا گیا ہے کہ مرض اور صحت مند دونوں معاملات کی %0.69جو حساب کے بعد  کا استعماؽ کرکے حاصل کی گئی ہے راب  کے ب 

ص میں نیوی ب ائیس

ی 

 

خ

 

ش

 

ن

حاصل کرنے کے لئے مساوات  precisionماڈؽ کی  ہے۔اسی طرح نیوی ب ائیس  %69 ماڈؽ کی مجموعی کارکردگی 

ذ  ہے ۔ 0.70 %جو کہ   ( استعماؽ کی جاتی ہے3.14)

 

( کا 3.15مساوات ) misclassification rateماڈؽ کی  نیوی ب ائیس  ڈیول 

ر ہے۔ ماڈؽ کی غلط درجہ بندی کی شرح میں جو تناس  کم ہےکے %0.30جو   استعماؽ کرکے حاصل کی جاتی ہے راب  وہ مریض اور صحت مند  ب 

 ہے۔

 

اندہی کرنے میں ماڈؽ کی اتنی ہی درس

 
 

 معاملات کی ن

AUROCا ہے کہ ماڈؽ مر کے لئے کیا یکھنےد یہکا استعماؽ  ئشپیما کارکردگی کی

 

  اور صحت یضجاب

م

 مندوں
 
ن

رؼ کرسکتا ہے۔ ن

 

بہتر  کتنا اچھا ف

ر یضمر اور غیر رماڈؽ بیما

 

اقص ماڈلز کو دونوں کے درمیا میں ینمتاب

 

اہم ب

 

رؼ کرنے میں ؿب الکل مختلف ہے ب

 

ا ہےد یدشوار ف

 

ا پڑب

 

 کا سامنا کرب

 

 گئے ی 

رسیم

 

ارے علم کے  %0.70اسکور  AUROC ہے جس کی گیا ماڈؽ سے حاصل کیا نیوی ب ائیس AUROCتحت  کے 4.15 ب
 
ہے۔ہ

ماڈلز سے  موجود مجوزہ  ادب میں نکہکیو ہیں نہیں ینکے لئے بہتر تشخیصی کی امراض قلبنتائج  تجرب اتی یہماڈؽ کے  ب ائیس مطابق  نوئی

misclassification rate ماڈؽ کی کے علاوہ  کارکردگی کی ڈومین یکلمیڈ ۔ہیں دہب ازcomplexity and 
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comprehensibility نکہکیو ہیں اقدار اس کے اطلاؼ کو روکتی اعلی کے عوامل کی گیپیچید شرح اور ماڈؽ کی کی یغلط درجہ بند ہے۔ دہب از 

  یکلمیڈ

 

 

 
 

  دہب اسے ز دہب اکے ماڈؽ کو ز گوئی پ

 

 

 
 

ا ہے اور ا درستگی کی گوئی پ

 

ا ہوب

 

 بن سکتا ہے۔ سنگین تشخیصی غلط بھی ت  کو پورا کرب

 

 نتائج کا ب اع

 

 

 

 

 

 

 

              Figure 4.15 AUROC Curve by Gaussian Naive Bayes Model 

 

ذ  ۔ 4.6

 

ر  ہارٹ ڈیول 

 

رب 

 

 کا موازنہ کارکردگی ماڈلز کی یشنوالورسک ا ڈب 

 ، نیو ؾینڈر یہ سیکشن

 

ر  یسٹ، کےنیر ب ائیس یفارس  
 

 

ر ڈ ہارٹ یٹر سیشناور ڈ مشین یکٹر، سپورٹ و ن

 

ر ب 

 

 موازنہ پیش کارکردگی اور ماڈلز کی ب 

ا ہے

 

ذوؽ یلکہ مندرجہ ذ جیسا کرب ا ہے کہ  تجرب اتی ہے۔ گیا کیا ؿبیا میں 4.3ج 

 

ر ہوب
 
  ؾینڈرنتائج سے ظاہ

 

ماڈؽ دوسرے رسک ماڈلز کے فارس

ا ہے۔ کارکردگی ینبہتر مقابلے میں

 

رہ کرب
 
 کا مظاہ

ذ ہارٹ

 

رڈ  ڈیول 

 

رب 

 

ا ہے جس سے  ب اکو موجودہ رسک ٹولز کے ساتھ آزما کارکردگی ماڈؽ کی یشنوالورسک ا ب 

 

ا ہے کہ نتائج غیر یہجاب

 

ر ہوب
 
 معمولی ظاہ

رہ لینے یدنتائج کا بنیا تجرب اتی ۔کر رہے ہیں کے ساتھ حوصلہ افزائی درستگی کی گوئی پیش

 
 

اکہ اہم  یجانچنا ضرور کو محتاط انداز میںیٹاکے بعد  ڈ جاب

 

ہے ب

  ا عنصر کی دہب اسے ز دہب اہوں اور ز رنمونے تیا ینمعلومات کو نکالا جاسکے ، بہتر

 

رب

 

  ؾینڈرنتائج سے پتہ چلتا ہے کہ  ہوسکے۔ کا تعین تب

 

ماڈؽ فارس

ذ ہارٹ دوسرے

 

ر ڈ  ڈیول 

 

ر ب 

 

ا ہے جسے بہتر کارکردگی دہب ا ماڈلز سے ز  رسک ب 

 

رہ کرب
 
 accuracy of 85%,specificity of کا مظاہ

83%, sensitivity of 85%, precision of 85%  اور ،AUROC ؾینڈر کے ساتھ بہتر ہے۔ فیصد 85 سکور 

 

 

 ہے۔  ہوتی مطالعات سے حاصل نہیں ہے جو پچھلی دہب اکے لئے س  سے ز تشخیصی امراض قلب درستگی ماڈؽ سے حاصل ہونے والیفارس
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Table 4.3 Performance Metrics of Different Proposed Heart Disease Models 

 
Performance Measures 

Models Sensitivity Specificity Accuracy Precision Error Rate AUROC 

Decision Tree 82% 80% 81% 84% 18% 81% 

K Nearest Neighbor 73% 66% 70% 69% 30% 70% 

Support Vector Machine 82% 81% 82% 84% 17% 82% 

Random Forest 85% 83% 84% 85% 15% 85% 

Naive Bayes 72% 66% 69% 70% 30% 70% 

 

رسیم   گئی ید نیچے

 

ا ہے۔ منحنی AUROCماڈؽ کے مشترکہ  کے مختلف خطرہ تشخیصیامراض قلب  4.16 ب

 

ر کرب
 
   خطوط کو ظاہ

رسیم

 

  ؾینڈرب ات واضح ہے کہ  یہسے   4.16ب

 

اسکور  دہب ا کا س  سے ز %85ماڈؽ میں کے خطرے سے متعلق تشخیصیامراض قلب ماڈؽ فارس

  کی ںیضومر اور غیر یضہے جس کا مطلب ہے کہ ماڈؽ مر

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

 ہنر مند ہے۔ انتہائی میں ص

 

Figure 4.16 Combined AUROCs of the Developed Risk Evaluation Models 

 

 تقو یٹاڈکے لئے  امراض قلب 4.7 

 

 مائننگ ماڈؽ کا درس

 

 
 ب

ذپر

 

 یلووماڈلز کیڈ مینگ یٹاڈ کتیوب 

 
 

 
  کے دوراؿ ، ٹیسٹ ی

 

ر طر غلطی کی س 

 

توازؿ  کا صحیح varianceاور  biasسے کم کرنے کے لئے  یقےکو مؤب

ا ضرور

 

ذکو ا Varianceاور  Bias ہے۔ یتلاش کرب

 

کا  overfittingاور  underfittingہے کہ ہم  یکرنے کے لئے ضرور جسٹب 
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 ماڈؽ بنا بکامیا کو کم کرنے میں varianceاور  biasاگر ہم  شکار نہ ہوں۔

 

 Bias is an error”جاسکتا ہے۔ ب ا ہوگئے تو درس

from faulty assumptions in the learning algorithm”   
 

ا ہے تو  ماڈؽ صفات اور  bias highاور خ

 

ہوب

 نہیں تعلقات کی اہداػ کے نتائج کے مابین

 

 وضاخ

 

 however,”variance is an error resultingکرسکے گا۔ درس

from fluctuations in the training dataset” اس کی  
 

ائنٹس پر پو یٹاہو تو  ماڈؽ نئے ڈ دہب ازvalue اور خ

generalize کرسکے گا۔ نہیں 

   Total Error = Bias^2 + Variance + Irreducible Error         (4.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Figure 4.17 Bias and Variance Contributing to the Total Error 

ا ہے۔ varianceاور  biasکار  یقہکو کم کرنے کا طر غلطی

 

ا آساؿ نہیں اؿ کو بیک لیکن کو کم کرب

 

 کم کرب

 
 

ا  ت  ا نکہہے ، کیو وق

 

اصطلاح کو کم کرب

ا ہے۔ اصطلاح میں یدوسر

 
 

 
 ب

 

ذا  اضافے کا ب اع

 

اکہ  یںتوازؿ تلاش کر کے مابین varianceاور  biasہے کہ  یضرور یہل

 

 totalب

error ہے ، اس کے  کار موجود نہیں یقہطر تیب ا تلاش کرنے کے لئے تجزطور پر ، اس جگہ کو  عملی فٹ ماڈؽ مل سکے۔ ینجاسکے اور بہتر کو کم کیا

ر

 

 
رآپٹیما بجائے ، ہم ہائپرپرم

 
 

 کے مابین varainceاور biasکو بہتر بنانے اور  جو کارکردگی ( کا استعماؽ کرتے ہیںؽتبادلہ خیا میں V)ب اب  یشنب

ا ہے۔ ذ کو منظم کرنے میں یےکے رو فاائیرن  لرننگ کلاس  توازؿ تلاش کرنے پر مشین صحیح

 

 د میں یلمدد کرب

 

رسیمگئے  ی 

 

کے تحت   4.17 ب
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supervised learning کا استعماؽ کرتے ہوئے  4.1ہے۔ مساوات گئی دکھائی گییندکل نما کی غلطی ماڈؽ کیtotal error کا حساب

ا ہے ب الگا

 

 -جاب

 کا خلاصہ  ب اب ۔ 4.8

اکہ وہ امراض قلب کے خطرے سے متعلق تشخیصی گیا کار پر عمل کیا یقہمائننگ طر یٹاڈ سیوڈ کاؾ میں اس تحقیقی

 

۔اس ب اب کرسکیں رنمونہ تیا ہے ب

رڈ کو آساؿ بنانے کے لئے تحقیقی ںسرگرمیو تحقیقی میں

 

ر ڈ  ہارٹہے۔  گیا ب ا بنا خیز کو نتیجہ سے تحقیق ؿہے اور مقاصد کے بیا گیا وضع کیا ائنب 

 

ر ب 

 

 ب 

 یٹاڈ

 

اہم  یہ خطرے کی ہے۔ گیا کا استعماؽ کیا ںتکنیکوفیچر سلیکشن مختلف  کے لئےکے خطرے سے متعلق صفات کے انتخاب  امراض قلبکو  س 

راکیب مائننگ کی یٹاکے لئے ڈ گوئی پیش ابتدائی کی ںیضودؽ کے مر تخصوصیا

 

 سیشنڈ جیسے مائننگ تکنیک یٹاڈ ۔ہیں جاتی کے لئے استعماؽ کی ب

اندہی اور اؿ کی گوئی جلد پیش کی ںیضودؽ کے مر نیوی ب ائیساور  یسٹفار ؾینڈ، ر ینا ین، کے ا یما یو یس، ا یٹر

 
 

 ۔ہیں جاسکتا کے لئے استعماؽ کیا ن

ا ہے کہ  تجرب اتی

 

ر ہوب
 
 کی کی ی، کم غلط درجہ بند درستگی دہب اماڈؽ س  سے ز یسٹفار ؾینڈرنتائج سے ظاہ

 
 

دوسرے  کے ساتھ گیپیچید شرح اور کم وق

راد کو ابتدائی پیشہ ماڈؽ طبی امراض قلب کا خطرہ تشخیصی بہتر بنا ہے۔ماڈؽ سے 

 

رقی میں تشخیصی اور گوئی پیش ور اف

 

ذا ب

 

راہم کرے گا ل

 

ذ کو شد مدد ف  ب 

کم کردےگا۔ میں ںگیوپیچید
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  5ب اب  

ر ڈ  ہارٹ

 

ر ب 

 

ر  میں ماڈلز یشنوالورسک ا ب 

 

 
ر آپٹیماہائپرپرام

 
 

 کا استعماؽ یشنب

   

  کی قلب مرضا

 

 

 
 

کے  misdiagnoseکم سے کم  کی یراس بیمادشوار کاؾ ہے ۔ ت  وجہ سے ا کی ںگیوپیچید یدبنیا اپنی اورتشخیصی گوئی پ

ر اندازہ لگانے کے لئےہم  دہب اسے ز دہب از اور ساتھ

 

 اور موب

 

ذ درس

 

ر ڈیول 

 

 
  Hyperparameter ۔کو بہتر بناتے ہیں زماڈلز کے ہائپرپرام

ر  دہب ا سے ز دہب ا ماڈؽ  کے لئے ز learning ت  ا

 

 
اتصاؽ کا  یطور پر اس سے مراد ممکن عنصر ید۔بنیا [155]کا عمل ہے معطلی کی زہائپرپرام

 

 

  optimizeکے  مستحق خوبی ہے جو مطلوبہ اعداد و شمار  انعاؾ کی س 
ہ 

 کے لئے 
ت 

ر 

 

 
 ررب  ارام

ی
تلاش کر  یعےکے ذر large universe ت  ا کی 

رماڈؽ پیر ۔ [156] رہا ہے

 

 
ربیتی زام

 

رت  ہ   اور ہیں سیکھتے وراؿمرحلے کے د ب

 

 
 ررب  ارام

ی
  

 

راہ راس  رہے ہیں سیکھا سے نہیں یٹاڈlearningب 

but are tunned independently [157[ ]158]شدہ ماڈلز کے رتیا ہے کہ ب اب چہارؾ میں گیا ب ابتا اس ب اب میں ۔  

رہا

 

 
ر  اس ب اب میں  جائے۔ ب اکو کس طرح بہتر بنا زئپرپرام

 

 
رآپٹیما ، ہم ہائپرپرام

 
 

ر  کی تکنیک یشنب

 

 
 کے ساتھ اور اس کے بغیر مختلف اقساؾ اور ہائپرپرم

ر میں ۔کرتے ہیں ؿبیا ماڈلوں کا موازنہ بھی جانچ کی کے خطرے کی امراض قلب

 

  ڈس آرڈر کی ت  ، ہم کارڈ آخ

 

 

 
 

 دؽ کی ہونے والی اپید گوئی پ

ر  امراض قلبکے قواعد یربیما
 
راء ، اور  تشخیصی سسٹم کیکے ماہ

 

 
ماڈؽ کے مختلف امتزاج  کے خطرے سے متعلق تشخیصی امراض قلبماڈؽ کے اخ

 ۔اور ب اب کے خلاصے اور اختتاؾ کو ختم کرتے ہیں کرتے ہیں ؽتبادلہ خیا پر بھی

ر   ۔ 5.1

 

 
ر آپٹیما ہائپر پرام

 
 

س یشنب

ت ک

 

کن

 

پ

 

ر

 

 
  مشین are the handles and levels that we draw and turn سہائپرپرام

 
 تعمیرماڈؽ  learning خ

ر ۔کرتے ہے

 

 
  ا سہائپرپرام

 

رب

 

اکہ  تلاش کرکے بہتر بناتے ہیں کی تمختلف ب

 

  accuracy دہب اسے ز دہب ااقدار ز جاسکے کہ کوؿ سی معلوؾ کیا یہب

رمیم ماڈؽ کوڈ میں ۔ [159] ہیں یتید

 

اکہ جانچ کی س  سے مشکل چیلنج ت  ا وجہ سے ماڈؽ کو بہتر بنانے کے نفاذ میں کرنے کی مسلسل ب

 

کو  غلطی ہے ب

ر اہائپرپر ۔[160][161] جاسکے کم کیا

 

 
 د نیچے نمائندگی ںب ا نما اصلاح کی کی م

 

رسیم 5.1گئے  ی 

 

ر اہائپرپر ہے۔ گئی دکھائی میں ب

 

 
ماڈؽ  ننگٹیو م
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ر  ت  کو بہتر بنانے کا ا کارکردگی کی

 

 
 نتائج پید کا انتخاب انتہائی فن ہے اور مناس  ہائپرپرم

 

  تبصیر قیمتی انتہائی میں یٹاڈکرے گا اور  ادرس

 

کا ب اع

راہائپرپربنے گا۔ 

 

 
 کا طرز عمل کی تلاش سیکھنے مطابق استحکاؾ کی عین ؿمیاکے در bias-varianceاور  یکھتےد ماڈؽ کے لئے کارکردگی مشین سم

 ہدا

 

 
 ۔مدد کرتے ہیں کرنے میں ب

 

 

 

 

Representation.1 Hyperparameter Optimization 5 Figure 

ر اہائپرپر شکل میں مساوات کی

 

 
 ہے: اس طرح ہوتی نمائندگی اصلاح کی کی سم

 

*
arg min ( ) (5.1)x f x

x X


 

 

  توثیق  f(x)ںیہا

 

ا ہے۔ نمائندگی مقصد کے نمونے کی ت  تناس  کو کم سے کم کرنے کے لئے ا شدہ غلط طبقاتی تشخیصیپر س 

 

 X* کرب

ر اہائپرپر

 

 
   سم

 

ا ہے ، اور  س  سے کم قیمت ہے جو اسکور کی کا س 

 

آساؿ  کو حاصل کرسکتا ہے۔ قیمت بھی کسی میں   Xڈومین  xحاصل کرب

راہائپرپرہم  الفاظ میں

 

 
ا چاہتے ہیں سم

 

 validation کا استعماؽ کرتے ہوئے ںتکنیکو  hyperparametericجو مختلف  تلاش کرب

 

 

ر س 

 

 
 ۔اسکور حاصل کرتے ہیں ینپر بہتر کم

ر سرچ گرڈ ۔ 5.1.1

 

 
رآپٹیما ہائپرپرم

 
 

 یشنب

ر

 

 
رآپٹیما ہائپرپرم

 
 

سے  valuesتماؾ ممکنہ  میں defined search spaceگرڈ سرچ  ۔ہے گیا کار کو گرڈ سرچ کیا یقہطر یتیکے روا یشنب

رکے پیر candidate values دہب از

 

 
ر پیر ماڈؽ کے تصوراتی جامع تلاش ہے۔ ت  ا کی زیلیوو ام

 

 
اؽ کے بعد  کے امتزاجوں کی ام

 

جانچ پڑب

ر ینبہتر

 

 
رار رکھا جائے گا۔گرڈ سرچ ہائپرپرم

 

رف ر ا ںکے دو سیٹو زمجموعہ ب 
 
ربیت اجازت کے لئے الگورتھم کی کی ت  کا استعماؽ کرکے ہ

 

ا ہے اور  ب

 

کرب
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cross validation ا ہے کا تعین کا استعماؽ کرکے درستگی تکنیک

 

ہے  ہوتی دہانی یقین یہسے  تکنیکvalidation اس  [۔162] کرب

 یٹاماڈؽ ڈ trainedکہ 

 

ا ہے۔ ذ دہب ا سے ز دہب ا سے ز س 

 

 د میں یلنمونوں کو حاصل کرب

 

رسیمگئے  ی 

 

 یقہکے طر grid search میں 5.2 ب

رتیب کار کی

 

ر کیا ب
 
 راختیا یقہمہنگا طر ت  ا یہ ہے لیکن یقہآساؿ طر ت  استعماؽ کرنے کے لئے ا Grid Search Methodہے۔ گیا کو ظاہ

ر نتائج د میں high dimensional data spaceاور  کرتے ہیں

 

 [ ۔163]ہے  یتاکم موب

 

 

 

 

Figure 5.2 Grid Search Layout 

 

ر  ؾینڈر5.1.2  

 

 
ر آپٹیماسرچ ہائپرپرم

 
 

 یشنب

  میں تکنیک سرچ ؾینڈر
ہ 

 
ت 

ر

 

 
 ررب ارام

ی
 values ۔ تلاش خلا سے منتخب کردہ ہیں وضاحتی طور پر تصادفی Random Sampling  

امل کرنے کے لئے   hyperparametersمتفرد اورمسلسل 

 

 سرچ ہائپرپر ؾینڈر ۔[164]ہے  یتااجازت د کیsearch spaceش

را

 

 
رآپٹیمام

 
 

 د نیچےکرتہ ہے۔طرػ  کرنے کے کی کو نمونہ کا تعین اجازت سے تقسیم کی شمولیت ہے اور سابقہ علم کی یمتواز یشنب

 

رسیمگئے  ی 

 

 ب

راسرچ ہائپرپر ؾینڈر 5.3

 

 
رآپٹیمام

 
 

رتیب اصلاح کی کی یشنب

 

ا ہے۔ ب

 

ر کرب
 
 کو ظاہ

ر ؾینڈگرڈ اور ر

 

 
  کی اصلاحات ماضی کی سرچ ہائپرپرام

 

خ

 

ش

 

ن

 
ی 

و ں
ص

اواقف ہیں 

 

ر  میں اور اس کے نتیجے  سے مکمل طور پر ب

 

 
راب" ہائپرپرام

 

کا  زاکثر "خ

رچ کرتے ہیں کافی اندازہ کرنے میں

 

 خ

 
 

راکیب اصلاح کی کی search ؾینڈگرڈ اور ر ۔[166] وق

 

 machine learningتجربہ کار  ب

راکیب ۔ہیں تکنیک heuristic یہاور  ہیں کے تجربہ کاروں پر مبنی

 

انی ڈھالنے کی کو غلط انداز میں یٹاڈ جہتی اعلی  میں اؿ ب

 

مہارت کو  وجہ سے ان

ر

 

 
ر کی زہائپرپرام

 

  ف
 

ر ب

 

رتیب دہب اسے ز دہب از ینب

 

ر دہب اسے ز ت  اور ا مل ب ائے گی نہیں ب

 

 
 آسانی کرنے کی ؿکو ٹیو زہائپرپرام

 
 

 کوشش کرتے وق
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ر ؾینڈگرڈ اور ر ۔[167]ہے جاسکتی کی یحسے غلط تشر

 

 
رآپٹیما سرچ ہائپرپرام

 
 

رابیو تکنیک کی یشنب

 

 وجہ سے ، ہم دؽ کی کی ںسے وابستہ اؿ خ

ر bayesian نشونما کے لئے ماڈؽ کی تشخیصی کے خطرے کی ںیوربیما

 

 
رآپٹیما ہائپرپرم

 
 

رجیح یشنب

 

 ۔ہیں یتےد کو استعماؽ کرنے کو ب

  

 

 

 

 

Figure5.3 Random Search Layout 

 

5.1.3 Bayesian ر  اہائپرپر

 

 
ریشن م

 
 

 آپٹیماب

 سرچ  ؾینڈرگرڈ اور 
ہ 

 
ت 

ر 

 

 
 ررب ارام

ی
ر آپٹیما 

 
 

رماڈؽ پیر میں یشنب

 

 
ر اور نئے پیر طور پر بنائے جاتے ہیں تصادفی زام

 

 
سے آزاد  یلزکا امتزاج پچھلے ٹر ام

اہمہے۔

 

ر hyperparameter optimization Bayesian ب

 

 
انتخاب کرنے  ینبہتر تکنیک اصلاح کی کی خود بخود ہائپرپرام

 ںیشنوس  سے پہلے مختلف کنفیگر Bayesian hyperparameter optimizationہے۔ علم کا استعماؽ کرتی یلپچھلے ٹر کیلئے

ذ کرتی ہےپھر کچھ نتیجہ کو اکٹھا کرتی پر کارکردگی

  

اکہ جائے کوشش کی کی یشنکنفیگر ہے کہ آئندہ کوؿ سی کرتی ہے اور فیصلہ اج

 

 ہوتعداد کم  کی چ   ب

رسیم کاؾ میں کے لئے اس تحقیقی Bayesian Optimization۔

 

 single cross validatonدکھائے گئے  میں 5.4 ب

(S-CVکے طر )ر تکنیک یقہ
 
کو بہتر بنانے اور اس پر عمل درآمد کرنے پر Hyperparametersہے۔ گیا کے ساتھ استعماؽ کیا کار کو ہ

ر ڈ  ہارٹ

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

 ، نیو ؾینڈر  ہے۔گیا کیا تقسیم میں k stratifiedfolds س 

 

ر  یسٹ، کےنیر ب ائیس یفارس  
 

 

 مشین یکٹر، سپورٹ و ن

ر ا یعہکے ذر الگورتھم یٹر سیشناور ڈ
 
ربیت سے training datasetکے لئے ت  ب ائے جانے والے ہ

 

 یٹاہے۔ ڈ جاتی ید ب

 

 ت  کا ا س 

ا ہے اور ڈ توثیق حصہ ماڈؽ کی

 

 یٹاکے لئے استعماؽ ہوب

 

پرفارمنس  کی اور ٹیسٹ ۔ توثیقحصے جانچ کے مقصد کے لئے استعماؽ ہوتے ہیں کے بقیہ س 

 یٹاڈ یننگکو ٹر

 

ر یعہکے ذر تکنیک اور اصلاح کی س 

 

 
ا ہے۔ یعےاقدار کے ساتھ آمادہ ماڈؽ کے ذر کی ب ائے جانے والے ہائپرپرم

 

عمل  یہ ماب ا جاب
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single cross validation  تماؾ  میںK را
 
س و درستگی کی ہے۔ اس کے بعد اوسط توثیق گیا ب ا مرکبوں کے لئے دہ

 

ن

 

ت
ف

کے طور پر  یلیوکو 

ا ہے جو  استعماؽ کیا

 

ر میں directکے عمل کوsearchجاب

 

ا ہے۔ آخ

 

ا ہے  individualوالا  درستگی کی توثیق دہب اسے ز دہب از کرب

 

واپس ہوجاب

ر ہائپرپر )اس کی

 
 

 ہے۔ جاتی سمجھی درستگی کی اوسط ٹیسٹ کی  individual کارکردگی اور تکنیکی  اقدار کے ساتھ( ی

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5.4 Single Cross Validation Methodology for Hyperparameter Optimization  

 Optimizing 5.2 ر ہارٹ ڈ

 

ر ب 

 

 ماڈلز یشنوالوارسک  ب 

ر  میں algorithmsمائننگ  یٹاڈ

 

 
امل ہیں زمختلف ہائپرپرام

 

ذ ہارٹسے  ںیقوطر ہاقدار پیچید جن کی ش

 

ر ڈ  ڈیول 

 

ر ب 

 

 ماڈؽ کی یشنوالورسک ا ب 

ر کرتی کارکردگی کی گوئی پیش

 

ر  ۔ہیں کو متاب

 

 
  ا کی ہائپرپرا م

 

رب

 

ات کی دہب اکے بہت ز تب

 

ارے ب اس اس ضمن میں امکاب
 
کا فقداؿ  تبصیر وجہ سے  ہ

ر ماڈؽ پر روشنی جائے۔ تلاش کیا ورانہ طور پر کیسے اس بے پناہ جگہ کو پیشہ کی ہے کہ تشکیل
 
رڈالنے کے لئے بہت سارے ممکنہ پیر ہ

 

 
 موجود ہیں زام

ر اور تماؾ پیر

 

 
 قدر ہیں زام

 
رپیر لیکن قاب

 

 
س  زام

سن 
 ن  کے اہم 

 

 د میں یلذ ضرورت ہے۔ کو منتخب کرنے کی ٹ

 

 یہ میں sub sectionsگئے  ی 

 ہے کہ ہائپرپر گیا کیا ؿبیا

 
ن

 

م

 
ت 

رڈ

 
 

رراب

 

ی
رڈ  ہارٹ 

 

رب 

 

 ۔ہے گیا ب اماڈؽ کو کس طرح بہتر بنا یشنوالورسک ا ب 
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ر  یٹر سیشنڈ5.2.1- 

 

 
ر آپٹیما ہائپرپرام

 
 

 ماڈؽ یشنب

ر ماڈؽ ی ٹرسیشنڈ کے لئے درستگی دہب اسے ز دہب از

 

 
رتیب زکے س  سے اہم ہائپرپرم

 

 د ب

 

اہم ہمیں گئے ہیں ی 

 

محتاط رہنا چاہئے کہ اؿ کو  ب

validation dataset  کے فولڈ پرoverfitting کو بہتر بنانے والے اہم  کارکردگی ماڈؽ کی ی ٹرسیشنڈ کرنے سے بچنے۔

راہائپرپر

 

 
 ۔ہیں یلمندرجہ ذ زم

i. Max Depth :ر  یہ

 

 
ا ہے کہ  نمائندگی اس ب ات کیہائپرپرام

 

 یٹاڈ ی ٹرسیشنڈوالا  گہرائی دہب ا سے ز دہب ا کتنا گہرا ہوسکتا ہے۔ ز یٹرکرب

ر 

 

ذ سے م ا ہے۔ ب 

 

کے ساتھ فٹ  گہرائی کی max depth 100الگورتھم کو  ی ٹرسیشنڈ ت  ہم ا کاؾ میں اس تحقیقی معلومات حاصل کرب

 maxہے کہ اگر  گیا ب ا ب ا یہ ۔کرتے ہیں یمنصوبہ بند بھی اسکور کی training and testing AUROCاور  کرتے ہیں

depth attribute کی value high  ذ رکھا جائے تو

 

ا ہے۔ overfitماڈؽ  ڈیول 

 

 ہوب

ii. Min Samples Split : ر  یہالگورتھم کا  ی ٹرسیشنڈ

 

 
کم از کم  کرنے کے لئے درکار نمونوں کی نوڈ کو تقسیم اندرونی ہائپر ب ارام

ا ہے۔ نمائندگی مقدار کی

 

ر نوڈ کے نمونے تقسیم کرب
 
ر نوڈ کے ا کرنے میں ہ

 
 min samples۔. اگر نمونے سے مختلف ہوتے ہیں ت  ہ

split ر پیر

 

 
ا ہے کیو constrained دہب از یٹر جائے تو  اضافہ کیا قدر میں کی ام

 

ر  نکہہوجاب

 

ر نوڈ پر م
 
ذاسے ہ ا  ب 

 

ا پڑب

 

نمونوں پر غور کرب

ر نوڈ کے تماؾ نمونوں پر غور کیا ہے۔
 
اہم  اگر ہ

 

ا ہے تو پھر ماڈؽ  ب

 

ا ہے underfitجاب

 

 .ہو جاب

iii. Min Samples Leaf: ر یہ

 

 
اندہی کم از کم تعداد کی کے نوڈ پر ہونے والے نمونے کی leaf ہائپر ب ارام

 
 

ا ہے۔ اگر  ن

 

 minکرب

samples leaf ر پیر کی

 

 
رھ جاتی یلیوو کام

 

ا ہے۔ کا underfittingسےہے تو پھر اس  ب 

 

 مسئلہ ہوب

iv. Max Features :Max Features  
ہ 

 
ت 

ر 

 

 
 ررب  ارام

ی
امل کرنے کے لئے  تلاش میں کی تخصوصیاالگورتھم  ی ٹرسیشنڈ 

 

ش

features اندہی تعداد کی کی

 
 

اہم اگر ز ہیں کرتی ن

 

ہے تو پھر اس  گیا کو منتخب کیا max features دہب اسے ز دہب اب

ا ہے۔ درپیش مسئلہ overfittingسے

 

 آب

v.  Criteria  :یہ  
ہ 

 
ت 

ر 

 

 
 ررب  ارام

ی
ر  Criteria .ماب ا جائے گا کو impurityطرحہے کہ کس  کرتی فیصلہ 

 

 
 default کی ہائپر ب ارام

value "Gini" اہم اسے

 

 جاسکتا ہے۔ " کے طور پر مقرر کیاEntropy" ہے ب
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ر یٹر سیشنڈ

 

 
 د کہ نیچے جیسا کرنے کے بعد ہم نتائج حاصل کرتے ہیں ننگکو ٹیو زماڈؽ کے ہائپرپرام

 

ذوؽ  ی   گیا ب ادکھا میں 5.1گئے ج 

ر ہے۔ ہائپر پیر

 

 
رڈام

 
 

 ماڈؽ کے تقو یٹر سیشنڈ اب

 

 
اہم ہم صرػ اؿ امتزاج کو بیا اور امتزاج مختلف نتائج دکھاتے ہیں ب

 

 جو اعلی کرتے ہیں ؿب

ر

 

راہم کرتے ہیں ینب

 

 ۔اقدار ف

Table 5.1 Hyperparameter Optimization Results of the Decision Tree Model 

Max Depth Min Samples Split Min Samples Leaf Max Features Criterion Accuracy 

10 18 15 Auto Entropy 81% 

15 25 12 Auto Gini 82% 

18 11 10 Sqrt Gini 72% 

20 15 20 Sqrt Gini 83% 

25 10 50 Auto Entropy 71% 

30 12 30 Auto Entropy 74% 

35 22 25 Sqrt Entropy 75% 

40 8 14 Sqrt Gini 78% 

45 5 16 Auto Entropy 73% 

50 14 Not Used Auto Gini 78% 

70 17 18 Auto Entropy 75% 

80 13 Not used Auto Entropy 84% 

100 20 Not used Sqrt Entropy 84% 

ر  گوئی پیش ابتدائی کی ںیضوڈس آرڈر کے مر ت  ہم نے کارڈ

 

 
 کے لئے ہائپرپرم

 
 

رڈاور شناخ

 
 

 کارکردگی ماڈؽ کی ۔کا اطلاؼ کیاماڈؽ  ی ٹرسیشنڈ اب

ر  ژؿکے نتائج کنفیو

 

 
رسیم کے کسم

 

رسیم۔دکھائے گئے ہیں میں 5.5 ب

 

 True Positive Rate, Trueہم  سے 5.5ب

Negative Rate, Precision, Accuracy,Error Rate and AUROC  ذ کرتے ہیں

  

 یلذ تفصیل جس کی ، اج

 ہے۔ گئی ید میں

رکس 

 

 
رڈ  ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں3.11میں مساوات ) 5.5کنفیوژؿ م

 
 

راب

 

 
 True Positiveماڈؽ کی  ڈسیشن ٹریہائپرپرم
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Rate   ر ہے  %0.833کرنے کے بعد ہے جو حلحاصل ہوئی راب  ذ  جس کا مطلب ہے کہ اور کے ب 

 

رڈ ڈیول 

 
 

رراب

 

ت ی
 م
ن

 %  ڈسیشن ٹری  ہائپرپر

رکس  کی درستگی کے ساتھ دؽ کے امراض کے مثبت واقعات کو پہچاؿ سکتا ہے۔ اسی طرح  83

 

 
( کا استعماؽ 3.12میں مساوات ) 5.5کنفیوژؿ م

رڈ 

 
 

راب

 

 
ر ہے 0.80حاصل ہوئی ہے جو کہ  Negative Rate Trueکی ماڈؽ  ڈسیشن ٹریکرتے ہوئے ہمیں ہائپرپرم راب   اور فیصد کے ب 

ذ  جس کا مطلب ہے کہ

 

رڈ ڈیول 

 
 

رراب

 

ت ی
 م
ن

  ٹریڈسیشن  کی درستگی کے ساتھ پہچاؿ سکتا ہے۔  80 %کو ماڈؽ صحت مندوؿ  ٹریڈسیشن   ہائپرپر

رکس  Accuracyماڈؽ کی

 

 
ر ہے اس %0.8185جو    استعماؽ کرکے حاصل کی گئی ہے( کا3.13میں مساوات ) 55.کنفیوژؿ م راب  کے ب 

ص میں 

ی 

 

خ

 

ش

 

ن

ہے۔ اسی طرح  81 %ماڈؽ کی مجموعی کارکردگی ٹریڈسیشن میں یہ بتاب ا گیا ہے کہ مرض اور صحت مند دونوں معاملات کی 

رڈ 

 
 

راب

 

 
ہے اس  0.8294 %جو کہ   ہےہوا استعماؽ کا( 3.14حاصل کرنے کے لئے مساوات ) precisionماڈؽ کی  ٹریڈسیشن ہائپرپرم

رڈ 

 
 

راب

 

 
ذ  ہے۔low false positive rateماڈؽ میں  ٹریڈسیشن کا مطلب یہ ہے کہ ہائپرپرم

 

رڈ  ڈیول 

 
 

راب

 

 
ماڈؽ  ٹریڈسیشن ہائپرپرم

 ہے۔ 0.18 %جو  ( کا استعماؽ کرکے حاصل کی جاتی ہے3.15مساوات ) misclassification rateکی 

 

Figure 5.5 Confusion Matrix of the Optimized Decision Tree 

 

AUROC ا ہے کہ ماڈؽ مر کے لئے کیا یکھنےد یہکا استعماؽ  ئشپیما کی کارکردگی

 

  یضجاب

م

 اور صحتمندوں
 
ن

رؼ کرسکتا ہے۔ ن

 

بہتر ماڈؽ  کتنا اچھا ف

ر یضمر اور غیر ربیما

 

اقص ماڈلز کو دونوں کے درمیا میں ینمتاب

 

اہم ب

 

رؼ کرنے میں ؿب الکل مختلف ہے ب

 

ا ہے۔ یدشوار ف

 

ا پڑب

 

 میں یلذ کا سامنا کرب

 د

 

رسیمگئے  ی 

 

ر  AUROCکے تحت  5.6 ب

 

 
رڈہائپرپرم

 
 

 %0.82اسکور  AUROC ہے جس کی گیا ٹری ماڈؽ سے حاصل کیاڈسیشن  اب

ر ڈ  ہارٹکے ساتھ مطلوبہ  ہم مروجہ تحقیق ہے۔

 

ر ب 

 

ارے ۔ کرتے ہیں نقالی نتائج کی تجرب اتی بٹری ماڈؽ کے کامیاڈسیشن  ب 
 
 مشاہدے کے ہ
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ِک حاصل کردہ نتائج ادب میں
ت 

 

من
ائع شدہ نتائج سے کہیں 

 

ذا ہم امراض قلب کے مر ۔ہیں ینبہتر دہب از ش

 

 کے لئے مجوزہ  گوئی پیش کی ںیضول

ر

 

 
رڈہائپرپرم

 
 

ر میں کارکردگی البتہ ماڈؽ کی ماڈؽ کا استعماؽ کرتے ہیں  ٹریڈسیشن  اب

 

ذم  ضرورت ہے۔ کی یبہتر ب 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5.6 AUROC of Optimized Decision Tree Model  

ر  یسٹکےنیر ۔5.2.2  
 

 

ر  ن

 

 
ر آپٹیما ہائپرپرام

 
 

 ماڈؽ یشنب

امعلوؾ  ت  پر ا دبنیا ووٹوں کی یتیاکثر ینا ینکے ا 

 

رب  
 

 

ر یدرجہ بند کی ن
 
ا ہے۔ ہ

 

ر کرب  
 

 

 پر مبنی distanceووٹ  ب اجاسکتا ہے  ب ا وزؿ د یتو مساو ب اکو  ن

رالگورتھم کا  ینا ینہوسکتا ہے۔کے ا

 

 
 یٹاڈ ہے جو ٹیسٹ گیا ب ا نمونہ تلاش کرنے کے لئے انجاؾ د یناصلاح بہت بہتر ہائپرپرام

 

 دہب اسے ز دہب اپر ز س 

accuracy  ر

 

ا ہے۔کے ا error یناور کم ب

 

ر کرب
 
ر کے انتہائی یدرجہ بند ینا ینکو ظاہ

 

 
اکہ  کی زاہم ہائپرپرام

 

ا ہے ب

 

اؽ کرب

 

 کیا checkجانچ پڑب

  جاسکے کہ وہ ماڈؽ کو کس حد 

 

ر کرتے ہیں overfitting and underfittingت

 

 ماڈؽ کے ابتدائی ینا ینکے ا ۔کے لحاظ سے متاب

ر

 

 
 ہے tune  جو زہائپرپرام

 

 :کئے گئے ہیں ؿبیا یلحس  ذوہ  ہو سکت

 تعداد ۔ کی K Nearest Neighbors  ۔ 1

ر distance ب ا  similarity function ۔  2

 

 
 ۔ کم

ر دو یہالگورتھم کے  ینا ینکے ا

 

 
ر کرتے ہیں ںب اکو نما درستگی زائپرپرام

 

 lowestہے جو  وہی K ینبہتر الگورتھم میں ینا ینکے ا ۔طور پر متاب

test error rate   ذا

 

ا ہے ل

 

راہم کرب

 

ا ہے کیا چ   کو ب ار ب ار  test errorکے لئے   valuesیگرد کی Kف

 

ذر جاب

 

 fittingیعہب 
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process ربیت

 

س  ب
سن 
 ن  کے اعداد و شمار کا 

 

س  یہ ہے۔ جاتی کی ئشپیما کی test error rateمحفوظ کرکے  ٹ
سن 
 ن  

 

( validation set) ٹ

ا ہے۔ صحیح کی flexibilityالگورتھم کے

 

 یلنتائج ذ ماڈؽ کے تجرب اتی ینا ینکے ا Optimizedسطح کا انتخاب کرنے کے لئے استعماؽ ہوب

 د میں

 

ذوؽ  ی  ماڈؽ کے مختلف  ینا ینحاصل کرنے کے لئے کے ا maximum accuracyہم  ۔دکھائے گئے ہیں میں 5.2گئے ج 

رتیب

 

ر پیر ۔اور مرکب استعماؽ کرتے ہیں ب

 

 
 میں table 5.2 یلدرج ذ ہیں آتی ںدرستیا دہب ا س  سے ز میں کے امتزاج جس کے نتیجے ام

  ہے۔ گئی کی ؿبیا

Table 5.2 Hyperparameter Optimization Results by the K NN Model 

Leaf Size Metric Neighbors Weights Accuracy 

5 Euclidean 5 Distance 82% 

10 Minkowski 11 Uniform 67% 

30 City Block 13 Distance 85% 

25 Euclidean 9 Distance 70% 

15 Minkowski 7 Uniform 72% 

20 City Block 11 Uniform 68% 

12 Euclidean 15 Distance 75% 

16 Minkowski 13 Uniform 77% 

18 Minkowski 7 Uniform 80% 

28 Euclidean 9 Distance 82% 

 

 

ر
 
 

 

 ہیں یکھنتائج سے ہم د ٹ

 

ر سکت

 

 
  م

 
ا ہے اور  ب ا د " کے طور پر تشکیلوصف کو "منکووسکی ککہ خ

 

کو   weight attributeجاب

"uniformا ہے تو  کے ا ب ا د " کے طور پر تشکیل

 

کو جانچنے کے لئے  درستگی ماڈؽ کی ہے۔ جاتی ہو  %67کر گھٹ کارکردگی ماڈؽ کی ینا ینجاب

‘best score ’ا ہے کیو فنکشن کا استعماؽ کیا

 

اوسطا  حاصل کردہ اسکور کی یعہکے ذر best score’ ‘cross validataion نکہجاب

اندہی کی درستگی

 
 

ا ہے۔ ن

 

   کرب
 

ا ہے لیکن ب ا ب ا  High Varianceاور  low Biasہے تو  جاتی کم رکھی value کیkخ

 

   جاب
 

 کی  Kخ

valueر

 

ذا ہم  حاصل کیا less varianceاور  high biasہے تو  جاتی رکھی یب 

 

ا ہے۔ ل

 

ر کے پیر balance positionجاب

 

 
 کی ام

 ماڈؽ کی %85 یعہکے ذر Optimization search۔ ہیں یتےد قدر کو تشکیل

 

 ہے۔ گیا ب اکو بہتر بنا درستگی ت
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ر  تجرب اتی

 

 
  ہائپرپرم

 
ر =  کے مجموعے ]لیف نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ خ

 
 

ر  30ساب

 

 
 weight  =13  بلاک ، = سٹی ک، م

 

جاتے  کیے [ پر س 

ذ  ہے۔ حاصل ہوجاتی maximum accuracy کی %85تو پھر  ہیں

 

کے نتائج  کارکردگی ماڈؽ کی ینا ینکے ا optimized ڈیول 

ر ژؿکنفیو

 

 
رسیمکے  کسم

 

 ۔دکھائے گئے ہیں میں 5  7.ب

 

Figure 5.7 Confusion Matrix of the Optimized K NN Model  

 

 کے لئے گوئی پیش ابتدائی کی ںیضوڈس آرڈر کے مر ت  ہم نے کارڈ

 
 

 ماڈؽ کی ۔کا اطلاؼ کیا ماڈؽ ینا ینکے ا optimized اور شناخ

رسیم  کے نتائج کارکردگی

 

ر ژؿکنفیو ب

 

 
 ۔دکھائے گئے ہیں میں5.7کسم

رکس

 

 
 True Positiveکی  کے این این ماڈؽ optimized ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں3.11میں مساوات )5.7کنفیوژؿ م

Rate    ر ۔ اسی طرح   %0.87حاصل ہوئی ہے جو راب  رکس  کے ب 

 

 
( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں 3.12میں مساوات ) 7.5کنفیوژؿ م

ذ 

 

ر  کےنیریسٹoptimized ڈیول   
 

 

ر ہے۔ 0.81حاصل ہوئی ہے جو کہ  Negative Rate Trueکی ماڈؽ    ن راب   فیصد کے ب 

optimizedر کےنیریسٹ  
 

 

رکس Accuracyماڈؽ کی ن

 

 
 ( کا استعماؽ کرکے حاصل کی گئی ہے3.13میں مساوات ) 5.7 کنفیوژؿ م

ر ہے۔اسی طرح%0.84جو   راب  ر  کےنیریسٹoptimized کے ب   
 

 

ذ  ہے۔ 0.83حاصل ہوئی   % precisionماڈؽ کی    ن

 

 ڈیول 

optimizedر  کےنیریسٹ  
 

 

 %جو  ہےہوئی ( کا استعماؽ کرکے حاصل 3.15مساوات ) misclassification rateماڈؽ کی   ن

ر ہے۔کے  0.15 راب   ب 

AUROC ا ہے کہ

 

ذ کارکردگی کی پیمائش کا استعماؽ یہ دیکھنے کے لئے کیا جاب

 

رؼ کرسکتا ہے۔ بہتر  ڈیول 

 

ن کتنا اچھا ف
 
من

ماڈؽ مریض اور صحتمندوں

ا 

 

ا پڑب

 

رؼ کرنے میں دشواری کا سامنا کرب

 

اقص ماڈلز کو دونوں کے درمیاؿ ف

 

اہم ب

 

رین میں ب الکل مختلف ہے ب

 

یل ذ ہے۔ماڈؽ بیمار اور غیر مریض متاب
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 گئے اعداد و شمار 

 

ر  کےنیریسٹAUROC optimizedکے تحت  5.8میں دی   
 

 

 AUROCسے حاصل کیا گیا ہے جس کی  ماڈؽ ن

ذ کے ساتھ مطلوبہ  ہم مروجہ تحقیق ہے۔ %0.85اسکور 

 

ر  یسٹکےنیر ڈیول   
 

 

ارے ۔ کرتے ہیں نقالی نتائج کی تجرب اتی بکے کامیا ماڈؽ ن
 
 ہ

ِک حاصل کردہ  مشاہدے کے
ت 

 

من
ائع شدہ نتائج سے کہیں نتائج ادب میں

 

ذا ہم امراض قلب کے مر ۔ہیں ینبہتر دہب ا ز ش

 

کے  گوئی پیش کی ںیضول

ذلئے 

 

ر یسٹکےنیرoptimized ڈیول   
 

 

ر میں کارکردگی البتہ ماڈؽ کی ماڈؽ کا استعماؽ کرتے ہیں  ن

 

ذم  ضرورت ہے۔ کی یبہتر ب 

 

Figure 5.8 AUROC of Optimized K NN Model 

 

ر  مشین یکٹرسپورٹ و5.2.3   

 

 
ر آپٹیما ہائپرپرام

 
 

  ماڈؽ یشنب

 کے لئے  ابتدائی کی امراض قلب

 
 

ر اہم  ماڈؽ کے انتہائی یما یو یسا کے ساتھ  highest accuracyشناخ

 

 
رتیب زہائپرپرام

 

 د ب

 

گئے  ی 

اہم ہمیں ہیں

 

 یٹاڈ ٹیسٹ ب

 

رماڈؽ کے  یما یو یسا محتاط رہنا چاہئے۔ کرنے میں توثیق پر اؿ کی س 

 

 
 :ہیں یلوہ مندرجہ ذ جو بہتر ہیں زہائپرپرام

i. Kernel ر: کرنل

 

 
ر کرنل  ہے ۔ کا انتخاب کرتی hyperplaneکرنے کے لئے  ہکو علیحد یٹاڈہائپرپرام

 

 
کو مطلوبہ  یٹاڈکرنل ہائپرپرام

ا ہے۔ یلتبد شکل میں

 

 Radial Basis Function جیسے ہیں بدستیا kernelمختلف قسم کے  میں یما یو یساکرب

(RBF), Polynomial, Linear and Sigmoid.ر طرح کے  میں اس تحقیق ۔
 
 جاتے ہیں استعماؽ کیے kernelہ

اہم 

 

ا ہے۔ ںب اکرنل نما rbfب

 

راہم کرب

 

 نتائج ف
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ii. Regularization: ر  یہ

 

 
رپیر penaltyہائپرپرام

 

 
ا ہے۔  نمائندگی کی misclassificationہے ، جو  ام

 

کرب

Misclassification کا مطلب ہےhow much error is bearable ر یگو۔اگر ر

 
 

ر یشنلراب

 

 
 smallہائپرپرام

value کیا  

 

  large value یہہے اور اگر  یتاد تشکیل مارجن ہائپرپلین small  ت  ہے تو وہ ا گیا کے ساتھ مرب

 

 کیا کے ساتھ س 

رے مارجن ہائپرپلین ت  ا یہہے تو  گیا

 

 ہے۔ یتاد کو تشکیل ب 

iii. Gamma : SVM ر  گاما

 

 
ا ہے۔ کے لئے استعماؽ کیاnon linear hyperplane ہائپرپرام

 

ر اگر گاما  جاب

 

 
 ہائپرپرام

small value  

 

ربیت گیا کیا کے ساتھ س 

 

 یٹاکے ڈ ہے تو وہ ب

 

اہم  بیٹھتا  loosly fitکو  س 

 

 یننگٹر  higher valueہے ، ب

 یٹاڈ

 

 ہے۔ ہوتی  overfittingدہب اوجہ سے ز ہے ، جس کی کے ساتھ ب الکل فٹ بیٹھتی س 

ر ہارٹ ڈ یما یو یسا

 

ر ب 

 

ر ماڈؽ کا طرز عمل گاما ہائپرپیر یشنوالوارسک  ب 

 

 
 د میں یلذ حساس ہے۔ کے لئے انتہائی ام

 

ذوؽ  ی   یسا میں 5.3گئے ج 

ر یما یو

 

 
 دہب ا سے ز دہب ا ز ۔ہیں گئی دکھائی accuraciesمختلف  کو پورا کرنے کے بعد حاصل ہونے والی زماڈؽ کے مختلف ہائپرپرام

accuracy  ماڈؽ کے " یما یو یساحاصل کرنے کے لئےkernel" اور "regularization "ر

 

 
  ینبہتر ہائپرپرام

permutations and combinations 

 

رتیب س 

 

 د کے ساتھ ب

 

 ۔گئے ہیں ی 

   گیا ب ا ب ا  یہ
 

ر  kernelہے کہ خ

 

 
 values  (linear, sigmoid or Sqrt کی ہائپرپرام

 

ر ڈ  ہارٹتو  جاتے ہیں کیے ( پر س 

 

ر ب 

 

 ب 

رھ جاتی  time complexity ماڈؽ کی یشنوالورسک ا

 

   تجرب اتی ہے۔ ب 
 

ر  یما یو یسانتائج سے پتہ چلتا ہے کہ خ

 

 
کے امتزاج  ہائپرپرام

ر یگو، ر 0.1، گاما =  یفا ]کرنل = آر بی

 
 

 1.0=  یشنلراب

 

 ماڈؽ کی ہے۔ حاصل ہوجاتی accuracy کی %81تو  جاتے ہیں کیے [ پر س 

ر  ژؿکے نتائج کنفیو کارکردگی

 

 
رسیم کسم

 

 ۔دکھائے گئے ہیں میں 5.9 ب

 کے لئے ہائپرپر گوئی پیش ابتدائی کی ںیضوڈس آرڈر کے مر ت  ہم نے کارڈ

 
 

رااور شناخ

 

 
رڈم

 
 

 ماڈؽ کی ۔کا اطلاؼ کیا ماڈؽ مشین یکٹرسپورٹ و اب

ر  ژؿکے نتائج کنفیو کارکردگی

 

 
رسیم کسم

 

 ۔دکھائے گئے ہیں میں5.9 ب
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Table 5.3 SVM Hyperparameters Optimization with their Accuracies 

 

رکس

 

 
 Trueکی   ماڈؽ سپورٹ ویکٹر مشینOptimized استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں( کا 3.11میں مساوات )5.9کنفیوژؿ م

Positive Rate   ر ہے۔ اسی طرح  %0.80کرنے کے بعد حاصل ہوئی ہے جو حل راب  رکس  کے ب 

 

 
میں مساوات  9.5کنفیوژؿ م

ذ  ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں3.12)

 

 0.82ہوئی ہے جو کہ حاصل  Negative Rate Trueکی ماڈؽ سپورٹ ویکٹر مشین ڈیول 

ر ہے۔ راب  رکس Accuracyماڈؽ کی  سپورٹ ویکٹر مشین optimized فیصد کے ب 

 

 
( کا 3.13میں مساوات ) 5.9 کنفیوژؿ م

حاصل کرنے کے  precisionماڈؽ کی  سپورٹ ویکٹر مشین optimizedہے۔اسی طرح   %0.81جو   استعماؽ کرکے حاصل کی گئی ہے

ص کے بعد  ہےہوا  کااستعماؽ( 3.14لئے مساوات )

ی 

 

خ

 

ش

 

ن

ذ  ہے۔ 0.86  %جو کہ 

 

کی  ماڈؽ سپورٹ ویکٹر مشین optimized ڈیول 

misclassification rate ( کا استعماؽ کرکے حاصل کی جاتی ہے3.15مساوات )  ر ہے۔کے  0.18 %جو راب   ب 

Kernel Gamma Regularization Accuracy 

Linear 0.001 0.11 71% 

Sigmoid 0.1 1.0 70% 

Sqrt 0.00001 0.001 68% 

rbf 0.1 1.0 81% 

Linear 0.001 0.001 72% 

rbf 0.0001 0.1 80% 

Linear 0.01 0.10 73% 

rbf 0.0011 0.0001 78% 

Sqrt 0.0001 0.010 75% 

Sqrt 0.1 0.11 76% 

Sigmoid 0.01 1.0 74% 

Linear 0.0001 1.0 71% 

Sigmoid 0.010 0.11 77% 

Rbf 0.11 0.0001 69% 

Sqrt 0.10 0.001 73% 
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       Figure 5.9 Confusion Matrix of the Optimized SVM Model 

 

 

              Figure 5.10 AUROC of the Optimized SVM Model  

 

AUROC ا ہے  کے لئے کیا یکھنےد یہکا استعماؽ  ئشپیما کی کارکردگی

 

ذ  کہجاب

 

اور  یضماڈؽ مر مشین یکٹرسپورٹ و optimizedڈیول 

 

م

 صحتمندوں
 
ن

رؼ کرسکتا ہے۔ ن

 

ر یضمر اور غیر ربہتر ماڈؽ بیما کتنا اچھا ف

 

اقص ماڈلز کو دونوں کے درمیا میں ینمتاب

 

اہم ب

 

رؼ  ؿب الکل مختلف ہے ب

 

ف

ا ہے۔ یدشوار کرنے میں

 

ا پڑب

 

 د کا سامنا کرب

 

رسیمگئے  ی 

 

سے  ماڈؽ مشین یکٹرسپورٹ و AUROC optimizedکے تحت  5.10 ب

ذ  ہے۔ %0.81اسکور  AUROC ہے جس کی گیا حاصل کیا

 

نتائج  تجرب اتی بماڈؽ کے کامیا مشین یکٹرسپورٹ و optimizedڈیول 

ر ہارٹ ڈہے۔  گیا کیا رکے ساتھ تیا کو موجودہ تحقیق

 

رب 

 

 ۔ عملیہیں نہیں یننتائج بہتر ماڈؽ کے تجرب اتی مشین یکٹرسپورٹ وکے لئے  یشنوالورسک ا ب 

ذ رسک ا نکہکے لئے اس کے استعماؽ کو روکنا ہے کیو تطبیق

 

ہے اور اس سے  دہب ا زtime complexity  ماڈؽ کی یشنوالوڈیول 

overfitting کی امراض قلبہے جو  مسئلہ درپیش  

 

خ

 

ش

 

ن

 غلط 

ی 

ا ہے۔ ص

 
 

 
 ب

 

 کا ب اع
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ر ؾینڈر 5.2.4

 

 
 ہائپرپرام

 

رآپٹیما فارس

 
 

 ماڈؽ یشنب

 یٹاڈ الگورتھم یسٹفار ؾینڈر

 

 گوئی پیش الگورتھم کی یسٹفار ؾینڈر ۔ہے کو فٹ بیٹھتا یٹر سیشنڈمختلف اقساؾ پر متعدد  نمونوں کی یلیکے ذ س 

ا ہے۔ دہب اکو بہتر بنانے اور ز درستگی کی

 

کے لئے  یلپمنٹرسک ماڈؽ ڈو میں چیسراس ر مناس  مسئلہ کو کنٹروؽ کرنے کے لئے اوسطا استعماؽ کرب

ر کے درجہ بند کرنے والے انتہائی یسٹفار ؾینڈر

 

 
ر کن ہائپرپرم

 

رتیب کی زمتاب

 

 ہے: گیا کیا ؽتبادلہ خیا میں یلہے جس پر ذ جاتی ید کھوج اور ب

i.  :N Estimators رپرہائپر  یہالگورتھم کا  یسٹفار ؾینڈر

 

 
ر ٹر میں یسٹفار ام

 

ا ہے۔ نمائندگی کل تعداد کی کی ب 

 

 ؾینڈاگر ر کرب

ر میں یسٹفار

 

رٹر تعداد میں یب 

 

 ہیں طور پر سیکھ سے صحیح یٹاڈتو الگورتھم  موجود ہیں ب 

 

 execution کاؾ میں اس تحقیقی ۔سکت

process  رٹر 32کو

 

رٹر تعداد میں دہب از نکہہے کیو گیاروکا پر  ب 

 

ا ہے۔ کارکردگی کا اضافہ ماڈؽ کی ب 

 

 کو کم کرب

ii. Max Depth Max Depth :  ر پرہائپر

 

 
ا ہے کہ  نمائندگی اس ب ات کی ام

 

ر  میں یسٹفارکرب
 
 ہوسکتا ہے۔ deepکتنا  یٹرہ

Max Depth ر  یٹاڈ یٹر والا

 

ذ سے م ا ہے۔اس تحقیقی ب 

 

ر ا کاؾ میں معلومات حاصل کرب
 
ہائپر  max depthکو  یٹر ت  ہم ہ

ر پر

 

 
 ںغلطیا training and testing اور پھر ہم ہے ؿکے درمیا 32سے  1 یلیوو جس کی کے ساتھ فٹ کرتے ہیں یلیووام

draw اہم  ہیں کرتے

 

ذ   رکھا جائے تو value high کی max depth attributeہے کہ اگر  گیا ب ا ب ا  یہب

 

  ماڈؽ  ڈیول 

overfit  ا ہے۔

 

 ہوب

iii. : Min Samples Split ر پرہائپر  یہالگورتھم کا  یسٹفار ؾینڈر

 

 
کم از  کرنے کے لئے مطلوبہ نمونے کی نوڈ کو تقسیم اندرونی ام

ا ہے نمائندگی کم تعداد کی

 

ر نوڈ  ۔کرب
 
 min samples۔اگر  نمونے سے مختلف ہوتے ہیںدوسرے  کرنے میں نمونے تقسیمکے ہ

split رپیر

 

 
ا ہے  constrained دہب ا ز یٹرتو جائے  اضافہ کیا میں value کی ام

 

ر  نکہکیوہوجاب

 

ر نوڈ پر م
 
ذ اس کے بعد اسے ہ نمونے  ب 

ا پڑتے ہیں

 

امل کرب

 

ر نوڈ کے تماؾ نمونے استعماؽ کیے تجرب اتی ۔ش
 
  ہ

 
ہے  سیکھتا سے نہیں یٹاڈتو  ماڈؽ  جاتے ہیں نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ خ

ا ہے۔ underfittingاور 

 
 

 
  ب

 
 کا س

iv. :Min Samples Leaf رپرہائپر  یہکا  یسٹفار ؾینڈر

 

 
اندہی کم از کم تعداد کی کے نوڈ پر ہونے والے نمونے کی  leafام

 
 

ا  ن

 

کرب

رپرہائپر ۔ اگر اس ہے 

 

 
ر پیر کیام

 

 
 بنتی underfitting یہہے تو پھر  گئی مقرر کی دہب از یلیوو کام

 

 ہے۔ کا ب اع



86 
 

v. :Max Features ر  یہ

 

 
 کی ینبہتر ہائپر پرام

 

ت لٹ
س
امل صفات کی ا

 

 ش

 
 

ا ہے نمائندگی تعداد کی تلاش کرتے وق

 

اہم زاور  کرب

 

سے  دہب ا ب

ا ا value کی تخصوصیادہب از

 

ا ہے overfitting ت  کو مقرر کرب

 
 

 
  ب

 
  ۔مسئلہ کا س

Table5.4 Experimental Results of the Optimized Random Forest Model 

Criterion Max Depth Max Features N Estimators Min Samples Leaf Accuracy 

Gini 70 Not Used Not Used Not Used 85% 

Entropy 60 Auto Not Used Not Used 86% 

Gini 50 Auto 100 Not Used 87% 

Entropy 80 Auto 100 100 73% 

Gini 100 Auto 100 50 76% 

Entropy 30 Not Used 80 60 80% 

Gini 40 Not Used 90 40 78% 

Gini 25 Auto 70 30 75% 

Entropy 20 Auto 40 25 82% 

Entropy 35 Auto 30 20 81% 

Gini 45 Not Used 60 35 80% 

 

ر  یسٹفار ؾینڈر

 

 
 د میں یلذ تفصیل جس کی کے نتائج حاصل کرتے ہیں کرنے کے بعد ہم کارکردگی ننگکو ٹیو زماڈؽ کے ہائپرپرام

 

ذوؽ  ی  گئے ج 

رہائپر پیر ہے۔ گئی کی ؿبیا میں 5.4

 

 
رڈام

 
 

 ماڈؽ کے تقو یسٹفار ؾینڈر اب

 

 
 مگر ہم صرػ اؿ ہی اور امتزاج مختلف نتائج دکھاتے ہیں ب

رپیر

 

 
راہم کرتے ہیں accuracies دہب ا جو س  سے ز کرتے ہیں ؿامتزاج کو بیا کام

 

ر  تجرب اتی ۔ف

 

 
  ہائپرپرم

 
 نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ خ

 Criterion= Gini, Max Depth= 50, Max Features = Auto, N]کے امتزاج کو 

Estimators=100] کی%87ہے تو   گیا ب اد کے بطور تشکیل maximum accuracy حاصل ہوجاتی 

ا ہے۔ ماڈؽ کی گوئی پیش ابتدائی کی امراض قلبماڈؽ  یسٹفار ؾینڈر Optimizedہے۔

 

 کے لئے لاگو ہوب

 
 

کے نتائج  کارکردگی اور شناخ

ر ژؿکنفیو

 

 
رسیم کسم

 

رسیم۔دکھائے گئے ہیں میں 5.11ب

 

 True Positive Rate, True Negativeسےہم5.11ب
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Rate, Precision, Accuracy, Error Rate and AUROC ، ذ کرتے ہیں

  

 گئی ید میں یلذ تفصیل جس کی اج

 ہے۔

رکس 

 

 
  sensitivityرینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ کی   optimizedکرتے ہوئے ہمیں( کا استعماؽ 3.11میں مساوات ) 11.5کنفیوژؿ م

رکس  حاصل ہوئی ہے۔ اسی طرح  0.87%

 

 
رڈ3.12میں مساوات ) 11.5کنفیوژؿ م

 
 

راب

 

 
رینڈؾ  ( کا استعماؽ کرتے ہوئے ہمیں ہائپرپرام

ر ہے۔ 40.8حاصل ہوئی ہے جو کہ specificityکی فاریسٹ ماڈؽ  راب  کنفیوژؿ  Accuracyماڈؽ کیرینڈؾ فاریسٹ  فیصد کے ب 

رکس 

 

 
ر%0.86جو حساب کے بعد  ( کا استعماؽ کرکے حاصل کی گئی ہے3.13میں مساوات ) 115.م راب  ہے۔اسی طرح   کے ب 

رڈ رینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ کی 

 
 

راب

 

 
رڈ رینڈؾ فاریسٹ ماڈؽ میں  precision % 0.86ہائپرپرم

 
 

راب

 

 
 lowہے اس کا مطلب یہ ہے کہ ہائپرپرم

false positive rateذ  ہے۔

 

  ؾینڈر optimized ڈیول 

 

مساوات  misclassification rateکی  ماڈؽ فارس

ر ہے۔کے %0.13جو   ( کا استعماؽ کرکے حاصل کی جاتی ہے3.15) راب   ب 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5.11 Confusion Matrix of the Optimized Random Forest Model 

 

AUROC ا ہے کہ ماڈؽ مر کے لئے کیا یکھنےد یہکا استعماؽ  ئشپیما کی کارکردگی

 

  یضجاب

م

 اور صحتمندوں
 
ن

رؼ کرسکتا ہے۔ ن

 

بہتر ماڈؽ  کتنا اچھا ف

ر یضمر اور غیر ربیما

 

اقص ماڈلز کو دونوں کے درمیا میں ینمتاب

 

اہم ب

 

رؼ کرنے میں ؿب الکل مختلف ہے ب

 

ا ہے۔ یدشوار ف

 

ا پڑب

 

 میں یلذ کا سامنا کرب

 د

 

رسیمگئے  ی 

 

ر  AUROCتحت  کے5.12 ب

 

 
رڈہائپرپرم

 
 

اسکور  AUROC ہے جس کی گیا ماڈؽ سے حاصل کیا یسٹفار ؾینڈر اب

 ہے۔ 0.86%
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Figure5.12 AUROC of Optimized Random Forest Model 

 

ارے ۔ کرتے ہیں نقالی نتائج کی تجرب اتی بماڈؽ کے کامیا یسٹفار ؾینڈکے ساتھ مطلوبہ ر ہم مروجہ تحقیق
 
ت کِ حاصل کردہ  مشاہدے کے ہ

 

من

ائع شدہ نتائج سے کہیں نتائج ادب میں

 

ذا ہم امراض قلب کے مر ۔ہیں ینبہتر دہب از ش

 

ذ کے لئے  گوئی پیش کی ںیضول

 

 optimized ڈیول 

  ؾینڈر

 

ر  میں کارکردگی البتہ ماڈؽ کی کا استعماؽ کرتے ہیں ماڈؽ فارس

 

ذ م ر  ضرورت ہے۔ کی یبہتر ب 

 

ذا ہم امراض قلب کے متاب

 

 ابتدائی کی ینل

  ؾینڈر optimized  کے لئے گوئی پیش

 

 ۔کا استعماؽ کرتے ہیں ماڈؽ فارس

 

ذ  ۔5.3

 

ر ہارٹ ڈیول 

 

رب 

 

 کا موازنہ کارکردگی ماڈلز میں رسک ڈب 

ذ ہارٹ میں سیکشناس 

 

ر  ڈیول 

 

رب 

 

  ماڈلز کی رسک ڈب 

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

کو جانچنے کے لئے مختلف  کارکردگی ماڈلز کیاؿ ہے اور  گیا کیا ؿموازنہ بیا اؿ کا اور ص

Table 5.5 Performance Measures of Different Optimized Heart Disease Models 

 Performance Measures of the Models 

Models TPR TNR Accuracy Precision Error Rate AUROC 

Decision Tree 0.83% 0.80% 0.82% 0.82% 0.5% 0.82% 

K Nearest Neighbor 0.87% 0.81% 0.84% 0.83% 0.15% 0.85% 

Support Vector Machine 0.80% 0.82% 0.82% 0.86% 0.18% 0.82% 

Random Forest 0.87% 0.84% 0.87% 0.86% 0.13% 0.86% 
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 د میں یلجن کو ذ گئے ہیں اقدامات استعماؽ کیے

 

ذوؽ  ی   ہے۔ گیا کیا ؿبیا میں 5.5گئے ج 

Performance results ر کرتے ہے کہ  یہ
 
ذظاہ

 

  ؾینڈر ڈیول 

 

ذ سے بہتر ہے۔  ماڈلز رسکدوسرے  ماڈؽفارس

 

 کی ماڈؽ ڈیول 

رموجودہ ڈ یقتصد کی کارکردگی

 

اندار پیش یہہے جس سے  گئی کے ساتھ کی انوںب 

 

ا ہے کہ نتائج ش

 

ر ہوب
 
ب الکل  تھکرنے والے فعل کے سا گوئی ظاہ

 اعداد و شمار کی نشوونما کے لئے معلومات کو حاصل کرنے اور ماڈلز کی کہ قیمتی جانچ کے بعدہم سمجھتے ہیں یقینی نتائج کے غیر تجرب اتی ۔وابستہ ہیں

ا ضرور

 

اؽ اور حساب کتاب کرب

 

 جانچ پڑب

 

  ؾینڈرہے۔نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ  یدرس

 

  %0.13صرػ  یکم سے کم غلط شرح بند ماڈؽ کی فارس

  ہے۔ %87 دہب اسے ز دہب از ہے اور درستگی 

 

 د

 

رسیم گئے ی 

 

ر ڈ  ہارٹ optimized مختلف  5.13 ب

 

ر ب 

 

ر کرتی منحنی AUROC مشترکہ ماڈلکے یشنوالورسک ا ب 
 
ہے۔  خطوط ظاہ

  ؾینڈر واضح ہے کہ  یہ نتائج سے

 

 AUROC دہب ا س  سے ز ماڈؽ میں کے خطرے سے متعلق تشخیصی ںیوربیما ماڈؽ دؽ کی فارس

score 0.87% رؼ کرنے کی میں ںیضومر اور غیر یضہے کہ ماڈؽ مر یہہے جس کا مطلب  حاصل کیا

 

  ینبہتر ف

 

اہم اس  صلاح 

 

ا ہے ب

 

رکھ

ر میں

 

ذم  ضرورت ہے۔ کی یبہتر ب 

 

Figure 5.13 Combined AUROCs of the Optimized Risk Evaluation Models 

  ۔5.4

 

 کا موازنہ کارکردگی ماڈلز کے مابین یشنوالوا رسک optimizedاور ڈیفال

رڈ ہارٹاگرچہ 

 

رب 

 

   یداموات کا بنیا میں دنیا یڈس آرڈر پور ب 
 

اہم اس کی س

 

اندہی ہے ب

 
 

 کنٹروؽ  دہب ا س  سے ز ن
 
 میں ںیوربیماروک تھاؾ اور قاب

ا ہے 

 

رگرسےمصنوعات  ورزش اور تمباکو کی سے جسمانی ۔ صحت مند غذا ، ب اقاعدگیہوب

 

امراض بچا جاسکتا ہے۔  %80سے کم سے کم  امراض قلب ب 
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رھنے میں یربیما مہنگی اس جلد پتہ لگانے کا مقصد رکا  قلب

 

ا ہے۔ اؿ چیز کمی سے ب 

 

ر ڈ  ہارٹ کر رکھ میں ؿکو دھیا وںلاب

 

ر ب 

 

 پیش ماڈؽ اعلی رسکب 

 کے ساتھ بیما کرنے والی گوئی

 
 

  کے ابتدائی یرطاق

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

ا ہے۔  کیا رکا استعماؽ کرتے ہوئے تیا ںیقومائننگ کے طر یٹاکے لئے مختلف ڈ ص

 

جاب

رڈ  ہارٹکو بہتر بنانے اور  کارکردگی

 

رب 

 

ر  کی یغلط درجہ بند ماڈؽ کی رسکب 

 

 
کو بہتر بناتے  زشرح کو کم سے کم کرنے کے لئے ہم ماڈلز کے ہائپرپرام

 د میں یل۔ ذہیں

 

ذوؽ  ی  ذ پہلے سے طے شدہ اور  میں 5.6گئے ج 

 

ر ڈ  ہارٹ optimized ڈیول 

 

ر ب 

 

موازنہ  کے مابینماڈؽ  یشنوالورسک ا ب 

 ہے۔ گیا کیا ؿبیا

Table 5.6 Performance Comparison of Proposed Heart Disease Models 

Performance 

Measures 

Comparison among Different Heart Disease Risk Evaluation Models  

Decision Tree K NN SVM Random Forest Naive Bayes 

DMP HPT DMP HPT DMP HPT DMP HPT DMP 

TPR 0.82 0.83 0.73 0.87 0.82 0.80 0.85 0.87 0.72 

TNR 0.80 0.80 0.66 0.81 0.81 0.82 0.83 0.84 0.66 

Accuracy 0.81 0.82 0.70 0.84 0.82 0.82 0.84 0.87 0.69 

Precision 0.84 0.82 0.69 0.83 0.84 0.86 0.85 0.86 0.70 

Error Rate 0.18 0.05 0.30 0.15 0.17 0.18 0.5 0.13 0.30 

AUROC  0.81 0.82 0.70 0.85 0.82 0.82 0.85 0.86 0.70 

 

TPR means (True Positive Rate), TNR (True Negative Rate), DMP means (Default Model 

Parameters) and HPT means (Hyperparameter Tuning). 

 کرتی تجرب اتی

 

  ؾینڈرہے کہ  نتائج وضاخ

 

  ا  کی optimizedاور  defaultماڈؽ دوسرے ماڈلز کو  فارس

 

رب

 

ذ  ہے۔ یتاپر بہتر بنا د تب

 

 ڈیول 

رموجودہ ڈ یقتصد کی کارکردگی ماڈؽ کی یشنوالواڈس آرڈر رسک  ت  کارڈ

 

اندار پیش یہہے جس سے  گئی سے کی انوںب 

 

ا ہے کہ نتائج ش

 

ر ہوب
 
 گوئی ظاہ

 حاصل کرنے اور ماڈؽ کی یجانکار کہ قیمتی جانچ کے بعد  ہم سمجھتے ہیں یقینی نتائج کے غیر تجرب اتی ۔کرنے والے فعل کے ساتھ ب الکل وابستہ ہیں

ا ضرور نشوونما کے لئے اعداد و شمار کی

 

اؽ اور حساب کتاب کرب

 

 جانچ پڑب

 

 ہے۔ یدرس

 کے لئے  گوئی پیش کی یربیما ابتدائی ۔ 5.5

 
 

ر  ہارٹاور شناخ

 

رب 

 

 مختلف مجموعےکے زرسک فیچر ڈب 
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ر ڈ  ہارٹ میں اس سیکشن

 

ر ب 

 

اؿکے لئے  and identification prognosis ب 

 

رتیب میںزرسک فیچر یسوانو ب

 

کے نتائج  سے مختلف ب

 د میں یلذ .ہیں جاتی کی پیش

 

ذوؽ  ی  ر ڈ  ہارٹ 5.7گئے ج 

 

ر ب 

 

اؿ میں گوئی پیش کی ب 

 

کو  کارکردگی کے مختلف مجموعوں کیزرسک فیچر یسوانو ب

ا ہے۔

 

ر کرب
 
و لک بیظاہ

 

سن
س

 %77.3 نے ی ٹرسیشنڈ طرػ سے کے مجموعے کی Diastolic BP ، heredity and age ،ی 

 ںیہاہے۔ کیے بھی ئشپیما کی specificityاور  sensitivity ہم تماؾ اوصاػ کے امتزاج کی.ہے حاصل کی درستگی ینبہتر کی

sensitivity راہم کرنے کے لئے بیما یکھمناس  د

 

  مقدمات کی ربھاؽ ف

 

خ

 

ش

 

ن

 

ی 

ر ہے دہب اس  سے ز میں ص

 

و لک بی۔مؤب

 

سن
س

 بی سٹولکب ا، ڈ ی ]عمر ، 

ذ، اور ہیر ی

 

امل کرنے سے  خصوصیت اور وزؿ( کی )اونچائی BMI[ کے امتزاج کے ساتھ ٹیب 

 

  ؾینڈرش

 

 میں درستگی ت  ا یعہماڈؽ کے ذر فارس

 اضافہ  فیصد 78.9

 

 ۔ہوا ہے ت

Table5.7 Integrating Different Non-Invasive Heart Disease Risk Factors 

Techniques Risk Attributes Sensitivity Specificity Accuracy 

Decision 

Tree 

Systolic BP, Diastolic BP,  Age, Heredity 78% 80% 77.3% 

Systolic BP, Diastolic BP, Age, BMI 72% 70% 70.9% 

Age, Healthy Diet, BMI 68% 61% 63.3% 

Systolic BP, Diastolic BP, Age,  Physical 

Activity 

53% 60% 58.6% 

Healthy Diet, BMI, Physical Activity, 

Age 

58% 41% 50.9% 

Healthy Diet, Physical Activity, Age, 

Systolic BP, Diastolic BP 

45% 43% 42.5 

Physical Activity, Age, Healthy Diet, 

BMI, Systolic BP, Diastolic BP 

38% 30% 38.2% 

Age, Physical Activity, Smoking, Systolic 

BP, Diastolic BP, Healthy Diet,  Alcohol 

Consumption, BMI 

30% 28% 42.7% 

K Nearest 

Neighbor 

(KNN) 

Age, Healthy Diet, Alcohol Consumption, 

Smoking 

42% 45% 38.2% 

Age, BMI, Healthy Diet 70% 60% 67.9% 

Age, BMI, Alcohol Consumption, 

Smoking, Sex 

52% 50% 48.9% 
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BMI, Systolic BP, Diastolic BP, Age, 

Physical Activity 

38% 35% 42.7% 

BMI, Systolic BP, Diastolic BP, Age 68% 74% 72.5% 

Age, Systolic BP, BMI, Diastolic BP, 

Heredity 

68% 70% 72.8% 

Random 

Forest 

Systolic BP, Diastolic BP, Age, Healthy 

Diet, Smoking 

51% 48% 45.4% 

BMI, Age, Systolic BP, Diastolic BP, 

Heredity 

72% 78% 78.9% 

Alcohol Consumption, Physical Activity, 

Age, Systolic BP, Diastolic BP, BMI, 

Smoking, Healthy Diet 

35% 45% 58.7% 

Age, Sex, Physical Activity, BMI, 32% 34% 40.8% 

Age, Sex, Physical Activity, BMI, 

Systolic BP, Diastolic BP 

39% 45% 42.6% 

Support 

Vector 

Machine 

(SVM) 

Systolic BP, Diastolic BP, Age 72% 62% 76.1% 

Systolic BP, Diastolic BP, Age, BMI, 

Heredity 

70% 78% 75.2% 

Healthy Diet, Age, BMI 41% 53% 50.9% 

Systolic BP, Diastolic BP, Age, BMI, 

Physical Activity 

50% 44% 51.6% 

BMI, Physical Activity, Alcohol 

Consumption, Age 

49% 50% 52.4% 

Age, Alcohol Consumption, BMI, 

Healthy Diet 

41% 59% 52.2% 

Naive 

Bayes 

Systolic BP, Diastolic BP, Age 74% 78% 75.1% 

Age, Alcohol  Consumption, Healthy 

Diet, Sex, BMI 

40% 44% 48.8% 

Systolic BP, Diastolic BP, Age, BMI, 

Heredity 

68% 75% 77.2% 

Systolic BP, Diastolic BP, Alcohol 

Consumption, Heredity, Age, BMI, 

Smoking, Healthy Diet, Sex, Physical 

Activity, 

46% 51% 50.6% 
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سااب کے امتزاج کا استعماؽ کرتے ہوئے تیا دہب ا سے ز دہب از ت  کرنے والے خطرے کے قواعد کا ا گوئی پیش

 

ن

 

پ
ہے  گیا کیا رمجموعہ مذکورہ ب الا صفت ا

راد کی

 

رہ اف

 

 میں تشخیصی ابتدائی جو امراض قلب سے متاب

 
 

قواعد کو مختلف  امراض قلب کے خطرے سے متعلق تشخیصی۔مدد کرتے ہیں اور شناخ

ر  ڈومین یکلمیڈ
 
اہم اؿ کا استعماؽ ممنوع ہے کیو ہیں گیا کیا evaluate and validate یعہکے ذر ینماہ

 

 نکالا ہوا قاعدہ مخصوص نسلی نکہب

رڈ  ہارٹ

 

ر ب 

 

 یٹاڈ ب 

 

 ۔ہیں پر مبنی س 

ر ہارٹ ۔5.6

 

رب 

 

  ماڈؽ یشنوالوسسٹم ا ٹیکسپرا ڈب 

  
 

 کمپوب

 

اندہی کی یڈگر کے خطرے کی ںیضودؽ کے مر یہ نکہہوا ہے کیو کیا رماڈؽ تیا کے خطرے سے متعلق تشخیصی امراض قلبہم نے 

 
 

ا ہے جو  ن

 

کرب

اؿصرػ 

 

ا ہے ، اس طرح اس کیزرسک فیچر یسوانو ب

 

 کی جانچ کے طور پر اس کی یننگپبلک اسکر کا استعماؽ کرب

 

 حما درخواس

 

 
 Forہے۔ ہوتی ب

simplicity  ہم نے اس ماڈؽ کوHDREM اؾ رکھا ہے۔

 

رسیم ماڈؽ ب

 

اہم  اور اؿ کے کاؾ کرنے کے تین HDREM میں 5.14 ب

راء دکھائے گئے ہیں

 

 
 .Knowledge Base, Inference Engine andUser Interface: اخ

 

Figure 5.14 Heart Disease Expert System Evaluation Tool Components 

 

ر نظاؾ کے قواعد کو نکالنے کے لئے
 
اگوار  غیرKnowledge Baseماہ

 

ر اوصاػ پر تجو یٹاکے ڈ امراض قلبب

 

ا ہے۔ ب 

 

 کردہ ماڈؽ کا اطلاؼ کرب

Inference engine کا استعماؽ کرتے ہیں نکلے ہوئے اصولوں اور صارفین 

 
 

اکہ علم کی کے اؿ ب

 

ذ کر دبنیا ب

  

کے  اور انٹرفیس یںسے نتائج اج
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 یٹاڈ user inputہے جہاں  یتااجازت د کی ںینو" اسکرcommunication" انٹرفیس User ۔یںکر صارػ کے سامنے پیش یعےذر

ا ہے اور  میں

 

ر ڈ  ہارٹسسٹم  expertداخل ہوب

 

ر ب 

 

ا ہے جیسا returnیڈگر  رسکب 

 

ا  inference engineکہ  کرب

 

کے حساب سے ہوب

 ہے۔

ر ہارٹ ڈ5.7 

 

رب 

 

 (HDREM) ماڈؽ یشنوالوا رسک ب 

“In Machine Learning All Models Are Wrong But Some Are Useful” [94] 
 

اکہ وہ خطرے کی کے لئے لاگو کیا سطح پر اسکیننگ ہے جس کو عوامی گیا کیا رماڈؽ تیا کے خطرے سے متعلق تشخیصی امراض قلب

 

 سنگین جاسکتا ہے ب

راہم کرسکیں مداخلت کی یاور فور کرسکیں تشخیصیاور گوئی پیش کی یربیما

 

 کے لئے معلومات ف

 

ذ  میں 5اور ب اب  4ب اب  ۔سہول

 

 نےماڈلز ڈیول 

راد کی دؽ کے عارضے میں

 

و لک بی ۔ہیں کیامختلف خطرات کے اوصاػ کا استعماؽ  کرنے میں گوئی پیش مبتلا اف

 

سن
س

،  ی نتائج سے پتہ چلتا ہے کہ عمر ، 

ا ہے۔ ینکا مجموعہ بہتر سرگرمی اور جسمانی ، صحت مند غذا ، موروثی آئی یما ، بی ی بی سٹولکب اڈ

 

راہم کرب

 

 بہتر نتائج کافی یہ نتائج ف

 

 لگتے ہیں ینحد ت

س کرتے ہے کہ مشین show یہاور 

م
ھ

 

ن

ر  یسٹکےنیر،  یسٹفار ؾینڈ، ر یٹر سیشنڈ کہ جیسے لرننگ الگور  
 

 

اور  مشین یکٹر، سپورٹ و ن

ر ڈ  ہارٹکا استعماؽ  یسب ا  ینیو

 

ر ب 

 

ر ڈ  ہارٹ جاسکتا ہے۔ بنانے کے لئے کیا ٹیسٹ یننگکے لئے اسکر تشخیصی کی ب 

 

ر ب 

 

چارٹ بنانے کے لئے  ب 

ر  یکھد صحت کی نکہکیو قواعد نکالے جاتے ہیں
 
 نٹیکرنے کے لئے کمیو تشخیصی کی یڈگر کے خطرہ کی ںیضوکے مر امراض قلب ینبھاؽ کے ماہ

 حما کی ٹیسٹ یننگاسکر

 

 
 ۔کرتے ہیں ب

HDREM یلوڈو 

 
 

 
رے مراحل پر مشتمل ہے۔ ی

 

ا اور پہلے مرحلے میں منصوبہ دو ب 

 

ذ  اوصاػ کو لوڈ کرب

 

ر ڈ  ہارٹ کشمیرماڈلز کو   ڈیول 

 

ر ب 

 

 ب 

  یٹاڈ

 

اگوار خصوصیا غیر کی س 

 

ا اور پھر تشخیصی میں تب

 

امل ہیں ہقواعد نکاؽ کر ذخیر لاگو کرب

 

ا ش

 

داخل  میں یٹااپنے ڈ user،  دوسرے مرحلے میں ۔کرب

ا ہے۔ اؿ خصوصیا

 

 کا حساب لگانے کے لئے استعماؽ کیا یڈگر کے خطرے کی امراض قلباستعماؽ کنندہ کو  یعہکے ذر قوانین تشخیصی ہکو ذخیر تہوب

ا ہے جو 

 

ا ہے۔ userجاب

 

ر ہوب
 
 5.15ہے۔ گیا کیا developنوٹ ت  کا استعماؽ کرتے ہوئے  جوپیٹر Pythonکو یما یآر ا یڈ یچا کو ظاہ

figure ر کرتی یناسکر ابتدائی کی یما یآر ا یڈ یچا
 
ا ہے داخل  یٹاڈ اپناہے جہاں صارػ  کو ظاہ

 

ر ڈ  ہارٹ پھر اورکرب

 

ر ب 

 

کا  یڈگر رسکب 

ر
 
ا ہے۔ہو  حساب ظاہ

 

 جاب
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Figure 5.15 The Heart Disease Risk Evaluation Model Interface 

رسیم

 

ا ہے۔  کے مختلف وابستہ قدروں میں یناسکر ہے جو شروعاتی کا نتیجہ یٹاطرػ سے ڈ صارػ کی 5.16 ب

 

 HDREM  ںیہاداخل ہوب

ا ہے۔ کے لئےامراض قلب کے اعلی یٹادرج کردہ ڈ

 

 خطرہ کا حساب لگاب

 

Figure 5.16 High-Risk Heart Disease Evaluation Example 



96 
 

Figure 5.17 HDREM داخل کردہ  میں ینکم خطرہ اسٹارٹ اسکر ت  کا اامراض قلب  مثاؽ ہے ، اس معاملے میں یدوسر ماڈؽ کی

ا ہے۔ پر حساب کیا دبنیا کی یٹاڈ

 

 جاب

 

Figure 5.17 Low-Risk Heart Disease Evaluation Example 

 

ا ہے کہ 

 

ر ہوب
 
 سادگی کی کے طور پر کاؾ کرسکتا ہے۔ صارػ انٹرفیس ٹیسٹ یننگاسکر سطح کی عوامی HDREMاؿ مثالوں سے ظاہ

healthcare practitioners والی کو انتہائی 

 

اگوار صفات کا استعماؽ کرتے ہوئے  غیر کم لاگ

 

خطرہ والے  دہب ا کے زامراض قلب ب

 کرنے کی کی ںیضومر

 
 

 لاگو کیا پر بھی desktop applicationsکو موب ائل کے ساتھ ساتھ  HDREM ہے۔ یتیاجازت د شناخ

 ہے۔ گیا

 ب اب کا خلاصہ5.8  

  hyperparameter optimization نے ہم اس ب اب میں

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

 ابتدائی نےہم  ۔ہیں ب ا کرا مختلف اقساؾ کو متعارػ اور اؿ کی 

راد کی بھاؽ کرنے والے پیشہ یکھد صحت کی میں گوئی پیش

 

ذ مدد کے لئے  ور اف

 

اک بیما جس کی ہیں ب ا  ماڈلز کو بہتر بنا ڈیول 

 

اور  یروجہ سے خطرب

  نوٹ ت  و ماڈؽ جوپیٹر کے خطرے سے متعلق تشخیصی امراض قلب  ۔ہیںہوا اضافہ کم  میں ںگیوپیچید
 

 ہے اور اس کی پر مبنی کیشن یپلیا ب

ازع پیما کارکردگی

 
 

 TPR ،TNR جانچ کرنے کے لئے مختلف اقدامات جیسے کی ئشکو م

Precision,Accuracy,Misclassification rate and AUROC  

 

کن

 

پ

 

ت 

س

ک

  کیا یعہکے ذر 

 

 تجرب اتی ہے۔ گیا مرب

ا ہے کہ  نتائج میں

 

ر ہوب
 
ذ ظاہ

 

 ہارٹ ؾینڈر ڈیول 

 

ر ڈ  فارس

 

ر ب 

 

ذ دوسرے ماڈؽ  یشنوالورسک اب 

 

ا  نتائجسے بہتر ماڈلز  ڈیول 

 

راہم کرب

 

۔ اس ب اب ہیںف

رڈ  ہارٹ میں

 

رب 

 

راء اور بیما یشنوالورسک ا ب 

 

 
  گوئی پیش ابتدائی کی یرماڈؽ کے اخ

 

  ہے۔گیا کیا ؿبیا بھی کے لئے خطرے کے قواعد کا نکالا ہوا س 
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 6 ب اب

 مستقبل کے کاؾ کا منصوبہاور  نتیجہ

 کی پہلوؤں کی ہے ، اور آئندہ ہونے والے تحقیقی گیا کیا ؽحدود پر تبادلہ خیا کی تہے ، تحقیقا گیا کیا نتائج کا خاکہ پیش تحقیقی اس ب اب میں

 

 گئی وضاخ

ا ا گوئی پیش کیامراض قلب سے  تمتنوع خصوصیا ہے۔

 

  ہوتے ہیں پیش نقطہ نظر ہے جس کے بعد اکثر غیر جہتی کثیر ت  کرب

 

رات مرب

 

 ۔کردہ اب

رھتی

 

اؽ میں یکھد صحت کی ہوئی ب 

 

 
راجات ، ب ار ب ار اس

 

 اموات نے  بھاؽ کے اخ

 
 

 وب ا میں ت  ا بھر میں کو دنیاامراض قلب داخل ہونے اور قبل از وق

YLL (Years of Life Lost )( اور Disability Adjusted Life Years) DALY جو ہے ب ا کرد یلتبد

امراض قلب اگرچہ  بوجھ ہے۔ دہب ا کا س  سے زامراض قلب  میں دنیا ہے کہ گیا ب ا بتا یعہکے ذر WHOس  سے اوپر ہے ،  کے چارٹ میں

 میں دائمی پھیلی دہب اس  سے ز

 

 شرح ہوتی اموات کی بھر میں وجہ سے دنیا ہے جس کی ت  سے ا حال

 

ردس  علاج اور  ت  اسے ا ہے ، لیکن زب 
 
قاب

 کنٹروؽ بیما
 
ا ہے کیا کے طور پر تسلیم یرقاب

 

طرز عمل  یہ پھر بھی لیکن ہیں ہوچکی یلتبد میں راب غور و فکر کے معیا داتیجاا تشخیصی اگرچہ نئی جاب

پر اؿ کے  تشخیصی کی یننگسطح پر اسکر بھاؽ کے انتظامات اور عوامی یکھد صحت کی ید، بنیا علاقوں میں یہیجو د ہیں ہطور پر پیچید اور عملی دہب احد سے ز

ذا ہم  ۔استعماؽ کو محدود کرتے ہیں

 

راد کیامراض قلب ل

 

رہ اف

 

 اور  ابتدائی سے متاب

 
 

 رماڈؽ تیا یشنوالوا رسک ت  کے لئے ا آسانی اس کیشناخ

 ہے۔ کرتی اسواؽ پید ت  ا اس مقصد کو حاصل کرنے کے لئے ، تحقیق ۔ہیں  کیا

Can data mining support medical specialists in the early identification and examination of heart 

disease at a public setting?” 

س مائننگ یٹاڈنے مختلف  محققین

سک

ا

 

  یٹاڈ، مختلف  ب

س

 

ت 

س

 

ن

کا استعماؽ کرتے  techniquesلرننگ الگورتھم ، اور بہت سارے  ، مختلف مشین 

اندہی کیامراض قلب ہوئے 

 
 

ر ڈ کن شراکت کی فیصلہ کرنے میں ن
 
اہم ہ

 

رہے ب

 

مقصد مندرجہ ب الا سواؽ کا  یدکا بنیا اس تحقیق۔ہیں مسائل میں ائنب 

  معمولی ہے۔غیر یناجواب د

 

خ

 

ش

 

ن

 رسک 

ی 

  کی گوئی پیش اور انتہائی ص

 

اندہی کی ںیضوکے مرامراض قلب  کے ساتھ صلاح 

 
 

 یکلمیڈ لئےکے  ن

ا۔ یننگسطح کا اسکر عوامی ت  کو ا زیکٹیشنرپر

 

راہم کرب

 

 ماڈؽ ف

 اہم سوالات پر مرکوز ہے: یلدرج ذ تحقیق یہ لئےکے خطرے کا جلد پتہ لگانے کے مقصد کو حاصل کرنے کے امراض قلب 
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i. جاسکتا ہے؟ کیا کا تعین تاہم خصوصیا میں گوئی پیش کی ںیضوامراض قلب کے مر کیا 

ii.   ا ہے کہ  3ب اب

 

 کرب

 

 ہیں ںب اکے لئے نما تشخیصی کے خطرے کیامراض قلب وضاخ

 
 

 شناخ
 
 ۔اوصاػ قاب

iii.  کی ںیضوکے مرامراض قلب  

 
 

روق اؿ کے لئے کیا تشخیصیب 

 

 کو استعماؽ کیا  techniques مائننگ یٹاڈ پر زرسک فیچر یسوانو ب

 جاسکتا ہے؟

iv.  ا ہے کہ ہم  ؽاس پر تبادلہ خیا 4ب اب

 

ر طر  techniquesمائننگ یٹاڈکرب

 

امراض   کے ساتھ درستگی کی گوئی سے پیش یقےکو مؤب

ر طر کرنے کے لئے غیر تشخیصی مرحلے میں کے ابتدائیقلب 

 

اگوار صفات پر مؤب

 

 ہیں یقےب

 

 ۔سے استعماؽ کرسکت

v. راد کی دؽ کے عارضے میں کیا

 

اؿکے لئے  گوئی جلد پیش مبتلا اف

 

رھانے کے لئے ہائپرپر کارکردگی کی زرسک فیچر یسوانو ب

 

ر یوب 

 

 
اصلاح  کی م

 جاسکتا ہے؟ کو استعماؽ کیا ںیقوکے طر

vi. ا ہے کہ ہم 5 ب اب

 

اؽ کے ماڈؽ کی کے خطرے کیامراض قلب  اس پر گفتگو کرب

 

رھانے کے لئے دؽ کی درستگی جانچ پڑب

 

 کی ںیوربیما کو ب 

 ہیں بیکو کامیا ںیقواصلاح کے طر میں تخصوصیا ںب انما

 

 ۔کے ساتھ استعماؽ کرسکت

vii.  اؿ کیا

 

 جاسکتا ہے؟ کیا رماڈؽ تیا متعلق تشخیصیکے خطرے سے امراض قلب کا استعماؽ کرتے ہوئے  زرسک فیچر یسوانو ب

viii.  ا ہے کہ غیر ؿبیا 6ب اب

 

 اعتماد  کرب
 
کے خطرے سے متعلق امراض قلب حملہ آور اعداد و شمار کے اوصاػ کا استعماؽ کرتے ہوئے قاب

  کیا رتیاجاسکتا ہے۔ماڈؽ  تشخیصی

ائید سوالوں کے جواب ات کی درپیش کاؾ میں اس تحقیقی

 

ائید سواؽ کی یداس بنیا کے نتائج بھی 6سے  3کرنے والے ابواب  یقاور تصد ب

 

 کرتے ہیں ب

 ہے۔ مدد کر سکتی کی زیکٹیشنرپر یکلمیڈ مائننگ یٹاڈ کے ماحوؽ میں یننگاسکر عوامی کہ

 تحقیقی کاؾ کا خلاصہ 6.1

ر ڈ  ہارٹ

 

ر ب 

 

س پر مبنیاور  یکلمیڈکے لئے جن ا لات کا دور حاضر میں رواج ہے وہ  یشنوالورسک ا ب 

 

 سن
ن

 

پ

اٹری  کو استعماؽ میں لاتے ہیں اور  یٹاڈ ل  

 نہیں رکھتے۔ ایسے میں ات  ایسا طریقہ درب افت کرنے کی ضرورت ہے جو جاؿ تشخیصییہ طریقے پر خطر ماحوؽ میں مرض کی صحیح 

 

 کرنے کی صلاح 

 ہو تو ایسے میں مریض ہسپتاؽ پہنچنے سے قبل ہی خطرات سے ا شنا ہو کر صحیح اقداؾ اٹھا  تشخیصیکی صحیح  یضمرلیوا صورتحاؽ میں بھی 

 

 
اب

 

میں مددگار ب
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 ہیں اور   سکتا ہے۔ دیہی علاقوں میں ایسی درب افت سے مہنگے علاج و معالجہ سے بچا جا سکتا ہے۔ یہ طریقے بنیادی

 

ااؿِ صحت کیلئے مفید ہو سکت

 

فظ
ہ 

 مریض

 

 
 

ہے۔ تشخیصی کی قبل از وق

 

اؿ انویسیواس تحقیقی کاؾ میں ہم نے ات  ایسا ہی تشخیصی ماڈؽ درب افت کیا ہے جو ب الفعل کیلئے معاوؿ ہو سکت

 

طرز پر کاؾ ب

راد کا معائنہ کیا ہے جو 

 

 کا استعماؽ کیا ہے۔ ہم نے کشمیر کے اؿ اف

 

ن

 

 ص
ت کن
 ت ل
ی

  ا
 

 وب
ُ

ا ہے۔ اس کے نفاذ کے لئے ہم نے جوپیٹر نوٹ ت 

 

دؽ کے کرب

 ، نیو ؾینڈر ,میں مبتلا ہیں۔ مریضوں سے حاصل شدہ اعداد و شمار پر ہم نےامراض 

 

ر  یسٹ، کےنیر ب ائیس یفارس  
 

 

اور  مشین یکٹر، سپورٹ و ن

رس کیلئے ہم نے  کا نفاذ عمل میں لاب ا ہے الگورتھم یٹر سیشنڈ

 

اکہ بیماری کی علامات کا تعین کیا جا سکے۔ تماؾ کلاسن فااب

 

 ,sensitivityب

specificity, accuracy, precision, error rate and AUROC  ر کردہ ماڈؽ کی پوری

 

اکہ تجوب 

 

کو چ   کیا ہے ب

ر ٹیوننگ کی ضرورت ہوتی ہے

 

 
 ہے کہ اکثر معاملات میں صحیح نتائج حاصل کرنے کے لئے ہائپر پیرا م

 
۔  جانچ کی جا سکے۔ یہ زور دینے کے قاب

 ,sensitivity, specificity, accuracyپر ہم نے دیکھا کہ رینڈؾ فاریسٹ طریقے پر مبنی ماڈؽ دوسرے طریقوں تجرب ات کی بنیاد 

precision, error rate and AUROC  ا ہے۔ ہم نے جو نتائج حاصل کئے ہیں اؿ کا مقابلہ ہم نے

 

کے حوالے سے فوقیت رکھ

 کیا

 

 
اب

 

ارا ماڈؽ اؿ س  سے بہتر ہے۔اس تحقیقی کاؾ کا مقصد یہ ہے کہ ا ب ا ڈیٹا مائننگ کی دوسرے تقریباً تماؾ طریقوں سے کیا ہے اور یہ ب
 
 ہے کہ ہ

اؿ انویسیوتکنیک 

 

 ہو سکتی ہے کہ نہیں اور اس تکنیک کو رفاع عامہ کے لئے کیسے مفید بناب ا جا سکتا ہے  تشخیصیطور پر دلی امراض کی  ب

 

 
اب

 

کے لئے کارا مد ب

اکہ ات  رسک اویلویشن ماڈ

 

ذمات کا  تشخیصیؽ تیار ہو سکے۔ ذیل میں ہم نے اس تحقیقی کاؾ کی دؽ کے امراض کی ب

 

کے حوالے سے انجاؾ دی گئی ج

رہ لیا ہے۔

 
 

 تفصیل سے  جاب

ر ہارٹ6.1.1    

 

رب 

 

 تاہم خصوصیا میں تشخیصیرسک  ڈب 

اندہی کی گئی ہے۔ اس ب اب میں اؿ تشخیصی کی  ابتدائی  امراض قلبمیں 3ب اب 

 
 

 امراض قلبعلامات کو بیاؿ کیا گیا ہے جو  5کے لیے اہم اوامر کی ن

  بنتے ہیں۔ اؿ 
 

 کو ات  وزؿ تفویض کیا گیا ہے اور اس وزؿ کی بنیاد پر  تشخیصیکی  امراض قلبعلامات کی بنیاد پر  ۵کا موخ

 

ر علام
 
کی گئی ہے۔ ہ

 کو

 

ر میں تماؾ علامات کے وزؿ کو حاصل کر کے ات  ماڈؽ کے اعتبار سے تشخیصی عمل تشکیل دب ا گیا ہے۔ جس علام

 

مقدار  خطرے کو ماب ا گیا ہے۔ ا خ

 دؽ کو امر

 

 مرض کی تشخیصیاض کی کے اعتبار سے زب ادہ وزؿ دب ا گیا ہے وہ علام

 
 

 کے لئے اتنی ہی اہم گردانی گئی ہے اور اس ماپ سے قبل ازوق
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رین نے منظوری دی اور تصدیق کر دی کی ڈیٹا مائننگ کا یہ تشخیصی طریقۂ کار د تشخیصی
 
ؽ کے میں مدد ملی ہے۔ تفویض کردہ اعدادی وزؿ کو پھر طبی ماہ

 سکتا ہے۔   کے لئے استعماؽ میں لاب ا جا تشخیصی امراض کی

ر  ہارٹ 6.1.2  

 

رب 

 

اؿ میں یشنوالورسک ا ڈب 

 

 اہمیت کیزرسک فیچر یسوانو ب

اؿ انویسیومیں دؽ کے امراض کے خطرات کی تشخیصی علامات کی اہمیت کو تفصیل سے بیاؿ کیا گیا ہے۔ یہ 5اور 4ب اب 

 

 ہی اہمیت کی ب

 

 
علامات نہاب

 پر حاصل کی جا سکتی ہیں۔ عوامی سطح پر اسکریننگ ٹیسٹ کر کے اؿ علامات کی شنا

 

اندہی ا ساؿ ہے اور یہ کم لاگ

 
 

 کی جا حامل ہیں کیونکہ اؿ کی ن

 
 

خ

ص میں علامات کے اس مجموعے کو تلاش کرنے کی کوشش کی  ۵سکتی ہےاور خطرات کا تعین کیا جا سکتا ہے۔ ب اب 

ی 

 

خ

 

ش

 

ن

گئی ہے جو دؽ کے امراض کی 

میں اؿ نتائج کو دکھاب ا گیا ہے جو علامات کے مختلف مجموعوں پر ڈیٹا مائننگ تکنیکوں کے استعماؽ کے بعد 5.7میں بہتر طور پر رہنمائی کر سکے۔ ٹیبل 

امل ہیں ۔  BMIاسٹالک بی ی،  حاصل ہوئے ہیں۔ علامات کے مختلف مجموعوں میں جو عناصر استعماؽ ہوئے میں اؿ میں عمر ، جنس ،

 

ذیٹی ش

 

اور ہیرب 

 ہیں۔

 

 ہو سکت

 

 
اب

 

 اؿ عناصر کی جانچ کے بعد جو نتائج حاصل ہوئے ہیں وہ دلچسپ ہونے کے علاوہ تشخیصی عمل کے لئے بہت اہم ب

ر ہارٹ 6.1.3  

 

رب 

 

ذ منٹHDREMماڈؽ ) یشنوالورسک ا ڈب 

 

  ( ڈیول 

س جیسے کہ ای،سی۔ جی، سٹرس ٹیسٹ،  تشخیصی اگر چہ دؽ کے امراض کی

 

 سن
ن

 

پ

ا  Cardiac angiogramمختلف 

 

وغیرہ کے مدد سے کیا جاب

ا ممکن نہیں ہوتے

 

ا ہے۔ خاص کر دیہی علاقوں میں یہ ٹیسٹ  کرب

 

ا بہت دشوار ہوب

 

س مہنگے ہوتے ہیں اور اؿ کو عمل میں لاب

 

 سن
ن

 

پ

۔ اؿ ہے لیکن یہ 

 ہو۔  رسک محدودب ات کو نظر میں رکھ کر ہم نے ات  ایسا

 

 
اب

 

 مرض کا تعین کرنے میں مددگار ب

 
 

ماڈؽ تیار کرنے کی کوشش کی ہے جو قبل از وق

س ۵کی فیچر سلیکشن اس تحقیقی کاؾ میں ہم نے 

ت ک

 

کن

 

پ

راد سے  

 

حاصل کئے ہیں جو دلی امراض  یٹاڈاستعماؽ کی ہیں۔ اس کے لئے ہم نے کشمیر کے اؿ اف

 classificationمستند  ۵ہے۔ ہم نے  یےعلامات استعماؽ میں لاoptimalکا اوسط نکاؽ کے ہم نے  یٹاڈمیں مبتلا ہیں۔ اؿ 

algorithms نیو ؾینڈر جیسے کہ ، 

 

ر  یسٹ، کےنیر ب ائیس یفارس  
 

 

پر تجرب ات کئے ہیں۔ اس عمل  یٹر سیشناور ڈ مشین یکٹر، سپورٹ و ن

اؿ انویسیوعلامات کا 

 

 کے لئے کیاہے جو استعماؽ کے لئے ہم نے ب

 
 

 پر حاصل ہوتی ہیں اور تشخیصی اہمیت رکھتی ہیں۔ دؽ کے امرض کی شناخ

 

کم لاگ

  ؾینڈراور   یٹر سیشنڈ ہم نے

 

 کے عوامل کو استعماؽ کیا ہے۔  فارس
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 محدودب اتکی تحقیق 6.2   

 

 ہیں: گی کی ؿبیااس تحقیق کی چند محدودب ات ذیل میں 

i.  ر ڈ  ہارٹتحقیق میں

 

ر ب 

 

س جیسے کہکے  یشنوالوارسک  ب 

ت ک

 

کن

 

پ

 ، نیو ؾینڈر لئے ڈیٹا مائننگ کی بنیادی 

 

ر  یسٹ، کےنیر ب ائیس یفارس  
 

 

،  ن

 استعماؽ کی گئی ہیں۔ یٹر سیشناور ڈ مشین یکٹرسپورٹ و

ii.  اؿ انویسیوتحقیق میں صرػ چند ہی

 

 Socio-economicجیسے کہ  زفیچر یگراور د علامات کو تشخیصی عمل کے لئے ا زماب ا گیا ہےب

level, depression level, low education status اورethnicity گیا ہے کیا استعماؽ نہیں کو ہوغیر 

iii.  رہ کرواب ا گیا اور اؿ کی تصدیق حاصل کی گئی نیز کمیونٹی سطح پر صرػ دوا سازوں سے مشورہ لیا

 
 

گیا طب کے صرػ چند ہی شعبوں سے ماڈؽ کا جاب

 اور ب اقی شعبوں کو نظر انداز کیا گیا ہے۔

iv. راد  پر مبنی ہے جو دؽ کے امراض میں وث ہ ہیں لیکن اؿ کی تعداد بہت کم ہے۔ڈیٹا

 

 کشمیر کے اؿ اف

 

  س 

v.  جوHDREM ۔ہے گیا ب ا کو خارج کر د یسسر یاور دوسر کا ماڈؽ تیار کیا گیا ہے اس میں کشمیر کی ا ب ادی کو ہی استعماؽ میں لاب ا گیا ہے 

vi.  ص مختلف اقساؾ کی قلبامراض

ی 

 

خ

 

ش

 

ن

اور congenital heart disease, arrhythmiaکی گئی ہے جیسے کہ  نہیں کی 

cardiac arrest ۔وغیرہ 

 کے کاؾ کا منصوبہ مستقبل۔ 6.3

ر بیاؿ کی گئی ہیں:

 

ذ کاؾ کیا جا سکتا ہے ذیل میں اس حوالے سے کچھ تجاوب  رب 

 

 ماڈؽ کو بہتر بنانے کے لئے مستقبل میں  اس تحقیق پر م

i.  ذ رب 

 

س جیسے کہ نیورؽ نیٹورکس، ماڈؽ کی کارکردگی کو م

ت ک

 

کن

 

پ

 Geneticبہتر بنانے کے لئے ڈیٹا مائننگ کی دوسری اہم اور نئی 

Algorithm, Ensembling  اؿ

 

س وغیرہ کو استعماؽ میں لاب ا جا سکتا ہے اور گزشتہ نتائج کا موازنہ کیا جا سکتا ہے جو ب

ت ک

 

کن

 

پ

راحتی علامات کو استعماؽ کر کے خطرات کا تعین کیا جا سکتا ہے۔انویسیوعلامات اس ماڈؽ میں استعماؽ کی گئی ہیں، مستقبل 
 
 میں اؿ کی جگہ خ

ii.  ر کو دیکھا

 

ص میں علامات کے وزؿ کو تبدیل کرکے تمباکو نوشی کا مختلف عمر کے لوگوں پر دلی امراض کے حوالے سے اب

ی 

 

خ

 

ش

 

ن

دؽ کے امراض کی 

 جا سکتا ہے۔
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iii.  ائم ڈ

 

 ب
 ل

ذ بہتر بنانے کے لئے رب رب 

 

امل کیا جا سکتا ہے۔ نیز مریضوں کی تعداد میں بھی اضافہ کیا جا ماڈؽ کو م

 

ذ علامات کو ش رب 

 

یٹا کا استعماؽ کر کے م

 سکتا ہے۔

iv.  HDREM  ر بنانے کے لئے دوا سازوں کے علاوہ طب کے دوسرے شعبوں سے بھی مشورہ لیا جا سکتا ہے۔

 

 ماڈؽ کی کارکردگی کو موب

v. ذ اور ڈیٹا فارمیٹس کو ا رب 

 

 ستعماؽ میں لاب ا جا سکتا ہے جیسےامیج اور کلینکل رکارڈس۔مستقبل میں م

vi.  مائننگ یٹاڈمستقبل میں techniques  کا استعماؽ کرتے ہوئےone-size-fits-all  جو گے  یںکر رتیا ماڈؽ یشنوالورسک ا

رتجو کو بھیکے علاج معالجے  امراض قلب

 

 ۔سکے گے  کر ب 


